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Article info W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na lace trwalej nalezacej do Instytutu
Data przyjecia: 03.06.2022 Technologiczno-Przyrodniczego - PIB w Falentach. Celem przeprowadzonego w latach 2014-2016
Data akceptacj.i' 2'2 Oé 2022 doswiadczenia byla ocena wplywu terminu zbioru pierwszego odrostu runi tgkowej na plon suchej

masy i zmiany wzglgdnej wartoéci pokarmowej (RFV) obliczonej na podstawie zawartoéci frakeji
wiokna ADF i NDF. Na zmiany plonu zbieranej biomasy i zawartosci badanych parametréw miaty
Keywords wplyw terminy zbioru oraz rok badan. We wszystkich latach badan w kolejnych terminach zbioru
obserwowano wzrost plonu suchej masy przy rownoczesnym spadku wzglednej warto$ci pokarmo-
strawnos¢ suchej masy wej wyrazonej wskaznikiem RFV. Zawarto$ci frakcji wiokna, niezaleznie od terminu zbioru, byty
pobranie suchej masy istotnie wyzsze w pierwszym roku badan (2014), kiedy warunki wilgotnosciowe dla rozwoju roslin
REV byly optymalne. Uzyskane wyniki moga by¢ wykorzystane w zaleceniach dotyczacych Iak kosnych
uzytkowanych w réznych systemach intensywnos$ci w celu zwigkszenia wartoéci pokarmowej zbie-
ranych pasz, a zwlaszcza zmniejszenia zawartosci frakeji wiokna.

frakcje wtdkna

The paper presents the results of study conducted on a permanent meadow belonging to the Institute
of Technology and Life Sciences - NRI in Falenty. The aim of the experiment conducted in 2014-2016
was to evaluate the effect of the harvest date of the first regrowth of meadow sward on dry matter yield
and changes in relative feeding value RFV calculated on the basis of the content of ADF and NDF
fiber fractions. Changes in harvested biomass yield and in the contents of the evaluated parameters
were influenced by harvest dates and the year of study. In all the years of study, in successive harvest
dates an increase in dry matter yield was observed with a simultaneous decrease in the relative feeding
value expressed by the RFV index. Fiber fraction contents, regardless of harvest date, were significantly
higher in the first year of the study (2014), when moisture conditions for plant development were
optimal. The obtained results can be used in recommendations for hay meadows used in different
intensity regimes to increase the nutritive value of harvested forages, especially to reduce the content
of fiber fraction.

Artykul udostepniony na licencji CC BY 4.0:
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en.

1. Wstep objetosciowe z trwatych uzytkow zielonych odgrywaja

wazng role w Zywieniu przezuwaczy oraz innych zwie-
Trwale uzytki zielone (TUZ) w Polsce zajmujg okolo  rzat trawozernych [2]. Dostarczajg naturalnej, cennej
3,1 mln ha, tj. 21,4% powierzchni uzytkéw rolnych, paszy, bogatej w biatko, karoten, witaminy, mikroele-
w tym wiekszo$¢ (ok. 73%) stanowig faki trwale. Pasze  menty i inne substancje katalizujace przetwarzanie pasz
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objetosciowych na mleko i na inne produkty pocho-
dzenia zwierzgcego. W Polsce $rednie roczne plony
z trwatych uzytkow zielonych $rednio wynosza okoto
50,0 dt-ha™'. Najwiekszy udzial w rocznych zbiorach
tak maja zbiory z pierwszego, wiosennego odrostu,
ktore z reguly sa przeznaczane na produkcje siana [8].
Wielko$¢ uzyskiwanych plonéw moze by¢ modyfiko-
wana intensywno$cig uzytkowania (czgstotliwos¢ ko-
szenia, intensywno$¢ wypasu, nawozenie i nawadnianie)
[6, 24] oraz zalezy od przebiegu warunkdéw meteoro-
logicznych w danym sezonie [14].

Oprdcz ilosci pozyskiwanej biomasy z trwatych uzyt-
kéw zielonych istotne znaczenie odgrywa jej jakosé.
Waznym kryterium oceny wartosci paszowej traw pa-
stewnych jest zawarto$¢ wtokna, czyli weglowodanow
strukturalnych [10, 18]. Do weglowodandéw struktu-
ralnych (bedacych budulcem §cian komoérkowych ro-
§lin) zaliczamy: NDF — wiokno detergentowo neutralne,
ADF - wiékno detergentowo kwasne oraz ADL - lignine
detergentowo kwasna, najmniej strawng [3]. Weglo-
wodany strukturalne, to bardzo istotny skladnik dawki
pokarmowe;j. Jest nie tylko Zrodtem energii, ale regu-
luje procesy trawienia i zapewnia prawidlowa moto-
ryke przewodu pokarmowego. Zawarto$¢ weglowo-
danoéw strukturalnych i ligniny w zielonce decyduje
0 jej warto$ci pokarmowej, strawnosci i pobraniu przez
zwierzeta [4, 12]. Wraz ze wzrostem zawartosci ligniny
i polisacharydow strukturalnych (celulozy) nastepuje
spadek strawno$ci.

Poziomy poszczegoélnych weglowodanow w rosli-
nach zmieniajg si¢ w szerokich granicach. Poznanie
wielkosci i kierunku tych zmian ma istotne znaczenie
z punktu widzenia zywieniowego. Na zawartos¢ we-
glowodanéw strukturalnych wptywa wiele niezalez-
nych czynnikéw, wérdd ktérych naczelne miejsce zaj-
mujg: warunki klimatyczne, zwlaszcza ilo$¢ opadéw,
warunki glebowe, nawozenie oraz faza rozwojowa ro-
$lin w momencie zbioru [5, 15, 17, 19, 21, 22, 23].
Wrhasnie ten ostatni czynnik byl przedmiotem prze-
prowadzonego do$wiadczenia, ktérego celem byla ocena
wplywu terminu zbioru pierwszego odrostu runi t3-
kowej na plon suchej masy i zmiany wzglednej warto-
$ci pokarmowe;j.

2. Material i metody badan

Badania przeprowadzono w latach 2014-2016 w In-
stytucie Technologiczno-Przyrodniczym - PIB w Fa-
lentach na trzykos$nej face trwalej potozonej na glebie
mineralnej. L.aka doswiadczalna byta corocznie nawozona
nawozami mineralnymi NPK w nastepujacych daw-
kach: 60 kg N (saletra amonowa), 30 kg P (superfosfat
potréjny granulowany 46% P,Os) 1 60 kg K (s6l potasowa
60% K,0O) na ha. W skfad runi takowej wchodzity przede
wszystkim trawy. W pierwszych dwdch latach badan

ich udziat wynosit ponad 70%. W trzecim roku udziat
traw zmniejszyt sie do 62% na korzy$¢ gatunkow
dwuli$ciennych. Dominujacymi gatunkami traw byly:
Dactylis glomerata L., Poa pretensis L. oraz Festuca rubra L.
Poza trawami w runi licznie wystapily ziota dwuliScienne
i chwasty, takie jak: Taraxacum officinale F.H. Wigg.,
Achillea millefolium L. i Trifolium pratense L.

Kazdego roku w czterech terminach: pierwszym —
potowa maja, drugim — koniec maja, trzecim - potowa
czerwca i czwartym — koniec czerwca, pobierano prébki
zielonki (10 probek w kazdym z nich) do oceny plo-
nowania oraz zawarto$ci wybranych parametréw i oceny
ich warto$ci pokarmowej. Plon suchej masy zielonki
oceniano na podstawie plonu $wiezej masy pobranej
z 1 m* oraz zawarto$ci suchej masy ocenianej metoda
suszarkowa (100 g prébki zielonki suszono przez 24 h
w temperaturze 105°C) i wyrazano w tonach suchej
masy z hektara. Czes¢ probki zielonki byta przeznaczana
do analiz chemicznych. W wysuszonych i zmielonych
probkach materialu roslinnego oceniano zawarto$¢:
widkna neutralno detergentowego (NDF), witokna
kwasnego detergentowego (ADF) oraz ligniny deter-
gentowo kwasnej (ADL), metoda NIRS [16] na apa-
racie NIRFlex N-500 [Buchi, Szwajcaria] z wykorzy-
staniem gotowych kalibracji INGOT® dla siana
takowego. Syntetycznej oceny jakosci zielonek pobie-
ranych w kolejnych terminach dokonano na podsta-
wie zawartosci frakcji wtokna ADF i NDF (%), obli-
czajac pobranie suchej masy (DMI) i strawnos¢
suchej masy (DDM) oraz wskaznik wzglednej warto-
$ci pokarmowej (RFV) wedtug wzoru opracowanego
przez Linna i Martina [13]:

RFV =DDM - DMI/1,29

gdzie:
RFV - wzgledna wartos¢ pokarmowa (warto$¢ nie-
mianowana) (ang. relative feed value),
DMI - pobranie suchej masy, % masy ciata; DMI = 120 NDF,
DDM - strawno$¢ suchej masy, %; DDM =88,9 - 0,779 ADF.

Na podstawie wartosci wskaznika RFV przypisano
pasze do poszczegdlnych klas jakosciowych:

— RFV > 150 - [ klasa jakosciowa,

— RFV 125-151 - II klasa jako$ciowa,
— RFV 103-124 - III klasa jako$ciowa,
— RFV 87-102 - IV klasa jakosciowa,
— RFV 75-86 - V klasa jakosciowa.

Opracowanie statystyczne wynikéw wykonano, wy-
korzystujac program Statistica oraz MS Excell. Istotnos$¢
wplywu badanych czynnikéw doswiadczenia zwery-
fikowano za pomocy testu Tukeya przy poziomie
istotnosci a = 0,05.

Przebieg warunkow pogodowych w okresie badan
byt bardzo zrdéznicowany, zwlaszcza pod wzgledem
ilosci i rozkladu opadow (rys. 1). W pierwszym roku
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badan (2014) iloé¢ i rozktad opadow byl korzystny dla
wzrostu roslin. W roku 2015 kwiecien byt dos¢ wil-
gotny, maj suchy, a czerwiec bardzo suchy. W trzecim
roku kwiecien i czerwiec byly do$¢ suche, a maj bar-
dzo suchy.
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Rys. 1. Srednie dekadowe temperatury powietrza i opady
atmosferyczne w okresie marzec-czerwiec w latach badan
(2014-2016) (zrédto: opracowanie wlasne)

3. Wyniki badan i dyskusja
3.1. Plon suchej masy

Wielko$¢ plonu suchej masy zalezata zaréwno od ter-
minu zbioru runi fakowej, jak i roku badan. Zbior zie-
lonki w polowie maja gwarantowal uzyskanie plonu
wynoszacego niecate 3,0 t s.m. z ha. Opdznienie ter-
minu koszenia o dwa tygodnie powodowalo wzrost
plonow zielonki do poziomu przekraczajgcego 4 t s.m.
z ha. Kazdemu nastepnemu opdznieniu terminu koszenia
towarzyszyt wzrost plonéw az do poziomu 5,0 t s.m.
z ha w ostatnim terminie (rys. 2). Wysokos¢ zbieranych
plonéw byta rézna w poszczegdlnych sezonach wegeta-
cyjnych. W pierwszym roku badan $rednio uzyskano
prawie dwukrotnie wyzsze plony niz w dwu nastepnych
sezonach (tab. 1).

Tab. 1. Wplyw terminu zbioru i roku badan na oceniane parametry (zrédlo: opracowanie wlasne)

Plon bio- Zawarto$¢ w zbieranej biomasie
Wi "L sk’ AT
[t s.m. ha''] ADF NDF e

Termin zbioru
14 maja 2,87a 283,9a 457,2a 2,63¢ 66,8d 136a II
28 maja 4,09b 317,5b 522,7b 2,30b 64,2¢ 115b I
11 czerwca 4,22bc 349,8¢ 563,1c 2,15a 61,6b 103c v
25 czerwca 5,00c 363,8d 572,2¢c 2,10a 60,6a 99c¢ v

Rok badan

2014 5,71b 345,0b 552,1b 2,19a 62,02a 106a III
2015 3,00a 328,7a 528,8a 2,30b 63,29b 113b I
2016 3,42a 335,2a 550,1b 2,20a 62,79b 108a III

ADF -- kwasne wlokno detergentowe, NDF - neutralne wlékno detergentowe, DMI - pobranie suchej masy (% masy ciata), DDM -
strawno$¢ suchej masy (%), RFV - wzgledna warto$¢ pokarmowa (warto$¢ niemianowana).
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Rys. 2. Wysoko$¢ plondw suchej masy w kolejnych termi-
nach zbioru runi tgkowej (zrédlo: opracowanie wtasne)

3.2. Zawartos¢ ADF i NDF

W sktad ADF wchodza: celuloza, lignina, krzemionka,
nierozpuszczalne biatko oraz popidl. Oznaczenie tej
frakcji wtokna umozliwia precyzyjne oszacowanie
wartosci energetycznej paszy. Zawarto$¢ ADF w zielonce
zalezala od terminu zbioru. Niezaleznie od roku ba-
dan najmniejsza zawarto$¢ tej frakeji wtokna, wyno-
szacg $rednio niewiele ponad 283,9 g-kg™" s.m., charak-
teryzowaly si¢ probki zielonki zebrane w pierwszym
terminie, czyli w polowie maja. W prébkach runi tako-
wej zebranej pod koniec maja zawartos$¢ tej frakeji
widkna istotnie wzrasta do wartosci wynoszacej $rednio
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317,5 gkg' s.m. W kolejnych terminach zbioru ob-
serwowano dalszy wzrost zawartosci tego skladnika.
Najwicksza zawartos¢ frakcji ADF stwierdzono w zielonce
zebranej w ostatnim terminie, czyli pod koniec
czerwca, kiedy to $rednia zawarto$¢ tej frakcji w ze-
branej biomasie osiaggnela warto$¢ 363,8 g-kg” s.m.
(tab. 1).

Tempo narastania zawartosci ADF w zbieranej
biomasie zalezato od roku badan. Niezaleznie od ter-
minu zbioru zawarto$¢ tej frakcji wiokna w pierwszym
roku badan (2014) byla ona istotnie wyzsza niz w obu
nastepnych latach (tab. 1). W pierwszym terminie
wynosita 298,3 gkg' s.m. W nastepnych terminach
utrzymywala si¢ na zblizonym poziomie wynoszacym
358-363 g-kg' s.m. W drugim i trzecim roku badan
tempo narastania ADF bylo podobne. W pierwszym
terminie zawartos¢ tej frakcji widkna nie przekraczata
wartos$ci 290 g-kg' s.m. W kolejnych terminach syste-
matycznie wzrastala, osiggajac najwyzsza wartos¢
w ostatnim - czwartym terminie zbioru (rys. 3).
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Rys. 3. Zmiany zawarto$ci ADF w kolejnych terminach
zbioru roélin tgkowych (zrédlo: opracowanie wlasne)

W sktad NDF wchodzi hemiceluloza, celuloza, li-
gnina wraz z kutyna (suberyna) oraz azot zwigzany
z ligning. Wt6kno neutralne nadaje paszy odpowiednia
strukture oraz stanowi balast wypelniajacy zwacz,
jednakze dla przezuwaczy jest ono szczegdlnie wazne,
gdyz stanowi zrédlo energii dla mikroorganizméw
bytujacych w zwaczu. Wartosci NDF sg istotne, po-
niewaz odzwierciedlajg ilo$¢ paszy, ktdra zwierze moze
spozy¢. Wraz z wzrostem procentowym NDF spozycie
suchej masy zasadniczo ro$nie. Zawarto$¢ NDF
w zbieranej biomasie roslinnej byta najnizsza w pierw-
szym terminie, to jest w potowie maja i systematycznie
wzrastata w kolejnych terminach zbioru (rys. 4). Za-
warto$¢ frakcji NDF byla rozna w kolejnych sezonach
wegetacyjnych. Srednio byla ona najnizsza (528,8
g-kg' s.m.) w drugim roku badan (tab. 1).
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Rys. 4. Zmiany zawartosci NDF w kolejnych terminach

zbioru roélin tgkowych (zrédlo: opracowanie wlasne)

Rdznice miedzy latami badan w zawartosci frakeji
ADF i NDF mozna wytlumaczy¢ tym, ze wysoka tem-
peratura zwykle zwigksza tempo rozwoju roslin
i zmniejsza stosunek lisci do fodyg oraz strawnosc.
Umiarkowany stres wodny zazwyczaj opdznia dojrze-
wanie roélin i powoduje utrzymanie jakosci paszy na
wyzszym poziomie [9]. Stad, jesli straty liSci zwigzane
z susza nie s3 duze, deficyt wody moze poprawié
strawno$¢ zielonki w danym wieku. Wyniki badan
wlasnych sg zbiezne z wynikami innych badan doty-
czacych roélin pastewnych. W warunkach suszy wiek-
szo$¢ autorow odnotowata spadek zawartosci wtdkna
surowego i jego frakcji w trawach [20, 7, 1], a takze
w roslinach motylkowych [11].

3.3. Teoretyczne pobranie i strawnos$¢ suchej masy

Teoretyczne pobranie suchej masy obliczone na pod-
stawie zawarto$ci NDF wahalo sie od 2,63% m.c. dla
paszy zebranej w najwcze$niejszym terminie do
2,10% m.c. dla paszy zebranej w ostatnim terminie
(rys. 5). Oznacza to, ze zwierze jest w stanie teoretycz-
nie pobra¢ najwiecej paszy zebranej w potowie maja,
a najmniej paszy zebranej pod koniec czerwca. Straw-
nos¢ suchej masy, podobnie jak i pobranie suchej
masy, byla najwyzsza w przypadku zielonki (§rednio
66,8%) zebranej w polowie maja i systematycznie
zmniejszala sie w nastepnych terminach zbioru (rys. 6).
Srednio, niezaleznie od terminu zbioru, zielonki ze-
brane w 2015 roku charakteryzowaly si¢ istotnie naj-
wyzszym teoretycznym pobraniem i strawnoscig su-
chej masy niz zielonki z 2014 i 2016 roku (tab. 1).
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Rys. 5. Zmiany w wielko$ci pobrania suchej masy
w kolejnych terminach zbioru roélin fgkowych
(Zrédlo: opracowanie wlasne)
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Rys. 6. Zmiany w strawnosci suchej masy
w kolejnych terminach zbioru roélin fgkowych
(zrédlo: opracowanie wlasne)

3.4. Wzgledna wartos¢ pokarmowa paszy

Jakos¢ pasz objetosciowych powinna pokrywaé po-
trzeby zwierzat, wynikajace z ich cech gatunkowych
oraz wydajnosci. Na podstawie zawartosci w frakcji
wiokna ADF i NDF mozna dokona¢ catosciowej oceny
jakosci pasz, obliczajac wskaznik wzglednej wartosci
pokarmowej RFV, faczacy strawno$¢ i pobranie paszy
w jeden parametr. Wzgledna warto$¢ pokarmowa paszy
RFV obliczona dla zielonki fakowej zebranej w pierwszym
terminie byta najwyzsza (136), nizsza dla zielonki pobranej
pod koniec maja (115) i istotnie najnizsza dla zielonki
takowej pobranej w czerwcu (99-103) (rys.7). Na niska
warto$¢ wskaznika RVF runi fakowej zbieranej w tych
terminach miata wplyw wysoka zawartos$¢ frakcji ADF,
ktora zadecydowata réwniez o niskiej strawnosci suchej
masy (DDM).

Na podstawie wartosci wskaznika RFV run fakowa
zebrang w pierwszym terminie mozna zakwalifiko-
wa¢ do II klasy jako$ciowej (zakres wartosci wskaz-
nika RFV od 125 do 151). Sg to pasze odpowiednie dla
dobrych kréw mlecznych, mtodych jatéwek wyselek-

cjonowanych do pokrycia. Run lagkowa zebrana
w drugim terminie, tj. pod koniec maja, mozna za-
kwalifikowa¢ do III klasy jakosciowej z przeznacze-
niem dla bydla opasowego, starszych jatéwek i margi-
nalnie dla kréw mlecznych lub zasuszonych krow
mlecznych. Run fagkowa zebrana w czerwcu to pasze
nalezace do IV klasy jakosciowej, czyli nienadajace si¢
do zywienia opasow lub zasuszonych kréw mlecznych.
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Rys.7. Zmiany w wartosci wskaznika wzglednej warto$ci
pokarmowej RFV w kolejnych terminach zbioru roélin
takowych (zrédio: opracowanie wlasne)

4. Podsumowanie

Zaproponowane w ramach niniejszego doswiadcze-
nia terminy koszenia tagk odzwierciedlajg stosowane
w praktyce rolniczej rézne poziomy intensywnosci
gospodarowania na TUZ, od intensywnych tak trzy
ko$nych poprzez uzytkowanie dwuko$ne i uzytkowa-
nie fak objetych pakietami w ramach dziatania rolno-
srodowiskowo-klimatycznego, ktére promuja pdz-
niejsze koszenie pierwszego pokosu. Termin koszenia
tak decyduje zarowno o iloéci, jak i wartosci zebranej
paszy. Wynika to ze zmian jakie zachodza w trakcie
wzrostu i rozwoju roslinnosci takowej. Wiosng, na
poczatku sezonu wegetacyjnego, tempo przyrostu
biomasy jest najszybsze. W pdzniejszym okresie
tempo przyrostu masy nadziemnej stopniowo maleje,
a pod koniec kwitnienia calkowicie ustaje. Zmianom
tym towarzysza zmiany w skltadzie chemicznym ro-
slin. Mloda run skfada si¢ glownie z lici, ktore zawie-
raja duzo biatka ogdlnego, beta karotenu, cukrow
i sktadnikéw mineralnych. W miare rozwoju roslin
nastgpuje stopniowe zmniejszanie si¢ udziatu lisci
w zbieranej biomasie, co powoduje wzrost ilosci
wldkna surowego kosztem biatka ogdlnego. Powoduje
to spadek strawnosci i wartosci pokarmowej zielonki.

Oprocz terminu zbioru na ilos¢ i jakos¢ zbieranej
biomasy maja wplyw czynniki agrometeorologiczne,
szczegolnie niedobor opaddw w kluczowych okresach
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poczatkowego rozwoju roslin. Mniej korzystny prze-
bieg warunkéw pogodowych, szczegdlnie wiosng, moze
negatywnie wptynaé na rozwdj roélin i przyrost bio-
masy. W efekcie skutkuje to nizszym plonem suchej masy
i obnizeniem zawartosci frakcji widkna ADF i NDF.

Kierujac si¢ jedynie wartoscig pokarmowa runi ta-
kowej, powinna by¢ ona koszona jak najwcze$niej.
Z drugiej jednak strony, im pdzniejszy termin zbioru
zielonki na pasze, tym wigkszy plon suchej masy,
czym czesto kieruja si¢ rolnicy przy podejmowaniu
decyzji o terminie przeprowadzenia sianokoséw. Dla-
tego nalezy znalez¢ najkorzystniejszy moment, w kto-
rym najwieksza wydajno$¢ zielonej masy faczy si¢ z jej
najwieksza wartoscig pokarmowa.

Uwzgledniajac wysoko$¢ uzyskanych plondw i ja-
kos¢ zielonki optymalnym terminem zbioru runi 13-
kowej na pasze wydaje si¢ termin po 25 maja. Zbior
runi w tym terminie gwarantuje uzyskanie plonéw
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