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The structure of yield on mountain meadow

Abstract. The investigations were conducted on the mountain meadow under two levels of nitro-
gen fertilization. Three grass species dominated in the mountain sward i.e. meadow fescue, red
fescue and timothy grass. The sward layers of the height of 10–20 cm divided from the two
regrowths were subjected to the analysis of content and yield of the elemental nutrients. The level
of nitrogen fertilization had no effect on the share of particular sward layers in the total yield of
the analyzed components. The highest amount of total protein and carbohydrates was accumu-
lated in the upper layers, whereas the highest level of mineral compounds was found in the lowest
layer. The lowest sward layer the highest yields of selected components were stated. The lower
layers were characterized with average 50% share in the total yield of the first regrowth and 70%
share in the total yield of the second regrowth.
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1. Wstêp

Wzrost roœlin wi¹¿e siê z pobieraniem sk³adników pokarmowych, wytwarzaniem,
przetwarzaniem oraz ich akumulacj¹. Dynamika wzrostu roœlin ró¿ni siê w poszczegól-
nych fazach rozwojowych, a zatem nale¿y siê spodziewaæ, ¿e wystêpuj¹ ró¿nice w dyna-
mice pobierania i akumulacji poszczególnych sk³adników pokarmowych. Z wczeœniej-
szych badañ jednego z autorów (KASPERCZYK, 1996) wynika, ¿e w przypadku
niektórych sk³adników brak jest œcis³ej zale¿noœci pomiêdzy dynamik¹ przyrostu plonu
suchej masy a ich akumulacj¹. A zatem nale¿y przypuszczaæ, ¿e w poszczególnych eta-
pach wzrostu roœlin oraz ich organach jest akumulowana ró¿na iloœæ sk³adników pokar-
mowych.

W literaturze nie brakuje danych dotycz¹cych zawartoœci sk³adników pokarmowych
w poszczególnych organach roœlin (FALKOWSKI i wsp., 2000; GOLIÑSKA, 1995; MASTA-

LERCZUK, 2006; SWÊDRZYÑSKI, 2000). Jednak¿e brakuje danych dotycz¹cych jaki
udzia³ w ogólnym zbiorze danego sk³adnika maj¹ poszczególne organy roœliny. W przy-
padku zbiorowisk wielogatunkowych takie okreœlenie jest trudne. St¹d te¿ fakt ten
sk³oni³ autorów do podjêcia badañ nad rozmieszczeniem plonu poszczególnych sk³adni-
ków w ró¿nych warstwach ³anu runi ³¹kowej. Uzyskane wyniki z tego zakresu nie
mo¿na zbyt uogólniaæ, gdy¿ bêd¹ one zale¿ne od sk³adu florystycznego runi. Jednak¿e
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poznanie tego problemu w pewnym stopniu przybli¿y sposób rozmieszczenia poszcze-
gólnych sk³adników w ³anie, co mo¿e byæ pomocne przy okreœlaniu wysokoœci koszenia
z punktu widzenia paszowego i fizjologii rozwoju roœlin.

2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 2003–2005 na ³¹ce górskiej (640 m n.p.m.).
W runi ³¹kowej dominuj¹cymi gatunkami by³y kostrzewa ³¹kowa (Festuca pratensis

Huds.), kostrzewa czerwona (Festuca rubra L. s.str.) i tymotka ³¹kowa (Phleum pra-

tense L.). Te trzy trawy stanowi³y 54–60% plonu runi. Zbiorowisko to zosta³o
ukszta³towane po regeneracji ³¹ki metod¹ podsiewu w po³¹czeniu z wapnowaniem
w 1998 roku.

Do podsiewu u¿yto wówczas mieszanki tymotki ³¹kowej z koniczyn¹ ³¹kow¹ (Trifo-

lium pratense L.) w iloœciach po 20% ich normy wysiewu. £¹kê corocznie koszono 2-
krotnie w ci¹gu lata. Pierwszy raz po wyk³oszeniu kostrzewy ³¹kowej i na pocz¹tku
k³oszenia tymotki ³¹kowej, a drugi raz po up³ywie 8 tygodni. Kosz¹c ruñ w pierwszym
odroœcie jej wysokoœæ podzielono na 3 warstwy, a w drugim na 2 warstwy (tab.1).
W pierwszym odroœcie w sk³ad warstw wchodzi³y: górnej – kwiatostany i górne liœcie,
œrodkowej – górne czêœci ³odyg i liœcie, a dolnej – dolne czêœci ³odyg i pêdów wegeta-
tywnych. Zaœ w odroœcie drugim warstwa górna ³anu obejmowa³a g³ównie liœcie, a dolna
dolne czêœci pêdów wegetatywnych.

Tabela 1. Rozmieszczenie poszczególnych warstw runi ³¹kowej w I i II odroœcie
Table 1. The location of particular meadow sward layers in I and II regrowth

Warstwa
Layer

Nawo¿enie (kg ha–1) – Fertilization (kg ha–1)

P18K50N60 P18K50N120 P18K50N60 P18K50N120

Odrost – Regrowth

I II

Po³o¿enie warstwy nad powierzchni¹ gleby (cm)
Layer position above the soil surface (cm)

Górna – Upper 40–58 40–64 15–25 15–30

Œrodkowa – Central 20–40 20–40 – –

Dolna – Lower 5–20 5–20 5–15 5–15

Do zbadania niniejszego problemu wybrano 2 obiekty nawozowe ró¿ni¹ce siê wiel-
koœci¹ dawki azotu. Poziomy nawo¿enia tych obiektów obrazuj¹ tabele 1–4. W nawo¿e-
niu fosfor stosowano jednorazowo, a potas i azot w dwóch czêœciach. Potas dzielono na
dwie równe czêœci, a azot w proporcji 60% pod pierwszy i 40% pod drugi odrost.

Powierzchnia zbioru ka¿dego poletka wynosi³a 8,4 m2. Z ka¿dej wydzielonej war-
stwy pobrano próbki zielonej masy o wadze oko³o 1,5 kg celem obliczenia wielkoœci
plonu suchej masy i jego sk³adu chemicznego. Such¹ masê oznaczono metod¹ suszar-
kow¹ w temp. 105 oC, azot ogólny (bia³ko) metod¹ Kjeldahla, cukry rozpuszczalne
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metod¹ Luffa-Schorla, a pozosta³e sk³adniki mineralne fotometrycznie i kolorymetrycz-
nie.

3. Wyniki

3.1. Sk³ad botaniczny

Dominuj¹cymi gatunkami w runi ³¹kowej by³y zasadniczo cztery trawy: kostrzewa
³¹kowa, kostrzewa czerwona, tymotka ³¹kowa i wiechlina ³¹kowa (Poa pratensis L s.str.)
(tab. 2). W runi nawo¿onej azotem w dawce 60 kg ha–1 stanowi³y one 67%,
a w nawo¿onej 120 kg ha–1 – 66%. Grupê roœlinnych innych dope³nia³y w iloœciach po
2–3%: wiechlina zwyczajna (Poa trivialis L.), mietlica pospolita (Agrostis capillaris L.),
perz w³aœciwy (Elymus repens (L.) Gould), mniszek pospolity (Taraxacum officinale

F.H. Wigg.) i jaskier roz³ogowy (Ranunculus repens L.).
Wiêksza dawka azotu w odniesieniu do mniejszej ograniczy³a rozwój kostrzewy

³¹kowej, kostrzewy czerwonej i koniczyny bia³ej (Trifolium repens L.), zaœ sprzyja³a
rozwojowi tymotki ³¹kowej, wiechliny ³¹kowej i kupkówki pospolitej (Dactylis glome-

rata L.).

Tabela 2. Udzia³ dominuj¹cych gatunków roœlin w runi ³¹kowej I odrostu w 3 roku badañ
Table 2. The share of dominated plant species in the sward of the first regrowth in the third year of

investigations

Gatunek – Species
Nawo¿enie – Fertilization (kg ha–1)

P18K50N60 P18K50N120

Festuca pratensis Huds.

Festuca rubra L.
Phleum pratense L.

Poa pratensis L.s.str.
Cynosurus cristatus L.
Dactylis glomerata L.
Trifolium repens L.
Alchemilla pastoralis Opiz
Inne – Other

30
17
13
7
4
3
5
5

16

26
12
16
12
1
9
2
4

18

3.2. Plon suchej masy

W runi ³¹kowej pierwszego odrostu przy obu poziomach nawo¿enia plony poszcze-
gólnych warstw mia³y podobny udzia³ w plonie ca³kowitym tego odrostu (tab. 3). Naj-
mniejszym plonem cechowa³a siê górna warstwa ³anu, nastêpnie œrodkowa a najwy¿-
szym dolna. Ich udzia³ w plonie ca³kowitym pierwszego odrostu wynosi³ odpowiednio:
19%, 31% i 50%. Analizuj¹c wielkoœæ plonu suchej masy w przeliczeniu na jednostkê
objêtoœci – 1 cm3 ³anu stwierdzono, ¿e przy dawce azotu 60 kg ha–1 w warstwie górnej
wyniós³ on 43 kg, œrodkowej 64,5 kg, a w dolnej 140 kg ha–1. Z kolei przy dawce
120 kg ha–1 wartoœci te wynios³y odpowiednio 38 kg, 74,5 kg i 166 kg ha–1.
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W odroœcie drugim przy obu poziomach nawo¿enia górna warstwa ³anu charaktery-
zowa³a siê ponad 2-krotnie mniejszym plonem, w porównaniu z warstw¹ doln¹. Zaœ
w 1 cm3 ³anu przy ni¿szym poziomie nawo¿enia w warstwie górnej by³ zawarty plon
wielkoœci 82 kg, a w warstwie dolnej 189 kg ha–1. Z kolei przy wy¿szym nawo¿eniu plon
ten w kolejnych warstwach osi¹ga³ wartoœci 79 kg i 276 kg ha–1.

Tabela 3. Plon suchej masy poszczególnych warstw oraz roczny runi ³¹kowej
Table 3. The yield of dry matter particular layers and annual of meadow sward

Nawo¿e-
nie

Fertiliza-
tion

Warstwa
Layer

Lata – Years Œrednia
za 2003–2005
Mean for years

2003–2005
2003 2004 2005

Odrost (t ha–1) – Regrowth (t ha–1)

I II I II I II I II

P18K50N60

Górna
Upper

0,89 – 0,50 – 0,94 – 0,78 –

Œrodkowa
Central

1,29 0,89 1,15 0,62 1,44 0,96 1,29 0,82

Dolna
Lower

1,60 1,59 2,32 1,83 2,39 2,24 2,10 1,89

Razem
Summary

3,78 2,48 3,97 2,45 4,77 3,20 4,17 2,71

P18K50N120

Górna
Upper

0,95 – 0,58 – 1,20 – 0,91 –

Œrodkowa
Central

1,26 1,35 1,30 0,94 1,91 1,26 1,49 1,18

Dolna
Lower

1,90 3,11 2,89 2,39 2,69 2,77 2,49 2,76

Razem
Summary

4,11 4,46 4,77 3,33 5,80 4,03 4,89 3,94

3.3. Sk³ad chemiczny

W pierwszym odroœcie przy obu poziomach nawo¿enia plon suchej masy warstw:
górnej i œrodkowej na ogó³ cechowa³ siê zbli¿on¹ zawartoœci¹ bia³ka ogólnego (tab. 4).
Warstwy te w porównaniu z doln¹ by³y zasobniejsze w ten sk³adnik przy ni¿szej dawce
azotu o 20 g, a przy wy¿szej o 30 g kg–1 suchej masy. W liczbach wzglêdnych ró¿nice te
wynios³y odpowiednio oko³o 20% i 29%. Analizuj¹c zaœ wielkoœæ zbioru tego sk³adnika
z plonem suchej masy w poszczególnych warstwach (w odniesieniu do ca³kowitego
zbioru w odroœcie pierwszym) stwierdzono, ¿e najwiêcej bia³ka ogólnego zebrano
z warstw¹ doln¹. Iloœæ bia³ka ogólnego zebranego z t¹ warstw¹ w plonie ca³kowitym
tego sk³adnika pierwszego odrostu stanowi³a przy ni¿szej dawce azotu oko³o 46%,
a przy wy¿szej 45%. Natomiast plon bia³ka warstwy górnej przy obu poziomach
nawo¿enia stanowi³ oko³o 21% plonu ca³kowitego.
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W drugim odroœcie przy obu dawkach azotu najzasobniejsza w bia³ko ogólne by³a
warstwa górna ³anu. W porównaniu z doln¹ zawiera³a ona wiêcej tego sk³adnika œrednio
o 1/3. Jednak plon bia³ka zawarty w warstwie górnej w ca³kowitym zbiorze tego
sk³adnika odrostu drugiego stanowi³ zaledwie 1/3 (tab. 4).

W odroœcie pierwszym przy obu poziomach nawo¿enia najwy¿sz¹ zawartoœci¹
cukrów rozpuszczalnych w wodzie cechowa³a siê warstwa œrodkowa (tab. 4). Zawiera³a
ona œrednio o 1/3 wiêcej cukrów, w porównaniu z pozosta³ymi warstwami. Jednak naj-
wiêcej cukrów iloœciowo z jednostki powierzchni zebrano na ogó³ z plonem ³anu war-
stwy dolnej. Iloœæ cukrów znajduj¹ca siê w tej warstwie stanowi³a 41–45% plonu
ca³kowitego pierwszego odrostu.

W odroœcie drugim wy¿sz¹ koncentracj¹ cukrów charakteryzowa³a siê górna war-
stwa ³anu. W porównaniu z warstw¹ doln¹ zawiera³a ona œrednio o 20% wiêcej cukrów.
Natomiast zbiór cukrów z t¹ zasobniejsz¹ w nie warstw¹ górn¹ by³ prawie 2-krotnie
mniejszy w odniesieniu do iloœci zebranej w warstwie dolnej.

Zawartoœæ fosforu w plonie wszystkich warstw ³anu zarówno w pierwszym i drugim
odroœcie by³a bardzo podobna i na ogó³ nie zale¿na od nawo¿enia (tab. 4). Natomiast
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Tabela 4. Zawartoœæ oraz plon sk³adników pokarmowych w poszczególnych warstwach runi
Table 4. The contents and yield of nutrients in particular layers of sward

Warstwa
Layer

Wariant – Variant

P18K50N60 P18K50N120

Zawartoœæ (g kg–1 s.m.)
Content (g kg–1 DM)

Plon (kg ha–1)
Yield (kg ha–1)

Zawartoœæ (g kg–1 s.m.)
Content (g kg–1 DM)

Plon (kg ha–1)
Yield (kg ha–1)

Pokos – Cut

I II I II I II I II

Bia³ko ogólne – Crude protein

Górna
Upper

120 - 94 - 137 - 125 -

Œrodkowa
Central

123 174 159 143 136 158 203 186

Dolna
Lower

101 128 212 242 106 119 264 328

Razem
Total

465 385 592 514

Cukry rozpuszczalne – Monosaccharides

Górna
Upper

48 - 37 - 56 - 51 -

Œrodkowa
Central

75 100 97 82 90 110 134 130

Dolna
Lower

45 78 95 147 61 92 152 254

Razem
Total

229 229 337 384



iloœæ zebranego fosforu z plonem suchej masy systematycznie siê zwiêksza³a w miarê
obni¿ania warstw ³anu. Zbiór tego sk³adnika z warstw¹ doln¹ w odroœcie pierwszym sta-
nowi³ oko³o 50%, a w drugim 70% w ogólnej iloœci zebranego fosforu w tych odrostach.
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Warstwa
Layer

Wariant – Variant

P18K50N60 P18K50N120

Zawartoœæ (g kg–1 s.m.)
Content (g kg–1 DM)

Plon (kg ha–1)
Yield (kg ha–1)

Zawartoœæ (g kg–1 s.m.)
Content (g kg–1 DM)

Plon (kg ha–1)
Yield (kg ha–1)

Fosfor – Phosphorus (P)

Górna
Upper

1,6 – 1,3 – 1,7 – 1,6 –

Œrodkowa
Central

1,7 2,0 2,2 1,6 1,8 1,9 2,7 2,2

Dolna
Lower

1,8 1,9 3,8 3,6 1,8 1,9 4,5 5,2

Razem
Total

7,3 5,2 8,8 7,4

Potas – Potassium (K)

Górna
Upper

14,1 – 11,0 – 15,2 – 13,8 –

Œrodkowa
Central

19,0 16,7 24,5 13,7 19,8 17,8 29,5 21,0

Dolna
Lower

22,1 16,3 46,4 30,8 21,1 18,1 52,5 50,0

Razem
Total

81,9 44,5 95,8 71,0

Wapñ – Calcium (Ca)

Górna
Upper

3,1 – 2,4 – 3,3 – 3,0 –

Œrodkowa
Central

3,9 6,1 5,0 5,0 4,4 6,1 6,6 7,2

Dolna
Lower

4,7 6,0 9,8 11,3 5,0 6,3 12,4 17,4

Razem
Total

17,2 16,3 22 24,6

Magnez – Magnesium (Mg)

Górna
Upper

2,2 – 1,7 – 1,8 – 1,6 –

Œrodkowa
Central

2,5 3,0 3,2 2,5 2,6 2,3 3,9 2,7

Dolna
Lower

2,7 3,3 5,7 6,2 2,9 3,0 7,2 8,3

Razem
Total

10,6 8,7 12,7 11,0



Zawartoœæ potasu i wapnia oraz ich zbiory z plonem suchej masy kszta³towa³y siê
podobnie. W miarê obni¿ania warstw ³anu ich zawartoœæ systematycznie siê zwiêksza³a
(tab. 4). Pomiêdzy plonem warstwy górnej i dolnej ró¿nica w zawartoœci tych sk³adni-
ków wynios³a oko³o 50%. Jednak w ogólnej iloœci zebranych tych sk³adników w odro-
œcie pierwszym dolna warstwa ³anu mia³a udzia³ oko³o 55–57%, a górna 13–14%.

W drugim odroœcie plon suchej masy obu warstw cechowa³ siê zbli¿on¹ zawartoœci¹
tych pierwiastków (tab. 4). Natomiast w ca³kowitym ich zbiorze w tym odroœcie iloœci
zebrane z warstw¹ doln¹ stanowi³y oko³o 70%, a z górn¹ 30%.

Zawartoœæ magnezu w odroœcie pierwszym przy obu poziomach nawo¿enia systema-
tycznie siê zwiêksza³a w miarê obni¿ania warstw ³anu (tab. 4). Równie¿ w odroœcie dru-
gim plon warstwy górnej by³ ubo¿szy w ten sk³adnik od plonu warstwy dolnej. W ogól-
nej iloœci zebranego magnezu w pierwszym odroœcie plon tego sk³adnika w warstwie
dolnej mia³ udzia³ oko³o 54–57%, a w drugim odroœcie 71–75%.

4. Dyskusja

Literatura dotycz¹ca zasobnoœci ró¿nych organów traw w sk³adniki pokarmowe jest
nieliczna. Ponadto prezentowane w niej wyniki nie s¹ jednoznaczne. Na przyk³ad
MASTALERCZUK (2006) donosi, ¿e najzasobniejsze w bia³ko ogólne s¹ kwiatostany i liœ-
cie traw, a w sk³adniki mineralne liœcie. Natomiast najubo¿szymi organami we wszystkie
sk³adniki s¹ ³odygi. Podobnie o ma³ej zasobnoœci w sk³adniki pokarmowe pêdów gene-
ratywnych donosz¹ GOLIÑSKA (1995) i NOWOTNY-MIECZYÑSKA (1965). Równie¿ FAL-

KOWSKI i wsp. (2000) pod wzglêdem zasobnoœci w azot, wapñ i magnez na pierwszym
miejscu wymieniaj¹ u traw liœcie. Dlatego te¿ omówienie wyników zawartych w niniej-
szym opracowaniu jest doœæ trudne z racji, ¿e ka¿da wydzielona warstwa plonu runi
sk³ada siê w wiêkszym lub mniejszym stopniu z czêœci ró¿nych organów nadziemnych
traw.

W niniejszych badaniach stwierdzona najwy¿sza zawartoœæ bia³ka ogólnego w plo-
nie warstwy górnej i œrodkowej w pewnym stopniu koresponduje z wynikami uzyska-
nymi przez innych badaczy (MASTALERCZUK, 2006; FALKOWSKI i wsp., 2000). Nato-
miast wysok¹ zasobnoœæ plonu warstwy œrodkowej b¹dŸ górnej w cukry nale¿y ³¹czyæ
z jej sk³adem. Dominowa³y w niej liœcie i ³odygi. Pierwsze organy s¹ bowiem miejscem
wytwarzania cukrów, a drugie, zdaniem FALKOWSKIEGO i KOZ£OWSKIEGO (1972), miej-
scem ich akumulacji.

Natomiast najwy¿sza zasobnoœæ warstwy dolnej ³anu w sk³adniki mineralne jest zja-
wiskiem, które nie znajduje na ogó³ potwierdzenia w wy¿ej wymienionej literaturze,
chocia¿ w przypadku potasu zale¿noœæ czêœciowo koresponduje z wynikami uzyska-
nymi przez FALKOWSKIEGO i wsp. (2000). Zdaniem tych badaczy du¿e iloœci tego
sk³adnika gromadz¹ nie tylko liœcie, ale równie¿ i ³odygi. Lokalizacja najwiêkszego
plonu suchej masy w dolnej warstwie ³anu runi ³¹kowej, która to cechowa³a siê naj-
mniejsz¹ objêtoœci¹ by³a efektem najsilniejszego zagêszczenia masy roœlinnej i du¿ej
w niej koncentracji suchej masy.
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5. Wnioski

• Poziom nawo¿enia azotem na ogó³ nie mia³ wp³ywu na wielkoœæ udzia³u
poszczególnych warstw ³anu runi ³¹kowej w plonie ca³kowitym analizowanych
sk³adników.

• W pierwszym odroœcie trawy gromadzi³y najwiêcej: bia³ka ogólnego w war-
stwach ³anu górnej i œrodkowej, czyli w kwiatostanach oraz liœciach i górnych
czêœciach ³odyg, cukrów w warstwie œrodkowej, a potasu, wapnia i magnezu
w warstwie dolnej (dolne czêœci ³odyg i pêdów wegetatywnych), natomiast fosfor
odk³ada³y równomiernie w ca³ej roœlinie.

• W odroœcie drugim trawy wiêcej gromadzi³y bia³ka ogólnego i cukrów w war-
stwie górnej (liœcie), a pozosta³e sk³adniki na ogó³ by³y rozmieszczone równo-
miernie w obu warstwach runi (liœcie i dolne czêœci pêdów).

• W miarê obni¿ania siê warstw ³anu zbiory poszczególnych sk³adników systema-
tycznie siê zwiêksza³y. Warstwy dolne w ca³kowitym zbiorze sk³adników mia³y
udzia³ w odroœcie pierwszym oko³o 50%, a w drugim oko³o 70%.
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Summary

The investigations were conducted in the years 2003–2006 on the mountain meadow under
two levels of nitrogen fertilization. Three grass species dominated in the mountain sward i.e.
meadow fescue, red fescue and timothy grass. The sward layers of the height of 10–20 cm divided
from the two regrowths were subjected to the analysis. In the first regrowth were divided three
layers and in the second two layers. In those layers were defined content and yield of the elemental
nutrients. The first regrowth was mowed in the phase after of meadow fescue earing and at the
beginning of timothy grass earing phase, the second regrowth was mowed after 8 weeks. The level
of nitrogen fertilization had no effect on the share of particular sward layers in the total yield of
the analyzed components. The highest amount of total protein and carbohydrates was accumula-
ted in the upper layers, whereas the highest level of mineral compounds was found in the lowest
layer. The lowest sward layer the highest yields of selected components were stated. The lower
layers were characterized with average 50% share in the total yield of the first regrowth and 70%
share in the total yield of the second regrowth.
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