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Wstep

Zmiany Srodowiskowe i strukturalne zachodzace w rolnictwie, a takze w pre-
ferencjach konsumentéw, wskazuja na zwiekszone zainteresowanie chowem
bydta w oparcie o tanie i zdrowe pasze o zwiekszonej wartosci biologicznej, np.
zielonka pastwiskowa. Na rzecz pastwiskowania bydia przemawiaja kwestie
zdrowotne, dobrostanu zwierzat, aspekty ekonomiczne (zielonka to najtansza
pasza objetosciowa dla bydta) i rosnace zainteresowanie konsumentéw Zyw-
no$cia produkowana metodami bardziej naturalnymi (w tym ekologicznymi).
0d wydajnosci i trwatosci TUZ oraz jakosci uzyskanej z nich paszy, zalezy
optacalno$¢ produkcji mleka i wotowiny. Problem ten dotyczy ponad potowy
TUZ. Dlatego tez wazne jest przedstawienie réznych rozwigzan pomagajacych
w gospodarowaniu na uzytkach zielonych i pozyskiwaniu warto$ciowej paszy
np. aplikacje komputerowe, urzadzenia skanujace, maszyny do podsiewu.

Niniejsza publikacja ma na celu upowszechnienie rozwiazan i stosowania
dobrych praktyk w zakresie wykorzystania TUZ, jako warto$ciowej paszy
w zywieniu bydia oraz gospodarowania w zakresie zbioru i konserwacji pasz
na trwatych uzytkach zielonych.

Publikacja zawiera rozwigzania w zakresie gospodarowania na trwatych
uzytkach zielonych, opracowane i realizowane przez Grupy operacyjne, w
ktérych liderem lub partnerem byt Lubelski Osrodek Doradztwa Rolnicze-
go w Koniskowoli. Przyblizone zostaty zagadnienia dotyczace nowych tech-
nologii i metod organizacji produkcji paszy z trwatych uzytkéw zielonych,
zastosowania innowacyjnych technologii szacowania i monitoringu plonu
zwyKorzystaniem dronéw oraz wykorzystania nowych rozwiazan technicznych
w siewniku do podsiewu uzytkow zielonych i agregacie uprawowo-siewnym
do renowacji TUZ.

Rozwiazania przedstawione w publikacji zostaty opracowane i badane przez
Grupy operacyjne:

LODRON - projekt ,Poprawa wykorzystania potencjatu produkcyjnego pa-
stwisk dla bydta mlecznego i miesnego przez zastosowanie systemu wspoma-
gania decyzji i zarzadzania”

BAZYDRILL - projekt ,Innowacyjne rozwiazania techniczne w siewniku do
podsiewu uzytkéw zielonych stuzace poprawie iloSci i jakoSci paszy dla prze-
7zuwaczy oraz ochronie gleb, wéd i klimatu”

EKO LAKA - projekt ,Technika i technologia renowacji uzytkéw zielonych
metodq szeroko pasowego podsiewu w réznych warunkach glebowych i pro-
dukcyjnych dla produkcji pasz”
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Wstep

Uzytki zielone wedtug danych statystycznych zajmuja ponad 21 % terenéw
rolniczych. Wiele z tych obszaréw mimo duzego potencjatu produkcyjnego
nie jest wykorzystywana w pelni, a na czesci z nich obserwuje sie postepujaca
degradacje zbiorowisk roslinnych wynikajaca z niewtasciwego uzytkowania
lub jego zaprzestania. Gospodarka takowo-pastwiskowa jest szczeg6lnie zwia-
zana z produkcja zwierzeca. Zielonka, siano czy sianokiszonka pozyskiwana
z tak i pastwisk to jedno z podstawowych Zrédet pasz objetoSciowych w zywie-
niu bydta mlecznego i miesnego. Uzytki zielone petnia réwniez szereg funkcji
$rodowiskowych, ochronnych i krajobrazowych. W wielu krajach o zbliZzonych
do Polski warunkach klimatycznych pasza z uzytkow zielonych jest podstawo-
wym i najbardziej ekonomicznym sposobem Zywienia zwierzat, przy czym w
0 wiele wiekszym stopniu niz u nas gospodarowanie opiera sie na pastwisko-
wym ich uzytkowaniu.

Mimo, ze zielonka pastwiskowa jest najtansza pasza objetoSciowa to na
przestrzeni ostatnich lat w produkcji mleka i wotowiny zauwazalne jest odej-
Scie od wypasu a zwierzeta przez caty rok utrzymywane sa w obiektach za-
mknietych. Koncentracja produkcji i presja na wysoka wydajnos$¢ jest szcze-
gblnie widoczna w produkcji mleka. Intensywny chow bydta ma tez swoje
negatywne przejawy, dotyczy to m.in. zdrowia zwierzat, ich dlugowieczno$ci
i uciazliwo$ci Srodowiskowej. Zwierzeta przebywajace w zamknietych obiek-
tach nie maja kontaktu z otoczeniem, nie maja mozliwosci swobodnego prze-
mieszczania sie i realizacji swoich potrzeb behawioralnych. Z tego wzgledu
narazone sg na choroby uktadu mie$niowo-szkieletowego, dodatkowo czesto
pojawiaja sie choroby metaboliczne wynikajace z zywienia i nadmiernej eks-
ploatacji organizmu. W gospodarstwach prowadzacych intensywna produkcje,
szczegllnie bydta mlecznego obserwuje sie duza rotacje stada podstawowego.
7 reguty krowy wymienia sie po 3 do 5 latach uzytkowania. Wiele obserwacji
naukowych dowodzi, Ze zwierzeta, ktore przebywaly na pastwiskach odzna-
czaly sie lepsza kondycja i zdrowotnos$cia a czas ich uzytkowania jest znacza-
co dtuzszy. Ponadto walory odzywcze i kulinarne uzyskiwanych ze zwierzat
produktéw spozywczych sa o wiele wyzsze i doceniane przez konsumentow.
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Zalety pastwiskowania zwierzat przejawiaja sie w redukcji kosztéw obstu-
gi weterynaryjnej, lepszym zacielaniu i mniejszymi komplikacjami okotopo-
rodowymi. Pastwisko dostarcza bowiem paszy o bogatym sktadzie chemicz-
nym (biatko, weglowodany, witaminy, mikroelementy i substancje swoiste),
co wynika z wielogatunkowego sktadu runi zawierajacej oprocz traw, rosliny
bobowate i ziota. Mimo wszechstronnych zalet pastwisk nie sa one w Polsce
wykorzystywane tak powszechnie, co wynika z niskiej ich produkcyjnosci,
ktérej przyczyn nalezy dopatrywac sie miedzy innymi w btedach zwiazanych
z ich uzytkowaniem.

Zdaniem wielu zywienie z wykorzystaniem pastwisk nie jest w stanie za-
pewni¢ tak wysokiej produkcji jednostkowej mleka i miesa jak to ma miejsce
przy intensywnym chowie alkierzowym. Niemniej jednak trudno jest znalez¢
obecnie opracowania ekonomiczne, Swiadczace o rzeczywistych kosztach
poszczegdlnych sposobéw chowu. W obliczu zmian nastepujacych na rynku
paliw kopalnych, to wlasnie szersze wykorzystanie pastwisk moze by¢ sposo-
bem na utrzymanie optacalno$ci produkcji mleka i wotowiny.

Aby poprawi¢ wykorzystanie pastwisk do celow produkcyjnych i zapewnié¢
zwierzetom odpowiednia warto$¢ pokarmowa paszy nalezy przede wszyst-
kim wtasciwie je uzytkowac. Btedy popetniane przy uzytkowaniu zmniejszaja
trwato$¢ runi, sa przyczyna obnizenia plonowania i niekorzystnych zmian w
sktadzie gatunkowym. Powoduje to rezygnacje rolnikow z Zywienia zielonka-
mi. Dzieki naszym badaniom i wprowadzanym rozwiazaniom chcemy utatwic
prowadzenie wypasu poprzez wykorzystanie istniejacych i stworzenie nowo-
czesnych narzedzi prowadzenia efektywnego wypasu zwierzat. Do tego celu
wykorzystujemy m.in. pomiary naziemne z uzyciem herbometréw, teledetek-
cje a takze aplikacje komputerowe.

Rozwdj Zywienia pastwiskowego bydta w okresie letnim moze stac sie istot-
nym elementem strategii marketingowej gospodarstw, zaréwno konwencjo-
nalnych jak i ekologicznych. Wzrastajaca $wiadomos$¢ konsumentéw, ktorzy
coraz czesciej zwracaja uwage na pochodzenie produktéw, sposéb ich wytwa-
rzania a takze chca troszczy¢ sie o srodowisko i dobrostan zwierzat powinna
przyczyni¢ sie do zwiekszenia zainteresowania produktami wytworzonymi
W oparciu o pastwiska.

Natura nie zawsze jest sprzymierzeficem prowadzenia dziatalnosci rolni-
czej. Produkcja rolnicza uzalezniona jest od wielu czynnikow przyrodniczych
majacych wptyw na wielko$¢ i jako$¢ plonéw. Oprocz standardowych czyn-
nikéw pogodowych takich jak temperatura, opady, wiatr majacych wptyw na
plony doda¢ nalezy réwniez zagrozenia wynikajace z Zerowania zwierzyny
townej. Gospodarstwa prowadzace chéw bydta mlecznego i miesnego, aby za-
bezpieczy¢ baze paszowa opieraja sie na uzytkach zielonych i kukurydzy na
kiszonke. Kukurydza bedaca niejednokrotnie podstawa zywienia jest szcze-
gblnie narazona na zniszczenia spowodowane przez dziki, podobnie dzieje sie
w pewnych okresach z uzytkami zielonymi. Zniszczenie powodowane przez
zwierzeta towne eliminuja czesto uszkodzona powierzchnie z uzytkowania



oraz pogarszaja jako$¢ zebranej zielonej masy. W takiej sytuacji moga za-
istnie¢ niedobory pasz objeto$ciowych w gospodarstwie. Rolnicy zgtaszajac
wystapienie szkdd towieckich oczekuja rzetelnego oszacowania wielkoSci
i warto$ci powstatych zniszczen. Czesto tez dochodzi do konfliktéw na tym tle.

Stosowane obecnie metody szacowania sa pracochtonne i czasochtonne,
wzbudzaja tez niepewno$¢ co do trafno$ci oceny i pomiaréw. Szczegdlnie
trudna jest ocena szkod na duzych powierzchniach w kukurydzy i na uzyt-
kach zielonych. Dlatego w ramach prowadzonych badan teledetekcyjnych
w polaczeniu wyKorzystaniem rozwiagzan informatycznych opracowaliSmy
model wsparcia procesu szacowania szkod towieckich dla komisji szacujacych
lub innych podmiotéw zajmujacych sie ocena stanu r6znych upraw.

Finasowanie

Operacja realizowana przez Grupe Operacyjna ,LODRON” pod tytutem
~Poprawa wykorzystania potencjatu produkcyjnego pastwisk dla bydta mlecz-
nego i miesnego przez zastosowanie systemu wspomagania decyzji i zarza-
dzania” w ramach umowy z ARIMR nr. 00013.DDD.6509.00061.2018.03
o wartosci 817 218,15 zt. Kwota dofinasowania 708 645,00 z1, w tym ze $rod-
kéw EFRROW pochodzi 450 910,81 zt, a z krajowych srodkéw publicznych
257 734,19 zt.

Cele projektu

Gltéwnym celem realizacji operacji jest poprawa wykorzystania potencjatu
produkcyjnego pastwisk przez usprawnienie procesow decyzyjnych zwiaza-
nych z zywieniem bydta w oparciu o pastwiska oraz stworzenie narzedzi
utatwiajacych proces szacowania szkod na uzytkach zielonych i w uprawie
kukurydzy powodowanych przez zwierzyne towna. Prawidtowe zarzadzanie
stadem i wypasem poprzez optymalne wykorzystanie przez bydio dostepnej
paszy wyprodukowanej na pastwisku przeciwdziata degradacji zbiorowisk
roslinnych pastwisk, sprzyja poprawie produkcyjnosci uzytkéw zielonych




i dobrostanowi wypasanych zwierzat.

Prowadzony monitoring z zastosowaniem dronéw wyposazonych w ka-
mere multispektralng lub przy uzyciu herbometru ma za zadanie okresle-
nie aktualnego plonu i prognozowanie dynamiki przyrastania roslinnosci
pastwiskowej. Wyniki pomiaréw z urzadzen wprowadzone do przygotowane;j
w ramach projektu aplikacji komputerowej stuza do tatwiejszego zarzadzania
stadem, planowania wypasu. W obszarze szkod towieckich utatwiaja proces
szacowania w zakresie ich zasiegu i wartosci. Poprzez wlasciwe prowadzenie
wypasu zapewniamy dobra jakosci paszy, zadowalajacy poziom plonowania
i trwato$¢ runi pastwisk. Obserwacje wykonywane za pomoca drona z oprzy-
rzadowaniem nad obszarami uszkadzanymi przez zwierzeta towne a takze
aplikacja komputerowa poszerzaja mozliwosci bardziej precyzyjnego i wiary-
godnego okreslania wielko$ci szkdd i usprawniaja przygotowanie dokumenta-
Cji przez Komisje szacujace.

Przygotowane rozwiazania w zakresie pastwisk i szacowania moga by¢ wy-
korzystywane przez rolnikéw, doradcéw rolniczych, kota towieckie oraz przez
podmioty wykonujace ustugi w zakresie teledetekcji.

Sprzet wykorzystywany w badaniach

- BSP (2 drony BSP - Optokopter wer. Quatro wyposazone w kontroler lotu
Pixhawk, GIMBAL dwuosiowy, sktadane podwozie i spadochron oraz Mission
Planner, transmisja danych - radio HERE LINK) z kamera multispektralng -
Micasence Altum i LIDAR SYSTEM Velodyne ) Parametry: UdZzwig 3-6 kg /
Czas:30 min./ Predko$¢: 20 m/s /Wysokos¢: 50 m

- herbometry cyfrowe i manualne EC-20 i EC 10 (urzadzenie stuzace do na-
ziemnego pomiaru wysoko$ci i gestosci runi na uzytkach zielonych)

- urzadzenia komputerowe z oprogramowaniem - tablety, komputery stacjo-
narne i przenosne, wagi, smartfony,

- pozostate (wagi, suszarki, ramki pomiarowe, nozyce i kosiarki, wagi elektro-
niczne).

Zarys warunkow, wynikow i metodyki badan

Lokalizacja badan - dobierajac punkty badawcze starano sie uwzglednic roz-
ne typy gleb, warunki wilgotno$ciowe, poziom intensywno$ci, sposéb zago-
spodarowania i uzytkowania obiektow tak by byty reprezentatywne dla obsza-
ru Lubelszczyzny. Badania w zakresie pastwisk realizowane byty na glebach
mineralnych (Grabéw nad Wista, Konskowola) i glebach organicznych (Sosno-
wica i Werbkowice). Obserwacje zwiazane z szacowaniem szkdd towieckich
w uprawie kukurydzy oraz na uzytkach zielonych przeprowadzono na terenie
5 powiatow w wojewodztwie lubelskim.

Badania pastwiskowe obejmowaty 16 cykli pomiarowych i prowadzano je
przez 2 lata w sezonach wegetacyjnych 2020 i 2021 roku.
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Pomiary terenowe obejmowaly m.in. okreslenie plonu zielonej, suchej
masy roslinnosci i jej wysoko$¢ przy uzyciu herbometréw, ocene sktadu ga-
tunkowego i obloty dronem z oprzyrzadowaniem do okreslenia wskaznikow
wegetacyjnych a takze przeprowadzono szacowanie szkod towieckich z wyko-
rzystaniem metod naziemnych i dronéw z oprzyrzadowaniem.

Ponadto przeprowadzono:

- analizy gleby i zaplanowano czynnosci agrotechniczne,

- loty testowe i badawcze stuzace opracowaniu metodyki wykonywania pomia-
réw z uzyciem BSP oraz mozliwo$ci wykorzystania poszczeg6lnych wskazni-
kow wegetacyjnych do potrzeb budowanej aplikacji,

- analize statystyczng wynikéw badan, okreslenia ich przydatnos$ci w celu
opracowania modelu funkcjonalnego aplikacji i wykorzystania programi-
stycznego,

- analize ekonomiczna zwiazang z przygotowaniem funkcjonalnego modelu
aplikacji w zakresie szkod towieckich,

- testowanie zaprojektowanych modutéw w ramach aplikacji.

Wyniki badan:

- Plony suchej masy w warstwie powyzej 5 cm - $rednie plonowanie uzytkow
zielonych na badanych obiektach przedstawiono na wykresie 1. Badane obiek-
ty réznity sie pod wzgledem tej cechy w zaleznoSci od lokalizacji. Wyzej plono-
waty pastwiska potozone na glebie mineralnej. Rozktad plonowania w sezonie
wegetacyjnym jest nierdwnomierny co sprawia, ze podaz paszy na pastwisku
zmienienia sie w ciggu sezonu i jest najwyzsza w okresie maja i czerwca.
Konsekwencja tego zjawiska jest potrzeba wtasciwego jej zagospodarowania
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w ramach prowadzonej gospo-
darki pastwiskowej. Okresowy
nadmiar paszy w tym okresie
musi zosta¢ wykoszony i wyko-
rzystany z przeznaczeniem na
siano, skarmiang w oborze zie-
lonke lub sianokiszonke.

Przeprowadzone badania po-
zwolity opracowa¢ model plono-
wania uzytkéw zielonych w se-
zonie wegetacyjnym okreslajac
wielko$¢ i tempo przyrastania
roslinnosci w poszczegdlnych
okresach.

Zmienna jest réwniez masa
przyziemnej  warstwy  runi
W sezonie  wegetacyjnym,
Warstwa ta nie jest wykorzy-
stywana przez zwierzeta Iub
zbierana w trakcie Kkoszenia,
ale stanowi rezerwuar pedéw i powierzchni asymilacyjnej, gdy pastwi-
sko spasiemy lub skosimy. Pozostawienie odpowiedniej ilo$ci przyziemnej
7zywej biomasy bedzie decydowac o trwatosci pastwiska i tempie odrasta-
nia runi po wypasie. Zmienno$S¢ iloSci biomasy w warstwie przyziemne;j
w trakcie wegetacji przedstawiono na wykresie 2. Okreslone w ten sposéb za-

Wykres 1. Przebieg plonowania runi wg odrostu - PLONY
S.M. na glebach mineralnych [GRABOW, KONSKOWOLA]
i organicznych [SOSNOWICA, WERBKOWICE] w [t/ha]
w latach 2020-2021

ODROST

e (5L MINERAINE s GL. ORGANICZNE
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Wykres 2. Dynamika zmian plonu s.m. w
warstwie przyziemnej na 1cm wysoko$ci runi
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geszczenie pedéw w dolnej warstwie runi wpltywa na warto$¢ wskaznikow
wegetacyjnych, ktore odzwierciedlaja aktualna ilo$¢ biomasy na pastwisku
i jest pomocne w interpretacji wynikéw badan spektralnych.

Wysokosé i gestosc¢ runi

Wysokos¢ runi okre$lana w przypadku badan naziemnych z uzyciem her-
bometru moze by¢ kryterium przy podejmowaniu decyzji o wypasie lub sko-
szeniu uzytku. W praktyce przyjmuje sie, ze pastwiska dla bydia powinny
by¢ spasane, gdy runi osiagnie okoto 15- 20 cm a defoliowane przez bydto do
wysoko$ci 5 cm. Aby ustali¢ odpowiedni moment rozpoczecia wypasu lub
jego zakonczenie mozna postuzyC sie herbometrami wprowadzajac dane z
ich odczytu do aplikacji. Uzyskujemy w ten sposéb réwniez dane o aktu
alnym plonie i wskazowki zwiazane z prowadzeniem wypasu i Zywieniem
zwierzat.

Gestos¢ runi to iloS¢ suchej masy przypadajaca na 1 cm jej wysokoSci.
Mierzona w roznych okresach sezonu wegetacyjnego podlega duzej zmien-
nosci (wykres 3). Informuje nas nie tylko o iloSci biomasy, ale takze 0 moz-
liwosci penetracji warstwy runi przez §wiatto w badaniach spektralnych, co
z Kolei decyduje o wyborze wskaznikow wegetacyjnych do jej oceny. Gestos¢
runi i mozliwo$¢ penetracji przez sensory optyczne jest rowniez uzaleznione
od sktadu gatunkowego zbiorowiska roslinnego. Zauwazono, ze wzrastajaca
obecnos¢ w runi gatunkéw o szerokich blaszkach liSciowych z grupy bobowa-
tych, zi6t i chwastéw wptywa na zageszczenie masy runi i penetracje $wiatta
co jest zwiazane z ksztattem blaszek liSciowych tej grupy roslin.
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Wykres 3. Zmany pgstofel run w sezonie wegetacyjnym - na
glebach mineralnych [Grabow, Konskowola] i organiczoych
[Sosnowica, Werbkowice] w [kg s.mu/em] w latach 2020-2021
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Skiad botaniczny

Skfad gatunkowy na badanych obiektach cechowat sie duza zmiennoscia
w zalezno$ci od typu gleby. Na glebach mineralnych dominowaty trawy niskie
i ro$liny bobowate a na glebach organicznych wiecej byto traw wysokich oraz
gatunkdéw z grupy zi6t i chwastow - wykres 4. ZmiennoSci podlegat réwniez

sktad gatunkowy zbiorowiska w trakcie sezonu wegetacyjnego.
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B GLEBY MINERALNE Sredni udzial % grup roslin
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Wykres 4. Porownanie % udzialu grup roslin [2020-2021]

W GLEBY ORGANICZNE Sredni udzial % grup rélin



Model przyrastania roslinnos$ci w sezonie wegetacyjnym

Tempo przyrastania masy zmienia sie w trakcie sezonu wegetacyjnego
co przedstawiono na wykresie. Najwyzsze tempo przyrostu zaobserwowano
W maju i czerwcu a najnizsze w pazdzierniku. Widoczne jest réwniez spadek
tempa w okresie miesiecy letnich (lipiec, sierpien) - wykres 5.

Podobna tendencje obserwowano niezaleznie od warunkéw glebowych co
przedstawiono na wykresie 6.

Wykres 5. Srednie tempo przyrastania runi wg miesigcy
kg/ha/dzief [2020-2021]
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Wykres 6. Srednie tempo przyrastania runi wg pory roku
kg/ha/dzien [2020-2021]
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Wykorzystanie wskazni-
kow wegetacyjnych

Do analizy obrazéw uzyskanych
z obserwacji spektralnych przy po-
mocy drona wykorzystano specjali-
styczne oprogramowanie Pix4D co
pozwolito okres$li¢ warto$¢ wskaz-
nikéw wegetacyjnych NDVI, NDRE
i OSAVI. Warto$¢ wskaznikéw odnie-
siono do badanych cech runi oraz
do okreslania powierzchni uszko-
dzonej przez zwierzeta w uprawach.

Szacowanie szkod
- obserwacije

W naszych obserwacjach po-
rownywaliSmy wyniki szacowania
szkod powodowanych przez dzikie
zwierzeta metoda naziemna i z uzy-
ciem kamer spektralnych umiesz-
czonych na dronie. Uzyskane wyni-
ki potwierdzaja przydatnos¢ metody
spektralnej. Na wykresie przedsta-
wiono wartosci uzyskane w obu me-
todach. Oszacowana powierzchnia
uszkodzona w kukurydzy i na UZ
jest w obu metodach wyzsza przy
metodzie naziemnej odpowiednio
05do 23 %-wykres 7 i 8.

Badania z uzyciem herbo-

metrow i oprzyrzadowania
na dronie

Uzyskane wyniki z pomiaréw
plonu, wysokoSci runi za pomo-
ca herbometru oraz obserwacje
z uzyciem kamer umieszczonych
na dronie postuzyty do wylicze-
nia matematycznej zaleznosci po-
miedzy cechami runi a odczytami
z urzadzen pomiarowych w postaci



Wykres 7. Powierzchnia uszkodzona (w ha) na uzytkach
zielonych [2021] okre$lana przy uzyciu 2 metod.
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Wykres 8. Powierzchnia uszkodzona (ha) w uprawach
kukurydzy [2020-2021] okres$lana przy uzyciu 2 metod
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wskaznikéw wegetacyjnych. Dzieki tym zalezno$ciom mozemy okreslac ilos¢
dostepnej paszy na pastwisku. Ponadto monitororowanie powierzchni z uzy-
ciem kamery umieszczonej na dronie i specjalistycznego oprogramowania po-
zwala okresli¢ powierzchnie uszkodzona w uprawach oraz warunki na polu.
Uzyskane dane wprowadzone do aplikacji komputerowej pozwalaja okre-
§li¢ plon na pastwisku, a nastepnie podja¢ dalsze decyzje zwiazane z zarza-
dzaniem wypasem. Jest to m.in. okreslenie odpowiedniego terminu wypasu
lub koszenia [dojrzato$¢ pastwiskowa], pozwalaja dobra¢ odpowiednia wiel-
koS¢ kwatery, odpowiedni czas spasania kwatery czy obciazenie pastwiska.
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Aplikacja

Wykorzystywane w aplikacji rozwiazania internetowe, prowadzenie moni-
toringu plonu i jego przestrzennej zmiennosci stanowia element tzw. rolnic-
twa precyzyjnego. Jednym z efektéw prowadzonych badan polowych, labora-
toryjnych i oblotéw BSP jest opracowana aplikacja komputerowa. Prowadzone
obserwacje i eksperymenty maja réwniez duza warto$¢ poznawcza i utylitarna
w zakresie nauk zwiazanych z prowadzeniem produkcji rolniczej, szczegdlnie
w obszarze gospodarki takowo -pastwiskowej. Przeprowadzone pomiary plo-
nowania i jego dynamiki w sezonie wegetacyjnym, wysoko$ci runi, pomiary
zwiazane z szacowaniem szkdd w uprawach, pomiary spektralne na uzytkach
zielonych i w uprawach kukurydzy pozwolity na opracowanie szeregu modeli
przydatnych we wspieraniu zarzadzania wypasem i produkcja pasz w oparciu
o uzytki zielone. Przyczyniajq sie rowniez do utatwienia procesu szacowania
szk6d zwlaszcza na duzych powierzchniach gruntéw rolnych.

Dane wprowadzane do aplikacji moga pochodzi¢ z r6znego rodzaju urza-
dzen pomiarowych, co rozszerza mozliwosci ich praktycznego wykorzystania
w monitorowaniu plonu pastwisk. Aplikacja pozwala odczyty z herbometru
manualnego, gdzie uzyskujemy pomiar wyrazony w jednostkach wysokosci,
herbometru cyfrowego - gdzie pomiar moze by¢ automatycznie przeliczany
na aktualny plon po zastosowaniu odpowiednich formut oraz kamer spektral-
nych z ktérych odczyty pozwalaja na okreslenie wskaznikéw wegetacyjnych
przeliczanych na plon. Dodatkowo zdjecia z kamer spektralnych moga stuzy¢
do precyzyjnego wyznaczania obszaréw uszkodzonych i przestrzennego zréz-
nicowania plonu. Daje to uzytkownikowi moznos¢ identyfikowania obszaréw




z anomaliami wynikajacymi z réznych warunkéw glebowych, wodnych lub
pozwala wskazywac obszary, na ktérych popetiono btedy agrotechniczne.

Istotna rolg aplikacji jest utatwienie sporzadzania dokumentacji zwigzanej
z szacowaniem szkod powodowanych przez dzika zwierzyne, ktéra moga wy-
korzystywac¢ uzytkownicy - rolnicy, komisje szacujace szkody, inne podmioty
w tym operatorzy BSP uczestniczacy w procesie szacowania.

Moduly

- aplikacja podzielona jest na 4 giéwne moduty, w ktérych znajduja sie
przypisane im panele.

Jest to:

- modut administracyjny dla zarzadzajacych danymi aplikacji,

- modut rejestracji i logowania,

- modut pastwiskowy,

- modut szacowania szkdd towieckich.

Ponadto przewidziano

- panel Archiwizacji pomiaréw i i dokumentéw z mozliwo$cia ich wyszukiwa-
nia.

- panel Instrukcja zawierajacy podstawowe informacje zwigzane z prowadze-
niem gospodarki pastwiskowe;j i korzystania z aplikacji.

Najwazniejsze panele aplikacji dla uzytkownikow

-Panel rejestracji - umozliwia po wprowadzeniu danych identyfikujacych uzyt-
kownika i jego zakres korzystania z aplikacji [jako rolnik, cztonek komisji
szacujacej, operator BSP]

- Panel logowania - logowanie do aplikacji na podstawie loginu i hasta

- Panel Moje Gospodarstwo ktory zawiera a) Ewidencje gruntéw [dziatek ewi-
dencyjnych, rolnych i kwater pastwiskowych] wyznaczanych i zobrazowanych
na mapie. b) Ewidencje zwierzat w gospodarstwie z podziatem na grupy wie-
kowe i mozliwoscia korzystania z systemu Indentyfikacji Zwierzat IRZplus

- Panel Pomiary - umozliwia wprowadzanie danych z pomiaru wysokosci
i plonu herbometrami [manualnym i cyfrowym]| oraz pomiaru wartosci wskaz-
nika wegetacyjnego [kamera multispektralna] w celu obliczenia aktualnego
plonu na kwaterze, prognozowania plonu [predykcji] oraz dobrania wiasci-
wych wskaznikow i warunkow przeprowadzenia prawidtowego wypasu. Do-
branie prawidtowych parametréw wypasu zapewnia utrzymanie trwatosci
pastwiska, racjonalne wykorzystanie paszy dostepnej dla zwierzat, pozwala
wiasciwie zaplanowaé w czasie zabiegi pratotechniczne czy zwiazane z zarza-
dzaniem stadem.

-Panel Raport - regularny monitoring runi wykonywany w odstepach 7 dnio-
wych pozwala uszeregowaé zasoby paszy na poszczegélnych kwaterach wg
aktualnego plonu i w ten sposéb daje informacje rolnikowi, ktore kwatery
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nalezy w pierwszej kolejnosci wypasac lub dawac¢ wskazéwke, ktore kwatery
nalezy skosi¢, gdyz ich przydatno$¢ do wypasu jest mniejsza lub wskazac te
na ktérych run nie osiagneta jeszcze dojrzatosci pastwiskowej. Podobnie jak
za posrednictwem panelu Pomiary dla kazdej kwatery bedzie mozna okresli¢
elementy zwiazane z prawidtowym zarzadzaniem wypasem. Zalicza sie tu
m.in. okreslenie:

- odpowiedniej wielkosci kwatery

- wielkos$ci wypasanego stada na kwaterze uwzgledniajac zapotrzebowanie
poszczegdlnych grup wiekowych i uzytkowych zwierzat,

- przyblizonego czasu wypasu stada na kwaterze podanego w godzinach lub
dniach. Zapewnienie prawidtowego czasu spasania stada na kwaterze wptywa
na pdézniejsze tempo odrostu roslinnosci pastwiskowej a takze zapobiega de-
gradacji powierzchni pastwisk. Opracowany model zarzadzania dotyczy rota-
cyjnego wypasu kwaterowego i przewiduje, ze zwierzeta przebywaja maksy-
malnie przez 3 dni na wyznaczonej kwaterze a dtugo$¢ dziennego wypasu nie
przekracza 8 godzin co jest uzasadnione przewazajacym w Polsce sposobem
organizacji produkcji. Przedtuzanie lub skracanie wypasu negatywnie wpty-
wa na efekty produkcyjne jak i wykorzystanie paszy i trwato$¢ runi.

- przyblizonego obciazenia pastwiska wyrazonego w DJP, ktére informuje
o aktualnej ilosci zwierzat na pastwisku przez co moze wpltywac na stopien
jego wykorzystania i wptywa¢ na trwato$¢ i pdZniejsze plonowanie runi
pastwiskowej.

Modul szacowania szkoéd towieckich

Umozliwia przygotowanie dokumentacji niezbednej do przeprowadzenia
procesu zgtoszenia szkody i szacowania szkod.
Zgtaszajacy szkody ma mozliwo$¢ wygenerowania Wniosku o szacowanie
szkody towieckiej z wykorzystaniem bedacej w jego dyspozycji aplikacji
z Panelu Moje gospodarstwo a cztonkowie Komisji szacujacej moga wypeic¢
protokoty Ogledzin i Szacowania Ostatecznego dla tak, pastwisk, upraw kuku-
rydzy, ptodéw rolnych i innych roslin. Przy sporzadzania protokotéw przewi-
dziano wskazowki i podpowiedzi dotyczace niektorych wartosci zwiazanych
z plonowaniem upraw i kosztami niektérych zabiegéw uprawowych. Warto-
$ci Srednie zawarte w Pomocy beda corocznie aktualizowane. Ponadto bedzie
mozliwo$¢ generowania plikéw SHP i KMZ i wydruk cato$ci dokumentacji.
* 7 aplikacji w okreslonym zakresie beda mogli korzysta¢ rowniez operatorzy
BSP, ktérzy dokonujq oblotéw miejsc uszkodzonych i przygotowuja Raport Ob-
lotu Inspekcyjnego ZAWIERAJACY
e Mapa szkdd w réznych zakresach poczerwieni
e Obraz uprawy w $wietle widzialnym - RGB
* Dane dziatki Numer TERYT dziatki (lokalizacja: wojewddztwo, powiat, gmi-
na i numer dziatki)
* Wspétrzedne geograficzne pola
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» Ksztatlt i potozenie uprawy

* Dokumentacje fotograficznag
* Analize powierzchni obszaréw niejednorodnych ze wskazaniem mozliwych

przyczynirodzajow uszkodzen (uksztaltowanie terenu, obecno$¢ ciekdw wod-
nych, Sciezek technologicznych, wystepowania zastoisk wymokow, etc.)
e Okreslenie powierzchni uszkodzonej

Autorzy: dr inz. Dariusz Krzywiec, Marek Siuciak - Lubelski O$rodek
Doradztwa Rolniczego w Konskowoli
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Projekt Grupy Operacyjnej
BAZYDRILL

Llnnowacyjne rozwigzania techniczne w siewniku do podsiewu uzyt-
kow zielonych stuzace poprawie iloSci i jakoSci paszy dla przezuwaczy
oraz ochronie gleb, wdd i klimatu”

Lider GO: Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Y g
* g Prgan
* g R
;—‘ Wisjsich

ol 20718300

JEuropejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszarow Wiejskich: Europa inwestujaca w obszary wiejskie”
Operacja wspotfinansowana ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach dziatania ,Wspotpraca”
Programu Rozwoju Obszardw Wiejskich na lata 2014-2020.
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Wstep

Uzytki zielone w wiekszosci gospodarstw rolnych stanowia niezwykle
wazne, jesli nie gtowne, Zrodto pasz objetoSciowych dla zwierzat przezuwa-
jacych. Uksztattowane na nich wielogatunkowe i trwate zbiorowiska roslin-
ne z przewaga traw sa w stanie produkowac duze ilo$ci biomasy nadziemne;j
0 wysokich walorach zywieniowych. Prawidtowo zagospodarowane i uzytko-
wane taki i pastwiska zapewniaja pasze (bez GMO) bogata w biatko i energie,
makro- i mikrosktadniki, witaminy oraz cala game réznych substancji ko-
rzystnie wptywajacych na zdrowie zywionych zwierzat. Stanowiac wartoscio-
wa pasze dla przezuwaczy sa posSrednio waznym Zrodlem zasobdw Zywnosci,
a mianowicie miesa i mleka. Istnieja pewne dowody na to, ze wykorzystujac
w zywieniu zwierzat gospodarskich pasze z tak i pastwisk mozna poprawic
ich wydajno$¢. Lepsza pasza poprawia rowniez wtasciwosci sensoryczne pro-
duktéw, dzieki temu rosnie ich uznanie pod wzgledem zdrowotnym i smako-
wym u konsumentéw. Zmieniajace sie postawy konsumenckie oraz trendy
konsumpcyjne wskazuja na duze zainteresowanie zywno$cia produkowana
w oparciu o produkty pochodzace od zwierzat, ktérym zapewniono zdrowa
i wysokiej jakosci pasze, jaka dostarczaja uzytki zielone. Utrzymywanie uzyt-
kow zielonych w strukturze uzytkow rolnych wazne jest réwniez z uwagi na
ich réznorodne funkcje w Srodowisku. Stanowia obszary cenne ekologicznie,
ksztaltuja Srodowisko w naturalnym Kkrajobrazie, a przede wszystkim w za-
kresie globalnym, tworza w procesie fotosyntezy najwieksza obok laséw bio-
mase, kumulujac odnawialng energie stoneczna, przyczyniajac sie réwnocze-
$nie do zmniejszenia zawartosci w powietrzu nadmiaru dwutlenku wegla na
korzy$¢ tlenu.

Niestety specyfika tych zbiorowisk (mata stabilno$¢ gatunkoéw wchodza-
cych w sktad runi na skutek zachodzacych zmian $rodowiskowych, w tym
klimatycznych oraz gospodarczych) powoduje tzw. degradacje runi. W Kon-
sekwencji wymaga to uzupetniania ich sktadu botanicznego badZ ponowne-
go zagospodarowania. W utrzymaniu uzytkow zielonych w wysokiej kultu-
rze przydatne sa m.in. zabiegi renowacyjne, a stosunkowo tania i efektywna
metoda, polegajaca na wprowadzeniu w darn nasion wartosciowych gatun-
kéw i odmian traw oraz roslin bobowatych jest podsiew. Stosujac te metode
mamy mozliwo$¢ zrecznego kierowania struktura sktadu florystycznego runi,
znaczna korzyS$cia sa wzgledy organizacyjne, w tym mniejsze koszty pracy
zwiazane z liczba wymaganych zabiegéw renowacyjnych w poréwnaniu do
innych metod. Metode podsiewu nalezy traktowac jako przyjazna Srodowisku,
bowiem wzbogacenie sktadu gatunkowego runi nastepuje bez gtebszej inge-
rencji w Srodowisko glebowe. Dzieki wprowadzeniu (metoda podsiewu) roslin
bobowatych zmniejsza sie zuzycie azotowych nawozéw mineralnych, bowiem
ro$liny te wiaza wolny azot atmosferyczny, poprawiaja tez wtasciwosci biolo-
giczne paszy i fizykochemiczne gleby. Istnieje coraz wiecej dowoddéw na to, ze
wielogatunkowe (m.in. wskutek podsiewu) uzytki zielone moga absorbowac
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stosunkowo duze ilosci dwutlenku wegla, magazynujac go w glebie i w rosli-
nach.

Z literatury wiadomo, ze wielokrotne préby renowacji z wykorzystaniem
powszechnie dostepnych siewnikéw do siewu bezposredniego okazaty sie
nie w peini zadawalajace. Tak wiec aby wykorzysta¢ efektywnie potencjalne
mozliwo$ci gospodarcze i Srodowiskowe zbiorowisk trawiastych, trzeba do-
skonali¢ technologie w ich uzytkowaniu, tak by zwiekszaty efektywnos$¢ tego
zabiegu pratotechnicznego, bez przerwy w uzytkowaniu oraz bez stosowania
peinego obsiewu - zabiegu drogiego i bez gwarancji trwatych rezultatow. Ma-
jac powyzsze na uwadze, w ramach operacji opracowano projekt i zbudowa-
no prototyp siewnika do podsiewu, w ktérym zaproponowano innowacyjne
rozwigzania techniczne, nie stosowane dotychczas na terytorium RP, a prze-
prowadzone podsiewy oraz badania potwierdzity zasadnos¢ jego stosowania
w podsiewach uzytkéw zielonych.

Finansowanie i realizatorzy

Projekt realizowany jest w ramach dziatania M16 ,Wspétpraca”, objete-
go Programem Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020. Jest on fi-
nansowany ze Srodkow ,Europejskiego Funduszu Rolnego na rzecz Rozwo-
ju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujaca w obszary wiejskie” w ramach
umowy z Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, nr 00025.
DDD.6509.00143.2019.03. Warto$¢ projektu 987888,12 PLN. Kwota dofinan-
sowania 906 147,00 zt, w tym ze Srodkéw EFPROW 576581,33 PLN. Z Kkrajo-
wych §rodkéw publicznych 329565,67 PLN.

Projekt realizowany jest przez konsorcjum w sktadzie: Uniwersytet Przy-
rodniczy w Lublinie - lider, Mechanika Maszyn i Urzadzen Rolniczych - Zyg-
munt Babinski - pomystodawca i konstruktor prototypu siewnika do podsie-
wu, Lubelski O$rodek Doradztwa Rolniczego i Podlaski Osrodek Doradztwa
Rolniczego oraz sze$ciu rolnikdw specjalizujacych sie w produkcji mleka.

Cele projektu

Celem realizacji operacji jest poprawa efektywnos$ci podsiewu uzytkow
zielonych, poprzez wykorzystanie nowych rozwiagzan technicznych w siewni-
ku oraz zastosowanie w mieszankach nasiennych (oprdécz traw i bobowatych)
takze gatunkow z grupy ziot. W konsekwencji oczekuje sie poprawy jakosci
i ilosci paszy dla zwierzat, oraz lepszej ochrony gleb, wod i klimatu. Celem
dodatkowym jest ocena przydatnosci udoskonalonego siewnika do stosowania
go na réznych typach gleb oraz wykonywania podsiewéw w réznych termi-
nach.
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Maszyny i urzadzenia wykorzystywane w realizacji badan

Prototyp siewnika do podsiewu
Dane techniczne: ciezar 5,5 Mg,
szeroko$¢ robocza 2,5 m, szer.
transportowa 3,18 m, wydajnos¢
1,5 ha'1h, zapotrzebowanie mocy
120-150 KM

Jest on wyposazony w:

1) redlice z innowacyjnym sys-
temem wprowadzanie nasion do
gleby, uwzgledniajacym nieréw-
nosci terenu i dajacym m 0zliwos¢
regulacji gtebokosci wysiewu na-
sion (kazda redlica indywidualnie
dostosowuje sie do warunkéw gle-
bowych),

2) urzadzenie z jednej strony wy-
czesujace obumarte czesci roélin,
tzw. otwarcie gleby, z drugiej stro-
ny prenoszace te biomase na $wie-
70 zasiana powierzchnie, zapew-
niajac tym samym lepsze warunki
wilgotno$ciowe,

3) mieszalnik z czeSciowo zauma-
tyzowanym urzadzeniem do proby
kreconej

4) skrzynie nawozowa oraz pojem-
nik na $rodki ochrony roslin i inne
preparaty,

5) system GPS.




Herbometr cyfrowy (EC-20) (urzadzenie stuzace do naziemnego pomiaru
wysokosci i gestosci runi na uzytkach zielonych), Urzadzenia komputerowe:
laptopy, komputery stacjonarne, wagi, smartfony, GPS, wilgotno$ciomierze.
Pozostate: wagi, suszarka, ramki pomiarowe, w tym do oceny zadarnienia me-
toda kwadratéw, nozyce, wagi elektroniczne, urzadzenia do pobierania préb
glebowych.

Zarys warunkow, metodyki i wynikéw badan

Lokalizacja i metodyka

Obiekty badawcze sa zlokalizowane
na powierzchni okoto 16 hekataréw
uzytkéw zielonych potozonych na gle-
bach organicznych i mineralnych, w
powiecie biatostockim (3 obiekty) oraz
w powiecie lubelskim, parczewskim i
bialskim (po 1 obiekcie). Termin reali-
zacji 10.02.2021 - 30.11.2022.

Badania obejmowaty: wyznaczenie
obiektéw badawczych, ocene stanu
istniejacego (sklad gatunkowy runi,
ilos¢ i jakos¢ zielonej biomasy, zadar-
nienie powierzchni, zawarto$¢ Nmin
i C org. w glebie), opracowanie pla-
nu nawozenia i sktadu gatunkowego
mieszanek nasiennych oraz ilosci do
podsiewu, wykonanie podsiewéw w 3
terminach: wiosennym (I), p6Zno-let-
nim (II) i jesiennym (III), dwiema mie-
szankami nasiennymi, przeznaczony-
mi do uzytkowania takowego, na gleby | |
mineralne i organiczne: M1 oraz M2
wzbogacona ziotami (wieksza war-
to§¢ i smakowito$¢ paszy). Obiekty
kontrolne stanowita tagka nie poddana
zabiegowi podsiewu, potozona w tych
samych warunkach siedliskowych co
wysiane mieszanki M1 i M2.
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Efekty podsiewu oceniano w oparciu o
okreslone parametry roslinne: wscho-
dy, posadowienie nasion, instalacje
siewek, zadarnienie powierzchni,
plony zielonej i suchej masy roslin
(z 3 odrostéw), sktad gatunkowy oraz
jego wartos¢ uzytkowa i pokarmowa
(z kazdego odrostu). Efekty $rodowi-
skowe badano w oparciu o zawartos¢
azotu mineralnego i wegla organicz-
nego w glebie. W tym celu pobierano
wiosna i jesienia préby gleby z gtebo-
ko$ci 0-20 cm oraz 0-30, 30-60 1 60-90
cm. Préby gleby pobrano takze przed
podsiewem. Na biezaco monitorowano
wilgotno$¢ gleby na obiektach badaw-
czych oraz warunki pogodowe. Otrzy-
mane wyniki poddano analizie staty-
stycznej.

Wybrane wyniki badan

Oceniajac efektywno$¢ podsiewu na podstawie wskaznika - zadarnienie
powierzchni, stwierdzono nizsze wartosci tego parametru na obiektach kon-
trolnych niz na obiektach podsiewanych (M1 i M2), szczegdlnie na glebach
mineralnych (ryc. 1). Poréwnujac zadarnienie pow. na obiektach tylko podsie-
wanych, uwage zwraca lepsze zadarnienie na wiekszosci obiektéw z M1 (bez

Ryc. 1. Zadarnienie powierzchni runi jesienig [%.m2-1]
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dodatku ziot)). W pierwszym roku po wysiewie najlepsze i na podobnym po-
ziomie, zadarnienie zapewniat pierwszy i drugi termin podsiewu. W terminie
trzecim (pazdziernikowym) zadarnienie powierzchni byto o potowe stabsze
w poréwnaniu do wcze$niejszych terminéw. Biorac pod uwage analizowany
wskaznik mozna stwierdzic, ze efektywno$¢ podsiewu na glebach mineral-
nych i organicznych byta podobna.

Analiza botaniczno-wagowa wykazata, ze sktad gatunkowy runi na obiek-
tach kontrolnych i na podsianych mieszankami M1 i M2 réznit sie zna-
czaco (ryc. 2 i 3). Réznice te notowano zaréwno na glebie organicznej jak
i mineralnej oraz w kazdym z zastosowanych terminéw podsiewu, co moze
wskazywac na dobre efekty wykonanych podsiewdw prototypem siewnika.
Najwieksze réznice pomiedzy obiektami nie podsiewanymi a podsiewanymi za-

Ryc. 2. Sktad gatunkowy runi [%] z | odrostu na obiektach kontrolnych i
podsiewanych M1 i M21 na glebie organicznej
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notowano w I terminie podsiewu, najmniejsze w terminie II1. Wieksze réznice
w tym zakresie notowano na glebach mineralnych niz organicznych. Ocenia-
jac efektywnos$¢ podsiewu na podstawie zblizonego do zastosowanej mieszan-
ki nasiennej sktadu gatunkowego runi na obiektach M1 i M2, uwage zwraca
podobny udziat traw wysokich na glebie organicznej, ale traw niskich na gle-
bie mineralnej. Zastosowane w mieszance nasiennej M2 gatunki zielarskie
notowane byty réwniez w runi M1. Jednak ich udziat byt nieznacznie mniej-
szy. W runi takowej na obu glebach notowano znaczacy udziat traw i ro$lin
bobowatych nie stosowanych podczas podsiewu. Dodatkowo na glebie orga-
nicznej stwierdzono w runi wystepowanie chwastéw, szczeg6lnie w pierw-
szym i drugim terminie podsiewu. Ich udziat na wszystkich obiektach byt
poréwnywalny. Natomiast na glebie mineralnej chwasty zanotowano gtéwnie
na obiekcie kontrolnym w pierwszym terminie podsiewu.

Srednie plony z I odrostu runi na obiektach kontrolnych (bez podsiewu) byty
nizsze niz na obiektach, na ktérych wykonano zabieg podsiewu (niezaleznie od
rodzaju gleby i terminu przeprowadzenia zabiegu). Poréwnujac plony obu zasto-
sowanych mieszanek stwierdzono wyzsze plony na obiektach M2 - (z dodatkiem
zi6t) niz M1 (ryc. 4).

Ryc. 4. Srednie plony sm z | odrostu runi [g.m?7]

100

80

60

40

aarny

0

Gl. mineralna Gl. mineralna Gl. mineralna
organiczna organiczna organiczna
| termin podsiewu Il termin podsiewu 11l termin podsiewu

W Kontrola mM1 mM2

Byto to szczegolnie widoczne na glebach mineralnych. Na glebach organicz-
nych réznice w plonowaniu pomiedzy tymi mieszankami byly mniej znacza-
ce. Biorac pod uwage istotne réznice w plonowaniu obiektow kontrolnych
i podsiewanych wieksza efektywnos$¢ zastosowanego prototypu mozna stwier-
dzi¢ na glebach mineralnych niz na glebach organicznych. Poréwnujac z kolei
efektywno$¢ podsiewu w zalezno$ci od zastosowanego terminu przeprowa-
dzenia tego zabiegu, uwage zwracaja zdecydowanie najwyzsze plony w termi-
nie pierwszym (wiosennym), nastepnie w terminie drugim (wrze$niowym),
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a najnizsze w terminie trzecim (potowa pazdziernika).

Analizujac zawarto$¢ w sianie z poszczegélnych obiektéw doswiadczal-
nych badanych sktadnikéw pokarmowych uwage zwraca lepsza jako$¢ runi
z tak podsianych (M1 i M2) niz z obiektéw niepodsiewanych (tab. 1). Materiat
ro$linny z obiektéw M1 i M2 na glebie organicznej (szczegdlnie II i III odrost
runi) charakteryzowata wyzsza zawarto$¢ prawie wszystkich analizowanych
sktadnikéw pokarmowych w poréwnaniu z odrostem I oraz z sianem pocho-
dzacym z gleb mineralnych. W przypadku gleb mineralnych najlepsza pod
wzgledem zawarto$ci sktadnikow pokarmowych okazato sie siano z II odro-
stu runi. Biorac pod uwage jako$¢ paszy, lepsze efekty podsiewu (wzbogace-
nia starej runi o nowe gatunki) prototypem siewnika odnotowano na glebach
organicznych, z ktérych uzyskano lepsza pasze dla zwierzat pod wzgledem
sktadu, niz pochodzaca z gleb mineralnych.

Tab. 1. Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw pokarmowych w sianie takowym
pochodzacym z obiektéw niepodsiewanych (kontrola) oraz podsiewanych mie-
szankami traw i bobowatych (M1) i wzbogaconych mieszanka ziét (M2)

Sktadniki pokarmowe

Kontrola | 20,09 | 4,31 0,79 1,31 581 | 13,13 | 6,76 | 6,54 | 7,87

I M1 18,32 | 3,61 0,65 1,11 572 | 1147 | 593 | 045 | 7,23

- M2 19,36 | 3,62 | 0,59 1,72 3,2 1294 | 7,01 | 0,63 | 10,23
§ Kontrola | 24,28 | 3,2 092 | 2,55 6,13 | 13,65 | 7,82 | 1,28 | 11,48
5 I |m 32,09 | 5,11 1,15 | 2,19 7,97 | 19,99 110,83 | 1,72 | 15,67
%o M2 28,26 | 4,86 1,03 | 2,23 6,87 | 16,69 | 837 | 0,89 | 13,27
Kontrola | 32,22 | 4,64 | 1,124 | 2,97 8,42 18 8,89 | 1,16 | 15,07

| M1 33,43 | 5,61 | 1,318 | 2,41 8,61 | 19,56 | 10,46 | 1,63 | 15,48

M2 30,04 | 5,1 1,24 | 2,24 6,99 | 16,74 | 843 | 1,15 | 14,47

Kontrola | 18,58 | 4,76 | 0,72 | 2,00 4,09 8,02 | 563 | 0,75 | 7,01

I M1 154 | 3,97 | 0,96 1,85 3,27 8,37 | 4,63 | 043 | 535

M2 14,79 | 3,68 | 0,94 1,52 3,70 7,68 | 4,83 | 0,54 | 4,95

E Kontrola | 2545 | 5,11 0,97 | 2,25 7,03 | 13,04 | 9,29 2,1 10,09
g I |m 25,15 | 4,72 | 0,79 | 2,32 6,29 13,9 | 7,79 | 2,07 | 11,03
= M2 18,3 | 3,74 | 0,71 1,79 3,99 9,54 | 5,06 | 0,37 | 8,07
Kontrola | 11,81 | 3,61 0,32 1,89 2,78 547 | 3,78 | 0,65 | 3,21

| M1 14,89 | 3,59 | 0,404 | 1,67 3,6 6,28 | 5,14 | 1,39 | 5,626

M2 14,99 | 3,5 | 0,395 | 1,53 3,50 6,8 4,63 | 0,83 | 6,065

Zawartos¢ azotu mineralnego (Nmin.) w warstwie gleby 60-90 c¢m, czyli
znajdujacego sie poza zasiegiem gldwnej masy korzeniowej roslin, tym sa-
mym straconego z produkcyjnego punktu widzenia oraz stanowiacego zagro-
zenie dla czysto$ci wdd byta wyzsza na wszystkich obiektach kontrolnych
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(bez podsiewu) niz na obiektach podsiewanych M1 i M2. Na glebach orga-
nicznych (ryc. 5) nieznacznie mniej Nmin w glebie notowano na obiektach
M1 niz M2. Z kolei na glebach mineralnych (ryc. 6) tendencje te zanotowano
tylko na obiektach podsiewanych w I i Il terminie. Niezaleznie od rodzaju gle-
by, wieksze pozytywne oddziatywanie podsiewu odnotowano w I i Il terminie
podsiewu. Wieksza efektywnos$¢ tego zabiegu stwierdzono na glebach mine-
ralnych niz organicznych. Niezaleznie od terminu podsiewu i rodzaju gleby
na wszystkich obiektach nizsze zawarto$ci Nmin. stwierdzono w jesiennym
terminie pobrania prébek gleby do badan, szczegdlnie byto to widoczne na
obiektach podsiewanych. Tym samym wykazano wieksza efektywno$¢ runi
po podsiewie w ograniczaniu strat azotu mineralnego

W badaniach wykazano znaczaco wyzsze zawarto$ci wegla organicznego (gl.
min.) i substancji organicznej (gl. org.) w glebie na obiektach poddanych za-

Ryc. 5. Zawartos¢ azotu mineralnego w warstwie gleby 60-90 cm
[mg/kg] - straty azotu w glebie organicznej

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

wiosha jesien wiosna jesien wiosha jesien

| termin podsiewu Il termin podsiewu Il termin podsiewu

Kontrola mM1 mM?2
Ryc. 6. Zawartos¢ azotu mineralnego w warstwie gleby 60-90 cm
[mg/kg] - straty azotu w glebie mineralnej
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biegowi podsiewu niz na obiektach kontrolnych (ryc. 7 i 8). Nie stwierdzono
natomiast wiekszych réznic pomiedzy obiektami podsiewanymi M1 i M2 na
glebach organicznych, ale juz nieco wieksze na glebach mineralnych. W tych
warunkach wieksze zawartosci Corg. notowano na obiektach M2. Najwyzsze
zawartosci substancji organicznej w glebie stwierdzono na obiektach podsia-
nych wiosng (I termin podsiewu), nieco mniejsze w Il terminie, a najmniejsze
w III terminie podsiewu (pazdziernikowym). Podobne zaleznoS$ci stwierdzono
w przypadku Corg., z ta r6Znica, Ze najnizsze jego zawartos$ci zanotowano na
obiektach podsiewanych w II terminie. Uwage zwraca wieksza zawarto$¢ za-
réwno substancji organicznej jak i C org. wiosna niz jesienia (niezaleznie od
rodzaju gleby i terminu podsiewu).

Ryc. 7. Zawartos¢ substancji organicznej w % p.s.m. w gl. organicznej

60
50

0 III III III III III II

wiosna jesien wiosna jesien wiosna jesien

=N W b
o O o o

| termin podsiewu Il termin podsiewu Il termin podsiewu

H Kontrola mM1 EM2

Ryc. 8. Zawartos¢ Corg. w % p.s.m. w gl. mineralnej
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Podsumowanie

Zastosowany podsiew wptynat pozytywnie zardwno na parametry roslinne
jak i glebowe. W konsekwencji na obiektach podsiewanych otrzymano wiek-
sze plony oraz lepsza jako$¢ paszy niz na obiektach kontrolnych. Ponadto
stwierdzono lepsze zadarnienie, co w dtuzszej perspektywie czasowej przy-
czyni sie do ochrony gleb, wod i klimatu. W zwiazku z tym przeprowadzone
badania potwierdzity przydatno$¢ zbudowanego prototypu siewnika do pod-
siewu trwatych uzytkéw zielonych, zwtaszcza w terminie pierwszym i dru-
gim. W okresie badan (2 lata) wieksza efektywno$¢ podsiewu prototypem
siewnika stwierdzono na glebach mineralnych

Zaproponowane w siewniku do podsiewu rozwigzania techniczne posia-
daja charakter uniwersalny i moga by¢ wykorzystane nie tylko na uzytkach
zielonych (do podsiewu lub petnego obsiewu), ale réwniez na gruntach ornych
do wykonania wsiewek poplonéw czy zatozenia krétkotrwatych uzytkéw prze-
miennych. Proponowana technologia podsiewu moze znaleZ¢ zastosowanie
w roznych systemach rolnictwa, zar6wno w rolnictwie konwencjonalnym, jak
i ekologicznym. Moze by¢ takze wykorzystana w rekultywacji terenéw zde-
gradowanych czy do zaktadania tak lesnych oraz innych nawierzchni trawia-
stych wzbogaconych o rosliny bobowate i gatunki z grupy ziot.

Zbudowany prototypu siewnika do podsiewu, w zatozeniu bedzie mozna
wykorzysta¢ do celéow komercyjnych. Zainteresowani nim moga by¢ rolnicy
i ich grupy, firmy doradczo-handlowe produkujace maszyny rolnicze, firmy
projektujace i urzadzajace taki i pastwiska, ale réwniez urzadzajace tereny
zieleni, podmioty odpowiedzialne za rekultywacje terenéw zdegradowanych
bowiem jako rosliny pionierskie wsiewa sie r6zne gatunki traw, roslin bobo-
watych i ziot, instytuty naukowe w ktorych prowadzone sa badania w zakresie
pratotechniki, Lasy Panstwowe do zakladania $rédlesnych tak.

Odziatywanie operacji bedzie szczegdlnie widoczne w rejonach Polski,
gdzie notuje sie duzy udziat UZ w strukturze UR (podlaskie i lubelskie),
i zwiazana z tym produkcje zwierzeca oraz znaczny udziat gleb organicznych.
Nie mniej jednak bedzie miato ono zasieg ogdélnokrajowy oraz europejski,
zwtaszcza w krajach o zblizonych warunkach klimatycznych.

Wykorzystanie zaproponowanych, innowacyjnych rozwiazan technicznych
w zabiegach renowacji z zastosowaniem odpowiednich mieszanek nasien-
nych, wplynie pozytywnie na poprawe ilosci i jakosci pasz, tym samym na bi-
lans pasz wykorzystywanych w chowie i hodowli przezuwaczy, zmniejszajac
deficyt biatka zwiazany z ograniczeniami pasz modyfikowanych genetycznie.

Zastosowanie technologii podsiewu (bez koniecznosci przeorywania grun-
téw) bedzie wspierato ograniczanie strat azotu (w tym zanieczyszczenie wod
azotanami) i innych sktadnikéw nawozowych poprzez lepsze ich wykorzysta-
nie przez trawy oraz bardziej precyzyjny ich wysiew.

Trwata okrywa roslinna UZ bedzie zapobiegata erozji oraz zapewni lepsza
ochrone gleb przed procesami nadmiernej mineralizacji (zwtaszcza na gle-

35



bach organicznych) i mniejsze straty wegla organicznego. Z kolei wysoki po-
ziom préchnicy w glebie (jaki ma miejsce w glebach takowych) moze tagodzi¢
stres wodny uodparniajac ro$liny na zmiany klimatyczne.

Zastosowanie w renowacji uzytkéw zielonych rozwiazan umozliwiajacych
wysiew nawozow bezposrednio do gleby moze przyczynic¢ sie poprawy jako-
$ci powietrza poprzez redukcje emisji antropogenicznych zanieczyszczen do
atmosfery.

Realizowana operacja dzieki zawiazaniu szerokiego konsorcjum taczacego
uczelnie wyzsza, doradztwo rolnicze, rolnikéw i innowacyjna firme z obszaru
mechanizacji rolnictwa daje szanse na implementowanie wytworzonych no-
wych rozwiazan bezposrednio do praktyki rolnicze;j.

Autor: dr hab. Halina Lipifiska, prof. uczelni, Prodziekan Wydziatu Agrobioin-
zynierii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
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Wstep

Oczekuje sie, zeby trwate uzytki zielone zapewniaty wiele ustug, wsrod
ktérych produkcja paszy do karmienia zwierzat gospodarskich odgrywa
kluczowq role. Zasadne i celowe sa wiec wszelkie dziatania zmierzajace do
zwiekszenia stosunkowo niskiej produktywnosci i rentownosci gospodarki
takowo-pastwiskowej (Gibson, 2009; EIP-AGRI Focus Grup, 2016). Jednymi
z takich dziatafh moze by¢ renowacja lub odnowienie trwatych uzytkéw zie-
lonych metoda podsiewu. Jest to nie tylko reakcja na spadek plonu i wartosci
odzywczych w wyniku degradacji uzytku (tzn. uszkodzen runi i wypadniecia
warto$ciowych gatunkéw traw), ale takze sposéb na poprawe produktywnosci
i rentownosci poprzez zmiane zarzadzania w efekcie wprowadzenia roslin mo-
tylkowych, gtéwnie koniczyn (Golinski, 2007a, 2007b; Wolski, 2009; Jankow-
ska-Huflejt, 2015; Johannes i Manfred, 2015).

Renowacja trwatych uzytkéw zielonych metoda podsiewu polega na wprowadze-
niu nasion warto$ciowych traw i roslin motylkowych w gtab darni takowej,
uzupetniajac lub wzbogacajac sktad gatunkowy zbiorowisk trawiastych uzyt-
kow zielonych. W praktyce jest powszechnie wykonywana technika szczelino-
wa, Z wykorzystaniem siewnikéw do siewu bezposredniego, np. Moore Unidrill
(rys. 1)i Rapid z jedno-tarczowym lub Vredo z dwu-tarczowym systemem roz-
cinania darni (rys. 2) a takze Kdckerling Herbamat (rys. 3) z nozowym syste-
mem rozcinania darni (Golka i in., 2016; QMS, 2013; Janicka, 2007). Tarcze
w redlicach tych siewnikéw sa dociskane indywidualnie do podtoza i przeta-
czajac sie nacinaja szczeliny w darni, w ktdre nastepnie wysiewane sa rze-
dowo (na szerokos$ci ok. 1-3 ¢cm) nasiona traw i motylkowych. W zaleznosci
od rozstawu redlic w siewnikach, taka technika podsiewu pozwala w jednym
przejezdzie technologicznym podsia¢ od 6% do max 15% powierzchni uzytku
zielonego.

W poréwnaniu z tradycyjna petna uprawa (wykorzystujaca orke i zabiegi
doprawiajace glebe przed siewem nasion) jest to istotnie tafisza metoda reno-
wacji trwatych uzytkéw zielonych: w warunkach polskiego rolnictwa o 70% wg
Jankowskiej-Huflejt (2016) i ponad dwu-krotnie wg Golifiskiego (2007c). Naj-
wazniejszym elementem, stanowiacym podstawe tej metody (Martyniak, 2006;
EIP-AGRI, 2016), jest wprowadzana roslinnos¢ czyli odpowiednie nasiona war-
tosciowych odmian gwarantujacych postep biologiczny w okreslonych warun-
kach $rodowiskowych uzytku. W efekcie rolnik uzyskuje miedzy innymi znacz-
ny wzrost wartosci produkowanej paszy, tzn. jej jakosci pokarmowej i iloSci
z jednostki powierzchni trwatego uzytku zielonego (Terlikowski, Barszczew-
ski, 2015; Jenning and Simon, 2016). Réwnie istotna cecha tej metody reno-
wacji, w stosunku do metody tradycyjnej (uprawy orkowej), jest mata inten-
sywno$¢ oddziatywania w strukture gleby i runi. Wptywa to na ograniczenie
mineralizacji i zwiekszenie akumulacji C i N w glebie oraz ograniczenie emisji
GHG, szczegolnie na glebach organicznych (Johannes i Manfred, 2015; Zajac
in. 2010; Conijn i Taube, 2004).

a1



Oprocz tych pozytywnych aspektow stosowania renowacji metoda podsie-
wu za pomoca techniki szczelinowej (tzn. siewnikami do siewu bezposrednie-
go), wyniki wielu badan wskazuja na istotne wady i ograniczenia wptywajace
negatywnie na efektywno$¢ uzytkowa. Do najistotniejszych naleza:

a) konieczno$¢ stosowania herbicydu nieselektywnego do ostabienia kon-
kurencyjnos$ci starej darni, warunkujacego skuteczno$¢ podsiewu (Wolski
iin., 2005);

b) catkowita nieprzydatno$¢ do renowacji tak potozonych na glebach torfo-
wo-murszowych, szczegolnie pobagiennych (Lyszczarz i in., 2010);

c¢) zawodnos¢ i niepewnos$¢ w uzyskiwanych efektach plonowania i sktadu
ro$lin (Sauter i Latsch, 2010), co moze wynikac¢ z nastepnego punktu;

d) niewtasciwe przygotowanie wierzchniej warstwy uzytku zielonego (np.
zbyt duzy udzial materii ro$linnej ze starej darni a za maty gleby, zbyt luz-
na warstwa) dla stworzenia optymalnych warunkéw dla wschodéw i rozwoju
wysiewanych nasion w réznych warunkach siedliskowych uzytku zielonego,
te optymalne warunki sa jednymi z istotniejszych czynnikéw decydujacych
o efektywnosci renowacji metoda podsiewu (Baryta, Kulik, 2012) i nabieraja
szczegolnego znaczenia w okresach duzego niedoboru opadéw, jaki coraz cze-
$ciej wystepuje w ostatnich latach w Europie Srodkowej (Terlikowski, Barsz-
czewski, 2015).

Istotng alternatywa dla podsiewu technika szczelinowa, pozbawiona wyzej
wymienionych wad, jest podsiew mato jeszcze znana technika szeroko paso-
wa. Polega na wykonaniu uprawy gleby, tacznie z rozdrobnieniem starej darni
i siewem nasion, tylko w szerokich pasach za pomoca obrotowych elementow
roboczych wielosekcyjnej glebogryzarki pasowej. Miedzyrzedzia natomiast
pozostaja nie uprawiane. W efekcie zostaje ograniczona intensywno$¢ oddzia-
tywania na glebe w odniesieniu zaréwno do powierzchni uzytku jak i gteboko-
$ci uprawy (na regulowana gteboko$¢ od 5 do 10 cm dostosowana do warun-
kow siedliskowych uzytku zielonego). Wykonana mulczujaca uprawa gleby
tworzy jej mieszanine z rozdrobniona materia ro$linna starej darni uzytku
zielonego. Warstwa taka stanowi potencjalnie najkorzystniejsze warunki,
z alternatywnie dostepnych technik podsiewu, do umieszczania i kietkowania
nasion gwarantujace najlepszy wzrost i rozwd6j wnoszonych gatunkéw roslin
dla wytworzenia maksymalnego plonu o wysokiej jakosci paszowej (Golinski
iin., 2007). Taka metoda renowacji tak i pastwisk wpisuje sie, w przeciwien-
stwie do pozostatych metod, w oczekiwania i zalecenia Komisji Europejskiej
dotyczace wspdtczesnej uprawy gleb (zwtaszcza torfowo-murszowych), gdzie
po intensywnej uprawie na catej powierzchni zachodzi wzmozony szkodliwy
proces murszenia i mineralizacji organicznego substratu (Reinsch i in., 2018;
Baryta i Kulik, 2012).

W stosunku do powszechnie stosowanych metod renowacji wnoszacych na-
siona wartosciowych ro$lin, tzn. techniki szczelinowej i uprawy klasycznej
(ptuznej) na catej powierzchni, technika szeroko pasowa posiada jeszcze do-
datkowo pozytywne cechy:
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* pozwala uzyskac podsiew na prawie 100% powierzchni uzytku zielonego
w dwu lub trzech przejazdach technologicznych, w zaleznos$ci od stosunku sze-
rokoS$ci pasa uprawy do szeroko$ci miedzyrzedzi, realizowanych w kolejnych
okresach wegetacji (latach),

* zachowuje no$nos¢ trwatych uzytkow zielonych na glebach organicz-
nych, niezbedna do pracy agregatéw ciagnikowych w pozostatych zabiegach
produkcji paszy, bez koniecznosci czasowego wylaczania uzytkow z produkcji
pasz na okres odbudowy darni.

Bardzo wazna cechq tej metody podsiewu jest takze mozliwo$¢ potencjalnego
wptywania przez rolnika na spos6b tworzenia warstwy siewnej, dostosowa-
ny do rzeczywistych warunkéw odnawianego uzytku (rodzaju gleby i jej wil-
gotnosci, grubo$ci darni i sposobu uzytkowania). Tylko tak mozna uzyskac
optymalne warunki do siewu i kietkowania wsiewanych nasion, zapewniajace
wysoka efektywno$¢ wykonywania renowacji. Technika podsiewu szczelinowe-

;#L'L. L
Rys. 1. Siewnik lakowy z jedno-tarczcowym systemem rozcinania darni Moore Unidrill:
widok z boku (z lewej) i zblizenie z przodu na redlice (z prawej)

Rys. 2. Siewnik takowy z dwu-tarczowym systemem rozcinania darni Vredo: widok z boku
(z lewej) i zblizenie z przodu na redlice (z prawej)
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Rys. 3. Siewnik lakowy z noZzowym systemem rozcinania darni Kdckerling Herbamat

g0, wykorzystujac dostepne na rynku wyzej wymienione siewniki do siewu
bezposredniego, w zasadzie takich mozliwosci nie daje. Regulowany jest w niej
tylko nacisk redlic, a wiec gteboko$¢ umieszczania nasion badZ to w starej
darni uzytku zielonego, badZ tez po jej przecieciu w glebie ponizej tej warstwy.
W technice szeroko pasowej natomiast, wykorzystujac aktywne (tzn. napedzane
od WOM-u ciagnika) zespoty specjalnych nozy pasowej glebogryzarki kopiujacej
powierzchnie uzytku, mozna wptywac na: stopien rozdrobnienia darni, udziat
materii ro$linnej w tworzonej warstwie siewnej oraz zageszczenie tej warstwy,
a takze gleboko$¢ umieszczania nasion wnoszonych w procesie podsiewu

Dziatania innowacyjne dot. gospodarowania na trwatych
uzytkach zielonych (realizowane przez ITP-PIB w ostat-
nich latach):

» Technika i technologia renowacji uzytkéw zielonych metoda szeroko paso-
wego podsiewu w réznych warunkach glebowych i produkcyjnych dla produk-
cji pasz (Akronim: EKO LAKA): operacja w Projekcie ,Wspotpraca” w ramach
Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 (Umowa o przy-
znaniu pomocy nr 00054.DDD.6509.00066.2019.07)

» Zwiekszenie wykorzystania potencjatu trwatych uzytkéw zielonych w pro-
dukcji biatka paszowego dla bydta mlecznego: zadanie nr 6 w Programie Wie-
loletnim 2016-2020 p.t. Zwiekszenie wykorzystania krajowego biatka pasz-
owego dla produkcji wysokiej jakosci produktéw zwierzecych w warunkach
ZrGwnowazonego rozwoju.

Celem tego zadania byta: Ocena przydatnosci dwéch metod podsiewu zde-
gradowanych tak potozonych na glebach mineralnych i organicznych, wy-
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konanych w dwdch terminach, poprzez okreslenie optymalnych warunkéw
uzyskania wysokiej jako$ci kiszonki z runi takowej z duzym udziatem roslin
motylkowatych z uwzglednieniem efektow zZywieniowych oraz iloSciowych
i jako$ciowych cech mleka. W efekcie realizacji tego zadania powstaty m.in.:
 zalecenia zywieniowe

* zalecenia dotyczace podsiewu trwatych uzytkéw zielonych

Informacje dotyczace operacji EKO LAKA
Cel operacji

Celem operacji jest opracowanie i wdrozenie do praktyki rolniczej (na przy-
ktadzie wybranych rolnikow - uczestnikéw Grupy Operacyjnej EKO LAKA)
nowej technologii i metody organizacji produkcji paszy z trwatych uzytkéw
zielonych (TUZ), o lepszej jakosSci paszowej i wiekszej wartosci uzytkowej,
wykorzystujac innowacyjna konstrukcje (rys. 4) specjalnie w tym celu opra-
cowanego i przygotowanego do produkcji agregatu uprawowo-siewnego do
renowacji TUZ metoda podsiewu.

Gtéwna innowacyjna ideg realizowana w tym agregacie a generowana w re-
zultatach operacji, jest wykonywanie szeroko pasowego podsiewu (rys. 5) nasio-
nami warto$ciowych paszowo odmian roslin (traw i bobowatych) oraz mikroele-
mentami i/lub nawozami mineralnymi w jednym przejezdzie technologicznym
agregatu na az 50-u procentach powierzchni uzytku podlegajacego renowacji.

Eksploatacja opracowanego i przygotowanego do produkcji agregatu upra-
wowo-siewnego do renowacji TUZ metoda szeroko pasowego podsiewu, zosta-

Rys. 4. Widok agregatu uprawowo-siewnego do renowacji TUZ metoda szeroko pasowego
podsiewu produkcji TAKS-STAL
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Rys. 5. Widok szeroko pasowego podsiewu nasionami warto$ciowych odmian ro$lin oraz
mikroelementami i/lub nawozami mineralnymi w jednym przejezdzie technologicznym
agregatu na 50% powierzchni uzytku

SFFERPERRE. B i .

B e RN R R

Rys. 6. Widok podczas eksploatacji modelu badawczego agregatu do szeroko pasowego
podsiewu nasionami warto$ciowych odmian roslin oraz mikroelementami i/lub nawozami
mineralnymi o odmiennej ( alternatywnej) kostrukcji

nie poréwnana w do$wiadczeniach fanowych operacji z modelem badawczym
starszej generacji (rys. 6) o odmiennych rozwigzaniach konstrukcyjnych.

Opis sposobu i przebiegu realizacji operacji

Operacja realizowana 27 m-cy przez Grupe Operacyjna (GO), sktadajaca sie
z 9 podmiotéw: lider GO Instytut Technologiczno-Przyrodniczy (ITP), przed-
siebiorca Pawet Karpinski AGROPRAKTYK (PK), Lubelski Osrodek Doradz-
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twa Rolniczego (LODR), Swietokrzyski Osrodek Doradztwa Rolniczego (SODR)
i pieciu rolnikéw (rolnicy), wykonujac ponizsze zadania w 4 etapach (Bs -ba-
dania stosowane, Pr -prace rozwojowe):

* Et-1 (1-7 m-c) w I okresie wegetacji (2022 r.), zadania:

1) udostepnienie plantacji do doswiadczen tanowych w nowej technologii re-
nowacji TUZ (metoda szeroko pasowego podsiewu) i w tradycyjnych techno-
logiach renowacji (podsiewie szczelinowym), uczestniczenie w ich realizacji
prowadzac produkcje pasz i wykonujac zabiegi po uzgodnieniu z Liderem GO
i pracownikami ODR-0w. Zmiennymi czynnikami badawczymi w do$wiad-
czeniach tanowych beda: technologie renowacji (podsiew szeroko pasowy
i szczelinowy jedno- i dwu-fazowy, warunki glebowe i produkcyjne TUZ, sktad
mieszanek nasion, rodzaj i dawka wysiewanych réwnocze$nie z nasionami
nawozow, gteboko$¢ uprawy TUZ i predkos¢ wykonywanego podsiewu, sita
docisku watkéw zageszczajacych uprawiona warstwe TUZ (rolnicy);

2) identyfikacja warunkéw glebowo-produkcyjnych dot. TUZ poddawanych re-
nowacji u rolnikéw, w tym chemiczne analizy glebowe, (jeden dla wszystkich
rolnikéw zespoét z ITP i PK, Bs);

3) przygotowanie (tj. dobor sktadu do warunkéw) mieszanek nasion warto-
$ciowych traw i bobowatych do wsiewania w stara dari TUZ poddawanych
renowacji u rolnikéw (PK, Pr);

4) zatozenie i obstuga obiektéw doswiadczen u rolnikéw (siewy wiosenne)
na tacznej powierzchni 20 ha, tj. w pieciu lokalizacjach: 2 w woj. podlaskim,
2 w lubelskim i 1 w $wietokrzyskim, po 4 ha w kazdej, (ITP, Pr);

5) utworzenie strony internetowej operacji i aktualizowanie do konca operacji
(etapy 1-4) i 5 lat po zakonczeniu (LODR);

6) zakup przez dwdch rolnikow (cztonkéw GO) nowego produktu (prototypdéw
z serii informacyjnej), powstatego przy wspétpracy ITP (cztonka GO), ktéry
nie jest znany na rynku i nie jest powszechnie stosowany. Celem dziatan w
GO ,Eko Laka” jest pozyskanie wiedzy (dot. wyboru najkorzystniejszych pa-
rametréw technologicznych dla takiej renowacji TUZ tym nowym produktem)
pozwalajacej na optymalne jego wykorzystanie w praktyce.

* Et-2 (8-13 m-c) w II okresie wegetacji (2023 r.), zadania jak w Et-1 (ITP,
rolnicy) plus:

2) ocena funkcjonalna i eksploatacyjna prototypu agregatu do szeroko pa-
sowego podsiewu TUZ w aspekcie doboru parametréw konstrukcji i eksplo-
atacji do réznych warunkéw TUZ podlegajacych renowacji, pordwnanie od-
dziatywan na Srodowisko, okreslenie wskaznikow jako$ci pracy i eksploataciji,
okres$lenie ponoszonych naktadéw materiatowych i energetycznych oraz oce-
na efektywnosci ekonomicznej i energetycznej produkcji pasz dla zmiennych
czynnikow badawczych w doswiadczeniach tanowych (ITP, Bs);

3) okreslenie warto$ci produkcji pasz, tj. ilosci i jakosci plonu, na obiektach
badawczych u rolnikéw dla zmiennych czynnikéw badawczych (SODR, Bs);
4) badania jakosci plonu pasz, obejmujace m.in. elementy decydujace o ich
warto$ci uzytkowej: wielkos¢ plonu z pokoséw i catkowitego w okresie wege-
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tacji w przeliczeniu na jednostke powierzchni TUZ, sktad botaniczny, labora-
toryjne analizy zawartosci najwazniejszych sktadnikéw pokarmowych decy-
dujacych o wartos$ci uzytkowej paszy dla zmiennych czynnikéw badawczych
w do$wiadczeniach tanowych (ITP, Bs):

5) pokaz i szkolenie na plantacjach u rolnika w swietokrzyskim z GO, upo-
wszechnianie i promocja (SODR, rolnicy);

6) opracowanie i realizacja filmu popularno-naukowego dot. renowacji TUZ
metoda podsiewu szeroko pasowego nowa technologie oraz metode organiza-
cji prac i zabiegéw (ITP);

e Et-3 (14-25 m-c) w III okresie wegetacji (2024 r.), zadania: 1) zatozenie
i obstuga obiektow doswiadczen tanowych u rolnikéw (siewy wiosenne dru-
giej fazy) na tacznej powierzchni 20 ha, tj. w pieciu lokalizacjach: 2 w woj.
podlaskim, 2 w lubelskim i 1 w $wietokrzyskim, po 4 ha w kazdej, dla zmien-
nych czynnikéw badawczych jak w I okresie wegetacji (ITP, Pr); 2) pokaz
i szkolenie na plantacji u rolnika w podlaskim z GO, upowszechnianie i pro-
mocja (ITP, rolnicy); plus zadania jak w Et-2 punkty 2 - 4; 3) pokaz i szko-
lenie na plantacji u rolnika w lubelskim z GO, upowszechnianie i promocja
(LODR, rolnicy); 4) opracowanie nowej technologii i metody organizacji prac
w podsiewie TUZ badanym prototypem oraz weryfikacja konstrukcji prototy-
pu (ocena jego przydatnos$ci dla krajowego rolnictwa, w tym wykaz poprawek
w konstrukgji) (ITP, Pr).

Producent agregatu oferuje do sprzedazy rolnikom z GO pierwsze egzem-
plarze z serii informacyjnej, wyprodukowane na licencji jednostki naukowe;j
(ITP) dotyczacej oryginalnego (zgtoszonego do opatentowania) rozwiazania
technicznego. Brak jest wiedzy na temat optymalnego wyboru (tj. nastawia-
nia przez rolnika) warto$ci parametrow konstrukcyjno-eksploatacyjnych,
dostosowywanych podczas eksploatacji agregatu do zmiennych warunkéw
glebowo-produkcyjnych odnawianych uzytkéw zielonych. W tym celu (tj. dla
pozyskania wiedzy do optymalnego ich eksploatowania w opracowywane;j
technologii) dwa egzemplarze agregatu beda zakupione przez uczestnikéw
GO i badane technologicznie w r6znych lokalizacjach. Przyjeto dwa egzempla-
rze, azeby ograniczy¢ ich dalekie transportowanie do rolnikéw z GO w krét-
kich terminach agrotechnicznych.

Oczekiwane rezultaty operacji

Wskazniki jako$ciowe produktu (paszy z TUZ w roznych warunkach)
w stosunku do obecnie stosowanych technologii renowacji:

* najwiekszy wzrost wartosci pokarmowej paszy (m.in. biatka ogolnego
i cukréow rozpuszczalnych);

* najwiekszy wzrost wielkosci plonu jednostkowego paszy (tj. suchej masy
z jednostki powierzchni TUZ);

¢ najwiekszy wzrost warto$ci uzytkowej paszy;

Wskazniki jakoSciowe technologii i metody organizacji produkcji paszy
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z TUZ:

- wzrost udziatu efektywnej powierzchni podsiewu:

* bezpos$rednio realizowanej w jednym przejezdzie technologicznym: 50%;

* realizowanej w technologii dwu-fazowej (dwoch przejazdach agregatem):
ok. 95%;

- ograniczenie nawozenia pogtéwnego, szczegblnie azotem: o 30%;

- rezygnacja ze stosowania herbicydéw nieselektywnych;

- renowacja TUZ (metoda podsiewu) na glebach torfowo-murszowych;

- wzrost efektywnosci procesu renowacji:

* 0 90% w stosunku do uprawy klasycznej (na catej powierzchni TUZ)

* 0 60% w stosunku do podsiewu szczelinowego;

Nowa wiedza dot. efektéw renowacji TUZ r6znymi technologiami w réznych
warunkach glebowych i produkcyjnych;

Podniesienie poziomu wiedzy praktycznej (dot. renowacji TUZ) u produ-
centéw takiej paszy;

Wytyczne dla stosowania nowej technologii i metody organizacji produkcji
pasz poprzez renowacje TUZ metoda szeroko pasowego podsiewu;
Film popularno-naukowy dot. renowacji TUZ metoda podsiewu szeroko paso-
wego wykorzystujac nowa technologie oraz metode organizacji prac i zabie-
gbw w procesie produkcji pasz.

W I etapie wykonano:

a) zidentyfikowano warunki glebowo-produkcyjne na udostepnionych plan-
tacjach w pieciu réznych lokalizacjach (Zimna Woda, Oszczywilk w woj.
lubelskim, Modliszewice w woj. Swietokrzyskim oraz Racibory (rys. 7)
i Ciemnoszyje w woj. podlaskim) na dwoch odmiennych typach gleb: mi-
neralnej i organicznej (torfowo-murszowej), w tym:

« pobrano profile rdzeniowe do gtebokosci 100 cm w kazdej z loka-
lizacji na odmiennych typach gleb (rys. 8)

* pobrano proébki gleb do gtebokosci 20 cm i wykonano ich analizy
chemiczne (rys. 9A)

e zmierzono zwiezto$¢ podloza na udostepnionych plantacjach
uzytkéw zielonych (rys. 9B)

b) dobrano sktad (do warunkdéw glebowo-produkcyjnych) i przygotowano
mieszanki nasion warto$ciowych traw i bobowatych do wsiewania w stara
darn poddawana renowacji

c) zatozono obiekty do$wiadczen u rolnikéw, w szczegélno$ci wykonano
podsiewy w jednym przejezdzie technologicznym w czterech lokaliza-
cjach w réznych terminach agrotechnicznych: p6Zna wiosna, latem oraz
wczesng i poZnag jesienig

d) wykonano analize ilo$ciowa i jakoSciowa wschodéw siewek po 10 i 20
dniach od wykonania podsiewu oraz instalacji siewek po 30 dniach od
podsiewu.
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Rys. 7. Przykladowa ilustracja obiektu doswiadczen w lokalizacji Racibory (powiat Graje-
wo)

Sktad dobranych mieszanek nasion do podsiewu

Na gleby torfowe T Na gleby mineralne M
Udzial Udzial
Gatunek Gatunek
(%) (%)
Zycica trwala 15 Zycica trwala 35
Zycica wielokwiatowa |15 Zycica wielokwiatowa 15
Kostrzewa fgkowa 15 Kostrzewa czerwona 10
Tymotka takowa 10 Tymotka tagkowa 10
Kostrzewa trzcinowa | 10 festololium 6
Wiechlina lgkowa 5 Wiechlina tgkowa 5
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Stoklosa bezostna 5 Koniczyna tgkowa 9

Mietlica biatlawa 5 Lucerna 5

Kostrzewa czerwona | 10 Kupkéwka pospolita 5

Koniczyna szwedzka |10

Rys. 8. Pobieranie profilu rdzeniowego do gtebokosci 100 cm (A) i przykladowe pobrane
profile (B)

Charakterystyka warunkow glebowo-produkcyjnych

Ciemnoszyje

Laka okresowo zalewana, uzytkowanie ko$nie. Stwierdzono wystepowanie
pojedynczych ro$lin szczawiu tepolistnego, mniszka pospolitego 1-2%, pobra-
no profile rdzeniowe na podstawie ktérych okreslono, iz poziom organiczny
wystepuje do gtebokosci 40-60cm na podktadzie piasku do 100cm (gltebokos¢
prébnika)

Racibory

Gleba mineralna przechodzaca w torfowa. Stwierdzono wystepowanie
$miatka darniowego, mniszek pospolity, szczawie. Zalecane odchwaszczanie
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chemiczne. Pierwszy rdzen gleba w catym profilu mineralna (piasek stabo
gliniasty z wyraznym poziomem ptowienia). W cze$ci oddzielonej pasem za-
drzewieni utwor torfowy w catej gtebokosci profilu (100cm). Laka uzytkowana
ko$nie okresowo zalewana.

Modliszewice

Stanowisko zachwaszczone w znacznym stopniu mniszkiem pospolitym
oraz szczawiem tepolistnym, zalecono chemiczne odchwaszczanie. R6znica
poziomu pobieranych rdzeni 100cm. Rdzen pierwszy (zdjecie Modliszewice
1) wyraZnie gleba mineralna z warstwa 5cm akumulacji substancji organicz-
nej, ponizej piasek gliniasty. Profil drugi (zdjecie Modliszewice 2) gleba wy-
razniej torfowa do gtebokosci 80cm ponizej piasek stabo gliniasty.

Oszczywilk

Gleba mineralna o podtozu gliniastym. Pojedyncze taszniki oraz rdesty.
Uzytkowanie ko$ne w dobrej kulturze. Rdzenie R1 i R2.

Zimna Woda
Znaczne zachwaszczenie szczawianami (rézne gatunki), mniszek oraz

w istotnym stopniu wystepujace miejsca nie pokryte roslinnoscia. Konieczna
regulacja odczynu (podejrzenie zakwaszenia gleby), gleba mineralna.
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Rys. 9. Pobieranie probek gleby do analizy chemicznej do gltebokosci 20 cm (A) i pomiar
zwiezlo$ci profilu glebowego TUZ (B)

Rys. 10. Przyktadowy widok szeroko pasowego podsiewu uzytku zielonego na glebie mine-
ralnej (6.09.2022)
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Rys. 11. Przykladowy widok szeroko pasowego podsiewu uzytku zielonego na glebie torfo-
wej (6.09.2022)

Rys. 12. Przykladowy widok wschodéw szeroko pasowego podsiewu na glebie

mineralnej po 2 miesiacach
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Rys. 13. Przykladowy widok wschod6éw szeroko pasowego podsiewu na glebie mineralnej
po 2 miesiacach

Autorzy: dr inz. Leszek Sergiel, dr hab. inz. Zbigniew Kogut,
dr hab. inz. Jan Kamionka - Instytut Technologiczno-Przyrodniczy - Panstwo-
wy Instytut Badawczy w Falentac
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