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Dabrowskiego w Warszawie

Streszczenie

Badania prowadzono w latach 2008—-2010 w Zaktadzie Doswiadczalnym
IMUZ (obecnie ITP) w Falentach, na doswiadczeniu tanowym na tgce
trwatej. W ramach doswiadczenia porownywano efekty nawozenia nawo-
zami mineralnymi (NPK) oraz gnojéwka bydleca, stosowanymi w dwoch
dawkach. Celem badan byta ocena wplywu nawozenia taki trwatej gno-
jéwka bydlecg na sktad chemiczny runi tgkowej oraz jej przydatnos¢ do
zakiszania. Powierzchnie catych fanow trzykrotnie w ciggu roku koszono
kosiarkg rotacyjna, a run fgkowg po wstepnym podsuszeniu (40% s.m.)
zbierano prasg rolujgcg i zakiszano w duzych belach cylindrycznych.
W prébach zielonki i kiszonki oceniano liczebnos¢ drozdzy, grzyboéw ple-
Sniowych oraz bakterii potencjalnie chorobotwérczych, a takze zawar-
tos¢ sktadnikéw pokarmowych. W préobkach kiszonek ponadto oceniano
poziom suchej masy, warto$¢ pH swiezej masy kiszonki, zawartos¢ kwa-
su mlekowego, lotnych kwasow ttuszczowych i udziat amoniaku. Sktad
chemiczny runi fgkowej nawozonej gnojowka byt podobny do skfadu runi
z obiektéw nawozonych mineralnie. Jakos¢ kiszonek uzyskanych z runi
takowej z obiektow nawozonych gnojowka byta nie gorsza niz jakos¢ ki-
szonki z obiektéw nawozonych nawozami mineralnymi. Nawozenie gno-
jowka nie pogorszyto jakosci mikrobiologicznej pozyskiwanych pasz.
Uzyskane wyniki wskazujg na zasadnos$¢ stosowania gnojéwki na uzytki
zielone, z ktorych run takowa jest przeznaczana do zakiszania.

Stowa kluczowe: drobnoustroje patogenne, gnojowka bydleca, kiszonka,
nawozenie, run fgkowa

[ )
CITP © Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, 2013



Barbara Wrobel, Krystyna Zieliriska, Agata Fabiszewska

Wstep

Do niedawna gnojowke rzadko wykorzystywano do nawozenia uzytkéw zielo-
nych. Wérdd rolnikéw panowat poglad, ze gnojowka jest ucigzliwym odpadem.
Obecnie, ze wzgledu na wysokie ceny nawozéw mineralnych, zwiekszyto sie
zainteresowanie rolnikdw nawozami naturalnymi, w tym gnojowka. Gnojéwka
jest rébwniez powszechnie stosowana przez rolnikéw gospodarujacych zgodnie
z zasadami rolnictwa ekologicznego.

Gnojéwka, czyli przefermentowany mocz zwierzat gospodarskich, jest szybko
dziatajacym ptynnym nawozem azotowo-potasowym, niestety, z matg zawarto-
Scig fosforu oraz innych sktadnikdw mineralnych, jak wapn i magnez, w zwigzku
z czym trzeba stosowac uzupetniajgce nawozenie fosforem mineralnym. O war-
tosci nawozowej gnojowki w duzym stopniu decyduje sposéb jej gromadzenia
i przechowywania. Na trwate uzytki zielone mozna jg stosowacC wylacznie
w okresie wegetacyjnym, po 5-6 miesigcach przechowywania w szczelnych
zbiornikach, gdzie przechodzi proces fermentacji, ale pod warunkiem, ze roczne
dawki azotu zawartego w gnojowce nie beda przekraczaty 170 kg N-ha™.

Dotychczasowe, nieliczne badania nad stosowaniem gnojowki na trwatych uzyt-
kach zielonych w Polsce dotyczyty wptywu nawozenia gnojowka na plonowanie,
sktad botaniczny, wartos¢ pokarmowa runi tgkowej oraz przenikanie sktadnikow
pokarmowych do wdéd gruntowych [ANTONKIEWICZ, RADKOWSKI 2003; BARSz-
CZEWSKI i in. 2011; BOGUSZEWSKI, MACKOWIAK 1964; DUCKA, BARSZCZEWSKI
2011; OSTROWSKI 1986; WEsSoLowsKI 2003; 2008]. Wykazano, ze roslinnosc ta-
kowo-pastwiskowa wykorzystuje azot i potas z gnojowki w podobnym stopniu
jak z nawozow mineralnych, jednak jej dziatanie plonotwdrcze jest nieco stabsze
niz takiej samej ilosci sktadnikéw zawartych w nawozach mineralnych. Stwier-
dzono natomiast, ze zawartos¢ niektorych sktadnikow mineralnych w sianie byta
wieksza, niz gdy stosowano nawozenie mineralne [WESOLOWSKI 2008].

Nawozenie trwatych uzytkow zielonych nawozami naturalnymi, w tym nie do
konca przefermentowang gnojowka bydleca, moze by¢ przyczyng skazenia ma-
teriatu roslinnego bakteriami potencjalnie patogennymi [PURWIN i in. 2012; ZIE-
LINSKA i in. 2011; 2012]. Jednoczes$nie coraz powszechniejszg metoda konser-
wagcji runi tgkowej z uzytkow zielonych jest jej zakiszanie [GUS 2012]. Podjeto
wiec badania nad oceng wptywu nawozenia runi fgkowej gnojowka na jej przy-
datnos¢ do zakiszania i jako$¢ uzyskanych kiszonek [JANKOWSKA-HUFLEJT,
WROBEL 2011; WROBEL, JANKOWSKA-HUFLEJT 2010].

Celem badan jest ocena wptywu nawozenia tgki trwatej gnojéwka bydleca na
skfad chemiczny runi takowej oraz jej przydatno$¢ do zakiszania.
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Material i metody badan

Badania prowadzono w latach 2008-2010 w Zaktadzie Doswiadczalnym bytego
IMUZ (obecnie ITP) w Falentach, na do$wiadczeniu tanowym na tace trwatej
w warunkach gradu witasciwego na czarnej ziemi zdegradowanej o sktadzie gra-
nulometrycznym gliny lekkiej pylastej. W ramach badan na tace wydzielono cztery
tany (obiekty doswiadczalne), kazdy o powierzchni ok. 0,3 ha, na ktérych poréw-
nywano efekty nawozenia mineralnego NPK oraz gnojowka bydleca, stosowa-
nymi w dwoch dawkach. Na obiekty pierwszego poziomu nawozenia corocznie
w nawozach wnoszono (w kg-ha™) N — 60, P — 30, K — 60, natomiast na obiekty
drugiego poziomu: N — 90, P — 45, K — 90. Nawozy mineralne stosowano w formie
saletry amonowej, maczki fosforytowej oraz siarczanu potasu. Nawozy mineralne
azotowe i potasowe stosowano po 1/3 rocznej dawki pod kazdy pokos, a fosfo-
rowe jednorazowo wiosng. Gnojoéwke, po okresie co najmniej 5-6 miesiecy fer-
mentacji w zbiorniku, stosowano doglebowo za pomoca specjalnych redlic, w dwu
réwnych dawkach — wiosng oraz po | pokosie. llos¢ stosowanej gnojowki okre-
Slano na podstawie zawartosci azotu, uwzgledniajac odpowiednie rownowazniki
wykorzystania: azotu — 0,7, fosforu — 1,0 i potasu — 0,8. W zaleznosci od zawarto-
Sci poszczegolnych sktadnikow w gnojéwce w kolejnych latach zastosowano od
24,0 do 28,0 m*ha™' — pierwszy poziom nawozenia (N — 60) i odpowiednio
0 50% nawozu wiecej na obiekty drugiego poziomu (N — 90). Niedobory fosforu
na obiektach nawozonych gnojowkag uzupetniano maczka fosforytowa.

Powierzchnie catych fandéw 3-krotnie w ciggu roku koszono kosiarkg rotacyjna.
Pierwszy raz koszono miedzy 19 a 28 maja, drugi — miedzy 13 a 22 lipca i trzeci —
miedzy 21 a 29 wrzesnia. W trakcie koszenia pobierano prébki runi do analiz
chemicznych i mikrobiologicznych. Skoszong run tgkowag, po wstepnym podsu-
szeniu do ok. 40% s.m., zbierano prasg rolujaca i zakiszano w duzych belach cy-
lindrycznych o masie ok. 400 kg. Z kazdego fanu sporzadzano po trzy duze bele.
Po uformowaniu bele transportowano na miejsce sktadowania, gdzie owijano je
czterema warstwami folii. W listopadzie z kazdej beli kiszonki za pomoca specjal-
nego prébnika pobierano po dwie srednie proby paszy do analiz chemicznych.

W pobranych prébkach runi tgkowej z poszczegdlnych pokosdw po wysuszeniu
i zmieleniu oceniano zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych (metoda NIRS za po-
mocg aparatu NIRFlex N-500 z zastosowaniem gotowych kalibracji dla siana
firmy INGOT®). W prébkach swiezej kiszonki oceniano poziom suchej masy (me-
todg suszarkowg w temperaturze 105°C), wartos¢ pH swiezej masy kiszonki (me-
toda potencjometryczng), zawartos¢ kwasu mlekowego, lotnych kwaséw ttusz-
czowych, udziat amoniaku oraz zawartos¢ podstawowych skfadnikdw pokarmo-
wych (metodg NIRS, aparat NIRFlex N-500 z zastosowaniem gotowych kalibracji
dla kiszonek firmy INGOT®). Wartos¢ pokarmowg uzyskanych kiszonek wyra-
zono, obliczajac wskaznik wzglednej jakosci paszy RFQ wedtug wzoru:

RFQ = DMI-TDN:1,23 (1)
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gdzie:

RFQ — wskaznik wzglednej jakosci paszy (warto$¢ niemianowana) [UNDERSAN-
DER, MOORE 2002];

DMI - teoretyczne pobranie suchej masy, % masy ciata [MOORE, KUNKLE 1999];

TDN - suma strawnych sktadnikow pokarmowych, % suchej masy [MOORE, UN-
DERSANDER 2002].

W sSwiezych probkach zielonki i kiszonki oznaczano ogolng liczbe bakterii tleno-
wych, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, w tym bakterii z grupy coli oraz li-
czebnos$¢ drozdzy i grzybdw ple$niowych, stosujgc metode posiewdw na ptytkach
Petriflm™ 3M. W 2010 r. w runi takowej z | pokosu oraz w sporzgadzonej z niej
kiszonce sprawdzano obecnos$¢ pateczek Salmonella spp. w 25 g badanej préobki.

Uzyskane dane poddano ocenie statystycznej, wykorzystujac jednoczynnikowg
analize wariancji. Obliczenia wykonano z zastosowaniem programu Statistica,
modutu Anova. Poréwnania srednich i podziatu na grupy jednorodne dokonano,
stosujac test T-Tuckeya (HSD) na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki badan
Sktad botaniczny i chemiczny runi takowej

Dominujgca grupg rodlin na wszystkich obiektach doswiadczalnych byly trawy.
Ich udziat w runi w pierwszym roku badan na obiekcie nawozonym mniejszg
dawka NPK wynosit 86 i 91% na obiekcie nawozonym wiekszg dawkg NPK oraz
po 92% na obu obiektach nawozonych gnojowka. Dominujacymi gatunkami traw
byly: wyczynie tgkowy (Alopecurus pratensis L.), kupkowka pospolita (Dactylis
glomerata L.), kostrzewa tgkowa (Festuca pratensis Huds.) i wiechlina tgkowa
(Poa pratensis L.). W trzecim roku badan udziat traw zmalat do 74% na obiekcie
nawozonym wiekszg dawka NPK i do 82% na obiekcie nawozonym mniejszg
dawka NPK. Na obiektach z nawozeniem gnojéwka udziat traw wynosit 71% na
obiekcie nawozonym mniejszg dawka i 80% na obiekcie nawozonym wiekszg
dawka. W drugim i trzecim roku badah na czesci taki nawozonej gnojowka,
oprocz wczesniej wymienionych gatunkow traw, stwierdzono obecnosé¢ zycicy
wielokwiatowej (Lolium multiflorum L.) w ilosci dochodzacej do 22% na obiekcie
nawozonym mniejszg dawka gnojéwki. Nawozenie gnojéwka, niezaleznie od jej
dawki, spowodowato réwniez niewielkie zwiekszenie udziatu roslin bobowatych,
srednio z 2,3 do 9,0% na obiekcie nawozonym mniejszg dawkg i z 5,3 do 7,0%
na obiekcie nawozonym wiekszg dawkg. Jednoczesnie stwierdzono kilkuprocen-
towe zwiekszenie udziatu ziét i chwastéw na wszystkich obiektach.

Zastosowane nawozenie nie miato istotnego wptywu na zawartosc¢ biatka ogol-
nego w runi tgkowej. Jego $redni udziat w suchej masie byt dos¢ maty, gdyz
ksztattowat sie w przedziale od 94,7 g-kg‘1 s.m. (run nawozona wiekszg dawka
gnojoéwki) do 102,5 g-kg‘1 s.m. (run nawozona mniejszg dawkg nawozéw mine-
ralnych) i z reguly byt najwiekszy w prébkach pochodzacych z Il pokosu, naj-
mniejszy za$ w probkach z Il pokosu (tab. 1).
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Tabela 1. Sktad chemiczny runi fagkowej nawozonej gnojowkg i nawozami mineralnymi,
Srednie z lat 2008-2010
Table 1. Chemical composition of the meadow sward fertilised with liquid manure and
mineral fertilisers; mean for years 2008-2010

Wartos$¢ parametru w runi z obiektéw
Value of parameter in sward from objects
Badany parametr Pokos nawozonych mineralnie | nawozonych gnojéwka
Examined parameter Cut fertilised with mineral fertilised with liquid
fertilisers manure
N - 60 N-90 N - 60 N-90
Zawartos¢ biatka ogoélnego | 105,3 97,7 99,2 102,2
[gkg™ s.m.] Il 90,2 73,4 84,5 80,0
Total protein content 1l 112,0 114,2 108,8 101,8
[gkg” DM] $rednio mean 102,5 95,1 97,5 94,7
Zawarto$¢é wiékna surowego I 284.9 276,2 2836 264.5
T pwe sms g |
“ —1 5 5 , 5
Crude fibre kontent [gkg™ DM] 2o mean | 291,1 285,7 290,0 275,7
Zawarto$¢ popiotu ! 77'33 85,03 75’8n 77'6ab
surowego [g-kg™ s.m] Il 78,7 71,3 82,0 78,0
Crude ash content [g-kg‘1 DM] i 99,9 994 102.4 98,5
srednio mean 85,4 82,8 86,7 87,1
| 500,3 492,3 497,3 479,0
Zawarto$é NDF [g-kg™ s.m.] Il 556,4 571,8 562,9 553,1
NDF content [g-kg™" DM] I 517,6 488,1 509,2 494,9
srednio mean 524,7 517,4 523,1 509,0
| 326,7 3214 3273 318,6
Zawarto$é ADF [g-kg ™" s.m.] Il 360,7 363,8 365,9 352,9
ADF content [g-kg™ DM] 11 332,6 316,6 327,1 316,9
srednio mean 340,0 333,9 340,1 329,5
| 40,5 37,5 39,9 37,7
Zawarto$¢ ADL [g-kg™" s.m.] Il 46,9 46,7 47,8 44,3
ADL content [g-kg™" DM] I 40,3 36,7 38,7 374
srednio mean 42,6 40,3 421 39,8
Zawarto$é cukrow prostych | 156,5 177,0 167,1 184,0
lokg™ s.m.] Il 124,6° 138,77 121,1° 149,3°
Water soluble sugars content 1T 124,8° 150,4™ 133,7% 161,5°
[gkg™' DM] $Srednio_ mean 135,3° 155,4> 140,6™ 164,9°
| 54,7 56,5 55,0 58,7
Strawno$¢ suchej masy [%] Il 43,9 42,4 42,9 46,4
Dry matter digestibility [%] 1T 53,6 58,5 55,5 57,5°
srednio mean 50,8 52,5 51,1 54,2
| 1,51 1,83 1,73 1,82
Cukry: biatko ogdine Il 147° 1,94° 1,47° 1,897
Sugars: protein I 1,16° 1,35° 1,28" 1,60°
$rednio_mean 1,38° 1,71b° 1,49° 1,77°

Objasnienia: a, b, ¢ — istotnos¢ réznic, gdy p < 0,05; NDF — neutralne witdkno detergentowe
(hemiceluloza + celuloza + lignina); ADF — kwasne widkno detergentowe (celuloza i lignina);
ADL - frakcja ligninowa kwasnego widkna; N — 60 — nawozenie w ilosci (w kg-ha‘1): N -60, P
— 30, K—-60; N — 90 nawozenie w ilosci (w kg-ha‘1): N —-90, P-45, K-90.

Explanations: a, b, ¢ — significance of differences at p < 0.05; NDF — neutral detergent fibre
(hemicellulose + cellulose + lignin); ADF — acid detergent fibre (cellulose and lignin); ADL — lig-
nin; N — 60 — fertilisation in amount (in kg-ha"1): N — 60, P — 30, K- 60; N — 90 — fertilisation in
amount (in kg-ha™"): N — 90, P — 45, K — 90.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.
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Srednia zawarto$é widkna surowego oraz jego frakcji (NDF, ADF i ADL), po-
dobnie jak zawarto$¢ biatka ogdlnego, nie zalezaty od zastosowanego nawoze-
nia, ale raczej od pokosu, z ktérego pochodzita run takowa. Najwieksze ilosci
widkna surowego, wynoszace ponad 300 g-kg‘1 s.m., obserwowano w runi Il po-
kosu. W runi z pozostatych dwéch pokosdéw zawartosé tego sktadnika na ogodt
nie przekraczata 280 g-kg™' s.m. (tab. 1).

Srednia zawarto$¢ popiotu surowego w runi takowej nie zalezata od zastosowa-
nego nawozenia. Jedynie w runi |l pokosu odnotowano statystycznie istotnie
réznice, wskazujace na wiekszg zawarto$¢ tego skfadnika w runi nawozonej
gnojéwka (tab. 1).

Istotne zréznicowanie zaobserwowano w ilosci cukrow prostych. Ich $rednia za-
wartos¢ byla najwieksza w runi tgkowej nawozonej wiekszg dawka gnojowki
(164,9 g'kg™' s.m.), najmniejsza za$ w runi nawozonej mniejszgq dawka nawo-
z6éw mineralnych (135,3 g-kg™' s.m.) — tabela 1. Niezaleznie od formy zastoso-
wanego nawozenia najwiekszg iloscig cukréw prostych, wynoszgaca srednio
171,1 gkg™ s.m., charakteryzowata sig¢ run | pokosu. W runi z pozostatych
dwoch pokoséw koncentracja cukréw prostych byta mniejsza srednio o 0,03
g'kg™ s.m. (Il pokos) i 0,37 g-kg™" s.m. (Ill pokos).

Réznice w zawartosci cukrow prostych miaty wptyw na ksztattowanie sie wza-
jemnego stosunku cukrow prostych do biatka ogdlnego, swiadczacego o przy-
datnosci materiatu roslinnego do zakiszania. Stosunek ten, ze wzgladu na sred-
nio matg zawarto$¢é biatka ogdlnego i duzg cukrow prostych, we wszystkich
przypadkach byt dos¢ duzy, szczegdlnie w runi | (1,72) i Il pokosu (1,69) — tabe-
la 1. Niezaleznie od pokosu, najkorzystniejszym stosunkiem cukréw do biatka
ogdblnego, wynoszacym $rednio 1,77 dla trzech pokosow, charakteryzowata sie
ruh pochodzaca z tanu nawozonego wiekszg dawka gnojowki.

Jakos¢é mikrobiologiczna runi tgkowej

Zastosowane nawozy nie miaty wptywu na liczebnos¢ badanych grup mikroorgani-
zméw znajdujacych sie na roslinnosci takowej przeznaczonej do zakiszania. Sred-
nia liczebnos$¢ drozdzy, grzybdw plesniowych, drobnoustrojow tlenowych, bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae oraz E. coli na runi tgkowej nhawozonej obiema daw-
kami gnojowki byta na podobnym poziomie, jak na zielonce z obu obiektéw nawo-
zonych nawozami mineralnymi. W zadnej przebadanej prébce zielonki nie stwier-
dzono obecnosci pateczek Salmonella spp. (tab. 2).

Jakos¢ i wartos¢ pokarmowa kiszonek

Zawartos¢ suchej masy w uzyskanych kiszonkach byta dos$¢ zroznicowana,
gdyz wahata sie od 309,5 do 513,1 g-kg™' (tab. 3). Najmniej suchej masy, $red-
nio ponad 300 g-kg‘1, byto w kiszonkach sporzadzonych z runi tgkowej zebranej
w | pokosie. Najwyzszy stopien podsuszenia ($rednio ok. 450 g-kg™') obserwo-
wano w kiszonkach z runi Il pokosu. Niezaleznie od pokosu stwierdzono istotny
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Tabela 2. Liczebno$¢ poszczegdlnych grup mikroorganizmow (log jtk: g" §.m.) w runi
fgkowej nawozonej gnojowka i nawozami mineralnymi; Srednie z lat 2006-2010

Table 2. Size of particular groups of microorganisms (log cfu-g™’ FM) in meadow sward
fertilised with liquid manure and mineral fertilisers; mean for years 2008-2010

Grupa Lif:zebnos’(:.na obit.aktach Co_unt on objef:?s
mikroorganizmow Pokos nfan;onych_ mlnt_eralnle nawo_z_onych_gnc_uov_vkq
ertilised with mineral fertilised with liquid
£ mi Groups . Cut fertilisers manure
of microorganisms N—60 N—50 N—60 N 90
I 1,06 0,67 0,17 0,38
Drozdze Il 3,44 1,04 1,41 0,98
Yeast 1 1,98 0,93 1,00 1,02
srednio mean 2,16 0,88 0,86 0,80
| 4,07 4,13 4,43 4,16
Grzyby plesniowe Il 6,30 5,43 5,73 5,27
Moulds I 6,00 5,14° 5,88" 5,10°
srednio mean 5,46 4,90 5,35 4,85
Ogélna liczba bakterii ' 6,24 6,40 7,53 6,95
tlenowych I 7,75 8,11 7,69 7,79
Total number of aerobic 1] 8,79 8,26 8,03 7,67
bacteria érednio mean| 8,03 7,77 7,32 7,29
I 6,15 4,98 5,07 4,32
Enterobacteriaceae I 6,48 6,05 5,66 5,92
1] 6,73 6,54 5,15 5,88
srednio mean 6,45 5,86 5,29 5,37
E.coli " [ 4,85 - 5,60 5,15
Salmonella spp." [ 0,00 - 0,00 0,00

Y Oceniano tylko w runi takowej z | pokosu w 2010 r.
" Evaluated only in meadow sward from the 1st cut in 2010.

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations, see table 1.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

wptyw nawozenia na srednig zawarto$¢ suchej masy w kiszonkach; byta ona
najwieksza w kiszonkach z runi nawozonej wieksza dawka gnojowki (426,1
g'kg™), a najmniejsza w kiszonkach z runi nawozonej mniejsza dawka nawozoéw
mineralnych (344,4 g-kg”). Podobne zaleznosci odnotowano w IIl pokosie.
Oznaczona zawartos¢ suchej masy w kiszonkach w wiekszosci przypadkow
Swiadczyta o wtasciwym stopniu podsuszenia zielonki przed zakiszaniem, ktory
gwarantowat prawidtowy przebieg procesu zakiszania.

Udowodniono rowniez wptyw zastosowanego nawozenia na zawartos¢ amo-
niaku i lotnych kwaséw tluszczowych. Kiszonki z runi nawozonej wieksza dawkg
gnojowki zawieraty $rednio mniej lotnych kwasow ttuszczowych (23,39 g-kg™
s.m.) niz kiszonki z runi nawozonej nawozami mineralnymi (32,43 — mniejsza
dawka i 30,54 g-kg‘1 s.m. — wieksza dawka) — tabela 3. Najmniejsze ilosci amo-
niaku, Swiadczace o najmniejszym rozpadzie substancji azotowych w procesie fer-
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Tabela 3. JakoSc¢ kiszonki z runi tgkowej nawozonej gnojowkg i nawozami mineral-
nymi, $rednie z lat 2008—2010

Table 3. Quality of grass silage from meadow fertilised with liquid manure and mi-
neral fertilisers; mean for years 2008—2010

Wartos¢ parametru w kiszonce z runi z obiektow
Value of parameter in grass silage from objects
Badany parametr Pokos nawozonych mineralnie | nawozonych gnojéwka
Examined parameter Cut fertilised with mineral fertilised with liquid
fertilisers manure
N - 60 N-90 N - 60 N-90
Zawarto&é suchej masy [ 309,5 326,9 330,5 347,0
g9 ] So657 | ae00r | a5 | e
_1 , y y )
Dry matter content [gkg™] 2 g rean| 344,47 3933 | 301,1% 4261
I 4,25° 4,16 4,217 4,04°
oH I 5,02 5,02 4,92 5,07
I 4,91 4,82 5,06 4,84
srednio mean 4,58 4,57 4,65 4,55
[ 116,2° 80,3° 85,7° 80,07
Udziat N-NH3 w Nog [g-kg™"] I 111,3 74,8 92,4 78,1
N—NHz in Nyt [9'kg™] 1 128,4° 111,6° 103,0° 76,22
$rednio mean 117,9° 87,7 92 4° 76,7%
Zawarto$é kwasu [ 41,62° 56,74° 51,36% 57,99°
milekowego [g-kg™" s.m.] Il 36,54 23,21 24,01 24,01
Lactic acid content 11} 43,34 37,91 36,13 30,55
[gkg”' DM] $redniomean| 40,48 41,78 38,98 42,56
Zawarto$¢ lotnych kwasow [ 32,05 26,31 29,23° 19,76°
tiuszczowych [gkg™" s.m.] Il 36,69 37,69 34,59 30,19
Content of volatile fatty I 28,07%° 29,71° 21,68° 21,84%
acids [gkg”' DM] éredniomean| 32,43° 30,54° 28,84° 23,39°
Suma produktéw [ 73,67° 83,05° 80,59° 77,76%
fermentagiji [g-kg’1 s.m.] ] 72,91 60,90 58,60 60,11
Sum of fermentation 1] 71,41 67,62 57,82 52,40
products [g-kg™' DM] $rednio mean 72,96 72,32 67,82 65,95
Udziat kwasu mlekowego [ 56,537 67,88 62,03% 74,57°
W sumie produkiow Il 46,50 37,58 39,87 46,93
ge;me”tacl' [e] m 59,83 5557 60,98 56,97
are of lactic acid in sum
of fermentation products [%] srednio mean 54,95 55,70 55,02 61 ,82

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations, see table 1.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

mentacji, stwierdzono w kiszonkach nawozonych wieksza dawkag gnojéwki (76,7
g-kg‘1 s.m.), najwieksze za$ w kiszonkach z runi nawozonej nawozami mineral-
nymi na nizszym poziomie (117,9 g-kg‘1 s.m.).

llos¢ kwasu mlekowego oraz jego udziat w sumie produktéw fermentacji w po-
szczegolnych kiszonkach byty rézne, cho¢ statystycznie nieistotne. Zawartosé
kwasu mlekowego z reguty byta wieksza w kiszonkach z runi zebranej w | pokosie
niz w kiszonkach z runi z Il i lll pokosu. Istotny wplyw zastosowanego nawozenia
na ilos¢ kwasu mlekowego w kiszonce oraz jego udziat w sumie produktow fer-
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mentacji statystycznie udowodniono tylko w odniesieniu do kiszonek z runi z | po-
kosu. Najwieksze ilosci kwasu mlekowego oraz najwiekszy jego udziat w sumie
kwasow stwierdzono w kiszonkach z runi fgkowej nawozonej wiekszg dawka gno-
jowki oraz runi nawozonej wiekszg dawka nawozéw mineralnych (tab. 3).

Zawartos¢ strawnych skfadnikow pokarmowych we wszystkich kiszonkach byta
taka sama i $rednio wynosita ok. 63% s.m. (tab. 4). Podobnie teoretyczne po-
branie suchej masy, wynoszace $rednio ponad 2,90% masy ciata, nie zalezato
od zastosowanego nawozenia. Rowniez wzgledna wartos¢ pokarmowa wynika-
jaca z zawartosci skfadnikow pokarmowych w kiszonkach, wyrazona wskazni-
kiem RFQ, ksztattowata sie srednio na poziomie 151-153, nie wykazujac istot-
nego zréznicowania w poszczegolnych badanych paszach (tab. 4).

Tabela 4. Wzgledna jakos$¢ kiszonek z runi fgkowej nawozonej gnojowka i nawozami
mineralnymi, Srednie z lat 2008-2010
Table 4. Relative Forage Quality of grass silage from the meadow fertilised with liquid
manure and mineral fertilisers; mean for years 2008—-2010

Wartos¢ parametru w runi z obiektow
Value of parametrer in sward from objects
Badany parametr Pokos nawozonych mineralnie | nawozonych gnojéwka
Examined parameter Cut fertilised with mineral fertilised with liquid
fertilisers manure
N - 60 N -90 N - 60 N-90
Suma strawnych sktadni- [ 63,14° 64,10° 63,67 63,887
kéw pokarmowych [% s.m.] Il 64,05 62,06 62,90% 62,89
Total digestible nutrients 1] 63,697 64,77° 63,81° 63,80
[% DM] $rednio mean 63,67 63,65 63,44 63,51
Pobranie suchej masy, [ 2,93 3,00 2,97% 2,997
% masy ciata 1] 2,90 2,80 2,84 2,84
Dry matter intake (DMI), Ml 2,99 3,04 3,00 3,00
% body weight $rednio mean 2,94 2,95 2,93 2,94
L [ 150° 156° 154%° 155%°
Wzgledna jakos¢ paszy I 151° 142° 145® 145®
5:)%;/ e Forage Quality i 155 160 156 156
srednio mean 152 153 151 152

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations, see table 1.

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.
Jakos¢ mikrobiologiczna kiszonek

Nie stwierdzono jednoznacznie istotnego wptywu zastosowanego nawozenia na
liczebnos¢ badanych grup mikroorganizmow w kiszonkach. Liczebno$¢ drozdzy
$rednio we wszystkich kiszonkach byta podobna ($rednio ok. 2,60 log jtk-g™
sw.m.) — tabela 5. i w wiekszosci kiszonek wieksza od ich liczebnoséci stwierdzo-
nej na zakiszanej zielonce. Podobnie liczba grzybow plesniowych, ktérych ak-
tywnos¢ enzymatyczna powoduje zmniejszenie wartosci odzywczej pasz, wywo-
lujac zarazem niekorzystne zmiany organoleptyczne, we wszystkich kiszonkach,
niezaleznie od zastosowanego nawozenia, srednio ksztattowata sie na podob-
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nym poziomie, jak liczebno$¢ drozdzy (srednio 2,56 log jtk-g‘1 sw.m.), ale w po-
réwnaniu z liczebnoscig na zielonce byta mniejsza. Ogdlna liczba drobnoustro-
jow tlenowych, ktéra jest zasadniczym, cho¢ ogdlnym kryterium higienicznym
informujacym o stanie mikrobiologicznym paszy, w wiekszosci przebadanych
kiszonek byta na zblizonym poziomie ($rednio ponad 6,0 log jtk-g™ $w.m.).

Tabela 5. Liczebno$¢ poszczegodlnych grup mikroorganizméw (log jtk-g" Sw.m.)
w kiszonce z runi tgkowej nawozonej gnojowkg i nawozami mineralnymi,
Srednie z lat 2008-2010
Table 5. Size of particular groups of microorganisms (log cfu-g" FM) in grass silage
from meadow fertilised with liquid manure and mineral fertilisers; mean for
years 2008-2010

Grupa Liczebnos$¢ na obiektach Count on objects
mikroorganizméw Pokos nawozonych mineralnie | nawozonych gnojowka
Groups Cut fertilis;acll't\_l;l_ith mineral fertilised with liquid
: - ertilisers manure
of microorganisms N =60 N_90 N_60 N=90
| 3,03 2,64 2,15 2,90
Drozdze Il 2,13 2,63 2,20° 2,497
Yeast I 3,13° 2,63° 3,04° 2,66°
srednio mean 2,76 2,63 2,46 2,68
| 3,19 2,74 3,38 3,21
Grzyby plesniowe I 2,43 1,99 2,09 1,18
Moulds 1] 2,52 3,53 2,43 2,07
srednio mean 2,71 2,76 2,63 2,15
Ogolna liczba bakterii I 5,48° 4,90° 5,22 5,37®
tlenowych Il 6,41 6,32 5,85 5,89
Total number of aerobic Ml 6,95 7,28 7,66 6,98
bacteria $rednio mean 6,28 6,16 6,25 6,08
| 1,44 0,49 2,50 1,47
Enterobacteriaceae I 2,23 3,58 1,64 2,20
Il 1,59%° 0,43® 1,85° 0,00°
$Srednio mean 1,75 1,50 2,00 1,22
| 1,48 0,45 2,21 1,44
E coli Il 1,98 3,19 1,49 1,83
‘ Il 1,58% 0,43% 1,88° 0,00°
srednio mean 1,68 1,36 1,86 1,09
Salmonella spp.” I 0,00 — 0,00 0,00

" Oceniano tylko w kiszonkach runi takowej z | pokosu w 2010 .
" Evaluated only in meadow sward from the 1st cut in 2010.

Objasnienia, jak pod tabelg 1. Explanations, see table 1.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Liczebnosc¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, ktérych naturalnym srodowi-
skiem bytowania jest przewdd pokarmowy ludzi i ZW|erzqt byta bardziej zrézni-
cowana. Srednio wahata sie ona od 1,22 log jtk-g™ sw m. w kiszonkach z runi
nawozonej wiekszg dawka gnojowki do 2,00 log jtk- g sw.m. w kiszonce z runi
nawozonej mniejszg dawkg gnojowki (tab. 5). Podobnie jak w przypadku grzy-
bow plesniowych, liczebnos¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae byta istotnie
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mniejsza niz w zakiszanej zielonce. Nie stwierdzono réwniez istotnego zwiek-
szenia liczebnosci bakterii E. coli w badanych kiszonkach w wyniku zastosowa-
nego nawozenia gnojowka. Rowniez w zadnej przebadanej prébce kiszonki, po-
dobnie jak w zielonce, nie stwierdzono obecnosci pateczek Salmonella spp.

Dyskusja wynikow

Nawozenie taki gnojowka nie miato istotnego wptywu na sktad chemiczny runi ta-
kowej. Zawartos¢ podstawowych sktadnikdw pokarmowych w runi takowej nawo-
zonej gnojowka, bez wzgledu na dawke tego nawozu, byta podobna do sktadu
runi fgkowej z obiektu nawozonego nawozami mineralnymi. Dotyczyto to przede
wszystkim zawartosci biatka ogdlnego oraz widkna surowego i jego frakcji.
Stwierdzono jednak, ze nawozenie gnojowka miato istotny wptyw na ksztattowa-
nie sie zawartosci cukrow prostych, kiére sa waznym elementem, szczegdlnie
w przypadku zielonek przeznaczonych do zakiszania. Stanowig one zrodto energii
dla bakterii kwasu mlekowego, odpowiedzialnych za prawidtowy przebieg procesu
zakiszania. W runi nawozonej gnojowka srednia zawartos¢ cukréw prostych z re-
guty byta wieksza niz w runi nawozonej nawozami mineralnymi (NPK). Podobnie
stosunek cukréw prostych do biatka byt najwiekszy i zarazem najkorzystniejszy
dla procesu zakiszania w runi takowej pochodzacej z fanéw nawozonych gnojowka.
Nie stwierdzono wiec niekorzystnego wptywu nawozenia gnojowka na przydat-
nosc¢ runi takowej do zakiszania, jak czesto obserwuje sie w przypadku runi fgko-
wej z tgk nawozonych obornikiem [BARSzCzEWSKI i in. 2010; JANKOWSKA-HU-
FLEJT, WROBEL 2011; WROBEL, JANKOWSKA-HUFLEJT 2010].

Nawozenie runi fgkowej gnojowka miato istotny wptyw tylko na niektére parametry
oceny chemicznej kiszonki. Kiszonki z runi nawozonej wiekszg dawka gnojowki
charakteryzowaly sie istotnie mniejszg zawarto$cig amoniaku w azocie ogolnym
oraz mniejszg iloécig lotnych kwaséw ttuszczowych. Swiadczy to o sprawniejszym
przebiegu procesu fermentacji kwasu mlekowego i lepszej jakosci kiszonek z runi
takowej nawozonej gnojowka niz z runi tanéw nawozonych nawozami mineralny-
mi. Nie stwierdzono réwniez niekorzystnego wptywu nawozenia gnojowkag na
wartos¢ pokarmowag kiszonek. Kiszonki z runi tgkowej nawozonej gnojowkag
Srednio zawieraty podobng ilos¢ strawnych skfadnikow pokarmowych. Réwniez
teoretyczne pobranie suchej masy oraz wzgledna wartos¢ pokarmowa RFQ,
obliczone na podstawie zawartosci sktadnikow pokarmowych w kiszonkach, byty
takie same jak kiszonek z runi nawozonej nawozami mineralnymi.

Nawozenie gnojowkg nie wptyneto istotnie na zwiekszenie sie liczebnosci
poszczegolnych drobnoustrojow, w tym rowniez mikroflory potencjalnie chorobo-
tworczej, zarébwno w zielonce, jak i w uzyskanej z niej kiszonce. Stwierdzono
natomiast mniejszg liczebnos¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, w tym
E. coli, oraz grzybow plesniowych w kiszonkach niz w zielonce. Potwierdza to
teze o mozliwosci hamowania rozwoju bakterii patogennych i grzybow przez
bakterie fermentacji mlekowej w procesach biotechnologicznych [DAVIES i in.
1996; ZIELINSKA i in. 2013]. Jest to réwniez potwierdzeniem wczes$niejszych
wynikow badanh [KWIATEK 2007], wskazujacych na korzystny wptyw procesu za-
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kiszania na ograniczenie liczebnosci chorobotworczych bakterii w kiszonkach
[JANKOWSKA-HUFLEJT, WROBEL 2011; WROBEL, JANKOWSKA-HUFLEJT 2010]. Jak
wykazaty badania ZIELINSKIEJ i in. [2011; 2012], jakos¢ mikrobiologiczng kiszo-
nek z runi tgkowej nawozonej nawozami naturalnymi mozna poprawié, stosujac
do zakiszania kultury starterowe preparatu bakteryjnego, majgce specyficzne
zdolnosci do hamowania bakterii chorobotwoérczych.

Whioski

1. Nawozenie tak gnojowka bydleca w ilosci 36—42 m>-ha™" nie pogarsza przy-
datnosci runi do zakiszania i umozliwia uzyskanie kiszonki o zblizonej jakosci
i wartosci pokarmowej do kiszonki z runi tak nawozonych nawozami mineral-
nymi.

2. Stosowanie do nawozenia uzytkdéw zielonych gnojowki bydlecej, zgodnie
z zaleceniami nawozowymi co do terminéw i dawek, nie zmienia znaczgco
jakosci mikrobiologicznej pozyskiwanych pasz.

3. Uzyskane wyniki wskazujg na zasadnos$¢ stosowania gnojowki do nawozenia
uzytkow zielonych, z ktérych zielonka jest przeznaczana na kiszonke.

4. Wykazano jednoczesnie, ze konserwacja runi takowej poprzez zakiszanie
moze by¢ efektywnym sposobem ograniczania liczebnosci potencjalnie pato-
gennych bakterii i grzybow w kiszonkach.
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Barbara Wrobel, Krystyna Zielinska, Agata Fabiszewska

THE EFFECT OF FERTILISATION WITH LIQUID CATTLE MANURE
ON MEADOW SWARD QUALITY AND ITS USEFULNESS TO ENSILAGE

Summary

Studies were carried out within 2008-2010, in Experimental Farm at Falenty, as
a plot experiment situated on mineral soil. The aim of study was to assess the effect
of meadow fertilisation with liquid manure on chemical composition of the meadow
sward and its usefulness for ensilage. The effect of mineral NPK fertilisation and liquid
cattle manure applied in two doses equivalent to two levels of mineral fertilisation
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(60 and 90 kg N-ha_1) were compared. Meadow sward was cut three times a year,
pre-dried and ensiled in big cylindrical bales. Herbage and silage samples were
tested for the count of yeast, moulds, the presence of potentially pathogenic bacteria
and the content of nutrients. Moreover, in silage samples the dry matter level, pH
value of fresh matter, lactic acid and volatile fatty acids contents, as well as the
share of ammonia, were measured. Chemical composition of the meadow sward
fertilised with liquid manure was similar to that fertilised with mineral fertilisers. The
quality of silage from sward fertilised with liquid manure was not worse than that fer-
tilised with mineral fertilisers. Application of the liquid manure did not worsen the mi-
crobiological quality of silages. Obtained results confirm the possibility of applying
liquid manure on grasslands with the herbage provided for silage making.

Key words: meadow sward, fertilisation, cattle liquid manure, mineral fertilisers, si-
lage, pathogenic bacteria
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