
Zmiany sk³adu botanicznego runi ³¹ki górskiej

oraz wielkoœci plonu suchej masy i bia³ka ogólnego

jako rezultat nawo¿enia obornikiem owczym
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Changes in species composition of mountain grassland and dry matter and

crude protein production resulting from sheep manure fertilisation

Abstract. The study was conducted in the years 2001-2003 on the mountain meadow of red fes-
cue (Festuca rubra L.) and colonial bentgrass (Agrostis capillaris L.) type. The aim of the investi-
gation was to compare the potential of sheep’s manure with mineral fertilization. After three years
of research significant grass species losses in the sward yield were observed to the advantage of
white clover (Trifolium repens L.) and other dicotyledonous plants for all fertilized meadows
except the one with full mineral fertilization. Productivity of fertilization components provided
with manure (per 1 kg PKN) amounted to 13.7 kg of dry matter and 2.0 kg of protein and was
lower than productivity of the components provided with mineral fertilizers by 42% and 29%,
respectively.
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1. Wstêp

Na pastwiskach górskich od setek lat stosowano koszarzenie. Jednak g³ównym zada-
niem koszarzenia by³o w przesz³oœci nie nawo¿enie, lecz u³atwienie dozoru i u¿ytkowa-
nia zwierz¹t w czasie doju oraz wtedy, gdy zwierzêta siê nie pas¹. Do przenoszenia kosz-
arów w tamtych czasach sk³ania³y tylko wzglêdy utrzymania najkonieczniejszej higieny
zwierz¹t w stadzie oraz u³atwienie obs³ugi (NOWAK, 1975). Badania nad wykorzysta-
niem odchodów owczych do nawo¿enia poprzez koszarzenie przeprowadzili m.in.
KIE£PIÑSKI i wsp. (1958), SKRIJKA (1973; 1978), JAG£A i ADAMSKA (1992). Wykazano
w nich, ¿e poprzez nawo¿enie koszarowe uzyskuje siê zwiêkszon¹ produkcjê paszy
wzbogacon¹ o potrzebne wypasanym zwierzêtom makro- i mikroelementy. Wp³ywa ono
tak¿e na poprawê sk³adu botanicznego runi.

Natomiast badania dotycz¹ce nawo¿enia u¿ytków zielonych obornikiem, przeprowa-
dzone we wczeœniejszych latach mia³y charakter zbyt ogólny, by³y krótko trwa³e
i w zwi¹zku z powy¿szym ukszta³towa³ siê pogl¹d o drugorzêdnym znaczeniu tego
nawozu na ³¹kach i pastwiskach w porównaniu z nawozami mineralnymi. Gorsze
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dzia³anie plonotwórcze obornika t³umaczono powierzchniowym stosowaniem tego
nawozu i w zwi¹zku z tym mo¿liwoœci¹ ulatniania siê du¿ych iloœci azotu w formie amo-
nowej do atmosfery. Dodatkowo utrwaleniu siê tego pogl¹du, zdaniem MORACZEW-

SKIEGO (1973) sprzyja³ brak dokonywania bilansu sk³adników nawozowych dostarczo-
nych w oborniku. Natomiast badania KASPERCZYKA i wsp. (2001) wskazuj¹ na podobne
dzia³anie sk³adników nawozowych obornika jak nawozów mineralnych. Rozbie¿ne
wyniki badaczy, co do dzia³ania obornika na trwa³ych u¿ytkach zielonych, sk³oni³o
autora do podjêcia badañ dotycz¹cych wp³ywu obornika na kszta³towanie sk³adu flory-
stycznego zbiorowisk ³¹kowych i ich plonowanie.

2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 2001-2003 na ³¹ce trwa³ej zlokalizowanej w na
terenie Stacji Doœwiadczalnej Katedry £¹karstwa w Czarnym Potoku (650 m n.p.m.)
u podnó¿a Jaworzyny Krynickiej (20 55’34’’ E, 49 24’35’’ N). Rejon ten le¿y
w po³udniowo-wschodniej czêœci Beskidu S¹deckiego. Doœwiadczenie za³o¿ono na gle-
bie brunatnej, kwaœnej, wytworzonej z piaskowca magurskiego o sk³adzie granulome-
trycznym gliny œredniej pylastej. Jej w³aœciwoœci chemiczne przedstawia³y siê nastê-
puj¹co: pHKCl – 3,8; N ogólny – 0,29%; materia organiczna – 5,0%; P, K, Mg w jonach
przyswajalnych odpowiednio 9,5; 64,8; 94,1 mg kg–1. Doœwiadczenia za³o¿ono metod¹
losowanych bloków w 4 powtórzeniach, a wielkoœæ poletka wynosi³a 12 m2. Wed³ug sta-
cji meteorologicznej po³o¿onej w Krynicy w okresach wegetacyjnych (IV–IX) sumy
opadów atmosferycznych i œrednie temperatury powietrza by³y nastêpuj¹ce: 2001 r. –
969,7 mm i 12,0oC; 2002 r. – 764,9 mm i 13,0oC; 2003 r. – 408 mm i 14,7oC. Rok 2003
nie sprzyja³ wiêc rozwojowi roœlin ze wzglêdu na bardzo ma³¹ iloœæ opadów. Œrednia
suma opadów atmosferycznych z okresów wegetacji w poprzednich dwóch latach by³a
wy¿sza o 112%. Najni¿sz¹ temperaturê odnotowano w pierwszym roku badañ. Schemat
doœwiadczenia obrazuj¹ tabele 1-3. W nawo¿eniu ³¹ki stosowano corocznie: fosfor jed-
norazowo w formie superfosfatu potrójnego, potas w soli potasowej 56% w równych
czêœciach pod I i II odrost, azot w postaci saletry amonowej w dwóch czêœciach: 60%
pod I i 40% pod II odrost, a obornik owczy w iloœci 10 i 15 t ha–1 wczesn¹ wiosn¹.
W obiekcie otrzymuj¹cym obornik w iloœci 10 t + P4N31 w formie mineralnej, dawki
dostarczonych sk³adników (NP) by³y podobne jak przy nawo¿eniu mineralnym –
P18K50N100. Zawartoœæ sk³adników chemicznych w u¿ytym oborniku mieœci³a siê
w przedziale œrednich wartoœci dla tego typu nawozu i przedstawia³y siê nastêpuj¹co:
sucha masa – 25,4%; N ogólny – 0,69%; P – 0,14%; K – 0,60%; Ca – 0,25%; Mg –
0,08%; Na – 0,06%. Ruñ koszono dwukrotnie w ci¹gu roku. Pierwszy odrost – na
prze³omie II/III dekady czerwca, co przypada³o na pocz¹tek kwitnienia kostrzewy
³¹kowej, a drugi w III dekadzie sierpnia. Corocznie przed zbiorem pierwszych odrostów
oceniano sk³ad florystyczny runi metod¹ szacunkow¹ Klappa i na podstawie tej oceny
obliczono wartoœæ u¿ytkow¹ runi wyra¿on¹ w liczbach wartoœci u¿ytkowej (Lwu). Po
skoszeniu runi z ka¿dego poletka pobierano losowo próbkê materia³u roœlinnego do ana-
liz chemicznych o wadze 1,5-2,0 kg. Zawartoœæ suchej masy oznaczono metod¹ suszar-
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kow¹, a bia³ka ogólnego – metod¹ Kjeldahla. Uzyskane wyniki opracowano statystycz-
nie. Œrednie wartoœci porównano za pomoc¹ testu Duncana. Istotnoœæ wyników przyjêto
na poziomie 0,05.

3. Wyniki

3.1. Sk³ad botaniczny runi

Sk³ad botaniczny runi obrazuje tabela 1. W pierwszym roku badañ przewodnimi
gatunkami w runi kontrolnej by³y: kostrzewa czerwona, mietlica pospolita i œmia³ek dar-
niowy, a udzia³ traw stanowi³ 67%. Podobny udzia³ trawy mia³y równie¿ przy nawo¿e-
niu fosforowo-potasowym oraz obornikiem w dawce 10 t ha–1. Na udzia³ frakcji traw
w plonie istotny wp³yw wywar³y pozosta³e rodzaje nawo¿enia (PKN, obornik w dawce
15 t i w dawce 10 t + P4N31). W runi tych obiektów udzia³ traw zwiêkszy³ siê o 5-12%.
Wœród nich by³y to g³ównie kostrzewa ³¹kowa, wiechlina ³¹kowa i wiechlina zwyczajna.
Udzia³ tych traw w stosunku do kontroli wzrós³ œrednio 3-krotnie. Odby³o siê to kosztem
kostrzewy czerwonej, która swój udzia³ zmniejszy³a o po³owê oraz w mniejszym stopniu
kosztem mietlicy pospolitej i koniczyny bia³ej.

Po trzech latach badañ we wszystkich wariantach za wyj¹tkiem obiektu z nawo¿e-
niem mineralnym, stwierdzono znacz¹cy ubytek frakcji traw na korzyœæ koniczyny
bia³ej i innych dwuliœciennych. W przypadku traw dotyczy³o to zmniejszenia iloœci mie-
tlicy pospolitej, wiechliny zwyczajnej, wiechliny ³¹kowej i œmia³ka darniowego. Nato-
miast traw¹, która zdominowa³a ruñ by³a kostrzewa ³¹kowa. W obiektach nawo¿onych
obornikiem w odniesieni do pierwszego roku zaobserwowano równie¿ niewielki wzrost
kostrzewy czerwonej. Rozwojowi koniczyny bia³ej szczególnie sprzyja³o samo nawo¿e-
nie fosforowo-potasowe, a w mniejszym stopniu tak¿e nawo¿enie obornikiem i brak
nawo¿enia. Przy nawo¿eniu fosforowo-potasowym koniczyna bia³a zwiêkszy³a swój
udzia³ z 16% w pierwszym roku do 31% w trzecim, a w pozosta³ych obiektach z 1-5%
do 10-12%. Samo nawo¿enie mineralne wywar³o ujemny wp³yw na rozwój innych dwu-
liœciennych. Natomiast pozosta³e rodzaje nawo¿enia sprzyja³y rozwojowi tej grupie
roœlin, a spoœród nich w szczególnoœci mniszka pospolitego i krwawnika pospolitego.

Ju¿ w pierwszym roku badañ ka¿dy rodzaj wiosennego nawo¿enia korzystnie zazna-
czy³ siê na wartoœci u¿ytkowej runi pierwszego odrostu wyra¿onej w Lwu. W odniesie-
niu do kontroli stwierdzono jej wzrost od 1,1 przy nawo¿eniu mineralnym do 1,9 przy
nawo¿eniu organiczno-mineralnym. Po trzech latach efekt nawo¿enia jeszcze bardziej
uwidoczni³ siê w poprawie wartoœci u¿ytkowej. W obiektach nawo¿onych ruñ charakte-
ryzowa³a siê wy¿szymi wartoœciami Lwu o 1,8-2,4 od runi kontrolnej.

3.2. Plony suchej masy

Najs³abiej plonowa³a ruñ kontrolna (tab. 2). Corocznie dostarcza³a ona 2,99 t ha–1

suchej masy. Nawo¿enie fosforowo-potasowe istotnie zwiêkszy³o plonowanie ³¹ki, bo
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o 56% i efekt tego nawo¿enia by³ widoczny ju¿ w pierwszym roku. Podobnych plonów
suchej masy dostarcza³a ruñ nawo¿ona obornikiem w dawce 10 t ha–1. Dawka azotu 100
kg N zastosowana na tle nawo¿enia PK spowodowa³a dalszy istotny wzrost plonowania
³¹ki, który wyniós³ 76%. Podobnej wielkoœci plonu suchej masy dostarczy³a ruñ otrzy-
muj¹ca nawo¿enie obornikowo-mineralne. Natomiast ruñ nawo¿ona obornikiem
w dawce 15 t ha–1, w porównaniu z powy¿szymi rodzajami nawo¿enia dostarczy³a mniej
suchej masy œrednio o 0,82 t ha–1, lecz ró¿nica ta by³a nieistotna.

Ró¿nice w plonowaniu runi w poszczególnych latach by³y statystycznie istotne. Naj-
ni¿sze plony suchej masy zebrano w ostatnim roku – suchym. Wyj¹tek pod tym wzglê-
dem stanowi³ obiekt nawo¿ony obornikiem w dawce 10 t ha–1, który w tym roku plo-
nowa³ podobnie jak w roku pierwszym. Natomiast najwy¿sze plonowanie ³¹ki, przy
mineralnym b¹dŸ obornikowo-mineralnym, stwierdzono w pierwszym roku, a przy
nawo¿eniu samym obornikiem w drugim roku. Ró¿nice w plonowaniu ³¹ki pomiêdzy
tymi skrajnymi latami waha³y siê od 23% do 40%.

Produkcyjnoœæ 1 kg PKN wyra¿ona w przyroœcie plonów suchej masy przy nawo¿e-
niu mineralnym i obornikowo-mineralnym za okres badañ by³a stosunkowo wysoka
i wynosi³a odpowiednio 23,4 i 22,2 kg. Z kolei przy ni¿szej dawce obornika wynosi³a
12,8 kg, a przy wy¿szej 14,6 kg. Na produkcyjnoœæ sk³adników nawozowych znacz¹cy
wp³yw mia³y warunki wilgotnoœciowe. W roku suchym 2003 produkcyjnoœæ 1 kg PKN
przy nawo¿eniu mineralnym by³a ni¿sza ni¿ w dwóch poprzednich latach a¿ o 52%,
a przy ni¿szej dawce obornika o 20% i o 50% przy wy¿szej.

Tabela 2. Plon suchej masy runi ³¹ki górskiej (t ha–1)
Table 2. Dry matter yield of mountain meadow sward (t ha–1)

Wariant nawozowy
Fertilization

Lata – Years Œrednia z lat
Mean for years
(2001–2003)2001 2002 2003

Nawo¿enie mineralne
Mineral fertilization (P18K50)

5,05 c 5,36 b 3,55 b 4,65 b

Nawo¿enie mineralne
Mineral fertilization (P18K50N100)

8,45 f 7,25 d 5,07 d 6,92 c

Obornik – FYM (10 t) 4,22 b 5,90 c 4,37 c 4,83 b

Obornik – FYM (10 t + P4N31) 7,61 e 7,40 d 5,84 e 6,95 c

Obornik – FYM (15 t) 6,62 d 7,08 d 4,69 cd 6,13 c

Kontrola – Control 2,92 a 3,25 a 2,80 a 2,99 a

3.3. Plony bia³ka ogólnego

Najmniej bia³ka ogólnego z plonem suchej masy dostarczy³a ruñ kontrolna –
391 kg ha–1 (tab.3). Samo nawo¿enie fosforowo-potasowe oraz obornikiem w iloœci 10 t
zwiêkszy³o produkcjê bia³ka do poziomu 648 i 686 kg ha–1, czyli o 66–76% w stosunku
do kontroli i wzrost ten by³ statystycznie istotny. Dawka obornika 15 t ha–1 zapewni³a
zbiór bia³ka ogólnego w iloœci 799 kg ha–1. Najwiêcej tego sk³adnika zebrano z runi¹
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obiektów otrzymuj¹cych nawo¿enie mineralne oraz obornikowo-mineralne. W pierw-
szym przypadku plon bia³ka ogólnego wyniós³ 861 kg, a w drugim 871 kg ha–1. W sto-
sunku do kontroli by³ to wzrost o ponad 120%. Ró¿nica w plonie bia³ka pomiêdzy latami
by³a istotna. Najmniejsze jego iloœci zebrano w trzecim roku badañ. Natomiast przy
wy¿szym nawo¿eniu ³¹ki to jest w obiektach PKN, obornik 15 t i obornik 10 t + PN naj-
wiêcej tego sk³adnika zebrano w roku pierwszym, zaœ w pozosta³ych obiektach w roku
drugim. Pomiêdzy tymi skrajnymi wartoœciami ró¿nice waha³y siê od 91 kg w kontroli
do 479 kg w obiekcie PKN.

Na ka¿dy 1 kg PKN zastosowanych w nawozach mineralnych b¹dŸ w po³¹czeniu
z obornikiem przyrost plonu bia³ka by³ zbli¿ony i wynosi³ oko³o 2,8 kg. Z kolei na ka¿dy
kilogram tych sk³adników dostarczonych w oborniku przyrost plonu tego sk³adnika by³
mniejszy. Przy dawce obornika 10 t ha–1 wynosi³y on 2,1 kg, a przy 15 t – 1.9 kg.

Tabela 3. Plon bia³ka ogólnego runi ³¹ki górskiej (kg ha–1)
Table 3. Crude protein yield of mountain meadow sward (kg ha–1)

Wariant nawozowy
Fertilization

Lata – Years Œrednia z lat
Mean for years
(2001–2003)2001 2002 2003

Nawo¿enie mineralne
Mineral fertilization (P18K50)

712 751 480 648 b

Nawo¿enie mineralne
Mineral fertilization (P18K50N100)

1061 939 582 861 c

Obornik – FYM (10 t) 657 828 572 686 b

Obornik – FYM (10 t + P4N31) 993 948 671 871 c

Obornik – FYM (15 t) 954 897 546 799 bc

Kontrola – Control 413 425 334 391 a

4. Dyskusja

W warunkach podgórskich i górskich, rozprzestrzenienie siê kostrzewy ³¹kowej pod
wp³ywem nawo¿enia w pe³ni znajduje odzwierciedlenie w wielu innych badaniach
(KOSTUCH, 1987; MAZUR i wsp., 1993; MIKO£AJCZAK i WOLSKI, 1996; KASPERCZYK

i wsp. 1999; KLIMAS, 2001). Œwiadczy o tym, ¿e kostrzewa ³¹kowa w tych warunkach
siedliskowych po poprawieniu troficznoœci gleb znajduje sprzyjaj¹ce warunki dla roz-
woju. Równie¿ pod wp³ywem nawo¿enia obornikiem zwiêkszenie frakcji innych dwu-
liœciennych, a w tym koniczyny bia³ej znajduje potwierdzenie w innych pracach
(WESO£OWSKI, 1995; DOBOSZYÑSKI, 1996; TWARDY, 1999; KASPERCZYK i wsp., 2001).
Zdaniem tych autorów obornik sprzyjaj¹c rozwojowi motylkowatych ogranicza natu-
raln¹ tendencjê ³¹k do zachwaszczenia siê. Wzrost wartoœci runi wyra¿onej w Lwu po
trzech latach by³ efektem g³ównie wzrostu kostrzewy ³¹kowej i koniczyny bia³ej.

Stwierdzona w niniejszych badaniach, ni¿sza o 35% produkcyjnoœæ obornika w po-
równaniu z nawozami mineralnymi wyra¿ona w przyroœcie plonów suchej masy
i bia³ka ogólnego na 1 kg PKN jest efektem znacznych strat azotu w wyniku ulatniania
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do atmosfery. Szczególnie mia³o to miejsce w 2003 roku – bardzo suchym, w którym
by³ ograniczony rozk³ad tego nawozu. O istnieniu dodatniej zale¿noœci pomiêdzy stop-
niem rozk³adu obornika a iloœci¹ opadów atmosferycznych donosi wielu badaczy
(TWARDY, 1995; KOPEÆ i wsp. 1992; MIKO£AJCZAK i BARTMAÑSKI, 1992; £ABÊTO-

WICZ i RAWICKI, 2002). Chocia¿ spotyka siê wyniki, które dowodz¹ o podobnej lub
nawet wy¿szej produktywnoœci sk³adników obornika ni¿ nawozów mineralnych
(MORACZEWSKI, 1973; KASPERCZYK i wsp., 2001). Dane te jednak pochodz¹
z doœwiadczeñ wieloletnich, a zatem rezultaty te nale¿y ³¹czyæ z kumulacyjnym
dzia³aniem sk³adników nawozowych pochodz¹cych z obornika. W niniejszych bada-
niach na uwagê zas³ugujê równie¿ wy¿sze dzia³anie plonotwórcze obornika w roku
2003 – suchym, ni¿ nawozów mineralnych. Stwierdzenie to znajduje odzwierciedlenie
w wynikach badañ WENGLIKOWSKIEJ (1987) i CZUBY (1988). Autorzy ci pisz¹c o wy¿-
szoœci obornika nad nawozami mineralnymi donosz¹, ¿e obornik z racji specyficznego
sk³adu chemicznego i du¿ej zdolnoœci buforowej, przy czêstym stosowaniu w istotny
sposób ³agodzi b³êdy wystêpuj¹ce przy stosowaniu nawozów mineralnych – przeciw-
dzia³aj¹c zachwianiu równowagi jonowej w glebie. Doniesienia powy¿szych autorów
w pewnym stopniu koresponduj¹ z faktem zaobserwowanym w niniejszych badaniach
to jest mniejsz¹ ujemn¹ reakcj¹ runi nawo¿onej obornikiem na suszê, ni¿ runi otrzy-
muj¹cej nawo¿enie mineralne.

5. Wnioski

• Obornik owczy nale¿y uznaæ za cenny nawóz zwiêkszaj¹cy produkcyjnoœæ ³¹k
górskich. Jego dzia³anie plonotwórcze w iloœciach oko³o 10 t ha–1 jest zbli¿one do
nawo¿enia mineralnego w dawkach 18 kg ha–1 P i 50 kg ha–1 K.

• Nawo¿enie obornikiem w porównaniu z mineralnym korzystnie wp³ynê³o na
sk³ad botaniczny runi. Sprzyja³o ono rozwojowi koniczyny bia³ej, a ogranicza³o
iloœæ uci¹¿liwego chwastu – œmia³ka darniowego.

• WyraŸnie ni¿sze dzia³anie plonotwórcze samego obornika w porównaniu z nawo-
¿eniem mineralnym i obornikowo-mineralnym dowodzi o celowoœci ³¹cznego
stosowania tych dwóch nawozów w zasilaniu ³¹k.
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Changes in species composition of mountain grassland and dry matter production

resulting from sheep manure fertilisation

P. KACORZYK

Department of Grassland Sciences, Agricultural University of Kraków

Summary

The study was conducted in the years 2001-2003 on the mountain meadow of red fescue
(Festuca rubra L.) and colonial bentgrass (Agrostis capillaris L.) type. It was located on the very
acid soil (pHKCl = 3.8). The aim of the investigation was to compare the potential of sheep’s
manure with mineral fertilization. After three years of research significant grass species losses in
the sward yield were observed to the advantage of white clover (Trifolium repens L.) and other
dicotyledonous plants for all fertilized meadows except the one with full mineral fertilization.
Manure in a dose of 10 t ha–1 affected 62% higher dry matter yield and 76% higher total protein
content than it was found for non fertilized meadow. This value rose to 105% with a 15 t dose of
manure. The highest level of components was collected with the meadows where full mineral fer-
tilization (P18K50N100) or mixed manure-mineral fertilization were applied. For these variants the
dry matter yields and total protein contents amounted to 130 and 120% of those found for non fer-
tilized meadows. Productivity of fertilization components provided with manure (per 1 kg PKN)
amounted to 13.7 kg of dry matter and 2 kg of protein and was lower than productivity of the com-
ponents provided with mineral fertilizers by 42% and 29%, respectively.
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