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Current trends in production technologies of fodder plant raw materials

ABSTRAKT: W artykule przegladowym scharakteryzowano aktualne trendy w technologiach pro-
dukcji roslinnych surowcow paszowych, zarowno na uzytkach zielonych, jak i w odniesieniu do innych
upraw pastewnych. Stwierdzono, ze technologie produkcji roslinnych surowcéw paszowych sa w du-
zym stopniu uzaleznione od czynnikdéw biologicznych i sSrodowiskowych. Szczegdlne znaczenie maja
odmiany hodowlane poszczeg6lnych gatunkow roslin pastewnych ze specyfika ich wlasciwosci morfo-
logiczno-biologicznych oraz jakos¢ siedliska glebowego, w jakim prowadzona jest ich uprawa. Aktual-
ne trendy w pozyskiwaniu roslinnych surowcow paszowych zmierzaja w kierunku zwigkszenia plonu
i jego jakosci z punktu widzenia zaspokojenia potrzeb zywieniowych przezuwaczy oraz przydatno-
$ci do konserwacji, a takze zwigkszenia efektywnos$ci ekonomicznej pasz, gtéwnie przez obnizenie
kosztéw jednostkowych produkcji suchej masy, biatka i energii. W dobie upowszechniania si¢ zrow-
nowazonych systeméw gospodarowania w rolnictwie doskonalenie technologii produkcji pasz w co-
raz wigkszym stopniu uwzglednia aspekt srodowiskowy, zwlaszcza w odniesieniu do ochrony wod
i okrywy glebowej. Ponadto, w pozyskiwaniu ros§linnych surowcow paszowych, gtownie z trwalych
uzytkow zielonych, zwraca sig ostatnio uwagg na ochrong réznorodnosci biologicznej w ekosystemach
rolniczych.
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WSTEP

Roslinne surowce paszowe sg produkowane na trwatych uzytkach zielonych oraz
na gruntach ornych, zarowno w plonie gtéwnym, jak i w migdzyplonach. W procesie
ich pozyskiwania wazna rol¢ odgrywa stosowana technologia, czyli proces wykona-
nia w ustalonej kolejnos$ci operacji i zabiegdw prato- i agrotechnicznych prowadzacy
do uzyskania efektow produkcyjnych. Determinuje ona w duzym stopniu ilo$¢ i ja-
ko$¢ produkowanych pasz objgtosciowych dla przezuwaczy. Z tego wzglgdu wazne
jest poszukiwanie innowacji technologicznych, dzigki ktéorym wyprodukowane pasze
moga by¢ w efektywny sposob przetworzone na rynkowe surowce zwierzece.
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Celem ninigjszego opracowania jest charakterystyka aktualnych trendéw w techno-
logiach produkcji ros$linnych surowcow paszowych.

TRWALE UZYTKI ZIELONE

Laki i1 pastwiska moga dostarcza¢ duzych ilosci wysokowarto§ciowej paszy pod-
stawowej dla zwierzat trawozernych. Warunkiem wysokiej produkcyjnosci trwatych
uzytkéw zielonych jest racjonalne nawozenie, stosowanie prawidlowej pielegnacji
oraz okresowej renowacji. Innowacje technologiczne ukierunkowane sa aktualnie
w glownej mierze na odnawianie uzytkow zielonych i poprawe ich sktadu botanicz-
nego. Doskonalenie metod renowacyjnych jest szczegdlnie wazne w gospodarstwach
mlecznych, w ktorych niezbedne sa pasze o doskonatych parametrach jakosciowych.

Sposrod aktywnych metod renowacji uzytkéw zielonych, z wykorzystaniem nasion
traw 1 roslin motylkowatych, wyr6znia si¢ podsiew (tzw. czgSciowa renowacje darni)
oraz zasiew (tzw. catkowita renowacje darni). O skuteczno$ci podsiewu decyduje wiele
czynnikdw, z ktorych najwazniejszym jest technika jego wykonania (2, 16, 32, 46).
W tym zakresie aktualnym trendem jest stosowanie specjalnych siewnikow wpro-
wadzajacych nasiona bezposrednio do gleby za pomoca réznych sekcji wysiewa-
jacych, np. talerzowych, nozowych lub redlicowych, w potaczeniu z odpowiednim
przygotowaniem darni oraz pielggnacja runi po wykonaniu zabiegu. W powodzeniu
podsiewu ogromne znaczenie ma dobor odpowiednich gatunkéw oraz odmian ho-
dowlanych, wyr6zniajacych si¢ zdolnoscia szybkiej instalacji w starej darni (20, 24,
33, 56). Nowoscia jest niewatpliwie stosowanie do podsiewu mieszanek odmiano-
wych Lolium perenne (3). Podstawa ich tworzenia jest specyfika wtasciwosci biolo-
gicznych i chemicznych odmian, ktére determinuja plon i jakos$¢ paszy. Szczegdlnie
cenne w mieszankach jest zréznicowanie ploidalne i fenologiczne odmian zycicy
trwatej, ktore decyduje o rdwnomiernosci podazy paszy w okresie wegetacji. Jak
wskazuja wyniki badan wtasnych (rys. 1), podsiew pastwiska mieszankami odmian
Lolium perenne wptywa korzystnie na ich udziat w runi zaréwno w roku podsiewu,
jak 1 w pierwszym roku uzytkowania. W efekcie stwierdzono takze poprawe sktadu
chemicznego runi, zwtaszcza w odniesieniu do biatka, lignin i magnezu. W doborze
traw do podsiewu aktualnym trendem jest wykorzystanie gatunkéw krotkotrwatych,
zycicy wielokwiatowej, mieszancowej oraz mieszancoOw migdzyrodzajowych Lo-
lium 1 Festuca, mimo koniecznos$ci czestszego ich wsiewania w run trwatych lak
(52). Korzysci zwiazane z wigkszym plonowaniem i jako$cia runi takich tak sa jed-
nak wigksze od naktadow.

Metoda podsiewu umozliwia réwniez wzbogacanie runi uzytkéw zielonych
w rosliny motylkowate (44, 45, 61). Skuteczno$¢ podsiewu w przypadku tej gru-
py ro$lin zwigkszaja rézne zabiegi ograniczajace konkurencyjnos$¢ darni pierwot-
nej. Uzyskane wyniki badan wtasnych wskazuja na korzystne efekty przygotowania
darni pastwisk potozonych w siedliskach gleb murszowych w podsiewie Trifolium
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odmiany i ich mieszanki; cultivars and their mixtures

1 —Anna, 2 — Anna + Maja, 3 — Barylou, 4 — Barylou + Barlano + Barezane
Klniskie koszenie; low cutting oprysk Reglone; spraying with Reglone

Rys. 1. Udziat Lolium perenne w runi pastwiska (%) w zaleznosci od podsianych odmian
lub ich mieszanek (21)
Share of Lolium perenne in pasture sward (%) depending on overdrilled cultivars and their mixtures

repens (17). Okazuje sig, ze najlepsza efektywnos$¢ wprowadzania koniczyny biatej
do runi pastwisk uzyskuje si¢ stosujac przed podsiewem glebogryzarke, ktora nisz-
czy ptytko korzeniace si¢ chwasty, zwlaszcza Poa trivialis, oraz czgSciowo odstania
glebg, co stwarza lepsze warunki dla poczatkowego wzrostu i rozwoju siewek ko-
niczyny (tab. 1). Nieco gorsze wyniki stwierdzono w przypadku stosowania brony
aktywnej, oprysku Reglone i niskiego przykoszenia runi przed podsiewem.

Tabela 1
Wptyw metod przygotowania darni przed podsiewem na udziat Trifolium repens w runi

ijej plonowanie (17)
Effect of methods of sod preparation before overdrilling on proportion of Trifolium repens

in the sward and DM yield
Sposob Udziat w runi (%) Plon roczny (t s.m.-ha™')
przygotowania darni Proportion in the sward (%) Yearly yield (t DM-ha'!)
Meth & : - ;
cthods . Alice | Barbian | Haifa Srednio Alice | Barbian | Haifa Srednio
of sod preparation average average
Kontrola 76 85 71 77 784 743 706 744
Control

Brona aktywna

23,4 25,6 26,2 25,1 8,45 8,15 8,34 8,31
Pendulum harrow

10,4 12,3 10,0 10,9 7,95 7,48 7,17 7,53

Niskie koszenie
Low cutting
Oprysk Reglone

Spraying with 14,1 15,8 16,0 15,3 8,14 7,42 7,59 7,72
Reglone

Glebogryzarka 290 325 306 307 875 828 850 851

Rototiller
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Innym elementem technologicznym zwigkszajacym skuteczno$¢ podsiewu uzytkow
zielonych, szczeg6lnie koniczynami, jest wielowarstwowe otoczkowanie nasion, m.in.
w systemie Agricote. Dzigki zaopatrzeniu nasion w odpowiednie szczepy Rhizobium,
makro- 1 mikroelementy, fungicydy oraz stymulatory wzrostu siewki odznaczaja si¢
wigksza konkurencyjnoscia w stosunku do roslinnosci ze starej darni. W efekcie uzy-
skuje si¢ lepsza obsadg roslin na jednostce powierzchni oraz wigkszy udziat koniczyny
w runi w roku podsiewu i kolejnych latach uzytkowania w pordwnaniu ze stosowaniem
tradycyjnego materialu siewnego.

Aktualnym trendem w catkowitej renowacji darni, polegajacej na zniszczeniu starej
ro$linnosci i wysiewie nowej mieszanki, jest tzw. ,,orka chemiczna” z wykorzystaniem
herbicydow nieselektywnych. W metodzie tej konieczne jest jednak posiadanie specja-
listycznych siewnikow do siewow bezposrednich, takich samych jak w metodzie pod-
siewu. W razie ich braku zaleca si¢ uprawe powierzchniowa poprzez ptytkie spulchnie-
nie gleby glebogryzarka i wysiew nasion siewnikiem tradycyjnym.

Innym waznym elementem skutecznej catkowitej renowacji darni jest wlasciwy
dobdr komponentdw do mieszanek (23). Zestaw gatunkéw w mieszance powinien
uwzglednia¢ warunki siedliskowe oraz zamierzony sposdb, okres i intensywnos¢ uzyt-
kowania. Mieszanki zaleca si¢ komponowa¢ oddzielnie dla kazdego obiektu z wykorzy-
staniem specyfiki odmianowej. Taki sposob postgpowania jest praktykowany w wielu
krajach zachodnioeuropejskich z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego,
np. GrassMix. Aktualnie na naszym rynku dostepne sa oferty handlowe firm nasien-
nych, ktore proponuja gotowe mieszanki z krotka charakterystyka ich przeznaczenia.
Nowos$cia w tych kompozycjach jest stosowanie kilku zréznicowanych fenologicznie
odmian poszczegdlnych gatunkéw traw i motylkowatych oraz uwzglednianie specy-
fiki ich sktadu chemicznego, co pozwala produkowac¢ run o zwickszonej zawartosci
energii, bialka lub wtokna. W badaniach wtasnych (21) udowodniono, ze mieszanka
odmian Trifolium repens Barbian + Alice + Haifa, zamiast odmiany Barbian, zwicksza
udzial tego gatunku w runi, co korzystnie wptywa na produkcyjnos¢ pastwiska i sktad
chemiczny runi, a zwlaszcza na zawartos¢ biatka, lignin i magnezu (tab. 2).

Tabela 2

Wplyw mieszanek odmianowych Trifolium repens na sktad chemiczny runi pastwiska (g'kg!' s.m.); (21)
Effect of cultivars mixtures of Trifolium repens on chemical composition of pasture sward (g-kg! DM)

Odmiana lub mieszanka | Biatko
odmian ogolne Cukry Celuloza | Ligniny | Caogélny | Mg ogélny
Cultivar or cultivars Crude Sugars Cellulose | Lignins Catotal | Mg total
mixture protein
Barbian 196,9 38,1 200,2 20,7 14,77 2,85
Barbian + Alice + Haifa 209,1 36,8 195,1 20,7 15,25 332
NIR; LSD (0,05) 2,356 ns 2,483 ns ns 0,210
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Zwalczanie chwastoOw za pomoca herbicydow selektywnych zalicza si¢ zarowno
do zabiegéw pielegnacyjnych na takach i1 pastwiskach, jak i do metod renowacji
runi pierwotnej. Aktualnym trendem w aplikacji herbicydow na trwatych uzytkach
zielonych jest stosowanie mieszanek herbicydowych z wykorzystaniem pochodnych
fenoksykwaséw i Starane 250 EC, ktére maja mozliwos¢ zwalczania jednoczesnie
kilku gatunkow chwastow. Duza skuteczno$cia charakteryzuja si¢ zarejestrowane
ostatnio preparaty Fernando 225 EC i1 Rancho 242 EC, eliminujace szereg uciaz-
liwych chwastéw pojawiajacych si¢ w runi, np. ostrozenie, pokrzywe, szczawie
1 mniszek pospolity. W technice stosowania herbicydéw nowoscia jest wykorzysta-
nie mazaczy recznych i zawieszanych, nasaczonych herbicydami nieselektywnymi,
np. Roundupem. Dzigki mazaczom zawieszonym na ciagniku mozna skutecznie
zwalcza¢ chwasty wyrastajace ponad gldwna mase¢ runi, zwlaszcza w drugim odro-
Scie, m.in. baldaszkowate.

Stabilnos¢ sktadu botaniczego runi uzytkdéw zielonych oraz powodzenie renowacji
w duzej mierze zalezy od uregulowanego odczynu gleby (18). Wigkszo$¢ traw pastew-
nych optimum rozwojowe znajduje przy pH gleby w zakresie 5,5-6,5. W przypadku
zbyt niskiego odczynu (pH ponizej 4,5) nalezy zastosowa¢ wapnowanie. Niewatpliwa
nowos$cia w tym zakresie jest uwzglednienie formy tlenkowej wapnia w nawozach. Za-
leta testowanych mieszanin wapna tlenkowego z weglanowym jest szybko$¢ oddzia-
lywania na roslinno$¢ takowa w warunkach powierzchniowego stosowania nawozu
na darn oraz mozliwo$¢ ich granulacji, co przyczynia si¢ niewatpliwie do doktadno-
$ci aplikacji nawozu.

Optymalny wzrost i rozwo6j roslin fakowych jest mozliwy w warunkach petnego
pokrycia ich zapotrzebowania na wszystkie sktadniki pokarmowe i przy systema-
tycznym ich dostarczaniu w okresie wegetacji. W procesie odzywiania roslin tako-
wych szczeg6lna role spetniaja nawozy mineralne. Obecnie przemyst nawozowy
oferuje rozlegla game¢ nawozow wielosktadnikowych. W efekcie badan wiasnych
stwierdzono, ze stosowanie tych nawozow nie zwigkszato istotnie plonu runi zyci-
cowej w poréwnaniu z tradycyjnym sposobem nawozenia, jednakze przyniosto ono
korzystne zmiany w skladzie chemicznym roslin, m.in. w odniesieniu do magnezu
(34).

Innym trendem w nawozeniu uzytkow zielonych jest dokarmianie dolistne,
ktore traktuje si¢ jako formg szybkiego zasilenia roslin w skladniki pokarmowe
1 wzbogacenia ich sktadu chemicznego. Korzystne dziatanie nawozow plynnych na
plon, sktad botaniczny i warto$¢ pokarmowa runi czyni je uzytecznymi szczegolnie
w nawozeniu pastwisk (35). Innowacja w nawozeniu uzytkow zielonych, zwlaszcza
azotem i potasem, ktore stosuje si¢ w dawkach dzielonych pod odrosty, jest tzw.
kondycjonowanie nawozdéw. Przyktadem sa nawozy azotowe pokryte substancjami
stabo przepuszczajacymi wodg lub wysycone olejami odpadowymi z przemystu gu-
mowego. W efekcie uzyskuje si¢ powolne uwalnianie azotu z nawozow, co umoz-
liwia stosowanie wigkszych jednorazowych dawek bez ryzyka przekroczenia norm
zawarto$ci azotandw w runi.
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Waznym problemem w gospodarowaniu na uzytkach zielonych z duzym udzia-
tem roslin motylkowatych w runi jest niestabilnos¢ sktadu botanicznego w okresie
wegetacji (44). Szczegolnie latem przy wysokiej aktywnos$ci Rhizobium obserwuje
si¢ na pastwiskach znaczny wzrost udzialu koniczyny biatej. Okazuje si¢, ze mozna
zapobiega¢ temu zjawisku poprzez odpowiedni rozktad nawozenia azotem. Zwigk-
szona zawarto$¢ azotu mineralnego w roztworze glebowym hamuje bowiem pro-
ces biologicznego wiazania azotu i ogranicza konkurencyjnos¢ koniczyny. Z tego
wzgledu pod odrosty letnie runi pastwisk z duzym udziatem koniczyny bialej nalezy
stosowaé wyzsze dawki azotu w poréwnaniu z wiosna. W badaniach przeprowa-
dzonych w Danii stwierdzono, ze rozktad dawki azotu w pigciu odrostach 1:2:2:2:1
sprzyja wyrdwnanej w okresie wegetacji obecnosci tego gatunku w runi pastwisk na
poziomie 20-25%.

W technologiach produkcji zywca wotowego na pastwiskach ekstensywnych ak-
tualna jest problematyka sktadu mineralnego runi, zwlaszcza gdy stanowi ona jedy-
na pasze dla zwierzat. Sktadnikiem, na ktéry zwraca si¢ ostatnio szczegdlna uwage
w pracach badawczych, jest selen. Z tego wzgledu zaleca si¢ nawozenie pastwisk,
zwlaszcza przeznaczonych dla krow mamek, selenianem sodu, gdy run zawiera po-
nizej 0,5 mg selenu w kg s.m. (47).

Zrédlem makro- i mikroelementoéw dla ro$lin takowych pozostaja niewatpliwie
nawozy naturalne. Jednym z nich stosowanym w nawozeniu uzytkéw zielonych,
szczegOlnie w gospodarstwach prowadzacych bezsciotowy chow zwierzat, jest
gnojowica. Aktualne trendy w nawozeniu gnojowica zwiazane sa z technika sto-
sowania tego nawozu. Podstawowa zasada jest rozlewanie gnojowicy jak najblizej
powierzchni darni lub wprowadzanie jej bezposrednio do gleby poprzez iniekcje,
z mozliwo$cia jednorazowego zastosowania w dawce 15-30 m3/ha. Spelnienie tej
zasady zapewniaja specjalistyczne maszyny wyposazone w belki do rozlewania pa-
sowego gnojowicy na powierzchni uzytkow zielonych lub sekcje nacinajace darn
1 aplikujace ten nawoz bezposrednio do gleby.

Zywienie pastwiskowe nie przestaje by¢ obiektem zainteresowan naukowych na ca-
tym $wiecie. Pastwisko umozliwia bowiem produkcje mleka, welny, a zwlaszcza zywca
wotowego 1 baraniego przy najnizszych kosztach (15, 19). Atutem surowcoéw zwierze-
cych wyprodukowanych na pastwiskach jest ich zdrowotnos¢. Okreslenie ,,green meat”,
ktore sformutowano na ostatnim §wiatowym kongresie takarskim, najlepiej oddaje isto-
te jego pochodzenia. Z technologicznego punktu widzenia aktualne jest doskonalenie
systemow wypasu zwierzat. W zywieniu bydta mlecznego wptywaja one nie tylko na
poprawe wykorzystania zielonki pastwiskowej, ale takze pozwalaja na konserwacje
nadmiaru runi w postaci siana lub kiszonek. Sposrod systemow spasania runi nowoscia
w naszym kraju jest wypas ciagly. Aktualnym trendem w gospodarce pastwiskowej jest
takze wypas mieszany, polegajacy na jednoczesnym spasaniu runi przez co najmniej
dwa gatunki zwierzat, co wyraznie zmniejsza udziat niedojadow w runi.

Pastwisko jest najlepsza forma wykorzystania runi w warunkach niskonaktado-
wego gospodarowania na uzytkach zielonych (30). Ze wzgledéw organizacyjnych
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1 ekonomicznych pozadane jest jak najdtuzsze utrzymywanie zwierzat na pastwisku
w ciagu doby oraz wydtuzanie sezonu wypasowego. W ostatnich latach, szczeg6lnie
w krajach zachodnioeuropejskich, zwigksza si¢ znaczenie catorocznego utrzymy-
wania bydta migsnego na pastwiskach. W sprzyjajacych warunkach pogodowych
istnieja mozliwo$ci spasania runi w okresie pdznej jesieni i na poczatku zimy,
w potaczeniu z podawaniem pasz konserwowanych w razie zalegania okrywy $niez-
nej na powierzchni pastwiska. Przestanki do prowadzenia technologii produkcji
zywca wolowego w oparciu o pastwiska zimowe wystepuja takze w Polsce.

Z ekstensywnym uzytkowaniem pastwisk §cisle zwigzane jest opdznianie terminu
zbioru odrostu. Czynnik ten jest przyczyna pogarszania si¢ wartosci pokarmowej runi
pobieranej przez pasace si¢ zwierzeta (48, 49). W badaniach wiasnych stwierdzono,
ze run z pastwisk zimowych byla w pewnym stopniu zanieczyszczona metabolita-
mi tworzonymi zaré6wno przez grzyby przechowalniane (Aspergillus, Penicillium)
— ochratoksyna A, jak rowniez przez grzyby z rodzaju Fusarium — zearalenonem.
Okazuje si¢ jednak, ze zawartos¢ tych mikotoksyn w runi pastwisk zimowych nie
jest wysoka, a tym samym nie stanowi czynnika ograniczajacego upowszechnianie
si¢ tej technologii w naszym kraju (22).

PRZEMIENNE UZYTKI ZIELONE

Do zakladania krotkotrwatych uzytkow zielonych wykorzystuje si¢ kilka ga-
tunkow traw i roslin motylkowatych. Aktualne trendy w ich uprawie zmierzaja
w kierunku optymalizacji nawozenia oraz terminéw zbioru poszczegdlnych odro-
stow. Sa one szczegdlnie wazne, gdyz z krotkotrwalych uzytkow zielonych pozysku-
je si¢ cenny surowiec kiszonkarski. Sposrod traw najwigksze znaczenie posiadaja
gatunki rodzajow Lolium i Festuca (63). Duze zainteresowanie towarzyszy pozna-
niu biologii oraz technologii uprawy mieszancow migdzyrodzajowych Festulolium
(4-7, 58).

W wykorzystaniu roslin motylkowatych aktualne jest doskonalenie technologii
uprawy koniczyny takowej oraz lucerny (13). Szczeg6lna uwage zwraca si¢ na ob-
sade roslin w kolejnych latach uzytkowania, nawozenie makrosktadnikami i terminy
zbioru poszczego6lnych odrostow. W uprawie lucerny wazne sa nastepujace elemen-
ty: osiaganie przez ro$liny stadium kwitnienia w pierwszym odro$cie w roku siewu,
zbior kolejnych odrostéw w momencie pojawienia si¢ 2—3 zo6ttych lisci u podsta-
wy todygi, czy tez odpowiednio dhugi, ponad 7-tygodniowy czas odrastania roslin
przed ostatnim zbiorem. Wskazane jest takze stosowanie §ciezek technologicznych
w uprawie lucerny ze wzgledu na duza wrazliwo$¢ szyjek korzeniowych na ugniata-
nie kotami jezdnymi ciagnikdéw i maszyn rolniczych.

Na przemienne uzytki zielone stosuje si¢ czgsto zrdéznicowane w aspekcie ilos-
ciowym i jako$ciowym mieszanki trawiasto-motylkowate (8, 28, 31). Czynnikiem
determinujacym w znacznym stopniu stosowana technologi¢ w uzytkowaniu mie-
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tha' 10 7

01 trawy; grasses 100%
Kl trawy; grasses (60%) + koniczyna biata; white clover (40%)

trawy: kostrzewa fakowa + tymotka takowa + zycica trwata
grasses: meadow fescue + timothy + perennial ryegrass

Rys. 2. Plon suchej masy mieszanek w zalezno$ci od poziomu nawozenia (43)
Yielding of mixtures in dependency on fertilization level

szanek jest ich sktad botaniczny. Modyfikacji ulega przede wszystkim nawozenie,
ktorego optymalizacja jest uzalezniona od udziatu roslin motylkowatych (26, 27,
59, 61). Okazuje sig, ze ich obecno$¢ w runi trawiastej na poziomie od 20 do 40%
gwarantuje uzyskanie wydajnosci podobnej jak w przypadku zasiewow traw dodat-
kowo nawozonych azotem na poziomie 180 kg-ha! (rys. 2). Modyfikacja nawozenia
odnosi si¢ nie tylko do makroelementdw, zwlaszcza azotu, lecz takze do odzywie-
nia roslin mikroelementami. Bezposredni i posredni wpltyw na warto$¢ pokarmowa,
m.in. Medicago sativa, posiada nawozenie borem i molibdenem (55). W przypadku
systemow produkcji pasz opartych na roslinach motylkowatych dzigki symbiotycz-
nemu wigzaniu azotu zwigksza si¢ efektywno$¢ wykorzystania azotu w produkcji
zwierzgcej w poroOwnaniu ze stosowaniem w nawozeniu uzytkéw zielonych mine-
ralnych nawozoéw azotowych (tab. 3).

Dominacja w runi traw lub motylkowatych wptywa na proces technologiczny
produkcji surowca kiszonkarskiego z runi przewigdnigtej (62). Aktualnie zaleca sig
stosowanie kosiarek z spulchniaczami pokosoéw, uszkadzajacymi zdzbta traw, co
przyspiesza osiagnigcie optymalnej zawartosci suchej masy w zbieranej runi. Nato-
miast przy zbiorze mieszanek z dominacja roslin motylkowatych lepsze sa walcowe
zgniatacze pokosow. Specyfika technologii odnosi sig takze do stopnia rozdrobnienia
surowca kiszonkarskiego i momentu stosowania dodatkow kiszonkarskich. Przydat-
no$¢ runi z duzym udzialem roslin motylkowatych do zakiszania uzalezniona jest
od gatunkow roslin wystepujacych w mieszance. Okazuje sig, ze w przypadku koni-
czyny takowej straty z tytutu proteolizy biatek podczas kiszenia sg o 90% mniejsze
w porownaniu z lucerna i innymi ro§linami motylkowatymi. Zjawisko to jest efek-
tem wystgpowania w koniczynie takowej oksydazy polifenolowej (14).
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Tabela 3

Bilans azotu i efektywno$¢ jego wykorzystania w produkcji zwierzgcej w trzech typach gospodarstw
mlecznych (29)
Nitrogen balance and efficiency of its utilization in animal production in three types of dairy farms

Wyszczegodlnienie Gospodarstwo ; Farm
Item 1 | o | m
Dawka azotu w nawozeniu uzytkow zielonych w okresie
wegetacji (kg-ha!) 0 215 413
Nitrogen dose in grassland fertilization during vegetaton |
Tlos¢ azotu zwigzanego symbiotycznie (kg-ha™)
Nitrogen symbiotically fixed 174 ! 1740 _______
Efektywno$¢ wykorzystania azotu w produkcji zwierzecej (%)
. . P . 34 28 20
Efficiency of nitrogen utilization in animal production -~~~ |
v 1 gl
Nadwyzka agotu w gospodarstww (kg-ha') 97 220 132
Surplus of nitrogeninfarm ...~ 7 77
Straty azotu na skutek emisji do srodowiska (kg-ha™) 60 132 235

Losses of nitrogen as a consequence of emission to environment

Na jakos$¢ pozyskiwanego surowca paszowego wptywa rdwniez termin koszenia
traw 1 roslin motylkowatych, zwtaszcza w pierwszym odroscie. Jak podaje Rieder
(53), dokonujac koszenia runi we wczesniejszych stadiach rozwojowych mozna uzy-
ska¢ pasze jako$ciowo lepsza, czego wyrazem jest wyzsza koncentracja energii (tab.
4). W tej samej ilosci paszy dostarcza si¢ wowczas zwierzetom wigcej sktadnikoéw po-
karmowych. Ponadto pasza wyprodukowana z runi wczesniej skoszonej jest pobierana
przez zwierzeta w wigkszych ilosciach, co zapewnia wyzsza produkcj¢ mleka z paszy
objetosciowe;j. Jak si¢ okazuje, zakonserwowana run, zebrana w stadium kloszenia,
umozliwia produkcje 3000 1 mleka od krowy rocznie, co stanowi o 27% wigcej wobec
tej samej paszy skoszonej w stadium poczatku kwitnienia i az o 68% wigcej w przypad-
ku paszy pozyskanej z taki w stadium petni kwitnienia. Lepsza jakosciowo pasza obje-
tosciowa, pochodzaca z wczesniej skoszonych tak, ogranicza zuzycie pasz tre§ciwych
1 obniza jednostkowe koszty produkcji mleka.

Oprocz fazy rozwojowej duze znaczenie dla jako$ci surowca posiada moment zbio-
ru runi w ciagu dnia. Mayland i in. (40) stwierdzili, ze w poréwnaniu z porannym
koszeniem, popotudniowe $cinanie lucerny zwigksza zawarto§¢ weglowodandw
rozpuszczalnych w wodzie o 10-15% oraz wptywa na lepsze pobieranie paszy przez
zwierzeta. W Stanach Zjednoczonych ten termin koszenia stosuje juz okoto 60—-90%
farmerow. Aktualne sa takze badania nad mozliwoscia spasania lucerny i jej miesza-
nek z trawami w formie pastwisk polowych (9, 12, 50).



76 Katedra takarstwa — UP Poznan [10]

Tabela 4

Wplyw terminu koszenia pierwszego odrostu runi uzytkéw zielonych z przeznaczeniem
do konserwacji na jako$¢ paszy i efektywno$¢ produkcji mleka (53)
Effect of the cutting term of first regrowth of grassland sward utilized for conservation
on quality of feed and efficiency of milk production

Termin koszenia runi
Term of sward cutting
Wyszczegodlnienie poc z?‘tel? pehia
. | kwitnienia o
Item kloszenie beginnin kwitnienia
heading go . €1 fullof
flowering flowering
rr I 1ol
Zawarto$¢ energii NEL (MJ-kg' s.m.) 6.4 6.0 58

Concentration of energy (MJ-kg! DM)
Plon energii NEL (MJ-ha")
Energy yield (MJ-ha!)
Dzienne pobranie paszy podstawowej przez krowe (kg s.m.)
Daily intake of basic feed per cow (kg DM)
Dzienna wydajnos$¢ mleczna z paszy podstawowe;j
(kg na kroweg) 14,3 11,3 8,5
Daily milk production from basic feed (kg per cow)

22400 24000 26560

13 12 11

Produkcja mleka z paszy podstawowej (kg przez 210 dni)

Milk production from basic feed (kg per 210 days) 3003 2373 1785
Zuzycie paszy tresciwej w roku (dt na krowg) 3 1 15
Usage of concentrates in year (kg per cow)

Koszty pasz w produkcji mleka (w liczbach wzglednych) 73 36 100

Feed costs in milk production (in relative numbers)

INNE UPRAWY PASTEWNE NA GRUNTACH ORNYCH

Oprocz uzytkéw zielonych najwazniejszym zrodlem surowca paszowego dla
przezuwaczy jest kukurydza. W ostatnich latach w technologii produkcji surowca
kiszonkarskiego z kukurydzy mozna wdrazac rolnictwo precyzyjne poprzez zastoso-
wanie najnowszej techniki celem racjonalizacji stosowania srodkéw produkcji (25).
Stwierdzenie to odnosi si¢ w gtownej mierze do optymalizacji siewu, nawozenia,
pielegnacji i zbioru kukurydzy. W warunkach czgstego wystgpowania okresowych
niedoborow wody, podkresla si¢ znaczenie stosowania migdzyplonéw poprzedzaja-
cych uprawe kukurydzy, zwlaszcza gdy okres od zbioru przedplonu do wysiewu ku-
kurydzy jest dtugi. Poplony ograniczaja bowiem parowanie wody, zatrzymuja sktad-
niki pokarmowe i wzbogacaja gleb¢ w materig organiczna. W uprawie kukurydzy na
kiszonk¢ wskazuje si¢ na optymalizacjg obsady ro$lin jako wazny element technolo-
gii (39). Optymalna liczba roslin kukurydzy na jednostce powierzchni zalezna jest od
kierunku uzytkowania, wczesnosci i indywidualnych cech odmian oraz warunkow
srodowiskowych, gtownie zyznosci gleby (38). W celu zapewnienia rGwnomiernego
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rozmieszczenia nasion kukurydzy w rzedach stosuje si¢ siew punktowy siewnikiem
precyzyjnym. W ostatnich latach opracowano najnowsze rozwiazanie siewu kuku-
rydzy w tzw. ,,magiczny trojkat”, ktéry stwarza kazdej roslinie optymalna przestrzen
zyciowa (51). W technologii uprawy kukurydzy konieczne jest stosowanie synte-
tycznych $rodkow chemicznych, totez ciagle aktualne jest optymalizowanie nawo-
zenia (37) 1 ochrony ro$lin (54). Niewatpliwie innowacyjne jest stosowanie herbicy-
déw przyjaznych dla srodowiska, dzigki ktorym gleba nie jest obciazana balastem
substancji chemicznych. Aplikacja odpowiednich herbicydéw umozliwia wprowa-
dzenie uproszczen w uprawie kukurydzy, zwtaszcza siewu bezposredniego i uprawy
w monokulturze (38). Taki sposéb uprawy moze by¢ stosowany tylko na dobrych
glebach 1 przy prawidlowej agrotechnice (9, 10). Stwierdzono, ze kukurydza nie ma
szczegblnych wymagan w stosunku do przedplonu. W dobrych warunkach glebo-
wych wysokie plony mozna uzyskaé po réznych przedplonach, a rola przedplonu
jest wigksza na glebach stabszych (38). W procesie technologii zbioru kukurydzy
na kiszonke¢ duza role odgrywa specyfika uprawianej odmiany mieszancowej (42).
Przyktadem w tym wzgledzie moga by¢ mieszance ,,stay green”, ktére odznaczaja
si¢ mozliwoscia opdznienia terminu zbioru. Wyznacznikiem optymalnego terminu
zbioru surowca kiszonkarskiego jest zawarto$¢ suchej masy w calych roslinach na
poziomie 30-35% (41). Wiele innowacji ma na celu takze zwigkszenie doktadnosci
1 tatwosci uszkadzania nasion w sieczkarniach, co utatwia efektywne wykorzystanie
energii w surowcu. Wyznaczenie optymalnego terminu zbioru kukurydzy, zwtaszcza
rosnacej w warunkach stresu wodnego, jest rowniez waznym elementem technologii
uprawy tej ro§liny pastewne;.

Wzrastajace zainteresowanie wsrdd roslin pastewnych uprawianych w naszym
kraju towarzyszy sorgu cukrowemu (60). Jest ono niewatpliwie gatunkiem lepiej
tolerujacym susze oraz posiadajacym mniejsze wymagania glebowe niz kukurydza.
W produkcji surowca kiszonkarskiego preferowana jest technologia ,,mix cropping”,
polegajaca na uprawie sorga i kukurydzy w siewie wspotrzednym (36). Celem ba-
dan nad uprawami wspotrzednymi jest optymalizacja warto$ci pokarmowej pasz
dla przezuwaczy. Aktualnie duzo uwagi towarzyszy uprawie kukurydzy z roslinami
straczkowymi (1). W efekcie mozliwe jest uzyskanie zielonki o zwigkszonej zawar-
tosci biatka, a takze wigkszego plonu biatka i energii netto laktacji z 1 ha w poréw-
naniu z uprawa kukurydzy w siewie czystym (57).

Tendencje do wydluzania sezonu pastwiskowego, gldéwnie w zywieniu bydta
migsnego i owiec, wiaza si¢ z koniecznoscia zabezpieczenia pasz do bezposredniego
skarmiania w okresie pdznej jesieni, zwlaszcza w formie krotkotrwatych pastwisk
polowych. Mozna je zaktada¢ z wykorzystaniem réznych gatunkéw roslin pastew-
nych, najlepiej jako poplony Scierniskowe. Przy okazji uzyskuje si¢ korzystny efekt
roslin poplonowych na okrywe glebowa, co ma zasadnicze znaczenie dla roslin na-
stepczych w ptodozmianie. W badaniach wtasnych, w ktoérych porownywano kilka
gatunkéw roslin pastewnych w réznych terminach zbioru, stwierdzono, ze uprawa
odmian pastwiskowych rzepaku jarego cechuje si¢ najwigckszym potencjatem plono-
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tworczym (6,5 t-ha! s.m.) oraz duza koncentracja energii na poziomie 10,7 MJ-kg! s.m.
Z kolei najwigksza strawnos$cia charakteryzuje si¢ rzepa Scierniskowa. Smakowitos¢
ro$lin poszczegdlnych upraw pastewnych zmienia si¢ w okresie uzytkowania pa-
stwiskowego jesienia, to znaczy od pazdziernika do grudnia. Zwierz¢ta najchgtniej
pobieraja w tym czasie zycicg wielokwiatowa 1 westerwoldzka. W najmniejszej ilo-
$ci wyjadaja natomiast odmiany kosne rzepaku jarego ze wzgledu na silng lignifika-
cje todyg.

TECHNOLOGIA A SKALA PRODUKCIJI PASZ

Czynniki produkcji w odniesieniu do upraw pastewnych odgrywaja duza role
zarowno z punktu widzenia technologicznego, jak i ekonomicznego. Areat trwa-
tych tak i pastwisk oraz innych upraw pastewnych zaktadanych na gruntach ornych
w gospodarstwie wywiera wplyw na intensywno$¢ produkcji pasz i wybrana ga-
laz ich przetwarzania w produkcji zwierzecej. Wzrost skali produkcji, zardwno
w odniesieniu do powierzchni paszowe;j, jak i do wielkosci stada zwierzat, powoduje
spadek kosztéw jednostkowych. Proces ten nie ma jednak charakteru ciaglego. Przy
stosowaniu okreslonej technologii pozyskiwania pasz istnieje skala produkcji, przy
ktorej koszty jednostkowe juz nie spadaja (rys. 3). Wprowadzenie innowacji techno-
logicznych np. w zakresie renowacji, nawozenia, pielegnacji lub zbioru roslinnych
surowcOw paszowych wyznacza inng skale produkcji pasz, przy ktorej koszty jed-
nostkowe beda najnizsze.

A aktualna technologia produkcji pasz
current technology of fodder production

innowacyjna technologia produkcji pasz
innovative technology of fodder production

jednostkowy koszt produkcji pasz
unit cost of fodder production

areat uzytkow zielonych/wielkos¢ stada
grassland area/quantity of herd

Rys.3. Wptyw innowacji technologicznych na koszty produkcji pasz
Effect of technological innovations on costs of fodder production
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PODSUMOWANIE

Technologie produkcji roslinnych surowcéw paszowych sa w duzym stopniu
uzaleznione od czynnikéw biologicznych i sSrodowiskowych. Szczeg6lna rolg w tym
zakresie odgrywaja odmiany hodowlane poszczegdlnych gatunkéw roslin pastew-
nych ze specyfika ich wtasciwosci morfologiczno-biologicznych oraz jakos¢ siedli-
ska glebowego, w jakim prowadzona jest ich uprawa.

Aktualne trendy w pozyskiwaniu roslinnych surowcoéw paszowych zmierzaja
w kierunku zwigkszenia plonu i jego jakos$ci z punktu widzenia zaspokojenia potrzeb
zywieniowych przezuwaczy oraz przydatnosci do konserwacji, a takze zwigkszenia
efektywnos$ci ekonomicznej, gtéwnie w odniesieniu do obnizenia kosztéw jednost-
kowych produkeji suchej masy, biatka i energii pasz.

W dobie upowszechniania si¢ zroOwnowazonych systemow gospodarowania
w rolnictwie, doskonalenie technologii produkcji pasz w coraz wigkszym stopniu
uwzglednia aspekt srodowiskowy, zwlaszcza w odniesieniu do ochrony wod i okry-
wy glebowej. Ponadto w pozyskiwaniu roslinnych surowcéw paszowych, gtownie
na trwatych uzytkach zielonych, zwraca si¢ ostatnio uwage na ochrong réznorodno-
$ci biologicznej w ekosystemach rolniczych.
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CURRENT TRENDS IN PRODUCTION TECHNOLOGIES OF FODDER PLANT
RAW MATERIALS

Summary

This review article aims to characterise current trends in the production technologies of fodder
plant raw materials obtained from both grasslands and other fodder crop cultivations. It was found
that the production technologies of fodder plant raw materials are dependent, to a considerable degree,
on biological and environmental factors. In this regard, a special position is occupied by cultivars of
individual fodder crops with the specificity of their morphological-biological properties as well as by
the quality of the soil site, in which the cultivation is taking place. Current trends in the production
technologies of fodder plant raw materials, focus on increasing the yield and improving its quality from
the point of view of meeting the nutritional requirements of ruminants and suitability for conservation
as well as on increasing the economical effectiveness of feeds, primarily, with regard to decreasing the
unit costs of production of dry matter, protein and energy. In the age of promoting sustainable systems
of management in agriculture, the improvement of feed production technologies holds ever-growing
interest in the environmental aspect, especially with regard to water and soil cover protection. In ad-
dition, when obtaining raw plant materials, primarily from permanent grasslands, much attention has
been paid recently to the protection of biological diversity in agricultural ecosystems.
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