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Dynamics of botanical composition of the meadow sward as affected

by the kind of fertilization

Abstract. As regards meadows, the effects of manure are considered to be inferior to these of

mineral fertilisers, due to the great possible loss of nutrients. The rate of ammonia lost from fer-

mented manure which had been applied over grassland may reach up to 75%. Nonetheless,

manure has a highly beneficial impact on grass production and species composition in turf, as well

as it reduces harmful effects of mineral fertilisation and curbs natural propagation of meadow

weeds. This research aimed to evaluate the dynamics of turf species in a meadow fertilised with

manure versus mineral fertilisers. Experimental work was conducted on permanent grassland in

submontane area between 1997 and 2005.
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1. Wstêp

W rejonach podgórskich i górskich trwa³e u¿ytki zielone w u¿ytkach rolnych sta-

nowi¹ znacz¹cy udzia³. W niektórych gospodarstwach odsetek ten dochodzi do 70%.

W tych gospodarstwach podstawê w nawo¿eniu, zw³aszcza ³¹k, stanowi obornik.

Powszechnie dzia³anie tego nawozu na ³¹kach uwa¿a siê za drugorzêdne w porównaniu

z nawozami mineralnymi z racji powierzchniowego stosowania, a zatem mo¿liwoœci

wystêpowania du¿ych strat w sk³adnikach pokarmowych. Z badañ PIETRZAKA (2003)

wynika, ¿e straty amoniaku z obornika przefermentowanego stosowanego na u¿ytkach

zielonych dochodzi³y nawet do 75%. W literaturze spotyka siê jednak dane o wysoce

korzystnym wp³ywie obornika na plonowanie ³¹k i sk³ad botaniczny runi (JANKOW-

SKA-HUFLEJT, 1996; TWARDY, 1999). Zdaniem powy¿szych autorów, nawo¿enie oborni-

kiem, oprócz dostarczenia sk³adników pokarmowych, ³agodzi ujemny wp³yw stosowa-

nia nawozów mineralnych oraz przeciwdzia³a naturalnej tendencji ³¹k do zachwaszcza-

nia.

Celem podjêtych badañ by³a ocena dynamiki sk³adu botanicznego runi ³¹kowej

nawo¿onej nawozami mineralnymi i obornikiem.
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2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 1997–2005 na ³¹ce trwa³ej w rejonie podgórskim.

Na polu doœwiadczalnym wystêpowa³a gleba brunatna o sk³adzie granulometrycznym

gliny lekkiej. Jej w³aœciwoœci chemiczne okreœlone na pocz¹tku badañ przedstawia³y siê

nastêpuj¹co: pHKCl = 5,4, N-ogólny = 0,35%, przyswajalny P = 12, K = 207 i Mg = 195

mg kg–1. Sumy opadów atmosferycznych w okresie wegetacji (IV–VIII) w kolejnych

latach przedstawia³y siê nastêpuj¹co: 368, 512, 477, 507, 501, 440, 389, 420, 411 mm.

W runi gatunkami dominuj¹cymi by³y k³osówka we³nista (Holcus lanatus) i rajgras

wynios³y (Arrhenatherum elatius). W badaniach uwzglêdniono 4 obiekty nawozowe

i jeden kontrolny (tab. 1–3). Obornik o sk³adzie chemicznym N = 0,31–0,35%,

P = 0,07% i K = 0,25–0,27% stosowano corocznie wczesn¹ wiosn¹. Nawozy mineralne

wysiewano nastêpuj¹co: fosfor jednorazowo wiosn¹, potas w dwóch równych czêœciach,

a azot dzielono w proporcjach 60% pod pierwszy i 40% pod drugi odrost. W pojedynczej

dawce obornika dostarczano 41 kg N, 8 kg P i 37 kg K ha–1. Przy nawo¿eniu oborni-

kowo-mineralnym nawozami mineralnymi dope³niano iloœci fosforu i azotu do dawek

stosowanych w wariancie P26K66N150. Sk³ad botaniczny runi okreœlano corocznie przed

zbiorem pierwszego pokosu metod¹ szacunkow¹ Klappa. £¹kê koszono corocznie

2-krotnie: w po³owie czerwca i w po³owie sierpnia.

3. Wyniki i dyskusja

Wp³yw wiosennego nawo¿enia ju¿ w czasie zbioru pierwszego odrostu zaznaczy³ siê

wyraŸnie w sk³adzie botanicznym runi ³¹kowej (tab. 1). Najbardziej radykalne zmiany

wyst¹pi³y pod wp³ywem nawo¿enia mineralnego. W runi kontrolnej przewodnimi

gatunkami traw by³y: k³osówka we³nista i rajgras wynios³y. Stanowi³y one oko³o 60%

plonu runi. Nawo¿enie mineralne w odniesieniu do kontroli spowodowa³o ubytek

k³osówki we³nistej œrednio o 1/3, a o podobny u³amek wzrost iloœci rajgrasu wynios³ego.

Dodatkowo nawo¿enie to ograniczy³o udzia³ kostrzewy czerwonej (Festuca rubra),

a zwiêkszy³o iloœæ kupkówki pospolitej (Dactylis glomerata). Pod wp³ywem nawo¿enia

obornikiem, niezale¿nie od wielkoœci dawki tego nawozu oraz obornikowo-mineralnego

stwierdzono podobn¹ tendencjê zmian jak pod wp³ywem nawo¿enia mineralnego, lecz

na mniejsz¹ skalê.

W pi¹tym roku badañ – w odniesieniu do stanu wyjœciowego – w runi kontrolnej

zaobserwowano zmniejszenie siê udzia³u traw przewodnich na korzyœæ kostrzewy czer-

wonej. Z kolei w pozosta³ych obiektach stwierdzono podobny kierunek zmian

w sk³adzie runi, to jest wzrost iloœci rajgrasu wynios³ego i kupkówki pospolitej kosztem

k³osówki we³nistej. Ponadto w obiektach nawo¿onych obornikiem dodatkowo zwiêk-

szy³a siê wyraŸnie iloœæ kostrzewy ³¹kowej (Festuca pratensis).

W ostatnim roku badañ (dziewi¹tym) w runi nie nawo¿onej stwierdzono dalsze

zmniejszanie siê iloœci obu traw przewodnich, a zwiêkszenie udzia³u kostrzewy czerwo-

nej. W stosunku do pierwszego roku udzia³ k³osówki we³nistej i rajgrasu wynios³ego

w plonie runi zmniejszy³ siê o 1/3, a udzia³ kostrzewy czerwonej zwiêkszy³ siê 2,5-krot-
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nie. W obiekcie z nawo¿eniem mineralnym rajgras wynios³y osi¹gn¹³ udzia³ 75% plonu

runi, a k³osówka we³nista i kupkówka pospolita po 10%. W pozosta³ych obiektach

udzia³ k³osówki we³nistej waha³ siê od 17 do 23%, a rajgrasu wynios³ego od 28 do 58%.

W odniesieniu do stanu wyjœciowego ubytek k³osówki we³nistej by³ 1,5–2-krotny,

a wzrost rajgrasu wynios³ego 1,2–2,5-krotny. Zwiêkszanie w nawo¿eniu dawki azotu

sprzyja³o rozwojowi rajgrasu wynios³ego, a ogranicza³o rozwój k³osówki we³nistej.

Tabela 1. Udzia³ wa¿niejszych traw w runi ³¹kowej w 1., 5. i 9. roku badañ (%)

Table 1. Proportion of more important grasses of meadow sward in 1st, 5th and 9th year of the study

(%)

Nawo¿enie – Fertilization
Holcus lana-

tus

Arrhe-

natherum

elatius

Festuca

rubra

Festuca pra-

tensis

Dactylis glo-

merata

1997

0 – Control

P26K66N150

Obornik FYM 12,5 t

Obornik FYM 25 t

Obornik FYM 12,5 + P18N109

38

22

31

28

28

21

34

26

28

30

6

2

6

5

2

2

2

2

3

4

1

4

1

4

4

2001

0 – Control

P26K66N150

Obornik FYM 12,5 t

Obornik FYM 25 t

Obornik FYM 12,5 + P18N109

28

15

26

20

17

16

70

24

43

60

10

–

10

1

3

1

–

5

6

6

1

10

5

5

10

2005

0 – Control

P26K66N150

Obornik FYM 12,5 t

Obornik FYM 25 t

Obornik FYM 12,5 + P18N109

26

10

23

18

17

13

75

28

46

58

15

–

10

3

–

1

–

7

4

2

1

10

5

8

9

Nawo¿enie samym obornikiem ju¿ w pierwszym roku w odniesieniu do kontroli

podwoi³o iloœæ koniczyny ³¹kowej w plonie (tab. 2). Udzia³ tej roœliny pod wp³ywem

nawo¿enia obornikiem systematycznie zwiêksza³ siê przez dalsze 2 lata. W czwartym

roku badañ udzia³ koniczyny ³¹kowej nieznacznie siê zmniejszy³, a w roku pi¹tym

nast¹pi³ gwa³towny jej ubytek. Przy pojedynczej dawce obornika (12,5 t) jej iloœæ

zmniejszy³a siê o po³owê, a przy dawce podwójnej prawie 4-krotnie.

Przez nastêpne 4 lata koniczyna ³¹kowa w obiekcie z dawk¹ obornika 12,5 t ha–1

utrzymywa³a siê na zbli¿onym poziomie stanowi¹c 10–12% plonu runi, zaœ przy dawce

25 t ha–1 wystêpowa³a w iloœci oko³o 1%. Nawo¿enie mineralne ju¿ od drugiego roku

wyeliminowa³o z runi tê roœlinê. W runi kontrolnej i przy nawo¿eniu obornikowo-mine-

ralnym koniczyna ³¹kowa przez ca³y okres badañ utrzymywa³a siê na zbli¿onym pozio-

mie. W obiekcie pierwszym stanowi³a 5–7% plonu runi, w drugim przez pierwsze 4 lata

4–6%, a przez nastêpnych 5 lat 2–3%.

© PT£, Grassland Science in Poland, 11, 2008

Dynamika sk³adu botanicznego runi ³¹kowej w zale¿noœci od rodzaju nawo¿enia 89



Przed rozpoczêciem badañ pH gleby wynosi³o 5,8 w H2O i 5,4 w KCl. Po piêciu

latach w obiektach z nawo¿eniem mineralnym i obornikowo-mineralnym stwierdzono

nieznaczn¹ jego obni¿kê (tab. 3). W obiekcie nawo¿onym obornikiem w iloœci 25 t ha–1,

odczyn gleby mierzony w H2O obni¿y³ siê o 0,5 jednostki, a w KCl o 0,8 jednostki pH.

Po dziewiêciu latach badañ w odniesieniu do stanu wyjœciowego pH gleby obni¿y³o

siê we wszystkich obiektach nawo¿onych o 0,1–0,6 jednostki w H2O i o 0,3–0,9 jed-

nostki w KCl. Najwy¿sza obni¿ka pH gleby dotyczy³a obiektu nawo¿onego obornikiem

w iloœci 25 t ha–1.

Tabela 3. Wartoœæ pH gleby po 5. i 9. roku badañ

Table 3. Soil pH after 5th and 9th year of study

Nawo¿enie – Fertilization

Rok – Year

2001 2005

Wartoœæ pH – pH value

H2O KCl H2O KCl

0 – Control

P26K66N150

Obornik FYM 12,5 t

Obornik FYM 25 t

Obornik FYM 12,5 + P18N109

5,7

5,7

5,6

5,2

5,6

5,3

5,2

5,3

4,6

5,2

5,8

5,6

5,6

5,0

5,4

5,4

5,0

5,0

4,4

5,1

Silne rozprzestrzenienie siê rajgrasu wynios³ego w runi ³¹kowej kosztem k³osówki

we³nistej znajduje odzwierciedlenie w przynale¿noœci rajgrasu do grupy traw o du¿ych

zdolnoœciach konkurencyjnych. Konkurencyjnoœæ ta przejawia siê w bardzo wczesnym

rozpoczynaniu wegetacji wiosn¹, szybkim tempie wzrostu i wysokim wzroœcie. We

wczeœniejszych badaniach autora (KASPERCZYK, 1996) przeprowadzonych w rejonie

górskim, gdzie rajgrasu u¿yto do podsiania ³¹ki, gatunek ten rozpoczyna³ wegetacjê

o 1–2 tygodnie wczeœniej od rodzimych gatunków (k³osówki miêkkiej, kostrzewy

³¹kowej, wiechliny ³¹kowej). To bardzo wczesne rozpoczynanie wegetacji przez rajgras

jest niezgodne z panuj¹c¹ opini¹, ¿e gatunek ten wymaga gleb ciep³ych. S³abszy rozwój

rajgrasu w obiektach nawo¿onych obornikiem ni¿ pod wp³ywem nawo¿enia mineral-

nego nale¿y ³¹czyæ z mniejsz¹ poda¿¹ w glebie ³atwo przyswajalnego azotu, zw³aszcza

w okresie wiosny. Z kolei stwierdzone po 4 latach w runi kontrolnej stopniowe zmniej-
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Tabela 2. Udzia³ koniczyny ³¹kowej w runi (%)

Table 2. Share of Trifolium pratense in the sward (%)

Nawo¿enie – Fertilization
Lata–Years

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

0 – Control

P26K66N150

Obornik FYM 12,5 t

Obornik FYM 25 t

Obornik FYM 12,5t+P18N109

5

2

11

13

5

5

–

17

16

6

6

–

23

23

4

6

–

22

20

4

7

–

13

6

3

7

–

10

4

3

7

–

11

1

3

7

–

12

1

3

6

–

11

1

2



szanie siê iloœci k³osówki we³nistej i rajgrasu wynios³ego, a zwiêkszanie udzia³u

kostrzewy czerwonej nale¿y ³¹czyæ z postêpuj¹cym obni¿aniem siê ¿yznoœci gleby.

Wystêpuj¹ca w runi ³¹kowej koniczyna ³¹kowa jest miejscowym ekotypem. Charak-

teryzuje siê ona du¿¹ wczesnoœci¹ – zakwita przed trawami – wiêc jej utrzymywanie siê

w runi ³¹kowej jest efektem czêœciowego osypywania siê nasion w czasie zbioru. Szer-

sza charakterystyka tego ekotypu koniczyny jest zawarta w innej pracy (KASPERCZYK,

2006). Dynamiczne rozprzestrzenianie siê koniczyny ³¹kowej, w pocz¹tkowym okresie

badañ w obiektach nawo¿onych samym obornikiem przypuszczalnie by³o efektem

korzystnego oddzia³ywania sk³adników zawartych w oborniku (Ca, Mg, mikroelemen-

tów), dostarczenia pewnych iloœci nasion tej roœliny w oborniku oraz ³atwiejszych

wschodów nasion w wyniku ich przykrycia obornikiem. Wystêpuj¹cy od pi¹tego roku

badañ gwa³towny ubytek koniczyny ³¹kowej a¿ do iloœci œladowych, w runi nawo¿onej

corocznie 25 t ha–1 obornika, nale¿y ³¹czyæ ze wzrostem zakwaszenia gleby. Przyczyna

postêpuj¹cego zakwaszenia gleby w tym obiekcie jest ³atwa do wyjaœnienia. W procesie

amonifikacji, bêd¹cym wynikiem rozk³adu bia³ka w oborniku, powstaniu 1 cz¹stki amo-

niaku (NH3) towarzyszy wydzielenie do gleby dwóch jonów wodoru (H+). Tak¿e kolejny

proces prowadz¹cy do utleniania amoniaku czyli nitryfikacja jest uznawany jako jeden

z czynników prowadz¹cych do zakwaszania gleb. Wyjaœnienie tego problemu w ten spo-

sób znajduje odzwierciedlenie w wynikach badañ CAMPBELLA i wsp. (1989) oraz

MAZURA i wsp. (1996). Z badañ tych autorów – przeprowadzonych na gruntach ornych –

wynika, ¿e w obiektach nawo¿onych obornikiem proces nitryfikacji w glebie przebiega³

doœæ intensywnie prawie przez ca³y okres wegetacji, czego efektem by³y znaczne iloœci

jonów azotanowych, natomiast w obiektach otrzymuj¹cych nawozy mineralne nasilenie

procesu nitryfikacji przypada³o na pocz¹tku wegetacji, co wynika³o z wiosennego

nawo¿enia azotem.

4. Wnioski

• W obiektach nawo¿onych, niezale¿nie od rodzaju stosowanych nawozów, przy

2-krotnym koszeniu ³¹ki gatunkiem systematycznie rozprzestrzeniaj¹cym siê, a¿

do dominacji w runi ³¹kowej by³ rajgras wynios³y, przy czym pomiêdzy udzia³em

tego gatunku w plonie runi a wielkoœci¹ dawki PKN istnia³a zale¿noœæ dodatnia.

• Obornik stosowany corocznie w dawce 12,5 t ha–1 sprzyja³ utrzymywaniu siê

w doœæ znacznych iloœciach koniczyny ³¹kowej w plonie runi przez ca³y okres

badawczy. Podwojona dawka obornika stymulowa³a rozwój tej roœliny tylko

przez pierwsze cztery lata, po czym ogranicza³a jej rozwój do iloœci œladowych.

• Przyczyn¹ ustêpowania koniczyny ³¹kowej z runi przy nawo¿eniu obornikiem

w dawce 25 t ha–1 by³o systematyczne pogarszanie siê w³aœciwoœci chemicznych

gleby, czego odzwierciedleniem by³ wzrost jej zakwaszenia.
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Dynamics botanical composition of the meadow sward as affected

by the kind of fertilization

M. KASPERCZYK, W. SZEWCZYK, P. KACORZYK

Department of Grassland Sciences, University of Agriculture in Kraków

Summary

The investigations were conducted in the years 1997–2005 on the meadow of Holcus lanatus

and Arrhenatherum elatius type in the submountain region. Five variants were taken into conside-

ration during the study, i.e.: one control object, four fertilized objects including three ones treated

with manure. The meadow was mown three times a year. Each year in an early spring manure was

applied, while phosphorus was used as a single application during the spring, potassium was divi-

ded in halves, and nitrogen in the proportion 60% to 40%, respectively for two consecutive grass

regrowths. During the experiment the meadow was mowed twice a year. The most radical changes

in turf species composition resulted from mineral fertilisation. Great tall oat-grass spreading over

the meadow sward at a disadvantage to soft meadow-grass reflects the fact that tall oat-grass is

classified as a highly-competitive species. After manure application similar although less marked

tendency was observed. This relatively modest growth of tall oat-grass on manured objects com-

pared with minerally fertilised ones can be ascribed to lower nitrogen supply from the soil, espe-

cially in a spring season. After nine years of the study soil pH level became lower in all experi-

mental objects. This effect was the most visible in the case of the object receiving manure at the

level of 25 t ha–1. The reason for progressive soil acidification on this object is easy to find. In

ammonisation process resulting from protein decay in manure, forming one particle of ammonia
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(NH3) is accompanied by releasing two hydrogen ions (H+) into the soil. Additionally, the next

process in which that ammonia is oxidised (nitrification), is known as a factor contributing to soil

acidity.
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