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Oddziaływanie gnojowicy i kondycjonerów glebowych  

na wybrane parametry wartości pokarmowej traw  

w uprawie polowej 

The impact of slurry and soil conditioners on selected parameters  

of the nutritional value of grasses in field cultivation 

Abstrakt. W dwuletnim doświadczeniu polowym oceniono współdziałanie gnojowicy z kondy-

cjonerami glebowymi Humus Active i UGmax na wybrane cechy jakościowe dwóch gatunków 

traw pastewnych. W eksperymencie zastosowano gnojowicę bydlęcą, kondycjonery glebowe 

UGmax i Humus Active, jak również nawożenie mineralne NPK. Roślinami testowymi były dwa 

gatunki traw Lolium multiflorum odmiany Dukat oraz Festulolium braunii (K Richt.) A. Camus 

odmiany Sulino. W ciągu dwóch lat pełnego użytkowania z każdego obiektu zebrano po trzy 

odrosty uprawianych traw. W materiale roślinnym oznaczono zawartość włókna neutralno-

detergentowego (NDF), kwaśno-detergentowego (ADF) i lignin kwaśno-detergentowych (ADL) 

metodą spektroskopii odbiciowej w bliskiej podczerwieni (NIRS). Na podstawie zawartości NDF 

i DF określono przydatność surowca paszowego do produkcji zwierzęcej, wyznaczając względną 

wartość pokarmową RFV. Współdziałanie kondycjonerów glebowych Humus Active i UGmax 

z gnojowicą zwiększyło zawartości NDF w biomasie, zmniejszyło natomiast pobranie suchej masy 

DMI, w odniesieniu do biomasy nawożonej samą gnojowicą.  

Gnojowica uzupełniona kondycjonerami glebowymi Humus Active i UGmax wpłynęła po-

równywalnie na zawartości NDF i ADF w otrzymanej biomasie oraz pobranie (DMI) i strawność 

(DDM) suchej masy, jak gnojowica zastosowana łącznie z nawozami mineralnymi NPK.   
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WSTĘP 

W żywieniu zwierząt przeżuwających dominującym źródłem energii są węglowoda-

ny, spośród których szczególne znaczenie mają węglowodany strukturalne. Oprócz re-

zerwuaru energii są one dobrym regulatorem procesów trawiennych u bydła [Brzóska 

i Śliwiński 2011]. 

W systemie analitycznym paszy zaproponowanym przez Van Soesta i Robertsona 

[1980] czynnikami ograniczającymi pobranie paszy, strawność i wartość energetyczną są 

składniki ścian komórkowych, oznaczane jako NDF (neutral detergent fiber), ADF (acid 

detergent fiber) i ADL (acid detergent lignin). Ze względu na istotną zależność między 

zawartością NDF i strawnością masy organicznej (DDM), jak również między ADF 

i pobraniem suchej masy (DMI) przez bydło, współczesne systemy żywienia bydła 

w szerokim zakresie wykorzystują NDF i ADF do szacowania względnej wartości po-

karmowej paszy (RFV) [INRA 2007]. 

Lignifikacja wegetatywnych części rośliny powoduje wzrost zawartości ADF, co 

obniża strawność składników pokarmowych, zaś wzrost NDF ogranicza pobieranie pa-

szy przez zwierzęta [Wiśniewska-Kadżajan i Jankowski 2019, 2020a, 2020b, 2021]. 

Optymalna zawartość NDF to 270,0–320,0 g·kg–1, natomiast zwiększona zawartość tego 

parametru w paszy prowadzi do zmniejszenie jej pobrania. Zawartość włókna ADF  

w paszy powinna wynosić ok. 200 g·kg–1, wyższa oznacza, że rośliny są już zbyt zdrew-

niałe, a co za tym idzie mniej strawne [Dymnicka 2001, Salama i in. 2008, Brzóska  

i Śliwiński 2011].  

Z uwagi na przemiany zachodzące w systemach rolnictwa, pogłębiający się deficyt 

substancji organicznej w glebach i wysokie ceny nawozów mineralnych stosowanie 

egzogennej substancji organicznej powinno należeć do działań priorytetowych. W tym 

kontekście bardzo ważne jest sięganie po rozwiązania, które mają na celu zapewnienie 

roślinom uprawnym optymalnych warunków do prawidłowego wzrostu i rozwoju [Wi-

śniewska-Kadżajan i Malinowska 2022]. Gnojowica jest dobrym i najczęściej stosowa-

nym nawozem naturalnym na użytki zielone, który w przypadku niewłaściwego gospo-

darowania może stanowić zagrożenie azotanami dla środowiska wodnego [Dyrektywa 

Rady… 1991, Kodeks dobrej praktyki rolniczej 2004]. Odznacza się zazwyczaj deficy-

tem fosforu, co wymaga uzupełnienia w formie nawozu mineralnego. Alternatywą dla 

kosztownego nawożenia mineralnego mogą być środki poprawiające właściwości gleby 

(użyźniacze glebowe, kondycjonery glebowe), które dzięki obecności mikroorganizmów 

m.in. inicjują i przyspieszają procesy mineralizacji, zwiększają zawartość próchnicy 

w glebie czy optymalizują pobieranie składników pokarmowych przez rośliny, ograni-

czając ich straty [Wykaz nawozów i środków… 2021, Wiśniewska-Kadżajan i in. 2023]. 

Dzięki tym właściwościom biopreparaty znajdują zastosowanie głównie w gospodar-

stwach ekologicznych, ale coraz częściej w gospodarstwach tradycyjnych w nawożeniu 

upraw polowych, warzywniczych, sadowniczych, ozdobnych, a także użytków zielonych 

[Jankowski i in. 2019, Wiśniewska-Kadżajan i Jankowski 2020a, 2020b, 2021, Wi-

śniewska-Kadżajan i Stefaniak 2020, Truba i in. 2020, Zarzecka i in. 2020]. 

Zwłaszcza trawy pastewne bardzo dobrze wykorzystują składniki pokarmowe z w/w 

nawozów, dając dobre jakościowo plony, jak również przynosząc korzyści ekologiczne 

i ekonomiczne [Wiśniewska-Kadżajan i in. 2023]. Z tych względów gospodarowanie na 
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trwałych i krótkotrwałych użytkach zielonych powinno opierać się na recyklingu sub-

stancji organicznej i składników mineralnych zawartych w nawozach naturalnych i kon-

dycjonerach glebowych.  

W literaturze brakuje jednak danych dotyczących łącznego stosowania kondycjone-

rów glebowych z nawozami naturalnymi czy organicznymi materiałami odpadowymi, 

stąd koncepcja podjętych badań.  

Celem badań było określenie wpływu współdziałania gnojowicy ze środkami po-

prawiającymi właściwości gleby Humus Active i UGmax na wybrane parametry paszo-

we biomasy Festulolium braunii i Lolium multiflorum. 

Przed rozpoczęciem badań przyjęto następujące hipotezy badawcze: (1) Gnojowica 

uzupełniona kondycjonerem glebowym Humus Active i UGmax oraz mineralnie NPK 

spowoduje zwiększenie pobrania (DMI), strawności (DDM), względnej wartości pokar-

mowej (RFV) Festulolium braunii i Lolium multiflorum w odniesieniu do działania sa-

mej gnojowicy, poprzez redukcję frakcji włókien (NDF, ADF, ADL) w ich biomasie. (2) 

Gnojowica uzupełniona kondycjonerem glebowym Humus Active i UGmax spowoduje 

zwiększenie pobrania (DMI), strawności (DDM) oraz względnej wartości pokarmowej 

(RFV) Festulolium braunii i Lolium multiflorum, w porównaniu zgnojowicą uzupełnioną 

mineralnie NPK, poprzez redukcję frakcji włókien (NDF, ADF, ADL) w ich biomasie.  

MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono w oparciu o dwuletnie (2016–2017) doświadczenie polo-

we założone na obiekcie doświadczalnym Uniwersytetu w Siedlcach (Polska 52°10'N, 

22°17'E), w trzech powtórzeniach w układzie losowanych bloków na poletkach o po-

wierzchni 4,5 m2. Doświadczenie założono na glebie o składzie granulometrycznym 

piasku słabo gliniastego, zaliczonej do rzędu gleb antropogenicznych, typu kulturoziem-

nych, podtypu hortisoli [Czępińska-Kamińska 2011]. Zasobność utworu glebowego 

w związki węgla organicznego wynosiła 14,50 g∙kg–1 s.m., azotu ogółem 1,30 g∙kg–1 

s.m., stosunek C : N stanowił 11 : 1, a odczyn był lekko kwaśny (pH 6,5). Zawartość 

przyswajalnych form fosforu (P – 55,0 mg∙kg–1 gleby) i potasu (K – 138,0 mg∙kg–1 gle-

by) wskazywała na średnią zasobność gleby, natomiast zawartość magnezu (Mg – 

76,0 mg∙kg–1gleby) odpowiadała zasobności wysokiej. 

Materiały nawozowe użyte w doświadczeniu stanowiła gnojowica bydlęca pocho-

dząca od krów mlecznych zastosowana oddzielnie, a także uzupełniona kondycjonerami 

glebowymi o nazwach handlowych UGmax (ekstrakt z kompostu) i Humus Active (eks-

trakt z wermikompostu), jak również mineralnie NPK.  

Eksperyment stanowiły następujące obiekty badawcze: obiekt kontrolny (bez nawoże-

nia), gnojowica, gnojowica + UGmax, gnojowica + Humus Active oraz gnojowica + NPK. 

Gnojowicę stosowano w każdym roku w łącznej dawce 30 m3∙ha–1, dzieląc roczną 

dawkę na trzy równe części na poszczególne pokosy (odrosty). Gnojowica charakteryzo-

wała się zawartością suchej masy w ilości 100 g∙kg–1, wąskim stosunkiem C : N (8 : 1),  

a zawartości ogólnych form NPK wynosiły odpowiednio: N – 31,0 g∙kg–1 s.m.; P –  

7,1 g∙kg–1 s.m.; K – 32,5 g∙kg–1 s.m. Kondycjonery glebowe UGmax i Humus Active użyte 

w doświadczeniu należą do środków poprawiających właściwości gleb i są rekomendowa-

ne przez Instytut Uprawy, Nawożenia i Gleboznawstwa w Puławach do stosowania  
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w rolnictwie ekologicznym, a ich skład chemiczny przedstawia tabela 1. Preparat 

UGmax będący ekstraktem z kompostu zawiera również bakterie kwasu mlekowego, 

bakterie fotosyntetyczne, Azotobacter, Pseudomonas, drożdże i promieniowce, zaś eks-

trakt z wermikompostu Humus Active zawiera trwałą aktywną próchnicę z populacją 

pozytywnych mikroorganizmów. 

 
Tabela 1. Skład preparatów biologicznych zastosowanych w doświadczeniu 

Table 1. Composition of biological preparations used in the experiment 

 

Kondycjonery 

glebowe 

Soil conditioners 

Makroelementy/Macroelements  

(g∙kg–1) 

Mikroelementy/Microelements 

(mg∙kg–1) 

N P K Ca Mg Na Mn Fe Zn Cu 

UGmax 1,2 0,2 2,9 – 0,1 0,2 0,3 – – – 

Humus active 0,2 1,3 4,6 3,0 0,5 – 15 450 3 1 

 
Preparaty nawozowe użyte w doświadczeniu stosowano corocznie na odrost wio-

senny w dawkach zalecanych przez producenta, tj. UGmax – 0,6 dm3∙ha–1, natomiast 

Humus Active – 20 dm3∙ha–1. Mineralne nawożenie NPK zastosowano w dawkach: N – 

100 kg∙ha–1, P (P2O5) – 35,2 kg∙ha–1 (80 kg∙ha–1), K (K2O) – 99,6 kg∙ha–1 (120 kg∙ha–1). 

Nawożenie fosforowe zastosowano jednorazowo na odrost wiosenny, natomiast azotowe 

i potasowe w dawkach dzielonych na trzy równe części: pierwszą przed ruszeniem we-

getacji, drugą i trzecią na drugi i trzeci odrost. 

Współdziałanie kondycjonerów glebowych i nawozów mineralnych z gnojowicą te-

stowano na dwóch gatunkach traw pastewnych: Lolium multiflorum odmiany Dukat oraz 

Festulolium braunii (K Richt.) A. Camus odmiany Sulino, wysianych we wrześniu 

2015 r. zgodnie z normą wysiewu, odpowiednio w ilości 20 kg∙ha–1 i 25 kg∙ha–1. W cią-

gu dwóch lat pełnego użytkowania z każdego obiektu zebrano po trzy pokosy uprawia-

nych traw, pobrano próby, które poddano suszeniu w sposób naturalny w wentylowanym 

pomieszczeniu, a następnie dosuszono w suszarce w temp. 60°C. Tak przygotowany 

materiał rozdrobniono i zmielono. W próbkach materiału roślinnego dokonano analizy 

zawartości frakcji włókna neutralno-detergentowego (NDF), kwaśno-detergentowego 

(ADF) i lignin kwaśno-detergentowych (ADL) metodą spektroskopii odbiciowej w bli-

skiej podczerwieni (NIRS) przy użyciu aparatu NIRFlex N-500 szwajcarskiej firmy 

Büchi, z zastosowaniem gotowych kalibracji na pasze suche firmy INGOT. Metoda 

szczegółowo została opisana w Polskich Normach PN-EN ISO 120099:2010 oraz 

w literaturze [Burns i in. 2010, Reddersen i in. 2012]. Na podstawie zawartości neutral-

nego włókna detergentowego (NDF) oraz kwaśnego włókna detergentowego (ADF) 

określono przydatność surowca paszowego do produkcji zwierzęcej. W tym celu posłu-

żono się testem Linna i Martina [1989], dla którego parametrem klasyfikacyjnym 

w teście była względna wartość pokarmowa RFV (relative feed value), obliczona według 

wzoru: 

 

RFV = (DDM × DMI) : 1,29 
 

gdzie:  

RFV (relative feed value) – względna wartość pokarmowa (wartość niemianowana),  

DDM (digestible dry matter) – strawność suchej masy; DDM = 88,9 – 0,779 × ADF (%), 

DMI (dry matter intake) – pobranie suchej masy; DMI = 120: NDF (procent masy ciała). 
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Na podstawie przedziałów wartości RFV podanych przez Linna i Martina [1989] 

zakwalifikowano otrzymaną paszę do poszczególnych klas jakościowych, która wyzna-

cza docelowe grupy żywieniowe (tab. 2). 

 
Tabela 2. Przydatność pasz w żywieniu zwierząt na podstawie RFV [Linn i Martin 1989] 

Table  2. Suitability of forage in animal nutrition based on RFV [Linn and Martin 1989] 

 

Klasa jakości 

Quality class 

Przedziały wartości RFV 

RFV ranges 

Konsument paszy 

Feeding groups 

I >151 
najlepsze krowy o wysokiej produkcyjności 

best cows with high productivity 

II 125–151 

dobre krowy, młode jałówki wyselekcjonowane do 

pokrycia 

good cows and young heifers selected for mating 

III 103–124 

dobre bydło opasowe, starsze jałówki, marginalnie 

dla krów mlecznych 

good cattle for fattening, older heifers, marginally for 

dairy cows 

IV 87–102 
opasy lub zasuszone krowy mleczne 

fattening or dried dairy cows 

V 75–86 

zasuszone krowy o użytkowaniu mięsnym, wymaga-

ne uzupełnienie paszami wysokoenergetycznymi 

dried cows for meat use, supplementation with high-

energy feed is required 

 
Wyniki analizy materiału roślinnego opracowano statystycznie z wykorzystaniem 

analizy wariancji dla doświadczeń wieloczynnikowych (trzyczynnikowych: A – nawo-

żenie, B – gatunek, C – pokos) w oparciu o następujący model matematyczny [Trętow-

ski i Wójcik 1991]: 

yijlp = m + ai + bj + cl + abij + acil + bcjl + abcijl + eijlp 

gdzie: 

yijlp – wartość badanej cechy; m – średnia populacji; ai – efekt i-tego poziomu czynnika 

A; bj – efekt j-tego poziomu czynnika B; cl – efekt l-tego poziomu czynnika C; abij –  

efekt interakcji czynnika A i B; acil – efekt interakcji czynnika A i C; bcjl, – efekt inte-

rakcji czynnika B i C; abcijl – efekt interakcji czynników A, B i C; eijlp – efekt losowy. 
 

Wykorzystując wyniki analiz jednorocznych, przeprowadzono syntezę z lat, opiera-

jąc się na następującym modelu matematycznym [Trętowski i Wójcik 1991]: 

yijlpk = m + li + aj + bl + cp + laij + lbil + lcip + abjl + acip + bclp + labijl + lacijp + lbcilp +  

+ abcjlp + labcijlp + eijlpk 

gdzie: 

yijlpk – wartość badanej cechy; m – średnia układu doświadczalnego; li – efekt i-tego 

poziomu czynnika L (lat); aj – efekt j-tego poziomu czynnika A; bl – efekt l-tego pozio-

mu czynnika B; cp – efekt p-tego poziomu czynnika C; laij, lbil, lcip, abjl, acip, bclp – od-

powiednie efekty interakcji dwóch czynników; labijl, lacijp, lbcilp, abcjlp – odpowiednie 

efekty interakcji trzech czynników; labcijlp – odpowiednie efekty interakcji czterech 

czynników; eijlpk – efekt losowy. 
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O istotności wpływu czynników doświadczalnych na wartość badanych cech wnio-

skowano na podstawie testu F Fishera-Snedecora przy p ≤ 0,05, natomiast do porówna-

nia średnich zastosowano test Tukeya przy p ≤ 0,05. Do obliczeń wykorzystano program 

statystyczny Statistica 13.00 [StatSoft, Inc. 2014]. 

 
Tabela 3. Wskaźnik Sielianinowa (K) w poszczególnych miesiącach okresów wegetacyjnych 

w czasie prowadzenia doświadczenia 

Table 3. The Sielianinov coefficient in individual months of the growing season  

during the experiment 

Rok 

Year 

Miesiąc/Month 

IV V VI VII VIII IX X 

2015 1,36 (o) 1,87 (dw) 1,64 (dw) 0,59 (bs) 1,92(dw) 0,64 (bs) 0,12 (ss) 

2016 1,22 (ds) 2,63 (bw) 0,87 (s) 1,08 (ds) 0,18 (ss) 1,46 (o) 1,94 (dw) 

2017 2,88 (bw) 1,15 (ds) 1,08 (ds) 0,45 (bs) 0,96 (s) 1,92 (dw) 1,90 (dw) 

ss – K ≤ 0,4 skrajnie suchy; bs – 0,4 < K ≤ 0,7 bardzo suchy; s – 0,7 < K ≤ 1,0 suchy; ds – 1,0 < K ≤ 1,3 dość 

suchy; o – 1,3 < K ≤ 1,6 optymalny;  dw – 1,6 < K ≤ 2,0 dość wilgotny;  w – 2,0 < K ≤ 2,5 wilgotny; bw – 2,5 
< K ≤ 3,0 bardzo wilgotny;  sw – K > 3,0 skrajnie wilgotny 

ss – K ≤ 0.4 extremely dr; bs – 0.4 < K ≤ 0.7 severely dry; s – 0.7 < K ≤ 1.0 dry; ds – 1.0 < K ≤ 1.3  moderately 

dry; o – 1.3 < K ≤ 1.6 optimal; dw – 1.6 < K ≤ 2.0 moderately wet; w – 2.0 < K ≤ 2.5; bw – 2.5 < K ≤ 3.0; sw – 
K > 3.0 extremely wet 

 

W celu określenia czasowej zmienności elementów meteorologicznych (tab. 3) oraz 

ich wpływu na przebieg wegetacji roślin określono współczynnik hydrotermiczny Sie-

lianinowa [Bac i in. 1993]. Współczynnik ten wyznaczono na podstawie miesięcznej 

sumy opadów atmosferycznych (P) oraz miesięcznej sumy temperatur powietrza (Σt) 

przy pomocy wzoru: K = P/0,1 Σt [Skowera i Puła 2004]. W ciągu dwóch lat pełnego 

użytkowania (2016 i 2017) zdecydowanie przeważały miesiące dość suche, suche i bar-

dzo suche, a optymalne warunki hydrotermiczne wystąpiły jedynie we wrześniu 2016 r. 

WYNIKI  

Zawartość włókna frakcji NDF (tab. 4) była istotnie zróżnicowana w zależności od 

rodzaju zastosowanego nawożenia i sezonu wegetacyjnego. Istotnie większą ilość włók-

na NDF zanotowano w biomasie z obiektu nawożonego gnojowicą z kondycjonerami 

UGmax i Humus Active (548,9 i 551,3 g·kg–1) oraz gnojowicą z NPK (533,0 g·kg–1) niż 

w biomasie z obiektu kontrolnego. Biomasa nawożona gnojowicą uzupełnioną obydwo-

ma kondycjonerami wykazała także istotnie większą zawartość NDF niż biomasa nawo-

żona wyłącznie gnojowicą. Większą zawartością włókna NDF odznaczała się biomasa 

zebrana w pierwszym roku badań (536,2 g·kg–1) niż w drugim (525,8 g·kg–1).  

Analiza statystyczna wykazała ponadto, że zawartość NDF w biomasie Festulolium 

braunii kształtowała się odmiennie w zależności od zastosowanego nawożenia, na co 

wskazuje istotność interakcji gatunku i nawożenia. W biomasie Lolium multiflorum na 

poszczególnych obiektach nawozowych zawartość włókna NDF była porównywalna, 

natomiast w biomasie Festulolium braunii więcej włókna tej frakcji odnotowano po 

zastosowaniu gnojowicy z obydwoma kondycjonerami glebowymi (558,6 i 568,0 g·kg–1), 

mniej zaś na obiekcie nawożonym wyłącznie gnojowicą i obiekcie kontrolnym (509,5 

i 493,5 g·kg–1).  
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Tabela 4. Zawartość włókna neutralno-detergentowego (NDF) w biomasie badanych traw (g∙kg–1) 

w zależności od nawożenia, gatunku i lat 

Table 4. The content of neutral detergent fiber (NDF) in the biomass of the tested grasses  

(g∙kg–1) depending on fertilization, species and years  

Czynnnik doświadczalny 

Experimental factor 

Gatunek/Species 
Średnia/Mean 

Lolium multiflorum Festulolium braunii 

nawożenie/treatment 

O 514,6 Aa 493,5 Ac 504,0 c 

G 526,1 Aa 509,5 Ac 517,7 bc 

G + UGmax 539,3 Aa 558,6 Aab 548,9 a 

G + HA 534,5 Aa 568,0 Aa 551,3 a 

G + NPK 536,5 Aa 529,5 Abc 533,0 ab 

Średnia/Mean 530,2 A 531,8 A  

lata/years 

2017 528,8 Aa 543,6 Aa 536,2 a 

2018 531,5 Aa 520,1 Ab 525,8 b 

O – obiekt kontrolny (bez nawożenia); G – gnojowica; G + UGmax – gnojowica + UGmax; G + HA – gnojo-

wica + Humus Active; G + NPK – gnojowica + NPK  

O – control treatment (without fertilization); G – slurry; G + UGmax – slurry +  UGmax soil conditioner; G + 
HA – slurry + Humus Active soil conditioner; S + NPK – slurry + mineral NPK fertilizers 

A – średnie w wierszach oznaczone tymi samymi dużymi litrami nie różnią się istotnie przy p ≤ 0,05 

A – means in rows marked with the same capital letters do not differ significantly at p ≤ 0.05 

a, b, c – średnie w kolumnach oznaczone tymi samymi małymi literami nie różnią się istotnie przy p ≤ 0,05 

a, b, c – means in columns marked with the same small  letters do not differ significantly at p ≤ 0.05 

 

Zawartość włókna NDF w biomasie Festulolium braunii była istotnie modyfikowa-

na przez warunki pogodowe w sezonach wegetacyjnych. Więcej włókna NDF oznaczo-

no w biomasie tego gatunku w pierwszym niż w drugim roku, podczas gdy w biomasie 

Lolium multiflorum zawartość włókna tej frakcji była zbliżona.  

Wpływ pokosów uwidocznił się w interakcji z latami badań (ryc. 1). W pierwszym 

roku we wszystkich zebranych odrostach ilość NDF w biomasie była podobna. W dru-

gim roku badań istotnie mniejszą zawartość tego parametru wykazała biomasa III poko-

su (507,1 g·kg–1).  

 

 
Ryc. 1. Zawartość włókna neutralno-detergentowego (NDF) w biomasie (g∙kg–1) badanych traw 

w zależności od lat i pokosu a 

Fig. 1. The content of neutral-detergent fiber (NDF) in the biomass (g∙kg–1) of the tested grasses 

depending on the years and cut 
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Zawartość włókna kwaśno-detergentowego (ADF) w zebranej biomasie (tab. 5) była de-

terminowana przez sezony wegetacyjne oraz zastosowane nawożenie. Istotnie więcej tego 

parametru, niezależnie od pozostałych czynników doświadczenia, wykazała biomasa w pierw-

szym roku badań (348,6 g·kg–1) niż w drugim (342,8 g·kg–1). Zróżnicowanie zawartości ADF 

w biomasie ujawniło się w interakcji nawożenia z latami badań. Zastosowanie łącznie z gno-

jowicą kondycjonera UGmax wpłynęło na istotnie większą kumulację włókna ADF w bioma-

sie w drugim roku badań (365,1 g·kg–1) niż w pierwszym (317,1 g·kg–1). 

Zawartość lignin kwaśno-detergentowych (tab. 6) zależała od uprawianego gatunku, 

pokosu i lat badań. Istotnie więcej włókna ADL zanotowano w biomasie zebranej 

w drugim roku badań (41,7 g·kg–1) niż w pierwszym (40,2 g·kg–1). Średnio niezależnie 

od pozostałych czynników badawczych więcej włókna ADL zgromadziła biomasa Festulo-

lium brauni (42,3 g∙kg–1) w porównaniu z biomasą Lolium multiflorum (39,5 g∙kg–1). Istotnie 

więcej włókna ADL zanotowano w biomasie pokosu II (41,5 g∙kg–1) i III (41,4 g∙kg–1) 

niż w biomasie pokosu I (39,9 g∙kg–1).  

 
Tabela 5. Zawartość włókna kwaśno-detergentowego (ADF) w suchej masie (g∙kg–1) traw  

w zależności od nawożenia i lat 

Table 5. The content of acid-detergent fiber (ADF) in the dry matter (g∙kg–1) of grass depending on 

the fertilization and years 

Nawożenie/Treatment 
Lata/Years 

Średnia/Mean 
2016 2017 

O 348,6 Aa 342,7 Aa 345,6 a 

G 359,9 Aa 346,4 Aa 353,2 a 

G + UGmax 317,1 Aa 365,1 Ba 341,1 a 

G + HA 316,8 Aa 353,9 Aa 335,4 a 

G + NPK 331,8 Aa 346,8 Aa 339,3 a 

Średnia/Mean 348,6 A 342,8 B  

Objaśnienia jak w tab. 4./ Explanations as in Tab. 4. 

 
Tabela 6. Zawartość lignin kwaśno-detergentowych (ADL) w biomasie traw (g∙kg–1)  

w zależności od nawożenia, gatunku, lat i pokosów 

Table 6. Content of acid-detergent lignins (ADL) in grass biomass (g kg–1)  

depending on the fertilization, species, years and cuts 

Czynnik doświadczalny 

Experimental factor 

Lata/Years Średnia 

Mean 2016 2017 

nawożenie/treatment 

O 39,4 Aa 43,1 Ba 41,2 a 

G 39,4 Aa 41,9 Aa 40,7 a 

G + UGmax 41,5 Aa 40,7 Aa 41,1 a 

G + HA 41,4 Aa 40,7 Aa 41,0 a 

G + NPK 39,3 Aa 42,3 Ba 40,7 a 

Średnia/Mean 40,2 A 41,7 B  

gatunek/species 

Lolium multiflorum 38,1 Aa 42,2 Ba 39,5 b 

Festulolium braunii 40,9 Aa 42,5 Aa 42,3 a 

pokos/cuts 

I 39,2 Aa 40,6 Aa 39,9 b 

II 40,5 Aa 42,5 Aa 41,5 a 

III 40,7 Aa 42,1 Aa 41,4 ab 

Objaśnienia jak w tab. 4./ Explanations as in Tab. 4. 
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Istotne okazało się również współdziałanie lat badań z nawożeniem, jak również lat 

badań i testowanych gatunków. Istotnie więcej włókna ADL w biomasie traw w efekcie 

reakcji na warunki wegetacji w zależności od zastosowanego nawożenia zanotowano na 

obiekcie kontrolnym oraz obiekcie nawożonym gnojowicą uzupełnioną mineralnie NPK 

w drugim roku niż w pierwszym.  

Biomasa Festulolium brauni zarówno w pierwszym, jak i drugim roku doświadcze-

nia wykazała zbliżoną zawartość włókna ADL, podczas gdy biomasa Lolium multiflorum 

zgromadziła więcej tego parametru w drugim sezonie wegetacyjnym niż pierwszym.  

Pobranie suchej masy (DMI) testowanych traw (tab. 7) było istotnie zróżnicowane 

w zależności od zastosowanego nawożenia. Istotnie większe pobranie suchej masy odno-

towano dla biomasy z obiektu kontrolnego (2,38% masy ciała) oraz obiektu nawożonego 

wyłącznie gnojowicą (2,32% masy ciała) niż dla biomasy nawożonej gnojowicą łącznie 

z kondycjonerami UGmax (2,19% masy ciała) i Humus Active (2,18% masy ciała). 

 
Tabela 7. Pobranie suchej masy (DMI, procent masy ciała) w zależności od nawożenia i gatunku 

Table 7. Dry matter intake (DMI, percent of body weight) depending on the fertilization  

and the species 

Nawożenie 

Treatment 

Gatunek/Species Średnia 

Mean Lolium multiflorum Festulolium braunii 

O 2,33 Aa 2,43 Aa 2,38 a 

G 2,28 Aa 2,35 Aab 2,32 ab 

G + Ugmax 2,23 Aa 2,15 Ac 2,19 c 

G + HA 2,24 Aa 2,11 Bc 2,18 c 

G + NPK 2,23 Aa 2,26 Abc 2,25 bc 

Średnia/Mean 2,26 A 2,26 A – 

Objaśnienia jak w tab. 4./ Explanations as in Tab. 4. 

 

Istotne okazało się również współdziałanie nawożenia i gatunków. Teoretyczne 

DMI dla biomasy Lolium multiflorum kształtowało się na zbliżonym poziomie, nato-

miast dla Festulolium braunii większą wartość DMI zanotowano na obiekcie bez nawo-

żenia oraz nawożonym wyłącznie gnojowicą w odniesieniu do biomasy z pozostałych 

obiektów nawozowych. Różnice w wartości DMI pomiędzy gatunkami na tle zastoso-

wanego nawożenia odnotowano dla biomasy z obiektów nawożonych gnojowicą uzu-

pełnioną kondycjonerem glebowym Humus Active. 

Niezależnie od zastosowanego nawożenia (tab. 8) większym pobraniem suchej masy 

(DMI) odznaczała się biomasa w drugim roku badań (2,29% masy ciała) niż w pierw-

szym (2,24% masy ciała). Teoretyczne pobranie suchej masy wyrażone przyrostem masy 

ciała zwierząt kształtowało się odmiennie w zależności od sezonu wegetacyjnego, na co 

wskazuje interakcja lat i gatunków. Istotnie większą wartością wskaźnika DMI charakte-

ryzował się gatunek Festulolium braunii w drugim roku badań, zaś dla Lolium multiflo-

rum wartość tego parametru była porównywalna. Istotne różnice wartości DMI dla ze-

branej biomasy w poszczególnych pokosach ujawniły się w interakcji z latami. W pierw-

szym roku badań wartość DMI biomasy każdego pokosu nie była zróżnicowana. 

W drugim roku biomasa z III pokosu odznaczała się istotnie większą wartością tego 

parametru niż biomasa pokosu I i II. 
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Analiza strawności suchej masy (DDM) otrzymanej biomasy (tab. 9) wykazała 

istotne zróżnicowanie tego parametru w zależności od zastosowanego nawożenia i ze-

branego pokosu.  

 
Tabela 8. Pobranie suchej masy (DMI, procent masy ciała) traw w zależności od lat,  

gatunku i pokosów 

Table 8. Dry matter intake  (DMI, percent of body weight) of grasses depending on years,  

species and cuttings  

Czynnik doświadczalny 

Experimental factor 

Lata/Years 
Średnia/Mean 

2016 2017 

gatunek/species 

Lolium multiflorum 2,27 Aa 2,26 Aa 2,26 a 

Festulolium braunii 2,21 Aa 2,31 Ba 2,26 a 

Średnia/Mean 2,24 Aa  2,29 Ba  

pokos/cuts 

I 2,25 Aa 2,26 Ab 2,26 a 

II 2,24 Aa 2,23 Ab 2,24 a 

III 2,23 Aa 2,37 Aa 2,30 a 

Objaśnienia jak w tab. 4./ Explanations as in Tab. 4. 

 

 
Tabela 9. Strawność biomasy (DDM, %) w zależności od nawożenia i pokosu 

Table 9. Biomass digestibility (DDM, %) depending on the fertilization and cutting 

Nawożenie 

Treatment 

Pokos/Cuts Średnia 

Mean I II III 

O 55,2 Aa 55,2 Aa 53,7 Aa 54,7 b 

G 62,6 Aa 55,0 Aa 57,0 Aa 58,2 ab 

G + Ugmax 65,5 Aa 58,8 Aa 54,3 Aa 59,5 ab 

G + HA 65,2 Aa 58,5 Aa 54,7 Aa 59,5 ab 

G + NPK 65,2 Aa 60,3 Aa 57,2 Aa 60,9 a 

Średnia/Mean 62,8 A 57,6 B 55.4 B – 

Objaśnienia jak w tab. 4./ Explanations as in Tab. 4. 

 
Średnio największą wartość DDM (60,9%) zanotowano dla biomasy z obiektów 

nawożonych gnojowicą uzupełnioną nawozami mineralnymi NPK, zaś najmniejszą 

wartość badanej cechy uzyskano dla biomasy z obiektu kontrolnego (54,7%). Wartości 

te nie różniły się jednak od wartości DDM biomasy z obiektów nawożonych wyłącznie 

gnojowicą, jak również gnojowicą uzupełnioną kondycjonerami glebowymi UGmax 

i Humus Active. 
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Rozpatrując DDM w poszczególnych pokosach stwierdzono, że najbardziej strawna 

była biomasa z I pokosu w porównaniu z pokosem II i III. 

Względna wartość pokarmowa (RFV) wykazała istotne zróżnicowanie w zależności 

od zbieranego pokosu (ryc. 2). Względna wartość pokarmowa biomasy zebranej w po-

kosie I  była istotnie większa niż biomasy zebranej w późniejszych pokosach (II i III).  

 

 

Ryc. 2. Względna wartość pokarmowa (RFV) biomasie w zależności od pokosu 

Figure 2. Relative nutritional value (RFV) of biomass depending on the cut 

 

 

Wartość pokarmowa biomasy pokosu drugiego i trzeciego nie różniła się znacząco. 

Analiza statystyczna nie wykazała istotnego wpływu na względną wartość pokarmową 

pozostałych czynników badawczych. 

DYSKUSJA 

Coraz częstszą praktyką jest uwzględnianie w ocenie jakości pasz dla przeżuwaczy 

zawartości frakcji neutralno-detergentowej (NDF) i kwaśnej frakcji detergentowej 

(ADF). Wysoka zawartość NDF w paszy, frakcji będącej sumą hemicelulozy, celulozy 

i ligniny, negatywnie wpływa na jej pobranie [Van Soest i in. 1991, Brzóska i Śliwiński 

2011, Belanger i in. 2013, Baert i Van Vaes 2014]. Według Mertensa [2012] pożądana 

zawartość tego parametru w sianie dla bydła mlecznego wynosi około 400,0 g·kg–1s.m. 

Wyniki badań wielu autorów [Gaweł i Żurek 2003, Sosnowski i Jankowski 2013, Wi-

śniewska-Kadżajan i Stefaniak 2020] dowodzą, że ponad 50% włókna surowego stanowi 

NDF, natomiast frakcja ADF stanowi 30–40%.  

Zawartość frakcji włókna NDF (tab. 4) w biomasie uprawianych traw pastewnych 

pod wpływem stosowania gnojowicy łącznie z kondycjonerami UGmax i Humus Active 

była istotnie większa niż pod wpływem samej gnojowicy i porównywalna do zawartości 

tego parametru w biomasie nawożonej gnojowicą i NPK. Przeprowadzony eksperyment 
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dowiódł, że nawożenie gnojowicą z kondycjonerami glebowymi zmniejszyło teoretycz-

ne pobrania suchej masy (DMI) w porównaniu z biomasą nawożoną wyłącznie gnojowi-

cą, ale było ono porównywalne do DMI biomasy nawożonej gnojowicą i mineralnie 

(tab. 7). Badania Godlewskiej i Ciepieli [2021] dowodzą korzystnego wpływu biostymu-

latorów na zmniejszenie zawartości frakcji włóknistych NDF, ADF i ADL, a w konse-

kwencji poprawę strawności traw pastewnych. Truba i in. [2017] testując kondycjoner 

glebowy UGmax na trawach pastewnych, nie zanotowali zwiększenia zawartości ADL 

w zebranej biomasie.      

Zawartość włókna ADF (tab. 5) w uzyskanej biomasie, będącego sumą celulozy i li-

gniny, nie wykazała zróżnicowania w zależności od nawożenia, podczas gdy Sosnowski 

[2012] w badaniach z udziałem Festulolium braunii zanotował zróżnicowanie zawarto-

ści frakcji ADF w biomasie po zastosowaniu zarówno użyźniacza glebowego UGmax, 

jak i nawożenia mineralnego. ADF obejmuje najmniej strawne składniki pasz, a jego 

zawartość zdaniem Brzóski i Śliwińskiego [2011] oraz Linna i Martina [1989] powinna 

wynosić ok. 200 g·kg–1 s.m. Wiele badań pokazuje, że wysoka zawartość ADF w paszy 

przekłada się na zmniejszenie jej strawności [Van Soest i in. 1991, Brzóska i Śliwiński 

2011, Belanger i in. 2013, Baert i Van Vaes 2014]. Zastosowane nawożenie istotnie 

determinowało strawność uzyskanej paszy (DDM), co przedstawia tabela 9. Istotnie 

największą strawność biomasy uprawianych traw uzyskano pod wpływem stosowania 

gnojowicy uzupełnionej NPK, ale różniła się ona jedynie względem biomasy z obiektu 

bez nawożenia, nie różniła się natomiast między strawnością biomasy z obiektów nawo-

żonych gnojowicą łącznie z kondycjonerami glebowymi (Humus Activ i UGmax). 

O strawności paszy decyduje także stopień zawartości frakcji ADL, którą stanowią ligniny. Za-

wartość tego parametru w zebranej biomasie kształtowała się na poziomie niewskazującym na 

daleko posunięty proces lignifikacji, co potwierdzają doniesienia Kotlarza i in. [2010], Barszczew-

skiego i in. [2010], Wróbel i in. [2013], a także Raffrenato et al. [2017].   

Z badań wynika (tab.  5, 6, 7, 9), iż możliwe jest zastąpienie nawożenia mineralnego 

kondycjonerami glebowymi, uzyskując zbliżone efekty w postaci parametrów paszo-

wych, tj.  ADF, ADL, DMI czy DDM.  

Na zawartość włókna NDF, ADF i ADL (tab. 4, 5, 6) istotny wpływ miał również 

przebieg warunków pogodowych w sezonach wegetacyjnych, które były bardzo nieko-

rzystne o czym świadczą wartości współczynnika hydrotermicznego Sielianinova. Więk-

szą zawartość frakcji ADF w biomasie należy tłumaczyć niekorzystnymi warunkami 

wilgotnościowymi w ciągu wegetacji, co sprzyja gromadzeniu tej frakcji włókna 

i w konsekwencji zmniejszeniem strawności (DDM) – tab. 9. W badaniach Jonavičienė 

i in. [2008] również odnotowano istotny wpływ warunków pogodowych na zawartość 

NDF i wartość DDM w biomasie Phleum pratense.  

Kolejność pokosu istotnie zdeterminowała zawartość frakcji ADL w zebranej bio-

masie, a także jej względną wartość pokarmową RFV (tab. 6, ryc. 2). Najmniej ADL 

odnotowano w biomasie pokosu I, co potwierdzają badania Barszczewskiego i in. 

[2010], Sosnowskiego i Jankowskiego [2013] oraz Wiśniewskiej-Kadżajan i Jankow-

skiego [2019]. Względna wartość pokarmowa biomasy z każdego pokosu mieściła się  

w granicach pozwalających na zakwalifikowanie jej do III klasy jakościowej, przydatnej 

w żywieniu dobrego bydła opasowego, starszych jałówek i marginalnie dla krów mlecz-

nych. 
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Gatunek uprawianej trawy istotnie różnicował jedynie zawartość lignin kwaśno de-

tergentowych (ADL) w biomasie, przy czym większą akumulację tego parametru zano-

towano w biomasie Festulolium braunii niż Lolium multiflorum. 

WNIOSKI 

Wykazano, że współdziałanie kondycjonerów glebowych Humus Active i UGmax 

z gnojowicą spowodowało zwiększenie zawartości NDF w biomasie i zmniejszenie 

wartości DMI w odniesieniu do działania samej gnojowicy, natomiast nie wpłynęło 

istotnie na wartości tych parametrów w porównaniu do nawożenia gnojowicą łącznie  

z NPK. Pozostałe badane parametry nie wykazały istotnej reakcji na łączne stosowanie 

kondycjonerów glebowych z gnojowicą i były porównywalne do wartości uzyskanych 

pod wpływem działania samej gnojowicy. Wartości badanych parametrów dla biomasy 

nawożonej gnojowicą i kondycjonerami glebowymi a biomasy nawożonej gnojowicą 

i mineralnie NPK były zbliżone, co zaprzecza postawionej hipotezie badawczej.  

Należy jednak podkreślić, że łączne zastosowanie gnojowicy z kondycjonerami gle-

bowymi Humus Active i UGmax dało porównywalny efekt w postaci zawartości NDF 

i ADF w otrzymanej biomasie oraz jej pobrania (DMI), strawności (DDM), jak i uzupeł-

nienia gnojowicy nawozami mineralnymi NPK. Sugeruje to możliwość suplementacji 

gnojowicy kondycjonerami glebowymi zamiast nawozami mineralnymi bez ujemnego 

wpływu na wartość pokarmową uzyskanej paszy, co jest niewątpliwie korzystne ze 

względów ekonomicznych i środowiskowych. 
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Abstract. In a two-year field experiment, the interaction of slurry with Humus Active and UGmax 

soil conditioners on selected quality characteristics of two species of fodder grass was assessed. 

The experiment used cattle slurry, UGmax and Humus Active soil conditioners, as well as mineral 

NPK. The test plants were the grasses Lolium multiflorum cultivar Dukat and Festulolium braunii 

(K Richt.) A. Camus cultivar Sulino. During two years of full use, three regrowths of cultivated 

grass were collected from each facility. The content of neutral-detergent fiber (NDF), acid-

detergent fiber (ADF) and acid-detergent lignin (ADL) was determined in the plant material using 

near-infrared reflectance spectroscopy (NIRS). Based on the NDF and ADF content, the suitability 

of the feed raw material for animal production was determined, determining the relative nutritional 

value of RFV. The interaction of Humus Active and UGmax soil conditioners with slurry in-

creased the NDF content in the biomass, but decreased the intake of dry matter DMI, in relation to 

biomass fertilized with slurry only. 

Supplementing slurry with Humus Active and UGmax soil conditioners resulted in compara-

ble NDF and ADF contents in the obtained biomass and its uptake (DMI) and digestibility (DDM) 

as supplementing slurry with NPK mineral fertilizers. 
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