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Struktura plonu laki gorskiej

M. KASPERCZYK, J. MAJCHER-LOS, P. KACORZYK
Katedra Lakarstwa, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollqtaja w Krakowie
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. Wstep

Wzrost roslin wiaze si¢ z pobieraniem skladnikéw pokarmowych, wytwarzaniem,
przetwarzaniem oraz ich akumulacja. Dynamika wzrostu ro$lin r6ézni si¢ w poszczegodl-
nych fazach rozwojowych, a zatem nalezy si¢ spodziewac, ze wystgpuja réznice w dyna-
mice pobierania i akumulacji poszczegoélnych sktadnikoéw pokarmowych. Z weze$niej-
szych badan jednego z autorow (KASPERCZYK, 1996) wynika, ze w przypadku
niektorych sktadnikow brak jest $cistej zaleznosci pomigdzy dynamika przyrostu plonu
suchej masy a ich akumulacja. A zatem nalezy przypuszczaé, ze w poszczegolnych eta-
pach wzrostu roélin oraz ich organach jest akumulowana rézna ilo$¢ sktadnikéw pokar-
mowych.

W literaturze nie brakuje danych dotyczacych zawartosci sktadnikow pokarmowych
w poszczeg6lnych organach roslin (FALKOWSKI i wsp., 2000; GOLINSKA, 1995; MASTA-
LERCZUK, 2006; SWEDRZYNSKI, 2000). Jednakze brakuje danych dotyczacych jaki
udziat w ogolnym zbiorze danego sktadnika maja poszczegdlne organy rosliny. W przy-
padku zbiorowisk wiclogatunkowych takie okreslenie jest trudne. Stad tez fakt ten
sktonit autoréw do podjgcia badan nad rozmieszczeniem plonu poszczegdlnych sktadni-
kéw w roznych warstwach tanu runi takowej. Uzyskane wyniki z tego zakresu nie
mozna zbyt uogdlnia¢, gdyz beda one zalezne od sktadu florystycznego runi. Jednakze
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poznanie tego problemu w pewnym stopniu przyblizy sposob rozmieszczenia poszcze-
golnych sktadnikow w tanie, co moze by¢ pomocne przy okres§laniu wysokos$ci koszenia
z punktu widzenia paszowego i fizjologii rozwoju roslin.

2. Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 2003-2005 na tace gorskiej (640 m n.p.m.).
W runi takowej dominujacymi gatunkami byly kostrzewa takowa (Festuca pratensis
Huds.), kostrzewa czerwona (Festuca rubra L. s.str.) i tymotka takowa (Phleum pra-
tense L.). Te trzy trawy stanowity 54-60% plonu runi. Zbiorowisko to zostato
uksztattowane po regeneracji taki metoda podsiewu w polaczeniu z wapnowaniem
w 1998 roku.

Do podsiewu uzyto woéwczas mieszanki tymotki takowej z koniczyna takowa (7rifo-
lium pratense L.) w ilosciach po 20% ich normy wysiewu. Lakg corocznie koszono 2-
krotnie w ciagu lata. Pierwszy raz po wykloszeniu kostrzewy takowej i na poczatku
ktoszenia tymotki takowej, a drugi raz po uptywie 8 tygodni. Koszac run w pierwszym
odroscie jej wysokos¢ podzielono na 3 warstwy, a w drugim na 2 warstwy (tab.l).
W pierwszym odroscie w sktad warstw wchodzity: gornej — kwiatostany i gorne liscie,
srodkowej — gorne czegsci todyg i liscie, a dolnej — dolne czgsci todyg i pedow wegeta-
tywnych. Zas w odroscie drugim warstwa gorna tanu obejmowata gléwnie liscie, a dolna
dolne czgsci peddéw wegetatywnych.

Tabela 1. Rozmieszczenie poszczegolnych warstw runi takowej w I i IT odroscie
Table 1. The location of particular meadow sward layers in I and II regrowth

Nawozenie (kg ha ') — Fertilization (kg ha ")
P15Ks0Ngo ‘ P1sKsoNi29 ‘ P15Ks0Ngo ‘ P1sKsoNi29
Warstwa Odrost — Regrowth
Layer 1 ‘ 1I

Potozenie warstwy nad powierzchnia gleby (cm)
Layer position above the soil surface (cm)

Goérna — Upper 40-58 40-64 15-25 15-30
Srodkowa — Central 20-40 20-40 - -
Dolna — Lower 5-20 5-20 5-15 5-15

Do zbadania niniejszego problemu wybrano 2 obiekty nawozowe rozniace sig¢ wiel-
kos$cig dawki azotu. Poziomy nawozenia tych obiektow obrazuja tabele 1-4. W nawoze-
niu fosfor stosowano jednorazowo, a potas i azot w dwoch czegsciach. Potas dzielono na
dwie rowne czgsci, a azot w proporcji 60% pod pierwszy i 40% pod drugi odrost.

Powierzchnia zbioru kazdego poletka wynosita 8,4 m”. Z kazdej wydzielonej war-
stwy pobrano probki zielonej masy o wadze okoto 1,5 kg celem obliczenia wielkos$ci
plonu suchej masy i jego sktadu chemicznego. Sucha mase oznaczono metoda suszar-
kowa w temp. 105 °C, azot ogolny (biatko) metoda Kjeldahla, cukry rozpuszczalne
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metoda Luffa-Schorla, a pozostate sktadniki mineralne fotometrycznie i kolorymetrycz-
nie.

3. Wyniki
3.1. Sklad botaniczny

Dominujacymi gatunkami w runi akowej byly zasadniczo cztery trawy: kostrzewa
lakowa, kostrzewa czerwona, tymotka takowa i wiechlina takowa (Poa pratensis L s.str.)
(tab. 2). W runi nawozonej azotem w dawce 60 kg ha™' stanowity one 67%,
a w nawozonej 120 kg ha™' — 66%. Grupg roslinnych innych dopehiaty w ilo$ciach po
2-3%: wiechlina zwyczajna (Poa trivialis L.), mietlica pospolita (Agrostis capillaris L.),
perz wlasciwy (Elymus repens (L.) Gould), mniszek pospolity (Taraxacum officinale
F.H. Wigg.) i jaskier roztogowy (Ranunculus repens L.).

Wigksza dawka azotu w odniesieniu do mniejszej ograniczyta rozwdj kostrzewy
lakowej, kostrzewy czerwonej i koniczyny biatej (Trifolium repens L.), za$ sprzyjata
rozwojowi tymotki takowej, wiechliny takowej i kupkowki pospolitej (Dactylis glome-
rata L.).

Tabela 2. Udzial dominujacych gatunkow roslin w runi takowej I odrostu w 3 roku badan
Table 2. The share of dominated plant species in the sward of the first regrowth in the third year of

investigations
. Nawozenie — Fertilization (kg ha ')
Gatunek — Species
P15K50Nego P15K50Ni20

Festuca pratensis Huds. 30 26
Festuca rubra L. 17 12
Phleum pratense L. 13 16
Poa pratensis L.s.str. 7 12
Cynosurus cristatus L. 4 1
Dactylis glomerata L. 3 9
Trifolium repens L. 5 2
Alchemilla pastoralis Opiz 5 4
Inne — Other 16 18

3.2. Plon suchej masy

W runi takowej pierwszego odrostu przy obu poziomach nawozenia plony poszcze-
gblnych warstw miaty podobny udziat w plonie calkowitym tego odrostu (tab. 3). Naj-
mniejszym plonem cechowala si¢ gorna warstwa tanu, nastgpnie srodkowa a najwyz-
szym dolna. Ich udziat w plonie calkowitym pierwszego odrostu wynosit odpowiednio:
19%, 31% 1 50%. Analizujac wielko$¢ plonu suchej masy w przeliczeniu na jednostke
objetosci — 1 cm® tanu stwierdzono, ze przy dawce azotu 60 kg ha™' w warstwie gornej
wyniost on 43 kg, $rodkowej 64,5 kg, a w dolnej 140 kg ha™'. Z kolei przy dawce
120 kg ha ' wartosci te wyniosty odpowiednio 38 kg, 74,5 kg i 166 kg ha .
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W odroscie drugim przy obu poziomach nawozenia gorna warstwa tanu charaktery-
zowala si¢ ponad 2-krotnie mniejszym plonem, w poréwnaniu z warstwa dolna. Zas
w 1 cm® fanu przy nizszym poziomie nawozenia w warstwie gornej byt zawarty plon
wielkosci 82 kg, a w warstwie dolnej 189 kg ha'. Z kolei przy wyzszym nawozeniu plon
ten w kolejnych warstwach osiagat wartosci 79 kg i 276 kg ha .

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

Lata — Years Srednia
Nawose- 7a 2003-2005
nie Warstwa 2003 2004 2005 Mean for years
Fertiliza- Layer 2003-2005
tion Odrost (t ha™') — Regrowth (t ha ')
[ Il [ 1 [ 1 [ 1
Goma 0,89 - 0,50 - 0,94 - 0,78 -
Upper
(S:?n‘ﬂ‘;wa 129 | 0,89 L15 | 0,62 1,44 | 0,96 129 | 0,82
P15K50Ngo Dol
omna 1,60 1,59 2,32 1,83 2,39 2,24 2,10 1,89
Lower
Razem 378 | 248 | 397 | 245 | 477 | 320 | 417 | 271
Summary
Gorna 0,95 - 0,58 - 1,20 - 0,91 -
Upper
Srodkowa | ¢ 1,35 130 | 0,94 1,91 1,26 1,49 1,18
Central
P13K50N129 Dol
olna 1,9 | 3,11 2,89 | 239 | 2,69 | 2,77 | 249 | 276
Lower
Razem 4,11 4,46 4,77 3,33 5,80 4,03 4,89 3,94
Summary

3.3. Sklad chemiczny

W pierwszym odro$cie przy obu poziomach nawozenia plon suchej masy warstw:
gornej 1 srodkowej na ogot cechowat sig zblizong zawarto$cia biatka ogdlnego (tab. 4).
Warstwy te w porownaniu z dolna bylty zasobniejsze w ten sktadnik przy nizszej dawce
azotu 0 20 g, a przy wyzszej o 30 g kg ' suchej masy. W liczbach wzglednych réznice te
wyniosty odpowiednio okoto 20% 1 29%. Analizujac za$ wielko$¢ zbioru tego sktadnika
z plonem suchej masy w poszczegdlnych warstwach (w odniesieniu do catkowitego
zbioru w odroscie pierwszym) stwierdzono, ze najwigcej biatka ogodlnego zebrano
z warstwa dolna. Ilo$¢ biatka ogoélnego zebranego z ta warstwa w plonie catkowitym
tego sktadnika pierwszego odrostu stanowita przy nizszej dawce azotu okoto 46%,
a przy wyzszej 45%. Natomiast plon biatka warstwy gornej przy obu poziomach
nawozenia stanowit okoto 21% plonu catkowitego.
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W drugim odroscie przy obu dawkach azotu najzasobniejsza w biatko ogdlne byta
warstwa gorna tanu. W poréwnaniu z dolng zawierala ona wigcej tego sktadnika $rednio
o 1/3. Jednak plon biatka zawarty w warstwie gornej w calkowitym zbiorze tego
sktadnika odrostu drugiego stanowit zaledwie 1/3 (tab. 4).

W odroscie pierwszym przy obu poziomach nawozenia najwyzsza zawartoscia
cukréw rozpuszczalnych w wodzie cechowata si¢ warstwa srodkowa (tab. 4). Zawierala
ona $rednio o 1/3 wigcej cukrow, w porownaniu z pozostalymi warstwami. Jednak naj-
wigcej cukréw ilosciowo z jednostki powierzchni zebrano na ogét z plonem tanu war-
stwy dolnej. Ilo§¢ cukrow znajdujaca si¢ w tej warstwie stanowila 41-45% plonu
catkowitego pierwszego odrostu.

W odroscie drugim wyzsza koncentracja cukréw charakteryzowala si¢ gorna war-
stwa tanu. W poréwnaniu z warstwa dolna zawierata ona $rednio o 20% wigcej cukrow.
Natomiast zbior cukrow z ta zasobniejsza w nie warstwa gorna byt prawie 2-krotnie
mniejszy w odniesieniu do ilosci zebranej w warstwie dolne;j.

Zawarto$¢ fosforu w plonie wszystkich warstw tanu zarowno w pierwszym i drugim
odroscie byta bardzo podobna i na 0ogoét nie zalezna od nawozenia (tab. 4). Natomiast

Tabela 4. Zawarto$¢ oraz plon sktadnikoéw pokarmowych w poszczegolnych warstwach runi
Table 4. The contents and yield of nutrients in particular layers of sward

Wariant — Variant
Warstwa P3Ks50Ngo PsKsoN129
Layer Zawarto$é (g kg ' s.m.) Plon (kg ha ") Zawartos¢ (g kg ' s.m.) Plon (kg ha™)
Content (g kg ' DM) Yield (kg ha™') Content (g kg ' DM) Yield (kg ha™)
Pokos — Cut
I n | 1 [ o | 1| un | 1 | &
Biatko ogoélne — Crude protein
Gorna 120 - 94 - 137 - 125 -
Upper
Srodkowa | 3 174 159 143 136 158 203 186
Central
Dolna 101 128 212 242 106 119 264 328
Lower
Razem 465 385 592 514
Total
Cukry rozpuszczalne — Monosaccharides
Gorna 48 - 37 - 56 - 51 -
Upper
Srodkowa | 100 97 82 90 110 134 130
Central
Dolna
45 78 95 147 61 92 152 254
Lower
Razem 229 229 337 384
Total
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Wariant — Variant
Warstwa P15K50Neo P1sKsoNizo
Layer Zawarto$é (g kg ' s.m.) Plon (kg ha ") Zawartos¢ (g kg ' s.m.) Plon (kg ha™)
Content (g kg ' DM) Yield (kg ha™') Content (g kg ' DM) Yield (kg ha ")
Fosfor — Phosphorus (P)
Gorna 16 B 1,3 _ 1,7 - 1,6 -
Upper
Srodkowa 17 2.0 2.2 1,6 1,8 1,9 2,7 2,2
Central
Dolna 1.8 1,9 3.8 3,6 1.8 1,9 45 52
Lower
Razem
Total 73 >2 58 4
Potas — Potassium (K)
Goérna 14,1 B 11.0 _ 15,2 _ 13,8 _
Upper
Srodkowa 19.0 16,7 24,5 13,7 19,8 17,8 29,5 21,0
Central
Dolna 22,1 16,3 46,4 30,8 21,1 18,1 52,5 50,0
Lower
Razem 81,9 44,5 95,8 71,0
Total ’ | i ’
Wapn — Calcium (Ca)
Goérna 3.1 _ 2.4 _ 33 _ 3,0 _
Upper
Srodkowa 3.9 6.1 5.0 5,0 4.4 6,1 6,6 7,2
Central
Dolna
4,7 6,0 9,8 11,3 5,0 6,3 12,4 17,4
Lower
Razem 17.2 16.3 22 24,6
Total ’ ’ ’
Magnez — Magnesium (Mg)
Gorna 22 _ 1,7 _ 1,8 - 1,6 -
Upper
Srodkowa 2.5 3.0 32 2,5 2,6 2,3 3,9 2,7
Central
Dolna 2,7 33 5,7 6.2 2,9 3,0 7,2 8,3
Lower
Razem 10,6 8,7 12,7 11,0
Total

ilo$¢ zebranego fosforu z plonem suchej masy systematycznie si¢ zwigckszata w miarg
obnizania warstw tanu. Zbidr tego sktadnika z warstwa dolna w odro$cie pierwszym sta-
nowit okoto 50%, a w drugim 70% w ogolnej ilosci zebranego fosforu w tych odrostach.
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Zawarto$¢ potasu 1 wapnia oraz ich zbiory z plonem suchej masy ksztattowaty si¢
podobnie. W miarg obnizania warstw tanu ich zawarto$¢ systematycznie si¢ zwigkszala
(tab. 4). Pomigdzy plonem warstwy gornej i dolnej roznica w zawarto$ci tych sktadni-
kéw wyniosta okoto 50%. Jednak w ogdlnej ilosci zebranych tych sktadnikow w odro-
Scie pierwszym dolna warstwa fanu miata udziat okoto 55-57%, a gérna 13—14%.

W drugim odroscie plon suchej masy obu warstw cechowat si¢ zblizona zawarto$cia
tych pierwiastkow (tab. 4). Natomiast w catkowitym ich zbiorze w tym odroscie ilosci
zebrane z warstwa dolna stanowity okoto 70%, a z goérna 30%.

Zawarto$¢ magnezu w odroscie pierwszym przy obu poziomach nawozenia systema-
tycznie si¢ zwigkszata w miar¢ obnizania warstw lanu (tab. 4). Réwniez w odroscie dru-
gim plon warstwy gornej byt ubozszy w ten sktadnik od plonu warstwy dolnej. W ogo6l-
nej ilosci zebranego magnezu w pierwszym odroscie plon tego sktadnika w warstwie
dolnej miat udziat okoto 54-57%, a w drugim odros$cie 71-75%.

4. Dyskusja

Literatura dotyczaca zasobno$ci réoznych organdw traw w sktadniki pokarmowe jest
nieliczna. Ponadto prezentowane w niej wyniki nie sa jednoznaczne. Na przyktad
MASTALERCZUK (2006) donosi, ze najzasobniejsze w biatko ogélne sa kwiatostany i lis-
cie traw, a w sktadniki mineralne liscie. Natomiast najubozszymi organami we wszystkie
sktadniki sg todygi. Podobnie o matej zasobnos$ci w sktadniki pokarmowe pedéw gene-
ratywnych donosza GOLINSKA (1995) i NOWOTNY-MIECZYNSKA (1965). Réwniez FAL-
KOWSKI i wsp. (2000) pod wzgledem zasobnosci w azot, wapn i magnez na pierwszym
miejscu wymieniaja u traw liscie. Dlatego tez omowienie wynikow zawartych w niniej-
szym opracowaniu jest dos¢ trudne z racji, ze kazda wydzielona warstwa plonu runi
sktada si¢ w wigkszym lub mniejszym stopniu z czgsci réznych organdéw nadziemnych
traw.

W niniejszych badaniach stwierdzona najwyzsza zawarto$¢ biatka ogolnego w plo-
nie warstwy gornej i srodkowej w pewnym stopniu koresponduje z wynikami uzyska-
nymi przez innych badaczy (MASTALERCZUK, 2006; FALKOWSKI i wsp., 2000). Nato-
miast wysoka zasobno$¢ plonu warstwy $rodkowej badz gornej w cukry nalezy taczyé
z jej sktadem. Dominowatly w niej li§cie i todygi. Pierwsze organy sa bowiem miejscem
wytwarzania cukrow, a drugie, zdaniem FALKOWSKIEGO 1 KOZEOWSKIEGO (1972), miej-
scem ich akumulacji.

Natomiast najwyzsza zasobnos$¢ warstwy dolnej fanu w sktadniki mineralne jest zja-
wiskiem, ktore nie znajduje na ogoét potwierdzenia w wyzej wymienionej literaturze,
chociaz w przypadku potasu zalezno$¢ czesciowo koresponduje z wynikami uzyska-
nymi przez FALKOWSKIEGO i wsp. (2000). Zdaniem tych badaczy duze ilosci tego
sktadnika gromadza nie tylko li§cie, ale réwniez i todygi. Lokalizacja najwigkszego
plonu suchej masy w dolnej warstwie tanu runi takowej, ktoéra to cechowala sig¢ naj-
mniejsza objetoscia byta efektem najsilniejszego zaggszczenia masy roslinnej i duzej
w niej koncentracji suchej masy.

© PTL, Grassland Science in Poland, 12, 2009



80 M. Kasperczyk, J. Majcher-Los, P. Kacorzyk

5. Whnioski
. Poziom nawozenia azotem na ogo6t nie mial wplywu na wielko§¢ udziatu
poszczegdlnych warstw tanu runi takowej w plonie caltkowitym analizowanych
sktadnikow.
. W pierwszym odroscie trawy gromadzily najwigcej: biatka ogodlnego w war-

stwach lanu gornej i srodkowej, czyli w kwiatostanach oraz liSciach i gornych
czgsciach todyg, cukrow w warstwie srodkowej, a potasu, wapnia i magnezu
w warstwie dolnej (dolne czg$ci todyg 1 pedow wegetatywnych), natomiast fosfor
odktadaty réwnomiernie w calej roélinie.

. W odroscie drugim trawy wigcej gromadzity biatka ogoélnego i cukréow w war-
stwie gornej (liscie), a pozostate sktadniki na ogét byly rozmieszczone réwno-
miernie w obu warstwach runi (li$cie i dolne czg$ci pgdow).

. W miarg obnizania si¢ warstw tanu zbiory poszczegdlnych sktadnikow systema-
tycznie si¢ zwigkszaty. Warstwy dolne w catkowitym zbiorze sktadnikow miaty
udziat w odro$cie pierwszym okoto 50%, a w drugim okoto 70%.
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The structure of yield on mountain meadow
M. KASPERCZYK, J. MAJCHER-LOS, P. KACORZYK
Department of Grassland Sciences, University of Agriculture on Krakow
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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