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Influence of fertilization on organic components and macroelements

content of meadow plant groups

Abstract. Suitable fertilization treatment decides about botanical and chemical composition of
meadow sward. Grasses are basic component of permanent grasslands. Legume plants are other
important group with great feed value in animal production. Herbs are third part of permanent
grasslands. These plants are characterized high concentration of mineral components and biologi-
cally active substances. In this paper results of chemical analyses of grass, legumes and herbs are
presented depending on different doses of mineral and natural fertilizers. The investigations were
conducted in the years 2003–2004 on the permanent meadow of Festuca rubra and Agrostis

capillaris type in the mountain region.
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1. Wstêp

W³aœciwe nawo¿enie ³¹k w du¿ym stopniu decyduje o sk³adzie florystycznym i che-
micznym runi, poprawia jej wartoœæ paszow¹ i smakowitoœæ oraz decyduje o w³aœciwo-
œciach gleby. Równie¿ s¹siedztwo poszczególnych grup roœlin, a nawet pojedynczych
gatunków wp³ywa na jakoœæ roœlin (HARKOT, 2001). Trawy s¹ podstawowym kompo-
nentem runi trwa³ych u¿ytków zielonych. Zdolnoœæ do wegetatywnego sposobu rozmna-
¿ania siê pozwala im utrzymaæ siê w konkurencyjnej walce zbiorowisk roœlinnych
a intensywne nawo¿enie zw³aszcza azotem sprzyja rozwojowi tych roœlin. Drug¹ wa¿n¹
grup¹ s¹ roœliny motylkowate, charakteryzuj¹ce siê du¿¹ wartoœci¹ pokarmow¹, co znaj-
duje odzwierciedlenie w efektach produkcji zwierzêcej bowiem mieszanki tych roœlin
z trawami daj¹ paszê lepiej zbilansowan¹ (WRIGHT, 2005). Zio³a s¹ trzeci¹ czêœci¹
sk³adow¹ runi trwa³ych u¿ytków zielonych. Znaczenie gospodarcze tych roœlin zale¿y
od ich udzia³u w plonie. Roœliny te charakteryzuj¹ siê wysok¹ koncentracj¹ sk³adników
mineralnych i substancji biologicznie czynnych, które aktywizuj¹ przemianê materii
u ¿ywionych nimi zwierz¹t (TRZASKOŒ, 1996; KASPERCZYK i KACORZYK, 1999).
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W niniejszej pracy przedstawiono wyniki analizy chemicznej traw, motylkowatych
i pozosta³ych roœlin dwuliœciennych z runi ³¹ki górskiej nawo¿onej nawozami natural-
nymi i mineralnymi w ró¿nych dawkach.

2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 2003–2004 na ³¹ce trwa³ej w rejonie górskim.
Pole doœwiadczalne za³o¿ono na glebie brunatnej kwaœnej, o sk³adzie granulometrycz-
nym gliny œredniej pylastej wytworzonej z Piaskowca Magurskiego. W³aœciwoœci che-
miczne tej gleby przedstawia³y siê nastêpuj¹co: pHKCl – 3,8; N ogólny – 0,29%; materia
organiczna – 5,0%; przyswajalne formy P, K, Mg wyra¿one w mg kg–1 gleby odpowied-
nio: 9,5; 64,8; 94,1. W okresie wegetacyjnym (IV–IX) sumy opadów atmosferycznych
i œrednie temperatury powietrza by³y nastêpuj¹ce: 2003 r. – 408 mm i 14,7 °C; 2004 r. –
716 mm i 11,6 °C.

Doœwiadczenie za³o¿ono metod¹ losowanych bloków w 4 powtórzeniach, a wielkoœæ
poletka wynosi³a 12 m2. W doœwiadczeniu zastosowano 5 nastêpuj¹cych obiektów: kon-
trola, P18K50, P18K50N100, obornik 10 t, obornik 10 t + P4N31.

W nawo¿eniu mineralnym ³¹ki stosowano corocznie: fosfor – jednorazowo wiosn¹
w formie superfosfatu potrójnego, potas – w formie soli potasowej 56% w dwóch rów-
nych czêœciach pod I i II odrost, azot (saletra amonowa) pod I i II odrost w proporcji 60
i 40%. Nawóz naturalny stanowi³ obornik owczy stosowany wczesn¹ wiosn¹. W obiek-
cie otrzymuj¹cym obornik uzupe³niony fosforem i azotem w formie mineralnej, dawki
dostarczonych sk³adników by³y podobne jak przy pe³nym nawo¿eniu mineralnym –
P18K50N100. Obornik zawiera³ 23,4% suchej masy i 0,51% N-ogólnego oraz 0,13% P;
0,54% K; 0,26% Ca, 0,08% Mg i 0,05% Na. Obiekty nawo¿ono w niezmienionej formie
i iloœci nawozów od 2001 roku.

Ruñ koszono dwukrotnie w ci¹gu roku. Pierwszy odrost zbierano na prze³omie 2 i 3
dekady czerwca, a drugi w 3 dekadzie sierpnia. Sk³ad botaniczny oznaczano metod¹ sza-
cunkow¹ Klappa, bezpoœrednio przed zbiorem I pokosu. W czasie zbiorów pobrano
dwukilogramowe próbki do analizy botaniczno-wagowej. Po rozdzieleniu próbek na
frakcje (trawy, motylkowate, inne dwuliœcienne) materia³ roœliny wysuszono i poddano
analizie chemicznej. Azot ogólny oznaczono metod¹ Kjeldahla i przeliczono na zawar-
toœæ bia³ka ogólnego, cukry proste metod¹ Luffa-Schoorla, fosfor i magnez koloryme-
trycznie, a potas, wapñ i sód przy pomocy fotometrii p³omieniowej.

3. Wyniki i dyskusja

Najwiêkszy udzia³ w plonie runi stanowi³y trawy (tab. 1). Ich udzia³ waha³ siê od
61% na obiekcie kontrolnym i otrzymuj¹cym nawo¿enie fosforowo-potasowe do 83%
w runi z pe³nym nawo¿eniem mineralnym. Zastosowanie zró¿nicowanych wariantów
nawozowych w najwiêkszym stopniu modyfikowa³o udzia³ roœlin motylkowatych. Ich
udzia³ w plonie waha³ siê od 2% przy pe³nym nawo¿eniu mineralnym do 27% przy

© PT£, £¹karstwo w Polsce, 11, 2008

78 P. Kacorzyk, W. Szewczyk



nawo¿eniu fosforowo-potasowym. Najwiêcej zió³ i chwastów zanotowano w obiekcie
kontrolnym (24%), a najmniej przy nawo¿eniu mineralnym (12% przy P18K50 i 15%
przy P18K50N100). Podobne efekty uzyskali równie¿ KOZ£OWSKI i wsp. (2004),
a w warunkach czeskich MRKVIÈKA i VESELÁ (2002), podkreœlaj¹c jednoczeœnie
znaczn¹ fluktuacjê wyników w poszczególnych latach badañ.

Spoœród zmian w sk³adzie botanicznym runi (tab. 2) na podkreœlenie zas³uguje wyra-
Ÿny regres gatunków przewodnich w runi pierwotnej, kostrzewy czerwonej i mietlicy
pospolitej, przy jednoczesnym wzroœcie udzia³u kostrzewy ³¹kowej i wiechliny ³¹kowej.
Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e mietlica pospolita w najwiêkszym stopniu reagowa³a na
nawo¿enie obornikiem, redukuj¹c swój udzia³ do zaledwie kilku procent masy plonu.
Taki kierunek zmian w sk³adzie roœlinnym korzystnie wp³ywa na wartoœæ u¿ytkow¹ runi
³¹kowej, o czym œwiadcz¹ równie¿ doniesienia innych autorów (WASILEWSKI, 1993;
FIREK i SZEWCZYK 1996).

Tabela 1. Udzia³ grup roœlin w runi ³¹kowej (œrednia z lat 2003 i 2004)
Table 1. Proportion of plant groups in meadow sward (average for 2003 and 2004)

Nawo¿enie
Fertilization

Grupy roœlin – Plant groups (%)

Trawy – Grasses Motylkowate Legumes Inne – Others

Kontrola 61 15 24

P18K50 61 27 12

P18K50N100 83 2 15

Obornik (10 t) 71 8 21

Obornik (10 t) + P4N31 69 11 20

Tabela 2. Udzia³ wa¿niejszych gatunków roœlin w runi I odrostu 2004 roku (%)
Table 2. Percentage of more important species in I regrowth 2004

Gatunek – Species

Nawo¿enie – Fertilization

0 – kontrola P18K50 P18K50N100

Obornik – FYM

10 t 10 t + P4N31

Festuca rubra L. 20 18 16 15 10

Agrostis capillaris With. 15 7 7 1 3

Festuca pratensis Huds. 10 25 33 28 35

Cynosurus cristatus L 3 3 2 6 3

Poa pratensis L. 2 5 16 8 12

Agropyron repens L. + 2 3 10 2

Trifolium repens L. 15 20 2 5 10

Alchemilla pastoralis Bus. 12 6 3 8 6

Plantago lanceolata L. 4 3 2 4 4

Pozosta³e – Others 19 11 16 15 15
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Najzasobniejsza w bia³ko ogólne (tab. 3) by³a frakcja motylkowatych we wszystkich
wariantach nawozowych w I i II pokosie. Roœliny te zawiera³y od 198 g do 208 g bia³ka
ogólnego w suchej masie, czyli œrednio o 77% wiêcej w stosunku do frakcji traw. W gru-
pie traw zawartoœæ bia³ka by³a wyrównana, we wszystkich wariantach nawozowych, a
w II pokosie by³a ona wy¿sza œrednio o 20% od zawartoœci w I pokosie. Wyj¹tek sta-
nowi³y trawy nawo¿one pe³n¹ dawk¹ nawozów mineralnych, gdzie zawartoœæ tego
sk³adnika by³a podobna jak w pierwszym pokosie. Pozosta³e roœliny dwuliœcienne
w porównaniu z trawami zawiera³y œrednio 16% wiêcej bia³ka w I pokosie i 20% wiêcej
w II pokosie. Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e rodzaj nawo¿enia i wielkoœæ zasto-
sowanych dawek nie ma bezpoœredniego wp³ywu na zawartoœæ bia³ka w poszczególnych
frakcjach natomiast wp³ywa na proporcje pomiêdzy poszczególnymi frakcjami, które to
wyraŸnie ró¿ni¹ siê pod wzglêdem zasobnoœci tego sk³adnika. Równie¿ z badañ
KASPERCZYKA (1996) i WASILEWSKIEGO (1993) wynika, ¿e dawka azotu stosowanego
w iloœci 100–120 kg ha–1 N jest g³ównie wykorzystywana na przyrost masy roœlinnej, nie
powoduj¹c wzrostu zawartoœci bia³ka.

Tabela 3. Zawartoœæ bia³ka ogólnego i cukrów prostych w runi ³¹kowej (g kg–1 s.m.)

Table 3. Crude protein and sugars content in meadow sward (g kg–1 DM)

Grupy roœlin
Plant groups

Nawo¿enie – Fertilization
Œrednia
MeanKontrola

Control
P18K50 P18K50N100

Obornik –
FYM 10 t

Obornik – FYM
10 t + P4N31

Bia³ko ogólne – Crude protein

I pokos – I cut

Trawy – Grasses 111 105 105 108 106 107

Motylk.– Legumes 205 203 199 198 205 202

Inne – Others 116 137 117 126 108 121

II pokos – II cut

Trawy – Grasses 124 129 100 134 131 124

Motylk.– Legumes 208 205 199 204 208 205

Inne – Others 143 151 156 153 150 151

Cukry proste – Monosaccharides

I pokos – I cut

Trawy – Grasses 136 135 136 117 136 132

Motylk.– Legumes 69 77 74 73 84 76

Inne – Others 128 126 131 113 131 126

II pokos – II cut

Trawy – Grasses 91 129 73 71 76 88

Motylk.– Legumes 52 40 42 40 44 43

Inne – Others 63 80 62 65 67 67

W I odroœcie wszystkie frakcje runi ³¹kowej by³y zasobniejsze w cukry proste
w porównaniu z II odrostem (tab. 3). Wy¿sza zawartoœæ cukrów w I odroœcie jest uwa-
runkowana fizjologi¹ roœlin, bowiem w tym czasie najintensywniej przebiega proces
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fotosyntezy. W œwietle uzyskanych wyników badañ nawo¿enie obornikiem dzia³a³o nie-
jednoznacznie na gromadzenie cukrów prostych przez poszczególne frakcje roœlin,
zwraca jednak uwagê ni¿sza zawartoœæ cukrów prostych w roœlinach nawo¿onych obor-
nikiem zw³aszcza w I pokosie. Prawdopodobnie jest ona efektem nagromadzenia siê
w wyniku amonifikacji du¿ej iloœci jonów amonowych (NH+4) w glebie, a niewykorzy-
stany przez roœliny kation ulega procesowi utlenienia (nitryfikacji) do NO–3 (BARABASZ,

1991). Azot w formie azotanowej jest szybciej asymilowany przez roœliny ni¿ forma
amonowa, która jest preferowana przez mikroorganizmy. Azot amonowy w roœlinach
ulega redukcji azotanowej, co wi¹¿e siê z wydatkowaniem energii i obni¿eniem
poziomu cukrów. Motylkowate zawiera³y mniej cukrów prostych w porównaniu
z innymi dwuliœciennymi i trawami (od 69 g kg–1 z wariantu kontrolnego do 84 g kg–1

z runi otrzymuj¹cej nawo¿enie naturalno-mineralne).
Najubo¿sze w fosfor (tab. 4) by³y trawy, a wœród nich te, które zosta³y wybrane z runi

kontrolnej w I pokosie i runi otrzymuj¹cej pe³ne nawo¿enie mineralne w II pokosie.
Nawo¿enie obornikiem najbardziej zwiêkszy³o zasobnoœæ traw w fosfor w I odroœcie.
W porównaniu z trawami motylkowate i inne dwuliœcienne zawiera³y wiêcej fosforu
œrednio o 27% w I pokosie i o 16% w II odroœcie. Ka¿dy rodzaj nawo¿enia w I odroœcie
spowodowa³ wzrost zawartoœci fosforu w roœlinach. Natomiast w II odroœcie wiêcej tego
sk³adnika zawiera³y roœliny runi z obiektu kontrolnego oraz nawo¿onego wy³¹cznie fos-
forem i potasem.

Najwiêksz¹ koncentracjê potasu (tab. 4) stwierdzono we frakcji zió³ i chwastów
(w I odroœcie od 24,7 g kg–1 w runi kontrolnej do 32,2 g w runi nawo¿onej fosforem
i potasem). Trawy oraz koniczyna zawiera³y podobn¹ iloœæ potasu w poszczególnych
wariantach nawozowych i by³y one ubo¿sze w ten sk³adnik od pozosta³ych roœlin dwu-
liœciennych œrednio o 1/5. Nawo¿enie mineralne sprzyja³o wy¿szej zawartoœci potasu
w wiêkszym stopniu ni¿ nawo¿enie obornikiem lub mieszane.

Rodzaj nawo¿enia nie mia³ wiêkszego wp³ywu na zawartoœæ wapnia w roœlinach
(tab. 4), natomiast wystêpowa³y ró¿nice pomiêdzy frakcjami. Najmniej wapnia (od 3,3
do 4,7 g kg–1 s.m.) zawiera³y trawy, niezale¿nie od nawo¿enia i odrostu. Roœliny motyl-
kowate zawiera³y œrednio 2,5-krotnie, a pozosta³e roœliny dwuliœcienne 3-krotnie wiêcej
tego sk³adnika ni¿ trawy.

Najmniej magnezu zawiera³y trawy (tab. 4), a œrednia jego zawartoœæ w tej frakcji
wynosi³a 2,6 g kg–1. W I odroœcie trawy otrzymuj¹ce nawo¿enie mineralne charaktery-
zowa³y siê wy¿sz¹ zawartoœci¹ magnezu od œredniej dla tej frakcji, w przeciwieñstwie
do II odrostu, kiedy to kszta³towa³a siê ona poni¿ej zawartoœci przeciêtnej. Motylkowate
i pozosta³e roœliny dwuliœcienne zawiera³y œrednio o 76% wiêcej magnezu ni¿ trawy.
Najwiêcej tego sk³adnika gromadzi³y roœliny dwuliœcienne otrzymuj¹ce obornik.

Nawo¿enie obornikiem korzystnie wp³ynê³o na zawartoœæ sodu (tab. 3) we wszyst-
kich analizowanych frakcjach. Najwiêcej sodu zawiera³a koniczyna nawo¿ona wy¿sz¹
dawk¹ obornika (1,31–1,34 g kg–1 w II odroœcie). Najmniej sodu zawiera³y trawy
wybrane z runi nienawo¿onej oraz otrzymuj¹cej niepe³ne nawo¿enie mineralne.

Uzyskane w niniejszych badaniach wyniki wskazuj¹, ¿e roœlinnoœæ górskich u¿yt-
ków zielonych charakteryzuje siê zmienn¹ i czêsto niedostateczn¹ zawartoœci¹ sk³adni-
ków mineralnych w porównaniu z potrzebami pokarmowymi zwierz¹t (BINES, 1985;
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Tabela 4. Zawartoœæ makroelementów w runi ³¹kowej (g kg–1 s.m.)
Table 4. Macroelements content in meadow sward (g kg–1 of DM)

Grupy roœlin
Plant groups

Nawo¿enie – Fertilization
Œrednia
MeanKontrola

Control
P18K50 P18K50N100

Obornik –
FYM 10 t

Obornik – FYM
10 t + P4N31

Fosfor – Phosphorus

I pokos – I cut

Trawy – Grasses 1,3 1,9 1,8 1,7 2,1 1,8

Motylk.– Legumes 1,9 2,4 2,3 2,6 2,3 2,3

Inne – Others 1,6 2,9 2,0 2,6 2,2 2,3

II pokos – II cut

Trawy – Grasses 1,9 1,8 1,5 1,8 2,0 1,8

Motylk. – Legumes 2,4 2,5 1,9 2,0 1,9 2,1

Inne – Others 2,4 2,4 1,8 1,8 2,1 2,1

Potas – Potassium

I pokos – I cut

Trawy – Grasses 20,2 24,3 23,9 20,6 20,3 21,9

Motylk. – Legumes 21,1 24,6 24,5 20,3 21,3 22,4

Inne – Others 24,7 31,2 30,9 27,0 28,4 28,4

II pokos – II cut

Trawy – Grasses 18,2 22,3 21,1 20,1 19,8 20,3

Motylk. – Legumes 19,2 23,4 24,9 22,3 18,2 21,6

Inne – Others 23,4 30,8 31,1 26,8 27,2 27,9

Wapñ – Calcium

I pokos – I cut

Trawy – Grasses 3,4 3,4 3,3 3,9 3,5 3,5

Motylk. – Legumes 7,6 6,9 6,1 6,2 7,7 6,9

Inne – Others 11,9 12,3 12,1 10,1 12,0 11,7

II pokos – II cut

Trawy – Grasses 3,9 4,7 4,0 3,9 3,6 4,0

Motylk. – Legumes 9,2 8,1 8,6 9,9 8,5 8,9

Inne – Others 11,2 12,6 11,7 11,2 12,0 11,7

Magnez – Magnesium

I pokos – I cut

Trawy – Grasses 2,4 2,8 3,0 2,6 2,2 2,6

Motylk. – Legumes 3,9 3,6 4,7 5,0 4,5 4,3

Inne – Others 4,0 4,1 4,7 5,9 4,7 4,7

II pokos – II cut

Trawy – Grasses 2,7 2,5 2,4 2,7 2,6 2,6

Motylk. – Legumes 4,1 4,2 3,9 4,9 4,8 4,4

Inne – Others 3,8 4,9 4,1 4,9 5,2 4,6



FIREK i SZEWCZYK, 1996), co z kolei przek³ada siê na niew³aœciwe stosunki iloœciowe
tych pierwiastków (WIŒNIOWSKA-KIELIAN i PA�DZIORKO, 2004). Z analizy sk³adu che-
micznego poszczególnych grup roœlin wynika, ¿e koniczyna i inne dwuliœcienne wzbo-
gacaj¹ ruñ ³¹kow¹ w makrosk³adniki. Porównuj¹c bowiem œrednie ze wszystkich
wariantów nawozowych w obrêbie poszczególnych frakcji wynika, ¿e najwiêcej wapnia,
potasu i magnezu gromadzi³y inne roœliny dwuliœcienne, a sodu koniczyna. Wy¿sza od
przeciêtnej zawartoœæ sodu i magnezu we frakcjach koniczyny i innych dwuliœciennych
wybranych z runi otrzymuj¹cej nawo¿enie naturalne wynika z tego, ¿e te sk³adniki by³y
dostarczone z obornikiem, tak wiêc nawozy naturalne mog¹ stanowiæ cenne Ÿród³o
makrosk³adników w paszach z u¿ytków zielonych w rejonach górskich.

4. Wnioski

• Zastosowane warianty nawozowe w najwiêkszym stopniu modyfikowa³y udzia³
roœlin motylkowatych i mietlicy pospolitej.

• Najwiêcej bia³ka zawiera³a frakcja motylkowatych a rodzaj nawo¿enia nie
wp³ywa³ na zawartoœæ tego sk³adnika.

• Nawo¿enie obornikiem wp³ywa³o negatywnie na zawartoœæ cukrów w trawach
i w pozosta³ych roœlinach dwuliœciennych, szczególnie w I odroœcie.

• Najwy¿sz¹ zasobnoœci¹ w potas, magnez i wapñ charakteryzowa³a siê frakcja
zió³, natomiast najzasobniejsze w sód by³y roœliny motylkowate.
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Grupy roœlin
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Influence of fertilization on organic components and macroelements

content of meadow plant groups

P. KACORZYK, W. SZEWCZYK

Department of Grassland Sciences, University of Agriculture in Kraków

Summary

The investigations were conducted in the years 2003–2004 on the meadow of Festuca rubra

and Agrostis capillaris type in the mountain region. Experimental field was located on brown acid
soil (pH in KCl = 3.8 pHKCl). Other properties of soil were: 0.29% N; organic matter – 5,0%;
available form of P, K and Mg were 9.5, 64.8, 94.1 mg kg–1 of soil. In period IV–IX amount of pre-
cipitations and average temperatures of air were following: 2003 – 408 mm and 14.7 C; 2004 –
716 mm and 11,6 C. Five variants were taken into consideration during the study, i.e.: one control
object, four fertilized objects including two ones treated with manure. The meadow was mown
twice a year. Irrespective of the kind of fertilizers used, fertilization favoured Festuca pratensis

and Poa pratensis development and reduced the share of Agrostis capillaris. Fraction with highest
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crude protein contents were legumes but kind of fertilizers did not effect contents of this compo-
nent. The contents of sugar in grasses were negatively affected by farmyard fertilization. Other
dicotyledonous plants characterized highest content of potassium magnesium and calcium.
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