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Dynamika plonowania ł�ki podgórskiej w zale�no�ci  
od rodzaju nawo�enia 

Dynamics of the piedmont meadow yielding depending on the kind of fertilization 

ABSTRACT. The investigations were conducted in the years of 1997–2004 on the permanent 
meadow of Holcus lanatus with Arrhenatherum elatius type in the piedmont region. The assess-
ment involved fertilization strength of manure with regard to mineral fertilizers. Botanical compo-
sition of the sward, dry matter yields as well as total nitrogen content were subject to the estima-
tion. Mineral components provided with the manure dose of 12.5 t ha-1 were characterized with the 
highest yielding action. In this case the growth of dry matter yield and the total nitrogen content 
per 1 kg of PKN was higher than for mineral fertilization by 30 and 14%, respectively. On the 
other hand, the effect of manure in a dose of 25 t ha-1 per 1 kg PKN was on average 12% lower  
than the effect of mineral fertilization. Two groups of years were distinguished on the basis of the 
meadow yielding dynamics. The first group involved dryer years characterised by lower values of 
dry matter yields as well as total protein level by 19–29% and 10–35% (respectively) in compari-
son to the years favourable for grass growth. Lack of sufficient moisture had the most negative 
effect on the sward fertilized with manure, especially where the higher dose of it was used.  
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W rejonach podgórskich i górskich trwałe u�ytki zielone w u�ytkach rolnych 
stanowi� znacz�cy udział. W niektórych gospodarstwach odsetek ten dochodzi 
do 70–80%. W tych gospodarstwach podstaw� w nawo�eniu stanowi� nawozy 
organiczne, a zwłaszcza obornik [Kasperczyk i Szewczyk 2000]. Jednak�e po-
gl�dy dotycz�ce wykorzystania składników nawozowych z obornika przez ro-
�linno�� trwałych u�ytków zielonych od dawna budz� wiele dyskusji [Dobo-
                                                      
Annales UMCS, Sec. E, 2006, 61, 369–375. 
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szy�ski 1995]. Powszechnie działanie tego nawozu uwa�a si� za drugorz�dne w 
porównaniu z nawozami mineralnymi z racji powierzchniowego jego stosowania, 
a zatem mo�liwo�ci wyst�powania du�ych strat w składnikach pokarmowych. 
Podstawowa przyczyna takiego traktowania obornika wynika z bada�, które miały 
charakter zbyt ogólny, były krótkotrwałe, 3-4 letnie, i nie dokonywano w nich 
bilansu składników. Celem niniejszych bada�, trwaj�cych osiem lat, było okre�le-
nie siły nawozowej obornika w porównaniu z nawozami mineralnymi. 

METODY 

Badania przeprowadzono w latach 1997–2004 na ł�ce trwałej w rejonie pod-
górskim. Na polu do�wiadczalnym wyst�powała gleba brunatna o składzie gra-
nulometrycznym gliny �redniej. Jej wła�ciwo�ci chemiczne, okre�lone na po-
cz�tku bada�, przedstawiały si� nast�puj�co: pHKCl = 5,1; N ogólny = 0,35%; 
przyswajalny P = 12,0; K = 207,5; Mg = 195,0 mg kg-1. W runi gatunkami do-
minuj�cymi były kłosówka wełnista (Holcus lanatus L.) i rajgras wyniosły 
(Arrhenatherum elatius L.). W badaniach uwzgl�dniono pi�� obiektów nawo-
zowych i jeden kontrolny (tab. 2–4). Obornik o składzie chemicznym N = 
0,31–0,34%; P = 0,07% i K = 0,25–0,27% stosowano corocznie wczesn� wiosn�.  
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Rycina 1. Rozkład opadów w okresie wegetacji 
Figure 1. Rainfall changes during the vegetation period 
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Tabela 1. Sumy opadów atmosferycznych 
Table 1. Total rainfall 

 
Rok   Year 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
Miesi�c  
Month 

mm 
IV–IX 368 562 497 517 571 492 400 490 
I–XII 636 816 791 736 836 732 589 752 

 
 
Natomiast nawozy mineralne wysiewano nast�puj�co: fosfor jednorazowo wio-
sn�, potas w dwu równych cz��ciach, a azot dzielono w proporcjach 60% pod I i 
40% pod II odrost. W pojedynczej dawce obornika dostarczano N – 41 kg, P – 8 
kg i K – 37 kg ha-1. Przy nawo�eniu obornikowo-mineralnym nawozami mine-
ralnymi dopełniano ilo�ci poszczególnych składników do dawek stosowanych w 
wariancie P26K66N150. Skład botaniczny runi okre�lano zawsze przed zbiorem I 
pokosu metod� Klappa. Ł�k� koszono corocznie dwukrotnie: w połowie czerw-
ca i sierpnia. Z uwagi na znaczne ró�nice w plonowaniu ł�ki w latach bada� 
plony te poddano szczegółowej analizie, z której wynika, �e ich wielko�� zale-
�ała wył�cznie od sumy i rozkładu opadów atmosferycznych. Na tej podstawie 
wydzielono dwie grupy lat: suche (1997, 2000, 2003 i 2004) i sprzyjaj�ce wzro-
stowi traw (1998, 1999, 2001 i 2002). Sumy opadów w okresie bada� obrazuje 
tabela 1. Plony suchej masy opracowano statystycznie, wykorzystuj�c analiz� 
wariancji i test Studenta. Zawarto�� składników w glebie, oborniku i w masie 
ro�linnej oznaczono ogólnie stosowanymi metodami. 

WYNIKI 

S k ł a d  f l o r y s t y c z n y  r u n i. W ostatnim roku bada� w runi kontrol-
nej pierwszego odrostu przewodnimi trawami były: kłosówka wełnista, rajgras 
wyniosły i kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) (tab. 2). Te trzy trawy sta-
nowiły prawie 60% plonu runi. Motylkowate na czele z koniczyn� ł�kow� (Tri-
folium pratense L.) stanowiły 14% plonu, a inne dwuli�cienne 20%. Ru� otrzy-
muj�ca nawo�enie mineralne oraz obornik w poł�czeniu z mineralnym zdomi-
nowana była przez rajgras wyniosły – stanowił on 50–65% plonu. Kłosówka 
wełnista wyst�powała w ilo�ciach 13–20%, a kostrzewa czerwona w około 1–
2%. Z kolei w runi nawo�onej samym obornikiem rajgras wyniosły stanowił 25–
30% plonu, kłosówka wełnista 15–18%, a kostrzewa czerwona około 3%. W 
obiektach nawo�onych wszystkimi rodzajami nawozów w stosunku do kontroli 
wyra�nie zwi�kszyły swój udział nast�puj�ce trawy: kupkówka pospolita (Dac-
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tylis glomerata L.), wiechlina ł�kowa (Poa pratensis L.), konietlica ł�kowa 
(Trisetum flavescens L.) i perz wła�ciwy (Agropyron repens L.) W runi nawo-
�onej zwłaszcza pojedyncz� dawk� obornika obok wymienionych traw znacz�cy 
udział miała koniczyna ł�kowa. Wyst�powała ona w ilo�ciach około 12% plonu 
zielonej masy.  

 
Tabela 2. Udział wa�niejszych gatunków w runi ł�kowej 
Table 2. Share of species composition in meadow sward 

 
Nawo�enie na ha  Fertilization per ha 

Obornik    FYM 
Kontrola 
Control 

P26K66N150 12,5 t 25 t 
12,5 t + 

P18K29N109 
25 t + P10N68 

Gatunek    Species 

% 
Holcus lanatus L. 26 13 18 15 15 20 
Festuca rubra L. 16 2 3 3 1 1 
Arrhenatherum elatius L. 14 65 25 30 55 50 
Trisetum flavescens L. 1 1 6 7 7 7 
Dactylis glomerata L. 1 8 8 6 7 7 
Poa pratensis L. 1 4 5 3 4 4 
Agropyron repens L. -  3 1 1 3 4 
Trifolium pratense L. 10  - 12 7 -   - 

 
 
 

Tabela 3. Plony suchej masy 
Table 3. Dry matter yields 

 
Rok     Year 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

�rednio z 
lat Mean 
for years 

1997–2004 

Wariant      
Variant 

t ha-1 
Kontrola   Control 5,37 6,29 5,72 5,6 6,36 7,15 4,64 5,01 5,77 
Nawo�enie mineralne  
Mineral fertilization  
= P26K66N150 

9,00 10,15 11,26 9,97 10,15 11,8 7,44 9,3 9,88 

Obornik FYM (12,5 t)  
= P8K37N41 

6,53 7,9 9,22 7,61 8,58 9,69 6,17 6,86 7,82 

Obornik FYM (25 t)  
= P16K74N82 

6,65 9,59 9,94 7,63 9,09 10,44 6,35 7,14 8,35 

Obornik FYM (12,5 t)  
+ P18K29N109 

8,32 10,36 11,7 9,84 10,5 11,85 7,37 9,79 9,97 

Obornik FYM (25 t)  
+ P10N68 

7,62 9,61 12,33 9,93 10,11 11,5 7,65 9,36 9,76 

NIR LSD(p=0,05) 0,92 0,87 0,88 0,71 1,08 1,23 0,83 1,15 0,96 
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Tabela 4. Plony białka ogólnego 
Table 4. Total protein yields 

 
Rok    Year 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 

�rednio z 
lat Mean 
for years 

1997–2004 
Wariant   Variant 

kg ha-1 
Kontrola Control 489 603 518 594 692 674 460 595 578 
Nawo�enie mineralne 
Mineral fertilization = P26K66N150 

822 960 991 1089 1000 1241 827 1048 997 

Obornik FYM (12,5 t) = P8K37N41 554 832 780 685 827 996 594 729 750 
Obornik FYM (25 t) = P16K74N82 614 1154 907 689 900 1114 615 736 841 
Obornik FYM (12,5 t) + P18K29N109 761 898 1094 675 1045 1179 780 1042 934 
Obornik FYM (25 t) + P10N68 709 846 1166 979 974 1194 786 1045 962 
 

P l o n o w a n i e  ł � k i. W okresie bada�, trwaj�cym 8 lat, plonowanie ł�ki 
w obiektach nawo�onych podobn� ilo�ci� składników (NPK) niezale�nie od 
rodzaju nawo�enia było prawie identyczne (tab. 3–4). �rednio za okres bada� 
plony mie�ciły si� w przedziale od 9,79 do 9,97 t ha-1 suchej masy oraz od 934 
do 997 kg ha-1 białka ogólnego i były wy�sze od kontroli �rednio o 72 i 66%. W 
obiektach nawo�onych obornikiem, gdzie suma składników NPK była znacznie 
ni�sza, plonowanie ł�ki było wyra�nie słabsze. Jednak�e przyrosty tych plonów 
w przeliczeniu na jeden kilogram PKN w pojedynczej dawce obornika były 
wy�sze a� o 40% w suchej masie i o 16% w białku ogólnym ni� przy nawo�eniu 
mineralnym. Natomiast przy podwójnej dawce obornika przyrosty te były ni�sze 
ni� przy nawo�eniu mineralnym �rednio o 12%.  

Pod wzgl�dem wielko�ci zbierane plony mo�na podzieli� na dwie grupy. W 
jednym czteroletnim okresie, obejmuj�cym lata 1997, 2000, 2003 i 2004, plony 
te były wyra�nie ni�sze – �rednio o 2 t suchej masy i 201 kg ha-1 białka ogólne-
go – ni� w drugim czteroletnim okresie. Podstaw� tego podziału były ró�nice 
wilgotno�ciowe w okresach wegetacji. Lata 1997 i 2003 były wybitnie suche, 
suma opadów atmosferycznych w okresie wegetacji znacznie odbiegała od po-
zostałych lat. Lata 2000 i 2004 uznano równie� za lata suche mimo do�� znacz-
nych sum opadów w okresie wegetacji, ale złego ich rozkładu (ryc. 1). Bowiem 
w r. 2000 na przełomie trzeciej dekady czerwca i pierwszej lipca spadło a� 68% 
sumy opadów, a w roku 2004 w ci�gu trzech dni lipca spadło 45% sumy opa-
dów za okres wegetacyjny. Na niedobór opadów atmosferycznych najbardziej 
reagowała ro�linno�� nawo�ona podwójn� dawk� obornika, a nast�pnie ro�lin-
no�� nawo�ona pojedyncz� dawk� obornika, nawozami mineralnymi, a najmniej 
ru� kontrolna. Ró�nice w plonach suchej masy i białka ogólnego miedzy anali-
zowanymi okresami wynosiły: w kontroli 1,23 t suchej masy i 128 kg białka, w 
obiektach z nawo�eniem mineralnym odpowiednio 1,91 t i 102 kg, przy poje-
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dynczej dawce obornika 2,06 t i 219 kg, a przy podwójnej 2,82 t i 356 kg ha-1. 
Produkcyjno�� 1 kg PKN, wyra�ona plonami suchej masy i białka ogólnego, w 
latach uznanych za suche była mniejsza ni� w latach sprzyjaj�cych wzrostowi 
traw odpowiednio: przy nawo�eniu mineralnym o 15% i 3%, przy pojedynczej 
dawce obornika o 34% i 55%, a przy podwójnej o 41% i 68%. Na podkre�lenie 
zasługuje bardzo wysoka produkcyjno�� 1 kg PKN w pojedynczej dawce obor-
nika w latach sprzyjaj�cych wzrostowi traw. Była ona wy�sza o 55% od pro-
dukcyjno�ci tych składników dostarczonych w nawozach mineralnych.  

DYSKUSJA 

Na podstawie uzyskanych wyników na szczególn� uwag� zasługuj� i wyma-
gaj� pewnego wyja�nienia trzy problemy. 1. Najmniejsza reakcja na brak dosta-
tecznej ilo�ci opadów runi kontrolnej w przypadku produkcji plonu suchej masy 
oraz runi otrzymuj�cej nawo�enie mineralne w przypadku produkcji białka. 2. 
Du�a zale�no�� plonotwórcza składników dostarczonych w oborniku od warun-
ków wilgotno�ciowych. 3. Bardzo wysoka produkcyjno�� składników dostar-
czonych w ni�szej dawce obornika. 

Najmniejszy spadek plonów suchej masy w latach suchszych runi kontrolnej 
nale�y tłumaczy� istnieniem w niej znacznych rezerw wody ze wzgl�du na ni-
skie plonowanie. W runi tej czynnikiem ograniczaj�cym plonowanie był głów-
nie brak składników pokarmowych. Z literatury wynika, �e ru� nienawo�ona na 
produkcj� 1 kg suchej masy zu�ywa 1,5–2-krotnie wi�cej wody ni� ru� nawo�o-
na [Misztal 2002; Kasperczyk 2005].  

Natomiast w runi otrzymuj�cej nawo�enie mineralne brak wyra�nej zale�no-
�ci pomi�dzy produkcj� białka ogólnego a warunkami wilgotno�ciowymi trzeba 
ł�czy� z łatw� przyswajalno�ci� azotu i szybkim jego pobraniem przez ro�lin-
no��. Wyra�ny spadek produkcyjno�ci składników nawozowych w oborniku w 
latach suchszych nale�y tłumaczy� powolnym rozkładem obornika.  Brak dosta-
tecznej wilgotno�ci uwa�a si� za czynnik najbardziej ograniczaj�cy rozkład tego 
nawozu. Wyja�nienie wysokiej produkcyjno�ci składników nawozowych zawar-
tych w pojedynczej dawce obornika, przewy�szaj�cej działanie tych składników 
w nawozach mineralnych, nastr�cza pewnych trudno�ci. Przypuszczalnie mo�na 
to ł�czy� z bardziej urozmaiconym składem runi, a zatem wi�ksz� jej zwarto�ci� 
i znaczn� obecno�ci� koniczyny ł�kowej. O korzystnym wpływie obornika na 
skład botaniczny runi ł�k donosz� tak�e inni autorzy [Twardy 1995; Jankowska-
Huflejt 1996]. 
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WNIOSKI 

1. W rejonach o dostatecznej ilo�ci opadów atmosferycznych obornik stoso-
wany corocznie na ł�ki w ilo�ci 12–13 t ha-1 nale�y uzna� za nawóz o wysokiej 
warto�ci gospodarczej, zarówno z punktu widzenia kształtowania składu bota-
nicznego runi, jak i plonowania. Produkcyjno�� podstawowych składników na-
wozowych (PKN) w tym nawozie wygrywa konkurencj� z produkcyjno�ci� tych 
składników pochodz�cych z nawozów mineralnych. 

2. Stosowanie corocznie du�ych ilo�ci obornika, dochodz�cych do 25 t ha-1, 
nale�y uzna� za wysoce nieuzasadnione. Składniki nawozowe w takich dawkach 
obornika cechuj� si� mał� produkcyjno�ci�, a zatem mog� by� przyczyn� zanie-
czyszczenia �rodowiska przyrodniczego. 

3. W latach suchych produkcyjno�� ł�ki w odniesieniu do lat sprzyjaj�cych wzro-
stowi traw obni�ała si� o 15–40%, dotyczy to głównie nawo�enia obornikiem.  

4. Maj�c na uwadze uzyskiwanie wysokich plonów suchej masy w granicach 
(10 t ha-1) o wysokiej warto�ci paszowej, za celowe nale�y uzna� nawo�enie 
obornikiem w dawce 10–13 t ha-1 wraz z nawozami mineralnymi, zwłaszcza z 
azotem i fosforem w dawkach 50–70 kg N i 10–15 kg P ha-1. 
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