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Abstract. The aim of the three-year experiment was to evaluate the action of Starane 250 EC 
herbicide and different levels of nitrogen fertilization on the content of ADL and crude ash in the 
sward. The field experiment was established on a permanent meadow in April 2007 in śelków in 
the system of randomized block with three replications. In the experiment, two research factors 
were used. The first experimental factor was varied fertilization (34% ammonium nitrate) in the 
amount of A1 – 0 kg · ha–1, A2 – 90 kg · ha–1, A3 – 180 kg · ha–1 and A4 – 270 kg · ha–1. As an 
another the research factor was Starane 250 EC herbicide, applied at four concentrations (B1 – 
0 dose, B2 – half dose, B3 – 1 dose, B4 – 3/2 dose by the instruction). The results were evaluated 
statistically using the analysis of variance for two-factors experiments. The mean differentiation 
was verified by Tukey’s test at the significance level p ≤ 0.05. Studies have shown that the 
content of both the examined factors in the feed was variable in the years and depended both 
on the concentration of Starane 250 EC as well as on the applied nitrogen dose. The best 
digestibility, and also the lowest ADL content had the feed from the object where the nitrogen 
dose 180 kg · ha–1 and 1/2 Starane 250 th herbicide concentration was used. 
 
Słowa kluczowe: herbicyd, kwaśno-detergentowa lignina, nawoŜenie azotowe, popiół surowy,  
                              ruń łąkowa. 
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WSTĘP 

 

Łąki trwałe dostarczają zielonej masy zarówno do produkcji siana jak i do bezpośredniego 

skarmiania zwierzętami trawoŜernymi (Opitz von Boberfeld 2001, Undersander i Moore 2002, 

Grzelak i Bocian 2009, Sabiniarz i Kozłowski 2009). Tereny te na skutek róŜnych zaniedbań, 

między innymi braku zabiegów pielęgnacyjnych czy niewłaściwego uŜytkowania podlegają 

procesowi degradacji. Wypierane są wtedy z runi szlachetne gatunki traw, a w ich miejsce 

pojawiają się niepoŜądane gatunki, zwłaszcza chwasty (Zastawny 2002, Jankowski i Ciepiela 

2005, Badowski i Sadowski 2007). Najskuteczniejszą metodą w zwalczaniu w runi tych 

niepoŜądanych roślin jest zastosowanie odpowiednich herbicydów (Anonymous 2004, 
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Badowski i in. 2007). Dodatkowo wysokość i jakość plonów oraz skład botaniczny runi łąkowej 

moŜna poprawić przez odpowiednie nawoŜenie mineralne, głównie azotowe (Czapla 2000, 

Dembek 2001, Borowiecki 2002, Staniak i KsięŜak 2008, Ciepiela i in. 2009, Grzebisz 2009). 

NaleŜy jednak stosować odpowiednie dawki azotu, bowiem w wyniku zbyt wysokiego 

nawoŜenia następuje często pogorszenie składu chemicznego paszy i rozluźnienie darni 

(Kitczak i CzyŜ 2006, Grzegorczyk i in. 2007, Jankowska i in. 2008). 

Głównym składnikiem runi łąkowej są trawy odznaczające się znacznym udziałem związków 

ograniczających strawność paszy, a więc celuloz, hemiceluloz oraz lignin (Grzegorczyk 2000, 

Kozłowski i Swędrzyński 2001). Pogorszenie trawienia paszy następuje wraz ze wzrostem  

w niej udziału ligniny. Z kolei na wartość pokarmową siana wpływa między innymi takŜe 

popiół surowy, który zawiera między innymi takie makroelementy jak: fosfor, potas, wapń, 

magnez i mikroelementy: miedź, cynk, mangan, Ŝelazo oraz  kationy i zanieczyszczenia glebą. 

Przeprowadzone badania miały na celu określenie wpływu zróŜnicowanych dawek azotu  

i stęŜeń herbicydu Starane 250 EC na zawartość kwaśno-detergentowej ligniny (ADL)  

i popiołu surowego w runi łąkowej. 

 

MATERIAŁ I METODY 

  

Doświadczenie polowe zostało załoŜone w 2007 roku w śelkowie pod Siedlcami. 

Współrzędne geograficzne śelkowa wynoszą: 52°08′N i 22°11′E. Doświadczenie załoŜono 

na łące trwałej metodą losowanych bloków w 3 powtórzeniach. Obiekt doświadczalny składał 

się z 48 poletek, kaŜde o powierzchni 9 m2. W prowadzonym doświadczeniu zastosowano 

dwa czynniki badawcze. Pierwszym czynnikiem doświadczalnym było zróŜnicowane nawoŜenie 

azotowe (34% saletra amonowa) stosowane w ilości A1 – 0 kg · ha–1, A2 – 90 kg · ha–1, A3 – 

180 kg · ha–1 i A4 – 270 kg · ha–1. Kolejny czynnik badawczy stanowił herbicyd Starane 250 EC, 

zastosowany w czterech stęŜeniach (B1 – 0 dawki, B2 – 1/2 dawki, B3 – 1 dawka i B4 – 3/2 

dawki wg instrukcji). Herbicyd był stosowany w kaŜdym roku na początku wegetacji w fazie 

pojawienia się 3–5 liści mniszka pospolitego. NawoŜenie azotem przeprowadzano tydzień  

po oprysku. 

W kaŜdym roku badań z obiektów doświadczalnych zbierano po trzy pokosy. W trakcie 

zbioru pokosów z kaŜdego poletka pobierano próbkę zielonej masy w celu dokonania analizy 

botaniczno-wagowej oraz określenia współczynnika podsuszenia. Wysuszony materiał 

roślinny zmielono i poddano analizie chemicznej, która pozwoliła określić m.in. zawartość ADL 

metodą Van Soest i Wine (1968) oraz popiołu surowego w runi łąkowej. 

Uzyskane wyniki badań poddano ocenie statystycznej, wykonując analizę wariancji dla 

doświadczeń dwuczynnikowych (Trętowski i Wójcik 1991). ZróŜnicowanie średnich weryfikowano 

testem Tukey’a przy poziomie p ≤ 0,05. 

Warunki klimatyczne obszaru prowadzenia badań były typowe dla IX – wschodniej dzielnicy 

rolniczo-klimatycznej Polski (Radomski 1987). Okolice Siedlec wchodzą w skład mazowiecko- 

-podlaskiego regionu klimatycznego. W tym rejonie opady roczne kształtują się na poziomie 

450–550 mm, czyli nieco poniŜej średniej krajowej wynoszącej 600 mm., ale naleŜą one do 

obfitych, choć rzadko występujących. Średnia roczna temperatura powietrza wynosi 7,5ºC,  

a w okresie letnim średnia dobowa temperatura wynosi 15ºC. Dane meteorologiczne  
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z badanego okresu uzyskano ze Stacji Hydrologiczno-Meteorologicznej w Siedlcach. W celu 

określenia przestrzennej i czasowej zmienności elementów meteorologicznych oraz ich 

wpływu na przebieg wegetacji roślin obliczono współczynnik hydrotermiczny Sielianinowa 

(Bac i in.1993). 

W 2009 roku wystąpiły najkorzystniejsze warunki opadowo-termiczne. W roku tym w Ŝadnym 

miesiącu okresu wegetacyjnego nie zaobserwowano posuch (tab. 1). W dwóch pierwszych 

latach prowadzenia eksperymentu zaobserwowano słabe posuchy w IV i posuchy w VIII  

i w X w 2007 oraz w VIII i IX w 2008 roku. 

 
Tabela 1.  Wartość współczynnika Sielianinowa w poszczególnych miesiącach okresu wegetacyjnego  

i latach uŜytkowania 
Table 1. Value of hydrometrical index of Sielianinow (K) in individual months of vegetation period and 

study years 

Miesiąc 
Month 

Lata 
Years 

IV V VI VII VIII IX X 
2007 0,85 1,30 1,10 1,22 0,52 1,72 0,67 
2008 0,82 1,34 1,08 1,23 0,54 0,69 1,72 
2009 1,03 2,24 1,03 1,26 1,36 1,01 1,73 

K<0,5 silna posucha – hight drought; 0,51÷0,69 posucha – drought; 0,70÷0,99 słaba posucha – poor drought; 
K>1 brak posuchy – no drought. 
 

 

Na podstawie analizy chemicznej gleby wykonanej w Okręgowej Stacji Chemicznej w Wesołej 

(tab. 2) stwierdzono, Ŝe gleba w wierzchniej warstwie (0–20 cm) charakteryzowała się bardzo 

wysoką zawartością potasu (190,9 mg K · kg–1 gleby) oraz średnią zasobnością fosforu  

(82,3 mg P · kg–1 gleby). Poza tym, gleba była mało zasobna w takie mikroelementy jak 

mangan, miedź oraz cynk.  

 

 
Tabela 2. Skład chemiczny gleby stanowiącej podłoŜe pod doświadczenie 
Table 2.   Chemical composition of soil as a subsoil in experiment 

Zawartość  
w g · kg–1 
Content  

in g · kg–1 

Zawartość w mg · kg
–1

 gleby 
Content of assmilated in mg · kg–1 

of soil 

Zawartość  
w mg · l–1 
Content  

in mg · l–1 

Zawartość w mg · kg–1 

Content in mg · kg–1 

N-ogólny 
Total N 

K P Mg Ca Mn Cu Zn 

0,56 190,9 82,3 57 220 76 1,5 5,5 

 

 

Skład florystyczny badanej runi łąkowej (tab. 3) zmieniał się w latach badań i zaleŜał 

zarówno od zastosowanego nawoŜenia azotem jak i uŜytego stęŜenia herbicydu Starane 250 EC. 

W pierwszym roku badań na obiekcie kontrolnym trawy stanowiły tylko 7%, a mniszek 

pospolity aŜ 84%. W wyniku zastosowania zarówno zróŜnicowanej dawki azotu jak i stęŜenia 

herbicydu Starane 250 EC w składzie florystycznym runi łąkowej juŜ w pierwszym roku 

nastąpiły zmiany. Najkorzystniejszy skład botaniczny uzyskano w wyniku zastosowania 

dawki azotu w ilości 180 kg · ha–1 oraz normatywnego stęŜenia herbicydu. W runi tego obiektu 

trawy stanowiły 90%, a mniszek pospolity został zredukowany do 6%.  



 
Tabela 3. Skład botaniczny runi łąkowej pierwszego pokosu (%) w poszczególnych latach w zaleŜności od zastosowanej metody zwalczania mniszka pospolitego 
Table 3.  Botanical composition of first cut (%) meadow sward in individual years in depend on the used control method of common dandelion  
 

2007 2008 2009 
Dawka 
azotu 

Nitrogen 
dose 

StęŜenie 
herbicydu 
Herbicide 

concentration 

Mniszek 
pospolity 
Common 
dandelion 

Trawy 
Grasses 

Inne 
chwasty 

Other 
weeds 

Mniszek 
pospolity 
Common 
dandelion 

Trawy 
Grasses 

Inne 
chwasty 

Other 
weeds 

Mniszek 
pospolity 
Common 
dandelion 

Trawy 
Grasses 

Inne 
chwasty 
Other 
weeds 

B1 84 07 09 62 31 07 40 55 05 

B2 40 54 06 20 65 15 0 80 20 

B3 20 75 05 15 78 07 0 88 12 

 
A1 

B4 12 85 03 08 87 05 0 93 07 

B1 86 19 05 35 57 08 20 70 10 

B2 22 73 05 12 60 28 0 65 35 

B3 16 77 07 08 75 17 0 90 10 

 
A2 

B4 08 87 05 06 88 06 0 92 08 

B1 76 20 04 46 46 08 35 55 10 

B2 15 80 05 12 78 10 0 88 12 

B3 09 85 06 08 86 06 0 93 07 

 
A3 

B4 06 90 04 05 90 05 0 95 05 

B1 80 16 04 40 48 12 20 65 15 

B2 40 54 06 25 57 18 0 80 20 

B3 33 57 10 18 67 15 0 82 18 

 
A4 

B4 06 82 12 05 82 13 0 85 15 
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Podobnie w dwóch kolejnych latach badań najkorzystniejszą zmianę w składzie 

florystycznym runi uzyskano takŜe na tym obiekcie. W trzecim roku badań (2009) zmiany te 

były jeszcze bardziej znaczące, gdyŜ trawy stanowiły aŜ 95%, a mniszek pospolity został 

całkowicie wyeliminowany z runi tego obiektu. 

 

WYNIKI I DYSKUSJA 

 

Wartość pokarmowa paszy zaleŜy między innymi od strawności masy organicznej. Decydujący 

wpływ na tę cechę ma lignina. Utrudnia ona dołączanie bakterii do ścian komórkowych,  

w wyniku czego ograniczone jest trawienie. W miarę zwiększania się zawartości ADL w paszy 

pogarsza się jej strawność (Kozłowski i Swędrzyński 2001, Kotlarz i in. 2010). 

Zawartość kwaśno-detergentowej ligniny ADL w suchej masie runi łąkowej zaleŜała 

zarówno od zastosowanego stęŜenia herbicydu Starane 250 EC jak i dawki azotu. 

Uwzględniając dawkę azotu (tab. 4) moŜna stwierdzić, Ŝe najwyŜszą zawartość ADL 

posiadało siano na obiekcie kontrolnym (4,45%), a istotnie niŜszą na obiektach, gdzie 

stosowano wzrastające dawki azotu. Spośród tych kombinacji, najniŜszą zawartość ADL 

(4,25%) stwierdzono w sianie pochodzącym z obiektu nawoŜonego 180 kgN · ha–1. 

 
Tabela 4. Zawartość ADL (% w s.m.) runi łąkowej w zaleŜności od dawki azotu i stęŜenia herbicydu  
  Starane 250 EC w poszczególnych latach badań 
Table 4.  ADL content (% in D.M.) of meadow sward in depend on the of nitrogen dose and Starane  
  250 EC herbicide concentration in individual study years  

Rok (C) 
Year (C) 

Dawka azotu (A) 
  Nitrogen dose (A) 

StęŜenie herbicydu (B) 
Herbicide concentration (B) 

2007 2008 2009 

Średnia 
Mean 

A1 B1 
B2 
B3 
B4 

5,14 
4,52 
4,34 
4,23 

4,90 
4,48 
4,35 
4,16 

4,54 
4,21 
4,24 
4,31 

                                 A1 4,56 4,47 4,32 

 
 

4,45 

A2 B1 
B2 
B3 
B4 

4,95 
4,28 
4,13 
4,03 

4,43 
4,24 
4,11 
4,21 

4,25 
4,32 
4,39 
4,44 

                                 A2 4,35 4,25 4,35 

 
 

4,32 

A3 B1 
B2 
B3 
B4 

4,64 
4,01 
4,19 
4,04 

4,04 
4,00 
4,14 
4,19 

4,28 
4,49 
4,46 
4,49 

                                 A3 4,22 4,09 4,43 

 
 

4,25 

A4 B1 
B2 
B3 
B4 

4,84 
4,16 
4,23 
4,08 

4,30 
4,18 
4,27 
4,16 

4,45 
4,36 
4,23 
4,34 

                                 A4 4,33 4,23 4,35 

 
 

4,30 

A1 – 0 kg · ha–1, A2 – 90 kg · ha–1, A3 – 180 kg · ha–1, A4 – 270 kg · ha–1 dawki azotu –  nitrogen dose. 
B1 – 0 dawki – B1 – 0 dose; B2 – 1/2 dawki – B2 – ½ dose; B3  – 1 dawka – B3 – 1 dose; B4 – 3/2 dawki Starane 250 EC 
wg instrukcji – B4–3/2 dose Starane 250 EC according instructions. 
NIR 0,05 dla: – LSD0.05 for:  

Dawka azotu (A) – Nitrogen dose (A) – 0,12, 
Interakcje : Dawka azotu x rok badań (AxC) – Interactions: Nitrogen dose x study year (AxC) – 0,30, 
Interakcje: Rok badań x dawka azotu x stęŜenie herbicydu (CxAx B) – Interactions: Study year x nitrogen dose x 
herbicide concentration (CxAx B) – 0,57.  
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Zawartość kwaśno-detergentowej ligniny w suchej masie runi łąkowej była uzaleŜniona 

równieŜ od współdziałania dawki azotu z latami badań. Jedynie na obiekcie kontrolnym  

w kolejnych latach badań zawartość ADL w sianie systematycznie zmniejszała się. Z kolei na 

obiektach nawoŜonych zróŜnicowanymi dawkami azotu najniŜsze wartości ADL uzyskiwała 

pasza w drugim roku badań (2008) wynosząc od 4,09 do 4,25%. Natomiast siano w pierwszym  

i trzecim roku badań posiadało zbliŜone zawartości badanego czynnika i z Ŝywieniowego 

punktu widzenia było mniej korzystne niŜ w drugim roku badań. O strawności paszy jak 

podaje Jankowska-Huflejt i Wróbel (2008) decyduje między innymi zawartość ligniny, która 

praktycznie jest niestrawna. W swoich badaniach uzyskały one zawartość ligniny w sianie  

w przedziale 3,1–4,2%. Z kolei Sosnowski (2012) w swoich badaniach uzyskał nieco wyŜsze 

wyniki dotyczące średniej zawartości tego czynnika badawczego (4,36%). Ponadto wykazał 

on, Ŝe analizowane w eksperymencie kombinacje nawozowe nie przyczyniły się do 

wystąpienia istotnych róŜnic w zawartości ADL w badanym plonie. Podobną tendencję 

 w braku zróŜnicowania w zawartości tego czynnika odnotował takŜe Borowiecki (2002). 

Badania prowadzone przez Naydenowa i in. (2008) nad zawartością ADL występującą  

w trawach wykazały największą średnią jej zawartość w Festuca arundinacea Schleb. – 4,84%, 

a najmniejszą w Lolium perenne L. – 3,64%. Wyniki te są zbliŜone do uzyskanych w badaniach 

własnych, chociaŜ dotyczą one tylko traw bez roślin dwuliściennych. Natomiast w badaniach 

przeprowadzonych przez Kotlarz i in. (2010) udział ligniny kwaśno-detergentowej (ADL)  

w sianie wyniósł średnio 7,47%. Jest to prawie dwukrotnie więcej niŜ wykazały Jankowska- 

-Huflejt i Wróbel (2008) i w wynikach uzyskanych w badaniach własnych. DuŜe ilości tego 

składnika (14,7%) wskazujące na daleko posunięty proces lignifikacji uzyskała równieŜ 

Mikhailova i in. (2000) w nadziemnych martwych częściach roślin pochodzących z łąk jednokośnych. 

Analizując oddziaływanie stęŜenia herbicydu Starane 250 EC na suchą masę runi łąkowej 

moŜna stwierdzić, Ŝe w miarę zwiększania stęŜenia uŜytego herbicydu (tab. 5) zawartość 

kwaśno-detergentowej ligniny systematycznie zmniejszała się. NajwyŜszą wartość ADL 

istotnie wyŜszą od pozostałych obiektów posiadała ruń pochodząca z obiektu kontrolnego 

(4,86%), natomiast między obiektami z zastosowanymi stęŜeniami herbicydu Starane 250 

EC nie stwierdzono istotnych róŜnic w wartości badanego parametru. Uzyskane wyniki 

badań wskazują na istotną poprawę wartości siana w wyniku zastosowanego kaŜdego ze 

stęŜeń preparatu Starane 250 EC. 

 
Tabela 5. Zawartość ADL (% w s.m.) runi łąkowej w zaleŜności od dawki azotu i stęŜenia herbicydu  
 Starane 250 EC 
Table 5.  ADL content (% in D.M.) of meadow sward in depend on the nitrogen dose and Starane 250 EC  
 herbicide concentration 

Dawka azotu 
(A) 

Nitrogen 
dose (A) 

StęŜenie herbicydu 
(B1) 

Herbicide 
concentration (B1) 

StęŜenie herbicydu 
(B2) 

Herbicide 
concentration (B2) 

StęŜenie herbicydu 
(B3) 

Herbicide 
concentration (B3) 

StęŜenie herbicydu 
(B4) 

Herbicide 
concentration (B4) 

A1 4,86 4,40 4,31 4,23 
A2 4,54 4,28 4,21 4,23 
A3 4,32 4,17 4,26 4,24 
A4 4,53 4,24 4,25 4,19 

Objaśnienia jak w tab. 4 – Explanations as in Table 4 
NIR 0,05 dla: – LSD0.05 for: 

Interakcje: StęŜenie herbicydu x dawka azotu (BxA) – Interactions: Herbicide concentration x nitrogen dose 
(BxA) – 0,31. 
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Na zmianę zawartości kwaśno-detergentowej ligniny wpływało takŜe współdziałanie 

stęŜenia herbicydu z dawką azotu (tab. 5). I tak najlepsze siano pod względem zawartości 

ADL (4,17%) zebrano z obiektu, na którym uŜyto 1/2 dawki stęŜenia herbicydu Starane  

250 EC i nawoŜonego 180 kg dawką azotu. Z kolei najgorszą strawnością i najwyŜszą 

zawartością ADL (4,86%) charakteryzowało się siano z obiektu kontrolnego zarówno  

w odniesieniu do stęŜenia herbicydu jak i dawki azotu. Jankowska-Huflejt i in. (2009) w swoich 

badaniach uzyskali nieco niŜsze zawartości ADL (3,79%) w runi łąkowej nawoŜonej NPK. 
Uzyskane wyniki badań były takŜe istotnie zaleŜne od współdziałania stęŜenia herbicydu  

i lat badań (tab. 6). W pierwszych dwóch latach badań najmniejszą zawartość ligniny 
kwaśno-detergentowej posiadało siano na obiekcie o najwyŜszym stęŜeniu herbicydu  
(3/2 dawki) wynosząc odpowiednio 4,10 i 4,18%. W latach tych najgorsze parametry 
jakościowe tj. najwyŜszą zawartość ADL posiadało siano na obiekcie z kontrolnym stęŜeniem 
herbicydu (4,89 i 4,42%). Z kolei w trzecim (2009) roku najlepsze parametry (4,33%) uzyskało 
siano w wyniku zastosowania stęŜenia w wysokości 1 dawki herbicydu Starane 250 EC. 

 
Tabela 6. Zawartość ADL (% w s.m.) runi łąkowej w zaleŜności od stęŜenia herbicydu Starane 250 EC  
  w poszczególnych latach badań 
Table 6.  ADL content (% in D.M.) of meadow sward in depend on the concentration of Starane 250 EC  
  herbicide in individual study years 

Rok (C) 
Year (C) StęŜenie herbicydu (B) 

Herbicide concentration (B) 
2007 2008 2009 

Średnia 
Mean 

B1 
B2 
B3 
B4 

4,89 
4,24 
4,23 
4,10 

4,42 
4,23 
4,22 
4,18 

4,38 
4,35 
4,33 
4,40 

4,56 
4,27 
4,26 
4,22 

Średnia 
Mean 

4,36 4,26 4,36 
 

Objaśnienia jak w tab. 4 – Explanations as in Table 4 
NIR 0,05 dla: – LSD0.05 for: 

StęŜenie herbicydu (B) – Herbicide concentration (B) – 0,28, 
Rok badań (C) – Study year (C) –0,09, 
Interakcje: Rok badań x stęŜenie herbicydu (CxB) – Interactions: Study year x herbicide concentration (CxB) – 0,27. 

 

Ruń łąkowo-pastwiskowa powinna zawierać 8–10% popiołu surowego (Brzóska 2005, 

Jankowska-Huflejt i Wróbel 2010). Występujące w runi łąkowej większe zawartości popiołu 

świadczą o jej zanieczyszczeniu między innymi glebą. 

Zawartość popiołu surowego w suchej masie runi łąkowej zaleŜała od zastosowanego 

stęŜenia herbicydu Starane 250 EC jak i lat badań (tab. 7–9). Uwzględniając zróŜnicowane 

dawki azotu moŜna stwierdzić, Ŝe zawartość popiołu w runi róŜniła się nieznacznie wynosząc 

od 10,6 do 11,1% (tab. 7) i róŜnice między poszczególnymi dawkami nie były statystycznie 

istotne. Sosnowski (2012) w swoich badaniach uzyskał zbliŜone wyniki dotyczące zawartości 

popiołu surowego w Festulolium braunii (10,96–12,17%). Natomiast Nazaruk i in. (2009) 

uzyskali duŜe wahania w badaniach zawartości popiołu surowego (2,98–10,98%) w sianie 

pochodzącym z łąk ekologicznych. Z kolei Grzelak i Bocian (2009) w swoich badaniach 

przeprowadzonych równieŜ w gospodarstwach ekologicznych uzyskali zawartości popiołu 

surowego w sianie mieszczące się w przedziale od 6,79 do 9,79%. Kotlarz i in. (2010) 

uzyskali w sianie z łąki niską zawartość tego składnika (4,55%), co stanowiło około 

dwukrotnie mniejszą wartość niŜ przewiduje to norma (DLG 1997). 



 
Tabela 7. Zawartość popiołu surowego (% w s.m.) runi łąkowej w zaleŜności od dawki azotu i stęŜenia  
  herbicydu Starane 250 EC w poszczególnych latach badań 
Table 7.  Crude ash content (% in D.M.) of meadow sward in depend on the of nitrogen dose and  
 Starane 250 EC herbicide concentration in individual study years                                  

Rok (C) 
Year (C) Dawka azotu (A) 

Nitrogen dose (A) 
StęŜenie herbicydu (B) 

Herbicide concentration (B) 2007 2008 2009 

Średnia 
Mean 

A1 B1 
B2 
B3 
B4 

14,6 
10,7 
10,3 
9,8 

13,4 
10,6 
10,1 
10,2 

11,3 
9,3 
9,1 

10,4 
                                   A1 11,4 11,1 10,0 

 
 

10,8 

A2 B1 
B2 
B3 
B4 

13,8 
10,9 
10,5 
10,4 

13,2 
10,5 
10,1 
10,3 

10,1 
11,0 
11,4 
10,6 

                                   A2 11,4 11,0 10,8 

 
 

11,1 

A3 B1 
B2 
B3 
B4 

12,5 
10,7 
10,2 
10,5 

10,6 
10,3 
9,9 
9,3 

11,5 
10,4 
10,9 
11,2 

                                   A3 11,0 10,1 11,0 

 
 

10,7 

A4 B1 
B2 
B3 
B4 

13,7 
10,4 
10,6 
10,5 

11,7 
10,1 
10,4 
9,8 

10,8 
9,1 

10,5 
9,1 

                                   A4 11,3 10,5 9,9 

 
 

10,6 

Objaśnienia jak w tab. 4 – Explanations as in Table 4 
NIR 0,05 dla: – LSD0.05 for: 

Dawka azotu (A) – Nitrogen dose (A) – r.n., 
Interakcje: Dawka azotu x rok badań (AxC) – Interactions: Nitrogen dose x study year (AxC) – 1,05, 
Interakcje: Rok badań x dawka azotu x stęŜenie herbicydu (CxAx B) – Interactions: Study year x nitrogen dose  

      x herbicide concentration (CxAx B) – 3,09.  
 

 

Tabela 8.  Zawartość popiołu surowego (% w s.m.) runi łąkowej w zaleŜności od dawki azotu i stęŜenia  
  herbicydu Starane 250 EC 
Table 8.  Crude ash content (% in D.M.) of meadow sward in depend on the nitrogen dose and  
 Starane 250 EC herbicide concentration 

Dawka  
azotu (A) 
Nitrogen 
dose (A) 

StęŜenie herbicydu (B1) 
Herbicide 

concentration (B1) 

StęŜenie herbicydu (B2) 
Herbicide 

concentration (B2) 

StęŜenie herbicydu (B3) 
Herbicide 

concentration (B3) 

StęŜenie herbicydu (B4) 
Herbicide 

concentration (B4) 

A1 13,1 10,2 9,8 10,1 

A2 12,3 10,8 10,7 10,4 

A3 11,5 10,4 10,4 10,4 

A4 12,0 9,9 10,5 9,8 

Objaśnienia jak w tab. 4 – Explanations as in Table 4 
NIR 0,05 dla: – LSD0.05 for: 

Interakcje: Dawka azotu x stęŜenie herbicydu (AxB) – Interactions: Nitrogen dose x herbicide 
concentration (AxB) – 1,64. 
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Tabela 9. Zawartość popiołu surowego (% w s.m.) runi łąkowej w zaleŜności od stęŜenia herbicydu  
  Starane 250 EC w poszczególnych latach badań 
Table 9.  Crude ash content (% in D.M.) of meadow sward in depend on the concentration of Starane  
 250 EC herbicide in individual study years 

Rok (C) 
Year (C) StęŜenie herbicydu (B) 

Herbicide concentration (B) 
2007 2008 2009 

 
Średnia 
Mean 

B1 
B2 
B3 
B4 

13,6 
10,7 
10,4 
10,3 

12,2 
10,4 
10,1 
10,0 

10,9 
9,9 

10,5 
10,3 

12,2 
10,3 
10,4 
10,2 

Średnia 
Mean 

11,3 10,7 10,4 
 

Objaśnienia jak w tab. 4 – Explanations as in Table 4 
NIR 0,05 dla: – LSD0.05 for: 

StęŜenie herbicydu (B) – Herbicide concentration (B) – 1,88, 
Rok badań (C) – Study year (C) – 0,59, 
Interakcje: Rok badań x stęŜenie herbicydu (CxB) – Interactions: Study year x herbicide concentration (CxB) – 1,45. 
 
 

Istotne róŜnice w zawartości tego składnika w paszy uzyskano w odniesieniu do 

współdziałania dawki azotu i stęŜenia zastosowanego herbicydu (tab. 8). NiezaleŜnie od 

dawki azotu najwyŜsze zawartości popiołu surowego uzyskano na obiektach kontrolnych, na 

których nie zastosowano herbicydu (od 11,5 do 13,1%). Badania te wykazały, Ŝe wzrastające 

dawki herbicydu Starane 250 EC (od 1/2 do 3/2) nie powodowały istotnych róŜnic  

w zawartości badanego składnika na poszczególnych poziomach dawek azotu. 

Istotne róŜnice w zawartości popiołu surowego w suchej masie runi łąkowej uzyskano  

w zaleŜności od uŜytego stęŜenia herbicydu Starane 250 EC (tab. 9). NajwyŜszą i istotnie 

róŜną zawartość popiołu surowego od pozostałych obiektów posiadała pasza z obiektu 

kontrolnego (12,2%). Natomiast róŜnice w zawartości popiołu między uŜytymi stęŜeniami 

tego herbicydu były niewielkie (10,2–10,4%) i nie były statystycznie istotne. W badaniach 

tych wykazano takŜe istotne współdziałanie lat badań i zastosowanego stęŜenia herbicydu 

Starane 250 EC. We wszystkich latach badań (2007–2009) najwyŜsze zawartości popiołu 

surowego posiadała pasza z obiektu kontrolnego (0 dawki herbicydu) wynosząc odpowiednio 

(13,6; 12,2; 10,9%). W pierwszych dwóch latach badań zawartości te były istotnie wyŜsze od 

uzyskanych na obiektach ze wzrastającymi dawkami herbicydu Starane 250 EC. Natomiast 

w roku 2009 współdziałanie roku badań i stęŜenia herbicydu nie powodowało istotnych 

róŜnic w zawartości tego składnika w runi. Uwzględniając z kolei lata badań, moŜna 

stwierdzić, Ŝe najwyŜszą zawartość popiołu surowego uzyskano w paszy w pierwszym 

(2007) roku badań (11,3%) istotnie wyŜszą niŜ w następnych latach. 

 

WNIOSKI 

 

1. Zawartość w suchej masie runi łąkowej zarówno kwaśno-detergentowej ligniny (ADL) 

jak i popiołu surowego była zmienna w latach badań i zaleŜała od stęŜenia herbicydu 

Starane 250 EC oraz zastosowanej dawki azotu. 

2. NajniŜsza zawartość ADL i popiołu surowego była w paszy na obiekcie, gdzie 

zastosowano dawkę azotu (270 kg · ha–1). 
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3. W miarę zwiększania stęŜenia herbicydu Starane 250 EC zawartość ADL jak i popiołu 

surowego w badanej paszy generalnie zmniejszała się. 

4. Z Ŝywieniowego punktu widzenia najkorzystniejszą wartość pod względem zawartości ADL, 

posiadała pasza na obiekcie nawoŜonym 180 kg N · ha–1 przy jednoczesnym zastosowaniu 1/2 

stęŜenia herbicydu  Starane 250 EC.  
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