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Analiza plonowania i zmian składu botanicznego runi ł�kowej 
 pod wpływem dokarmiania azotem dolistnie i doglebowo 

Analysis of yields and botanical composition of meadow sward changes under foliar  
and soil fertilisation with nitrogen 

ABSTRACT. The aim of the conducted study was a comparison of the influence of foliar and soil 
fertilisation with urea on botanical changes of meadow sward. During the years 2001–2004 the 
study on 3-cut permanent meadow on mineral-boggy soil and on organic soil was conducted. The 
experiment established in randomized blocks design in four replications comprised 7 fertilisation 
treatments: 1. „0”, 2. PK, 3. PKN, 4. PKN + urea to soil, 5. PKN + foliar urea, 6. PKN + urea to 
soil + MgSO4, 7. PKN + urea foliar + MgSO4. Every year the following were applied: P2O5 – 60 
kg/ha, K2O – 120 kg/ha, N – 70 kg/ha ammonium nitrate (as stable background for all combina-
tions apart from „0” and PK) and 60 kg/ha urea (3 x 20 kg/ha), MgSO4 - 9 kg/ha (3 x 3 kg/ha). 
Botanical composition of sward in I cut was evaluated by botanical-weight method. On both ob-
jects Alopecurus pratense and Poa pratensis L. dominated. The range of botanical composition 
changes of sward on mineral soil was small: participation of grasses decreased by 0–8%, instead 
on organic soil up to 40% on control (0) and by 25% on treatment 2. The space on mineral soil 
was replaced mainly by Taraxacum officinale F.H.Wigg., and on organic soil largely Ranunculus 
repens L., Taraxacum officinale F.H.Wigg. and Lychnis flos-cuculi L. The development of valu-
able grasses was stimulated more by urea applied to leaves than to soil. 
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Dolistne dokarmianie jest jedn� z form nawo�enia pogłównego, w której 

nawóz w postaci wodnego roztworu jest stosowany na li�cie w formie oprysku. 
Zabieg ten zapewnia bardziej efektywne i szybsze dostarczanie potrzebnych 
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ro�linom składników pokarmowych oraz lepsze (10-, a niektórych nawet 30-
krotne) ich wykorzystanie ni� nawo�enie doglebowo [Szewczuk, Michałoj� 
2003]. Taka forma nawo�enia (dokarmiania) mo�e mie� du�e znaczenie w wa-
runkach ograniczonego pobierania składników pokarmowych z gleby, jak susza 
glebowa, niewydolno�� niedostatecznie rozwini�tego systemu korzeniowego, a 
tak�e w okresie intensywnego poboru składników pokarmowych. 

Celem przeprowadzonych bada� było okre�lenie i porównanie wpływu do-
listnego i doglebowego nawo�enia azotem na plony i zmiany florystyczne runi 
ł�kowej. Zakładano, �e nawo�enie dolistne wpłynie na nie dodatnio i ograniczy 
wypadanie ro�lin cennych rolniczo. 

METODY 

Badania prowadzono w latach 2001–2004 na 3-ko�nej ł�ce trwałej w 
ZDMUZ na glebie mineralno-murszowej w Jankach (mada brunatna �rednia i 
zdegradowana, pHKCl 3,6–3,8) oraz na glebie mułowo-torfowej (organicznej, o 
pHKCl 5,29 –5,56) w Falentach. Do�wiadczenie zało�ono metod� losowanych 
bloków w czterech powtórzeniach, na poletkach o powierzchni 20 m2 (2 x 10). 
Obejmowało ono siedem kombinacji nawozowych: 1 – kontrola (0), 2 – PK, 3 – 
PKN, 4 – PKN + mocznik doglebowo, 5 – PKN + mocznik dolistnie, 6 – PKN + 
mocznik doglebowo + MgSO4, 7 – PKN + mocznik dolistnie + MgSO4. 

 
 
 

Tabela 1. Daty dokarmiania dolistnego jako oprysków i zbiorów runi 
Table 1. Dates of foliar fertilisation as spraying and cuts of swards 

 

2001 2002 2003 2004 Oprysk  pokos 

Spraying cut Janki Falenty Janki Falenty Janki Falenty Janki Falenty 

Daty oprysków Dates of spraying 

I  26 IV 30 IV 25 IV 25 IV 5 V 5 V 27 IV 27 IV 

II 4 VI 4 VI 6 VI 6 VI 3 VI 3 VI 2 VI 4 VI 

III  30 VII 30 VII 24 VII 25 VII 19 VII 19 VII 16 VII 30 VII 

Daty zbiorów Dates of harvest 

I  18 V 23 V 23 V 23 V 20 V 20 V 24 V 27 V 

II  18 VII 19 VII 5 VII 5 VII 9 VII 9 VII 16 VII 22 VII 

III  19 IX 21 IX 24 IX 24 IX 17 IX 17 IX 22 IX 23 IX 
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Tabela 2. Plony suchej masy  
Table 2. Dry matter yields  

 
Falenty Janki 

2001 2002 2003 2004 
�rednio 
Mean 

2001 2002 2003 2004 
�rednio  
Mean 

Lp. 

Kombinacja 
nawozowa 

Fertilisation 
treatment t z ha   t per ha 

1 0 4,14 3,93 7,84 4,23 5,04 6,82 5,14 6,48 6,54 6,25 

2 PK 7,59 8,37 9,96 8,69 8,65 6,92 5,85 7,92 8,98 7,42 

3 PKN 7,23 6,33 10,21 8,31 8,02 8,84 6,14 8,25 10,60 8,46 

4 PKN+mg 7,32 7,01 11,29 10,26 8,97 8,64 6,85 8,00 9,59 8,27 

5 PKN+ml 7,69 8,47 10,93 9,17 9,07 7,94 6,70 8,89 9,64 8,29 

6 
PKN+mg 
+MgSO4 

7,93 7,61 13,07 9,66 9,57 7,41 5,28 8,59 9,95 7,81 

7 
PKN+ml 
+MgSO4 

7,86 7,46 10,84 10,01 9,04 7,42 6,81 8,60 9,27 8,03 

Odchylenie  

standardowe  

Standard deviation 

1,33 1,55 1,58 2,06 1,53 0,79 0,72 0,80 1,29 0,76 

�rednia Mean 7,11 7,03 10,59 8,62 8,34 7,71 6,11 8,10 9,22 7,79 
 

 
 
Roczne dawki nawozów wynosiły: P2O5 – 60 kg/ha, K2O – 120 kg/ha, N – 70 

kg/ha w saletrze amonowej (34%) i 60 kg/ha w postaci mocznika (46%), MgSO4 
– 9 kg/ha. Nawo�enie i dokarmianie dolistne wykonywano trzykrotnie w sezonie 
wegetacyjnym: wiosn� oraz po I i II pokosie. Dokarmianie dolistne wykonywa-
no na ru� o wysoko�ci ok. 12 cm, trzy tygodnie po rozpocz�ciu wegetacji oraz 
minimum 8–10 dni po sprz�cie poszczególnych pokosów. Na poletkach bez 
dokarmiania dolistnego w celu stworzenia jednakowych warunków wilgotno-
�ciowych stosowano wod� w tej samej ilo�ci (300 l/ha) i w tym samym czasie 
jak na poletkach z dokarmianiem. Ru� koszono trzykrotnie (tab. 1), wa�ono i 
pobierano ok. 0,5 kg próby zielonki do okre�lenia współczynnika wysychania 
oraz analiz botaniczno-wagowych [Mirek i.in. 1995] i chemicznych. Zakres prac 
badawczych obejmował poziom wody gruntowej, opady, plony zielonej i suchej 
masy (tab. 2), skład botaniczny runi I pokosu – metod� botaniczno-wagow� (ryc. 
1, 2). 
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Warunki meteorologiczne w okresie bada� były zró�nicowane. Wyró�niały 
si� lata 2001 i 2002. Rok 2002 był wyj�tkowo posuszny: ilo�� opadów w okre-
sie wegetacyjnym wyniosła 292,6 mm w stosunku do 344 mm �rednio z wielo-
lecia. Z kolei rok 2001 charakteryzował  niekorzystny rozkład opadów w okresie 
wegetacyjnym: w lipcu 151, a w czerwcu tylko 31 mm opadu. Wyst�puj�ce w 
tym czasie wysokie temperatury powietrza pogł�biały zjawisko suszy glebowej. 
Poziomy wody gruntowej były ni�sze na glebie mineralno-murszowej w Jankach 
(najni�sze w granicach 80–93 cm szczególnie w r. 2004) głównie w czerwcu, lipcu 
i sierpniu, podczas gdy na glebie organicznej w Falentach w tym samym okresie 
kształtowały si� na 60–70 cm, a tylko w latach 2002 i 2003 na 80 cm. 
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1 2 3 4 5 6 7

 Kombinacje nawozowe  Fertilisation treatment        

Alopecurus pratensis Poa pratensis Agropyron repens Lolium multiflorum Lolium perenne

Dactylis glomerata Inne trawy Other grasses Trifolium album Taraxacum officinale Inne Other

 

Rycina 1. Skład botaniczny – obiekt w Jankach, lata 2001 i 2004: 1. kontrola (0), 2. PK, 3. PKN, 
4. PKN + mocznik doglebowo, 5. PKN + mocznik dolistnie, 6. PKN + mocznik doglebowo + 

MgSO4, 7. PKN + mocznik dolistnie + MgSO4 (Inne trawy Other grasses: – Agrostis capillaris L., 
A. gigantea Roth, Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv., Festuca rubra L, , Poa trivialis L., 

Festuca pratensis L., Holcus lanatus L., Phleum pratense L., Inne chwasty Other herbs - Polygo-
num hydropiper L, Achillea millefolium L., Ranunculus repens L. i R. acris L., Cardamine praten-

sis L., Stellaria media L. i S. graminea L., Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Lychnis flos- 
-cuculi L., Rumex acetosa i R. crispus L., Cerastium holosteoides Fr.Em.Gartner) 

Figure 1. Botanical composition – object in Janki, 2001–2004, 1. „0”, 2. PK, 3. PKN, 4. PKN + 
urea to soil, 5. PKN + foliar urea, 6. PKN + urea to soil + MgSO4, 7. PKN + urea foliar + MgSO4 
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Alopecurus pratense Poa pratensis Agropyron repens Dactylis glomerata

Festuca rubra Inne trawy Vicia cracca Ranunculus repens

Taraxacum officinale Lychnis flos-cuculi Inne chwasty Other herbs Turzyce i sity Carex and Juncus

 
Rycina 2. Skład botaniczny – obiekt w Falentach, lata 2001 i 2004: 1. kontrola (0), 2. PK, 3. PKN, 

4. PKN + mocznik doglebowo, 5. PKN + mocznik dolistnie, 6. PKN + mocznik doglebowo + 
MgSO4, 7. PKN + mocznik dolistnie + MgSO4 (Inne trawy Other grasses - Glyceria fluitans (L.) 

R.Br., Agrostis capillaris L., Alopecurus geniculatus L., Bromus inermis Leyss., B. hordeaceus L., 
Poa trivialis L., Phalaris arundinacea L., Glyceria maxima (Hartm) Holmb., Poa palustris L., 
Agrostis gigantea Roth, Phleum pratense L., Motylkowate Fabacea – Lathyrus pratensis L., 

Trifolium repens L., T. pratense L. Inne chwasty Other herbs – Caltha palustris L., Filipendula 
ulmaria (L.) Maxim., Cirsium palustre L. Scop., Linaria vulgaris Mill., Rumex crispus L., Poly-

gonum bistorta L., Achillea millefolium L., Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Ranunculus acris 
L., Polygonum hydropiper L., Glechoma hederacea L., Mentha arvensis L., Cirsium oleraceum 
(L.) Scop., Symphytum officinale L., Cardaminopsis arenosa (L.) Hayek, Potentilla anserina L., 

Lythrum salicaria L., Urtica dioica L., Equisetum palustre L., Cerastium holosteoides 
Fr.Em.Gartner, Stellaria graminea L, Cardamine pratensis L, Rumex acetosa L.) 

Figure 2. Botanical composition – object in Falenty, 2001–2004, 1. „0”, 2. PK, 3. PKN, 4. PKN + 

urea to soil, 5. PKN + foliar urea, 6. PKN + urea to soil + MgSO4, 7. PKN + urea foliar + MgSO4 

WYNIKI 

P l o n y  s u c h e j  m a s y. Niedobory i nierównomierny rozkład opadów 
oraz wysokie temperatury w latach 2001–2002 wpłyn�ły na wielko�� plonów 
s.m. (tab. 2), które w roku 2002 były najni�sze i wyniosły: w Falentach 7,03 t 
s.m./ha, w Jankach 6,11 t s.m./ha. �redni plony z lat bada� i z kombinacji nawo-
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zowych był wi�kszy na glebie organicznej w Falentach (8,34 t sm,/ha) ni� na 
glebie mineralno-murszowej w Jankach (7,79 t sm./ha). Prawdopodobnie był to 
efekt lepszego uwilgotnienia i lepszego w zwi�zku z tym wykorzystania zaso-
bów glebowych, co potwierdzaj� du�e plony na obiekcie z nawo�eniem tylko 
PK (wi�ksze ni� NPK), a czego nie zaobserwowano na glebie mineralno- 
-murszowej w Jankach. Według Szewczuka i Michałojcia [2003] efekty dolist-
nego dokarmiania s� wi�ksze tak�e w warunkach prawidłowego odczynu, a 
gleba organiczna w Falentach cechowała si� wy�szym pH ni� gleba mineralno- 
-murszowa w Jankach. 

Na glebie mineralno-murszowej (Janki) ró�nice w wielko�ci plonów po na-
wo�eniu mocznikiem dolistnie i doglebowo były nieistotne, mo�na jedynie mó-
wi� o tendencjach do wi�kszego plonowania runi nawo�onej mocznikiem do-
listnie (8,29 t s.m./ha) ni� doglebowo (8,27 t s.m./ha). Wi�ksze ró�nice stwier-
dzono po stosowaniu mocznika z MgSO4 ni� bez - odpowiednio 8,03 i 7,81 t 
s.m./ha. W innych badaniach na glebie mineralnej wi�ksze plony uzyskano po 
dolistnym dokarmianiu ro�lin [Jankowska-Huflejt, Klusek 2003]. Na glebie 
organicznej w Falentach plony były bardziej zró�nicowane: najwi�ksze (9,57 t z 
ha) po zastosowaniu mocznika doglebowo i z dokarmianiem MgSO4, natomiast 
bez MgSO4 nieco wi�ksze po stosowaniu mocznika dolistnie. Jodełka i in. 
[2003] najwi�ksze plony tak�e uzyskali po zastosowaniu azotu doglebowo. 

S k ł a d  b o t a n i c z n y. Liczba gatunków i zakres zmian w runi ł�kowej 
obu do�wiadcze� były bardzo ró�ne (ryc. 1, 2), chocia� tu i tam dominuj�cymi 
gatunkami traw były Alopecurus pratensis L. i Poa pratensis L. Na glebie mine-
ralno-murszowej w Jankach w ci�gu czterech lat bada� zanotowano ogółem 29 
gatunków ro�lin, w tym 14 gatunków traw i 12 gatunków z grupy ziół i chwa-
stów. Natomiast na glebie organicznej (Falenty) zanotowano a� 53 gatunki ro-
�lin, w tym 17 traw i 29 ziół i chwastów. Zakres zmian był równie� mniejszy w 
Jankach (ryc. 1). Zaobserwowano niewielkie (w granicach 0–8%) zmniejszenie 
si� udziału grupy traw (z wyj�tkiem kombinacji mocznik dolistnie) na rzecz ziół 
i chwastów. W grupie traw zmniejszył si� przede wszystkim udział Alopecurus 
pratensis L. prawie o połow� (z 61,8 do 35,3% na kombinacji trzeciej – NPK) i 
z 52,5 do 27,6% na kombinacji szóstej – NPK + mocznik doglebowo + MgSO4) 
oraz prawie do 0% udział Lolium multiflorum Lam. Zwi�kszył si� natomiast (do 
dominacji z ponad 50% udziałem w roku 2004) udział Poa pratensis L. i wyst�-
puj�cej z mniejszym udziałem w runi Lolium perenne L. – od 0–1% udziału w 
roku 2001 do 4–5, a nawet 9% na kombinacji siódmej (PKN + mocznik dolist-
nie + MgSO4). Poa pratensis L. zwi�kszyła swój udział na wszystkich kombina-
cjach, ale najwi�cej na kombinacji czwartej (NPK + mocznik doglebowo) – z 
10,8 do 47,8% oraz szóstej (NPK + mocznik doglebowo + MgSO4) – z 19,4 do 
55,6% udziału w runi. Na pozostałych kombinacjach wzrost ten wyniósł od 
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50,8% (z 26,4 do 39,8% udziału) po NPK + mocznik dolistnie + MgSO4 (kom-
binacja siódma) do 123,8% (od 28,1 do 62,9% udziału) na NPK + mocznik do-
listnie (kombinacja pi�ta). Jak wida�, trawa ta wykazała si� najwi�ksz� trwało-
�ci�, mo�na stwierdzi�, �e niezale�nie od stosowanego nawo�enia. Podobnie 
najwi�ksza trwało�� charakteryzowała t� traw� w badaniach Wróbel i in. 
[2005]. Z kolei Lolium perenne L. najwi�kszy 9% zakres zmian i najwi�kszy 
udział w runi osi�gn�ła po nawo�eniu mocznikiem dolistnie z MgSO4, a nast�p-
nie 4,9% i 3,8% na kombinacjach NPK + PK. W badaniach Jodełki iin. [2005] 
mocznik stosowany dolistnie stymulował udział Festuca pratensis Huds.  

W grupie chwastów najliczniej – z udziałem od 2,3% (NPK + mocznik do-
listnie) do 12,2% udziału w runi (na kombinacji trzeciej NPK) – wyst�pował 
Taraxacum officinale F.H. Wigg. Jego udział w stosunku do roku 2001 zwi�k-
szył si� na wszystkich kombinacjach (najbardziej od 3,2% do 7,3% udziału na 
NPK i od 0,7 do 7,4% udziału na kombinacji NPK + mocznik doglebowo) z 
wyj�tkiem kombinacji pi�tej – NPK + mocznik dolistnie, gdzie udział ten 
zmniejszył si� od 4,1% do 2,3%. 

Na glebie organicznej (w Falentach) zakres zmian był znacznie wi�kszy, np. 
udział grupy traw na kombinacji „0” zmniejszył si� z 90 do 50%, a na kombina-
cji PK z 90 do 70% w runi (ryc. 2). Na wszystkich kombinacjach z nawo�eniem 
prawie całkowicie wypadła Festuca rubra L., utrzymuj�c si� jedynie głównie na 
kontroli („0”) z 9% udziałem. Zmiany udziału Poa pratensis L. na wi�kszo�ci 
kombinacji były niewielkie, najwi�ksze zmniejszenie udziału,  od 45 do 36,%, 
nast�piło na kontroli i na kombinacji NPK + mocznik doglebowo + MgSO4. 
Zwi�kszył si� natomiast nieco na wszystkich kombinacjach z nawo�eniem azo-
tem udział Alopecurus pratensis L. Po nawo�eniu mocznikiem dolistnie, 
zwłaszcza mocznikiem z  MgSO4, udział tej trawy zwi�kszył si� bardziej (od-
powiednio z 13,6 do 19,8 i z 12,5 do 23,1%) ni� po nawo�eniu mocznikiem 
doglebowo – z 6,7 do 8,6% i ł�cznie z MgSO4 – z 12 do 17% udziału. 

Miejsce ust�puj�cych traw zaj�ły ro�liny dwuli�cienne: głównie zioła i chwa-
sty oraz w niewielkim zakresie motylkowate z udziałem w plonie od 0,2% (mocz-
nik doglebowo z MgSO4) do 1,2% (doglebowo bez MgSO4). Najwi�kszy udział 
ziół i chwastów w runi (35,7 i 28,4%) oraz najwi�kszy zakres jego zmian zanoto-
wano na kontroli („0”) i po nawo�eniu PK oraz na wszystkich kombinacjach z 
nawo�eniem stosowanym doglebowo. Wyró�niały si� tu gatunki: Ranunculus 
repens L. (14,6% na kombinacji PK, 11,3% na kombinacji NPK + mocznik dogle-
bowo i 10,2% NPK + mocznik dolistnie) oraz Taraxacum officinale F.H.Wigg. 
(od 2,4% udziału po NPK do 5,6 i 5,7% po nawo�eniu NPK + mocznik doglebo-
wo i po PK). Na kontroli („0”) du�y był te� udział Lychnis flos-cuculi L. (15%) 
oraz turzyc i sitów (9,7%). Na kombinacjach NPK + mocznik stosowany dolistnie 
(z i bez MgSO4) zarówno udział, jak i zakres zmian udziału chwastów był mniejszy. 
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WNIOSKI 

1. Generalnie wi�ksze plony s.m. uzyskano na glebie mułowo-torfowej (or-
ganicznej) gdzie w warunkach posusznych lat, zwłaszcza w okresie II odrostu, 
ro�liny korzystały z lepszych warunków spowodowanych wy�szym pH i lep-
szym uwilgotnieniem gleby. Stwierdzono równie� tendencje do wi�kszych plo-
nów po moczniku stosowanym dolistnie ni� doglebowo, zwłaszcza na glebie 
mineralno-murszowej w warunkach ni�szego poziomu wody gruntowej.  

2. W takich samych warunkach nawo�enia i u�ytkowania zarówno udział 
grupy chwastów w runi, jak i zakres zmian tego udziału na glebie organicznej 
był nawet 2- i 3-krotnie wi�kszy ni� na glebie mineralno-murszowej, zwłaszcza 
w przypadku obiektów kontrolnych 0 i PK. O tendencji do wi�kszego za-
chwaszczenia mo�na mówi� równie� w przypadku stosowania mocznika dogle-
bowo, po którym udział m.in. Ranunculus repens L. i Taraxacum officinale 
F.H.Wigg był wi�kszy.  

3. Wi�ksz� trwało�� i udział grupy traw (w tym Alopecurus pratensis L.  
i Lolium multiflorum Lam.) w runi stwierdzono po dolistnym stosowaniu mocz-
nika, tak�e ł�cznie z MgSO4.Najwi�ksz� trwało�ci�, niezale�nie od nawo�enia, 
wykazała si� Poa pratensis L. 
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