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Abstrakt. Celem badan bylo wyznaczenie optymalnej pod wzglgdem produkcyjnym, jakosciowym i ekono-
micznym czgstosci koszenia niedojadow na pastwisku. Badania polowe przeprowadzono w latach 2009-2012
w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie, na glebie ptowej (pgm.gl) w systemie
ekologicznym. Badania dotyczyly 4 termindéw koszenia niedojadow w runi mieszanki bobowato-trawiastej,
spasanej krowami: 1 — bez wykaszania niedojadéw, 2 — koszenie niedojadow po 1. wypasie, 3 — koszenie
niedojadow po ostatnim wypasie, 4 —koszenie niedojadéw po kazdym wypasie. Wyniki wykazaty, ze jedno-
razowe koszenie niedojadow po ostatnim wypasie (obiekt 3.) bylo rozwiazaniem optymalnym. Najwyzszy
udziat w kosztach bezposrednich miaty nawozy i paliwa.

Wstep

Pielggnacja pastwiska, polegajaca na koszeniu niedojadéw oraz rownomiernym rozprowa-
dzeniu tajniakdéw, podobnie jak korzystne warunki atmosferyczne podczas wypasu, sprzyjaja
dobremu wykorzystaniu runi. Ostrowski [ 1993] stwierdzil, ze niedojady moga zajmowac 48-76%
powierzchni kwatery i stanowi¢ az 40% plonu rocznego. Koszenie i usuwanie niedojadéw z pa-
stwiska ogranicza rozwo6j chwastow, wyrownuje wysokos$¢ runi i utrzymuje w niej wartosciowe
gatunki roslin, poprawia tez jako$¢ pokarmowa i odzywcza paszy [Caputa 1977, Bahrynowski
iin. 2014, Gawel, Nedzi 2014, 2015, Wasilewski 1995] i zwigksza wykorzystanie runi, obniza
za$ poziom plonowania [Gawet 2013]. Zdaniem Ostrowskiego [1994] i Wasilewskiego [1994],
koszenie niedojadéw po kazdym turnusie pastwiskowym jest nieoptacalne ekonomicznie.

Na podstawie literatury zatozono, ze korzystniejsze ze wzgledéw ekonomicznych bedzie po-
zostawienie runi pastwiska bez koszenia niedojadow, a czeste ich koszenie (po kazdym wypasie)
podniesie koszty jednostkowe produkcji paszy, ale jej jako$¢ pokarmowa bedzie lepsza niz w
wariancie bez koszenia niedojadow.

Celem badan byto wyznaczenie optymalnej pod wzglgdem produkcyjnym, jakosciowym i ekono-
micznym czgstotliwosci koszenia niedojadow na pastwisku obsianym mieszanka bobowato-trawiasta.

Material i metodyka badan

Badania polowe prowadzono w latach 2009-2012 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
ITUNG-PIB w Grabowie (wojewodztwo mazowieckie, 51°21°N, 21°40’E), w warunkach gleby
ptowej (pgm.gl, kompleks 4). Mieszanke bobowato-trawiasta o sktadzie Trifolium pratense (25%)
+ Medicago x varia (25%) + Lolium perenne (20%) + Dactylis glomerata (10%) + Festuca pra-
tensis (10%) + Phleum pratense (10%) wypasano krowami. W mieszance tej bobowate stanowity

! Opracowanie wykonano w ramach zadania 3.3. w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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Tacznie 50%. Doswiadczenie jednoczynnikowe zatozono w warunkach ekologicznych w uktadzie
systematycznym zbalansowanym tzw. metoda dtugich pasow z lustrzanym odbiciem, w czterech
powtdrzeniach. Czynnikiem badawczym byly 4 terminy koszenia niedojadow w runi mieszanki
bobowato-trawiastej: 1. bez wykaszania niedojadow, 2. koszenie niedojadéw po 1. wypasie, 3.
koszenie niedojadoéw po ostatnim wypasie, 4. koszenie niedojadow po kazdym wypasie.

Latem w roku siewu (2009 rok) run mieszanki koszono w celu odchwaszczenia zasiewow, a
jesienig przeprowadzono jej wypas przez 56 krow. W tym roku, po zakonczeniu turnusu pastwi-
skowego run zasilono fosforem w formie maczki fosforytowej w ilosci 93 kg P/ha i potasem w
postaci siarczanu potasu w dawce 70 kg K/ha. Jesienia w drugim roku spasania (2011 rok) run
nawozono przekompostowanym obornikiem w ilosci 18 t/ha.

Run mieszanki spasano w zaleznosci od roku uzytkowania i wypasu stadem 68-78 krow. W
dwoch pierwszych latach uzytkowania (20101 2011) zrealizowano po cztery turnusy pastwiskowe.
Ze wzgledu na znaczne przerzedzenie runi pastwiska w sezonie zimowym 2011/2012 (z powodu
braku $niegu w lutym i mrozu okoto -7°C), w trzecim roku uzytkowania badania zakonczono po
zrealizowaniu trzeciego wypasu.

W doswiadczeniu oszacowano plon suchej masy przed wypasem, mase¢ niedojadow i plon
paszy pobranej przez zwierze¢ta. Wyniki opracowano statystycznie, stosujac analize wariancji
jednoczynnikowe;j. Istotny wplyw badanych czynnikow na plony oceniono w wyniku poréwnania
srednich testem Tukeya HSD na poziomie istotnosci p < 0,05. W proébach materiatu roslinnego
przeprowadzono analizy sktadu chemicznego suchej masy niezbedne do obliczenia wartosci
energetycznej i biatkowe;.

Analiza ekonomiczna dotyczyta kosztow bezposrednich przypadajacych na 1 ha ekologicz-
nego pastwiska oraz jednostkowych kosztow produkcji 1 t suchej masy, jednostki energetycznej
produkcji mleka (JPM) i jednostki biatkowej (BTJ), dla roznych terminow koszenia niedojadow.
Do jej przeprowadzenia wykorzystano plon suchej masy netto, rzeczywiste zuzycie nawozow i
nasion mieszanki bobowato-trawiastej oraz koszty materiatlow niezbednych do sporzadzenia sia-
nokiszonki w roku siewu (dwa pokosy pielegnacyjne, odchwaszczajace) i paliwa. Na podstawie
rejestru wszystkich prac wykonywanych na runi mieszanki ustalono naktady pracy ludzkiej i
mechanicznej z uwzglednieniem maszyn bedacych na wyposazeniu gospodarstwa i ich wydajnos$ci
w warunkach produkcyjnych. Oceniono plon paszy wykorzystanej przez krowy (plon netto) i
naktady poniesione na produkcje paszy w runi pastwiska ekologicznego w latach 2009-2012 (tzn.
w roku siewu i trzech latach uzytkowania). Koszty oleju napedowego (zasadnicza czg$¢ kosztow
eksploatacji zestawow maszynowych), zwiagzane z wykonywaniem zabiegow agrotechnicznych,
obliczono wedhug formuly opracowanej przez Klepackiego i Golebiewska [2002]: koszt 1 cnh
= moc ciagnika w kW x 0,165 x cena | kg oleju napedowego. W rachunku ekonomicznym
uwzgledniono ceny obowigzujace w 2012 roku, a ich wysoko$¢ ustalono na podstawie réznych
zrddet [ Aktualno$ci Rolnicze 2012, Rynek Rolny 2012].

Wyniki badan

W roku siewu przeprowadzono jeden wypas runi (tab. 1), a plony paszy do wypasu na porow-
nywanych obiektach byly podobne i ksztattowaty si¢ na poziomie 3,17-4,17 t/ha. Po zakonczeniu
turnusu pastwiskowego wykoszono niedojady, lecz z uwagi na niewielka ich ilo$¢ nie oszaco-
wano masy (tab. 1). Najnizszy plon paszy do wypasu (plon brutto) w okresie badan uzyskano na
obickcie z koszeniem niedojadéw po kazdym wypasie. W pierwszym roku (2010 rok) istotnie
lepiej plonowata run na obiektach: 1. bez koszenia niedojadéw, 2. z koszeniem niedojadéw po 1.
wypasie oraz 3. z koszeniem niedojadow po ostatnim wypasie. W drugim roku (2011) najwyzszy
plon uzyskano w warunkach bez koszenia niedojadow (obiekt 1.) i z koszeniem niedojadow po
1. wypasie (obiekt 2.). W trzecim roku uzytkowania (2012) pozostawienie niekoszonych niedo-
jadow (obiekt 1.) i koszenie niedojadéw po ostatnim wypasie (obiekt 3.) sprzyjato wysokiemu
poziomowi plonowania (tab. 1).
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Tabela 1. Wptyw terminu koszenia niedojadéw na plon do wypasu (sucha masa brutto) oraz plon suchej
masy pobranej przez krowy (sucha masa netto)

Table 1. Yield of the dry matter (gross) and dry matter consumer by cows (dry matter net) affected by the
frequency of cutting leavings

Termin koszenia niedojadow/Frequency of cutting of uneaten Rok badan/Year of experiment
herbage 2009 | 2010 [ 2011 [ 2012
Plon suchej masy do wypasu/Yield of the dry matter [t/ha]

1. bez koszenia niedojadow/ungrazed herbage left unmowed 3,81a | 16,12b 13,29b| 13,06b
2. po 1. wypasie/after the I grazing event 4,17a | 13,94b 13,60b 9,30a
3. po ostatnim wypasie/after the last grazing event 3,28a | 15,99b | 12,21ab| 11,58b
4. po kazdym wypasie/after each grazing event 3,17a 9,93a 10,92a 8,23a
Plon suchej masy pobranej przez krowy/Dry matter consumer by cows [t/ha]

1. bez koszenia niedojaddw/ungrazed herbage left unmowed - 7,38a 9,12a 9,05¢
2. po 1. wypasie/after the 1* grazing event - 6,52a 9,6la | 6,69ab
3. po ostatnim wypasie/after the last grazing event - 8,09a 9,0la | 8,22bc
4. po kazdym wypasie/after each grazing event - 5,65a 8,07a 6,35a

a, b, ¢ — liczby oznaczone r6znymi literami r6znig si¢ istotnie (p < 0,05)/value with different letters are
significently different (p < 0.05)
Zrodto/Source: [Gawel 2013]

Poczatkowo plon suchej masy pobranej przez krowy byt zblizony, niezaleznie od terminu
koszenia niedojadow i wynosit 6,52-8,09 t/ha w pierwszym roku uzytkowania (2010) oraz 9,01-
9,12 t/ha odpowiednio w drugim roku uzytkowania (2011) (tab. 1). Natomiast, w trzecim roku
(2012) w kombinacji bez koszenia niedojadéw oraz z koszeniem niedojadow po ostatnim wypasie,
plon suchej masy wykorzystanej przez krowy byt istotnie wigkszy niz na obiekcie z koszeniem
niedojadéw po kazdym wypasie (obiekt 4.). Uzyskane wyniki potwierdzity wiec wezesniejsze
spostrzezenia innych autoréw na temat spadku poziomu plonéw suchej masy do wypasu (suchej
masy brutto) i pobranej przez krowy (sucha masa netto) w warunkach koszenia niedojadéw po
kazdym wypasie [Caputa 1977, Ostrowski 1993, 1994, Wasilewski 1994, 1995].

Sposrod badanych sposobow pielegnacii pastwiska ekologicznego, najbardziej efektywny pod
katem osiagnigtego $redniego z czterech lat plonu suchej masy pobranej przez krowy (sucha masa
netto), okazat si¢ wariant 1. bez wykaszania niedojadow (tab. 2). Uzyskano w nim o 38% wyzszy
plon paszy pobranej (plon netto) niz w przypadku koszenia niedojadow po kazdym wypasie (5,28
t/ha). Dla tego obiektu badawczego najnizszy byt tez plon jednostek energetycznych (5939 JPM/
ha) i biatkowych (237,1 kg BTJ/ha). Na obiektach 2. i 3. otrzymano $redni poziom plonowania.
Jednak koszenie niedojadéw po ostatnim wypasie (obiekt 3.) dalo o okolo 4% wyzsza wartos¢
energetyczng paszy (JPM) niz na obiekcie bez koszenia niedojadow (tab. 2). W rozpatrywanych
przypadkach wartos¢ biatkowa (BTJ) byta zblizona, pomimo wysokiej zawartosci w 1 kg suchej
masy jednostek biatka trawionego w jelicie cienkim BTJ i wysokiej zasobnosci biatka ogdlnego
w runi mieszanki z koszeniem niedojadéw po kazdym wypasie, na co wptywat niski plon suchej
masy netto. Jako$¢ pokarmowa wypasanej mieszanki byla wysoka, bowiem zawartos¢ energii
wyrazona w jednostkach pokarmowych produkcji mleka w 1 kg suchej masy przekraczata 0,92
[Zarudzki i in. 2000] (tab. 2). Sredni z lat wspotczynnik wykorzystania pastwiska ksztattowat sie
na poziomie 63,2-66,6% i byt podobny w poréwnywanych obiektach.

Naktady pracy wyrazone w ciggnikogodzinach (cnh) na rok uzytkowania mieszanki pastwi-
skowej byly $cisle zwigzane z czgstoscia koszenia niedojadow 1 przybieraly rézne wartosci (tab.
3). Prawie dwukrotnie wyzsze naktady pracy charakteryzowaty obiekt z koszeniem niedojadow
po kazdym wypasie (obiekt 4.) w porownaniu z uzyskanymi w kombinacji bez koszenia niedoja-
dow (obiekt 1.). Koszenie niedojadow po pierwszym wypasie (obiekt 2.) okazato si¢ tez bardziej
pracochtonne niz po ostatnim turnusie pastwiskowym (obiekt 3.). Wptynety na to wyzszy plon
paszy do wypasu i wicksza masa niedojadow pozostawiana przez bydto.
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Tabela 2. Plony paszy i ich warto$¢ pokarmowa ($rednie z lat 2009-2012)
Table 2. Fodder yield and feeding value (average in the years 2009-2012)

Obiekt/ Plon suchej masy/ Zawarto$¢ w 1 kg suchej masy/ Produkcja netto/Net
Object* Yield of dry matter Content in 1 kg of dry matter production

brutto/ | netto/ | wykorzystanie | JPM!/UFL | biatko | BTJY/ JPM/ biatko | BTJ/

gross | net | pastwiska/use ogodlne/ | PDI UFL ogoélne/ | PDI

of pasture total total
protein protein
t/ha % jedn./kg/ g/kg g/kg | jedn./ha/ kg/ha
unit/kg unit/ha

1. 11,54 | 7,29 63,2 0,96 1443 | 338 6968 1040 246,9
2. 10,19 | 6,75 66,2 0,99 158,3 | 36,5 6786 1040 2454
3. 10,78 | 7,16 66,4 1,01 152,1 | 35,7 7279 1037 248,9
4. 8,07 | 5,28 65,4 1,02 187,8 | 43,0 5939 1022 237,1

" oznaczenia jak w tab.1/designations see tab. 1

'JPM — jednostka paszowa produkcji mleka/UFL — feed unit for lactation ,> BTJ — biatko trawione w jelicie
cienkim/PDI — protein digested in the small intestine

Zrodto: opracowanie whasne

Source: own study

Tabela 3. Naktady pracy i koszty produkcji paszy (Srednie z lat 2009-2012)
Table 3. Labour inputs and direct costs of fodder production (average in the years 2009-2012)

Obiekt/| Naktady pracy/ Bezposrednie Jednostkowe koszty produkcji [zt]/
Object”| Labour inputs | koszty produkcji Production costs per piece [PLN]
[cnh/ha] [zt/ha]/Direct 1tsm. 1 JPM/ 1 kg biatka 1kg
costs [PLN/ha] netto/t of UFL ogolnego/1 kg | BTJl/kg of
d.m. net of total protein PDI
1. 5,5 1150 157,7 0,16 1,11 4,66
2. 7,6 1258 186,4 0,19 1,21 5,13
3. 6,3 1185 165,5 0,16 1,14 4,76
4. 10,7 1399 265,1 0,24 1,37 5,90

" oznaczenia jak w tab.1/designations see tab. 1
Zrodto: opracowanie wilasne
Source: own study

Zietara [2007] uwazal, ze efektywno$¢ ekonomiczna produkcji zwierzgcej zalezy przede wszyst-
kim od kosztow pasz. W produkeji pasz wlasnych w gospodarstwie zalecat on maksymalizacje plonu
z jednostki powierzchni, przy jednoczesnym ograniczaniu strat i ponoszonych kosztow. W badaniach
wiasnych stwierdzono nizsze koszty produkcji paszy w kombinacji bez wykaszania niedojadow
(obiekt 1.)—tabela 3. Oprocz najwyzszego plonu suchej masy brutto i biatka ogoInego oraz wysokiej
wydajno$ci JPM i BTJ, charakteryzowat si¢ on najnizszymi kosztami bezpos$rednimi, wynoszacymi
1150 z¥/ha. Mankamentem tego sposobu pielegnacji pastwiska byla niska zawartos¢ w 1 kg suche;j
masy energii i biatka (JPM i BTJ). Intensywna plelqgnaCJa pastwiska z koszeniem niedojadow po
kazdym wypasie (obiekt 4.) byta 0 22% kosztowniejsza niz na obiekcie 1. bez koszenia niedojadow.
Koszenie niedojadow po ostatnim turnusie pastwiskowym okazato si¢ korzystniejsze ze wzgledu
na nizsze koszty bezposrednie niz po pierwszym wypasie (obiekt 2.) — tabela 3. Wiazato si¢ to z
mniejsza iloscig niedojadow pozostalych do wykoszenia po zejsciu zwierzat z pastwiska, a tym
samym z mniejszym zaangazowaniem ciggnikoéw i maszyn do ich zbioru.

Gdy niedojady nie byty koszone (obiekt 1.), uzyskano najnizsze koszty jednostkowe produkcji
1 t suchej masy pobranej przez krowy (157,7 zt/t s.m.) i 1 kg wyprodukowanego biatka ogdtem
oraz jednostek biatka trawionego w jelicie cienkim (BTJ). Najnizszy koszt jednostkowy produk-
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cji 1 JPM (0,16 z/JPM) uzyskano na obiektach
badawczych: bez koszenia niedojadéw (obiekt 1.)
i z koszeniem niedojadow po ostatnim wypasie
(obiekt 3.) —tabela 3. Jednostkowe koszty produkcji
1 tony suchej masy pobranej przez krowy byly o
68% wyzsze, gdy niedojady koszono po kazdym
wypasie (obiekt 4.), a koszty produkcji 1 jednostki
energetycznej JPM odpowiednio o 50% niz uzyska-
ne na obiekcie bez wykaszania niedojadow (obiekt
1.). Bardziej korzystnym z powodu nizszych kosz-
tow bezposrednich okazat si¢ wariant z koszeniem
niedojadow po ostatnim wypasie (obiekt 3.) niz
po pierwszym wypasie (obiekt 2.). Byt on tylko
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Rysunek 1. Struktura bezposrednich kosztow
produkcji paszy (wedtug cen z 2012 roku)
Figure 1. Structure of direct costs of fodder
production (acc. to price in 2012)

Zrédto: opracowanie whasne

Source: own study

0 5% drozszy ze wzgledu na jednostkowe koszty
produkcji 1 t suchej masy od wariantu bez wykaszania niedojadow (obiekt 1.) — tabela 3.
Struktura kosztéw bezposrednich ponoszonych na produkcj¢ paszy byla zréoznicowana w za-
leznosci od terminu koszenia niedojadéw (rys. 1). Dominowaty w niej koszty nawozow (maczki
fosforytowej, siarczanu potasu oraz obornika). Szczegdlnie wysoki udziat nawozow w kosztach
bezposrednich stwierdzono w kombinacji bez koszenia niedojadow (okoto 60%) (obiekt 1.).
Koszty zuzytego paliwa stanowity od 29% w obiekcie 1. bez wykaszania niedojadéw do 42%
w kombinacji z koszeniem niedojadéw po kazdym wypasie (obiekt 4.) (rys. 1). Podobne wyniki
uzyskat Harasim [2010]. W jego badaniach nawozenie runi bobowato-trawiastej spasanej bydiem
zajmowalo dominujacg pozycje w kosztach bezposrednich, a na drugim miejscu bylo paliwo.
W badaniach wtasnych koszty nasion byly podobne w porownywanych czestosciach koszenia
niedojadéw i stanowilty 6-7% ponoszonych kosztéw bezposrednich.

Podsumowanie i wnioski

Najwyzszy plon suchej masy (11,54 t/ha) i paszy pobranej (7,29 t/ha) uzyskano w kombinacji
bez koszenia niedojadéw (obiekt 1.) oraz przy koszeniu po ostatnim wypasie (plon suchej masy
— 10,78 t/ha, plon paszy pobranej — 7,16 t/ha) (obiekt 3.). Natomiast w warunkach intensywnej
piclegnacji pastwiska bobowato-trawiastego, gdy niedojady koszono po kazdym turnusie pa-
stwiskowym (obiekt 4.), uzyskano najnizszy plon suchej masy (8,07 t/ha) i paszy pobranej przez
krowy (5,28 t/ha). Paszg t¢ charakteryzowata najwyzsza jako$¢ pokarmowa (warto$¢ energetyczna
wyrazona w jednostkach produkcji mleka JPM — 1,02, wartos¢ biatkowa BTJ — 43,0 g/kg oraz
najwyzsza zawartos¢ biatka ogdlnego — 187,8 g/kg).

W warunkach ekologicznych najkorzystniejszy ze wzgledu na niskie koszty bezposrednie
(1150 zt/ha) i wybrane koszty jednostkowe ponoszone na produkcje paszy okazat si¢ wariant
bez koszenia niedojadow (obiekt 1.). Z kolei najmniej optacalne byto koszenie niedojadéw po
kazdym wypasie.

Koszenie niedojadéw po ostatnim wypasie okazato si¢ rozwigzaniem optymalnym ze wzgledu
na niskie naktady pracy (6,3 cnh/ha) i bezposrednie koszty produkcji paszy (1185 zt/ha) oraz
wysoka zawarto$¢ w 1 kg suchej masy JPM (1,02 JPM), a takze najwyzsza produkcje netto jed-
nostek energetycznych (7279 JPM/ha suchej masy) i biatkowych paszy z jednostki powierzchni
(248,9 BTJ w g kg/ha).

Koszty nawozenia stanowity 50-60% kosztow bezposrednich i byty najwigksze w wariancie 1.
bez wykaszania niedojadow (60,3%), a najnizsze, gdy niedojady koszono po kazdym wypasie
(49,5%, wariant 4.). Druga pod wzglgdem udziatu pozycj¢ w kosztach bezposrednich zajmowato
paliwo. Koszty ich zakupu byly najnizsze w wariancie bez koszenia niedojadow (28,8%, wariant 1.),
a najwicksze, gdy niedojady koszono po kazdym wypasie (42,1%, wariant 4.).

W warunkach pola ekologicznego optymalne pod wzgledem produkcyjnym, jakosciowym i
ekonomicznym okazato si¢ jednorazowe koszenie niedojadéw po ostatnim wypasie (obiekt 3.).
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Summary

The field research was conducted in 2009-2012 years at the Agricultural Research Station the Institute
of Soil Science and Plant Cultivation — State Research Institute in Grabow, on grey-brown podsolic soil
(pgm.gl) in the ecological system. The study concerned 4 terms of cutting of uneaten herbage in the sward
mixture legume-grass, grazed by cows: 1 —ungrazed herbage left unmowed, 2 — cutting of uneaten herbage
after the 1" grazing event, 3 — cutting uneaten herbage after the last grazing event, 4 — cutting uneaten
herbage after each grazing event. The aim of the research was to determine the optimal frequency of cutting
of uneaten herbage in production, quality and economical terms. The results showed that a single cutting
of uneaten herbage after the last grazing event (object 3.) was the best solution. The highest share of the
direct costs were fertilizers and fuel.

Adres do korespondencji

dr Eliza Gawel, dr Andrzej Madej

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

tel. (81) 886 34 21

e-mail: eliza.gawel@iung.pulawy.pl



