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Nutrient content in organs of meadow plants in different conditions

of management intensity

Abstract. The studies were curried out in the years 2000-2002 on permanent grassland. The
objective of the work was to estimate mineral content in different organs of grasses and nutrient
ratios in different conditions of management intensity. A lot of macroelements were accumulated
in aboveground plant biomass, especially in leaves. Content of N, P, K and Ca was higher in the
treatment of 180 kg N in comparison with to extensive use. The highest cutting frequency and
dose of nitrogen fertilisation increased values of K:Mg and Ca:Mg ratios but decreased Ca:P ratio.

K e y w o r d s: macroelements ratio, management intensity, nutrients, permanent grass-
land

1. Wstêp

Zasobnoœæ w sk³adniki pokarmowe pasz z ³¹k i pastwisk zale¿y od w³aœciwoœci
poszczególnych gatunków (KOZ£OWSKI i wsp., 1996; 1997), warunków glebowych
(OSTROWSKA, 1997; TR¥BA i wsp., 1999), przebiegu pogody podczas wegetacji (JAR-

GIE££O i wsp., 1989; KOZ£OWSKI, 1996). Poziom sk³adników pokarmowych w roœlinach
zmienia siê pod wp³ywem nawo¿enia, zw³aszcza azotem (JARGIE££O i wsp., 1989;
KOZ£OWSKI i wsp., 1997). Oddzia³uje ono bezpoœrednio na zawartoœæ niektórych pier-
wiastków, poœrednio w efekcie synergizmu lub antagonizmu jonowego, a tak¿e poprzez
zmianê sk³adu gatunkowego runi. Optymalne stosunki miêdzy dwoma pierwiastkami
wnoszonymi w nawozach mog¹, wobec niezrównowa¿enia trzeciego sk³adnika, zmie-
niaæ sk³ad chemiczny runi. Zale¿noœci te s¹ wielokierunkowe i podlegaj¹ du¿ej dyna-
mice (JE¯IKOWA i LIHAN, 1997).

Celem badañ by³o okreœlenie rozmieszczenia sk³adników mineralnych oraz ich wza-
jemnych proporcji jonowych w poszczególnych organach roœlin ³¹kowych w zale¿noœci
od intensywnoœci u¿ytkowania.
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2. Materia³ i metody

Badania prowadzono w latach 2000-2002 na trwa³ym u¿ytku zielonym w Jaktoro-
wie. Doœwiadczenie za³o¿ono w siedlisku umiarkowanie wilgotnym (poziom wody
gruntowej oko³o 30 cm) na glebie zakwalifikowanej do typu czarnych ziem. Gleba mia³a
odczyn lekko kwaœny (pH w KCl = 6,2), zawiera³a 37,6 g C org kg–1 gleby, by³a zasobna
w fosfor (198,6 mg kg–1 gleby) i magnez (100,6 mg kg–1 gleby), mia³a nisk¹ zawartoœæ
potasu (33,3 mg kg–1 gleby). Zastosowano trzy poziomy intensywnoœci u¿ytkowania:
A – szeœæ pokosów w sezonie wegetacyjnym, nawo¿enie azotem 180 kg ha–1 r–1, B –
cztery pokosy, nawo¿enie 120 kg ha–1 r–1 i C – trzy pokosy, nawo¿enie 90 kg ha–1 r–1.
Nawo¿enie fosforem i potasem stosowano jednakowo na wszystkich obiektach tzn. 30
kg P i 100 kg K ha–1 r–1. Fosfor w postaci superfosfatu potrójnego stosowano jednora-
zowo wiosn¹, natomiast dawkê potasu w postaci 60% soli potasowej dzielono na dwie
czêœci – pierwsz¹ stosowano wiosn¹, drug¹ pod drugi odrost.

Analizy sk³adu chemicznego roœlin dotyczy³y zarówno czêœci nadziemnych
z uwzglêdnieniem podzia³u na kwiatostany, ŸdŸb³a i blaszki liœciowe, jak i masy korze-
niowej. Azot oznaczono metod¹ Kjeldahla, fosfor – kolorymetrycznie przy u¿yciu meta-
wanadolu amonu jako wskaŸnika, potas, wapñ i magnez metod¹ ASA (absorpcyjna
spektrometria atomowa). Zawartoœæ makroelementów w roœlinach okreœlono we wszyst-
kich pokosach. Do opracowania danych dotycz¹cych zawartoœci badanych sk³adników
pokarmowych w suchej masie wykorzystano dwuczynnikow¹ analizê wariancji
w uk³adzie split-plot. Istotnoœæ ró¿nic sprawdzono za pomoc¹ testu q Newmana-Keulsa.

W doœwiadczeniu badano równie¿ plonowanie i strukturê biomasy nadziemnej oraz
analizowano sk³ad botaniczny runi. W trakcie badañ rejestrowano warunki pogodowe
oraz poziom wody gruntowej (Tabela 1).

Tabela 1. Œrednie temperatury powietrza, sumy opadów i poziom lustra wody gruntowej w okre-
sach wegetacji 2000-2002

Table 1. Mean air temperature, sum of precipitation and mean level of ground water table in the
vegetation periods within 2000-2002

Wyszczególnienie – Item 2000 2001 2002

Œrednia temperatura powietrza – Mean temperature (oC) 13,9 12,7 14,6

Sumy opadów – Sum of precipitation (mm) 311,3 413,0 383,2

Poziom lustra wody gruntowej – Level of ground water table (cm) 29,1 26,2 52,6

3. Wyniki i dyskusja

W roku za³o¿enia doœwiadczenia w runi ³¹kowej dominowa³y trawy, które stanowi³y
76,9% (Tabela 2). Udzia³ zió³ i chwastów by³ zdecydowanie mniejszy, wynosi³ 13,2%,
natomiast roœliny motylkowate stanowi³y 9,9%. Dominuj¹cymi gatunkami by³y Poa

pratensis (30,4%) i Alopecurus pratensis (17,8%). Po trzech latach badañ zró¿nicowane
nawo¿enie azotem i czêstotliwoœæ defoliacji spowodowa³y zmiany w sk³adzie botanicz-
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nym. Ni¿sza dawka azotu i mniejsza czêstotliwoœæ koszenia sprzyja³y rozwojowi Alopecu-

rus pratensis (35,3%). Zwiêkszy³ siê udzia³ Phalaris arundinacea (14,2%) i Festuca arundi-

nacea (12,4%), natomiast zmniejszy³ udzia³ Poa pratensis (11,7%). Intensywne
u¿ytkowanie wp³ynê³o na wzrost udzia³u Poa pratensis (35,6%) i Lolium perenne (28,6%).

Zastosowana w badaniach intensywnoœæ u¿ytkowania w istotny sposób ró¿nicowa³a
plony biomasy nadziemnej roœlin ³¹kowych. Najwy¿sze plony suchej masy uzyskano w
warunkach czêstego koszenia i nawo¿enia azotem w iloœci 180 kg ha–1, natomiast istot-
nie ni¿sze przy mniej intensywnym u¿ytkowaniu (Tabela 3). W biomasie nadziemnej
roœlin, niezale¿nie od intensywnoœci u¿ytkowania, najwiêkszy udzia³ stanowi³y blaszki
liœciowe. Wzrost czêstotliwoœci koszenia i wiêksze nawo¿enie azotem spowodowa³o
zwiêkszenie udzia³u blaszek liœciowych w biomasie nadziemnej roœlin, natomiast udzia³
kwiatostanów i ŸdŸbe³ w tych warunkach by³ mniejszy

Sk³ad chemiczny roœlin kszta³towa³ siê pod wp³ywem zró¿nicowanej intensywnoœci
u¿ytkowania. Œrednia zawartoœæ sk³adników pokarmowych w ca³ej biomasie roœlinnej
by³a nastêpuj¹ca: 13,2 g kg–1 azotu ogólnego, 2,2 g kg–1 fosforu, 10,8 g kg–1 potasu,
1,6 g kg–1 magnezu i 8,5 g kg–1 wapnia (Tabela 4). Z punktu widzenia ¿ywieniowego
normy zawartoœci sk³adników pokarmowych podawane s¹ g³ównie w odniesieniu do
masy nadziemnej roœlin. Wed³ug FALKOWSKIEGO i wsp. (2000) w suchej masie runi
powinno znajdowaæ siê oko³o 20 g kg–1 azotu, 3 g kg–1 fosforu, 17 g kg–1 potasu, 2 g kg–1

magnezu, 7 g kg–1 wapnia. Tymczasem stwierdzona w badaniach w³asnych zawartoœæ
makroelementów w biomasie nadziemnej roœlin by³a mniejsza od wartoœci uznanych za
optymalne (Tabela 4).

Tabela 2. Procentowy udzia³ traw, roœlin motylkowatych oraz zió³/chwastów sk³adzie botanicz-
nym runi ³¹kowej w zale¿noœci od intensywnoœci u¿ytkowania

Table 2. Percentage share of grasses, legumes and herbs/weeds in botanical composition of
meadow sward in dependency on management intensity

Gatunki
Species

Pocz¹tek badañ
The beginning

of the study

Koniec badañ
The end of the study

A B C

Poa pratensis 30,4 35,6 15,3 11,7

Lolium perenne 8,3 28,6 7,8 4,5

Festuca rubra 6,7 12,6 1,2 6,6

Holcus lanatus – 0,6 0,2 1,8

Dactylis glomerata 1,3 3,6 4,1 2,4

Alopecurus pratensis 17,8 4 35,3 27,7

Phalaris arundinacea 5,7 0,8 8,7 14,2

Festuca arundinacea 6,5 1,3 9 12,4

Festuca pratensis – – 3,1 –

Arrhenatherum elatius – 0,6 0,4 –

Trawy – Grasses 76,9 87,7 85,1 81,3

Motylkowate – Legumes 9,9 0,9 1,3 2,6

Zio³a/Chwasty – Herbs/Weeds 13,2 11,4 13,6 16,1
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Tabela 3. Œrednie plony biomasy nadziemnej roœlin (t ha–1 s.m.) oraz udzia³ (%) poszczegól-
nych organów w biomasie nadziemnej roœlin ³¹kowych w zale¿noœci od intensywnoœci u¿yt-

kowania
Table 3. Mean yields of aboveground biomass (t ha–1 DM) and share (%) of organs of meadow

plants in dependecy on management intensity

Intensywnoœæ u¿ytkowania
Management intensity

Plon
Yield

Kwiatostany
Inflorescences

Liœcie
Leaves

�dŸb³a
Stems

A 7,88a 3,19 66,11 30,70

B 7,18b 5,69 61,05 33,26

C 7,25b 6,92 55,01 38,07

Œrednia – Mean 7,44 5,27 60,72 34,01

Dane oznaczone tymi samymi literami nie ró¿ni³y siê istotnie przy poziomie istotnoœci 0,05
wed³ug testu q Newmana – Keulsa
Values followed by the same letters did not differ significantly at the probability level of 0.05
according to Newman – Keuls q test

Intensywne u¿ytkowanie korzystnie wp³ynê³o na zawartoœæ azotu w roœlinach. Ze
wzrostem dawki azotu z 90 do 180 kg ha–1, a jednoczeœnie przy wzroœcie czêstotliwoœci
koszenia z 3 do 6 pokosów, zwiêkszy³a siê zawartoœæ azotu w suchej masie nadziemnej
z 14,3 do 17,3 g kg–1, co koresponduje z wynikami FALKOWSKIEGO (1983) i KRYÑ-

SKIEGO (1983). Stwierdzono równie¿ zró¿nicowanie ogólnej zawartoœci azotu w po-
szczególnych organach roœlin. Istotnie mniejsz¹ koncentracjê tego pierwiastka wykaza³y
organy podziemne, nieco wiêksz¹ ŸdŸb³a, natomiast najwiêksz¹ iloœæ zawiera³y kwiato-
stany i blaszki liœciowe. Otrzymane wyniki znajduj¹ potwierdzenie w literaturze (GABO-

RÈIK, 1996; KRYSZAK i wsp., 1999).
Zawartoœæ fosforu silnie zale¿a³a od intensywnoœci u¿ytkowania. Zaobserwowano

wzrost zawartoœci tego pierwiastka pod wp³ywem wiêkszej czêstotliwoœci koszenia
powi¹zanej z wiêksz¹ dawk¹ nawozów azotowych. Wed³ug SZYMBORSKIEJ (1975)
roœliny m³ode s¹ zasobniejsze w fosfor ni¿ stare, dlatego przy wiêkszej czêstotliwoœci
koszenia uzyskuje siê paszê zasobniejsz¹ w ten sk³adnik. Równie¿ nawo¿enie azotem
wed³ug niektórych autorów (SAPEK i GRZYB, 1983; VUCKOVIC i wsp., 2002) powoduje
wzrost zawartoœci fosforu w roœlinach, chocia¿ inni (FILIPEK-MAZUR i wsp., 1999)
wskazuj¹ na brak wp³ywu.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wp³yw intensywnoœci u¿ytkowania na
koncentracjê potasu w runi ³¹kowej. Wiêksz¹ zawartoœci¹ tego pierwiastka charaktery-
zowa³y siê roœliny nawo¿one dawk¹ 180 kg ha–1 N i koszone szeœciokrotnie w porówna-
niu do roœlin u¿ytkowanych mniej intensywnie. Korzystny wp³yw nawo¿enia azotem na
zawartoœæ potasu w runi wykazali FALKOWSKI i wsp. (2000), WASILEWSKI (1993) oraz
VUCKOVIC i wsp. (2002). W badaniach w³asnych stwierdzono tak¿e istotne zró¿nicowa-
nie zawartoœci potasu w poszczególnych organach roœlin. Najwiêcej potasu by³o w
blaszkach liœciowych (œrednia dla badanych intensywnoœci u¿ytkowania 14,3 g kg–1),
natomiast najmniej w organach podziemnych – korzeniach i roz³ogach (2,9 g kg–1).
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Podobn¹ zale¿noœæ rozmieszczenia potasu w odniesieniu do organów nadziemnych
stwierdzili FALKOWSKI i wsp. (2000).

Zawartoœæ magnezu w roœlinach kszta³towa³a siê pod wp³ywem zastosowanej inten-
sywnoœci u¿ytkowania. Wiêcej tego pierwiastka zawiera³y roœliny koszone trzykrotnie
z dawk¹ azotu nieprzekraczaj¹c¹ 90 kg ha–1, istotnie mniej roœliny u¿ytkowane najinten-
sywniej. Organami, które w najwiêkszej iloœci gromadzi³y magnez by³y blaszki liœ-
ciowe. Zasobnoœæ masy korzeniowej w omawiany sk³adnik by³a istotnie mniejsza od
zasobnoœci pozosta³ych organów. Uzyskane wyniki s¹ zgodne z wczeœniejszymi bada-
niami FALKOWSKIEGO i wsp. (2000) oraz GABORÈIKA (1996).

Wzrost intensywnoœci u¿ytkowania korzystnie wp³ywa³ na koncentracjê wapnia
w roœlinach. Podobne wyniki uzyskali OLKOWSKI i DOBRZYCKA (1983) oraz VUCKOVIC

i wsp. (2002), natomiast FILIPEK i KASPERCZYK (1975) oraz WASILEWSKI (1993) stwier-
dzili zmniejszenie zawartoœci wapnia pod wp³ywem nawo¿enia azotem. Zawartoœæ tego
sk³adnika w poszczególnych organach ró¿ni³a siê istotnie. Najwiêksz¹ iloœæ stwierdzono
w blaszkach liœciowych i korzeniach, najmniejsz¹ w kwiatostanach i ŸdŸb³ach.

Wa¿ne znaczenie dla jakoœci paszy ma nie tyle zawartoœæ poszczególnych makroele-
mentów, co ich wzajemne proporcje. W przeprowadzonych badaniach proporcje jonowe
sk³adników pokarmowych w runi ³¹kowej uk³ada³y siê w sposób zró¿nicowany
(Tabela 5). By³y one zbyt w¹skie lub za szerokie, rzadziej oscylowa³y w granicach war-
toœci optymalnych. Wa¿ny ze wzglêdów ¿ywieniowych jest stosunek równowa¿nikowy
K:(Ca+Mg), którego optimum wed³ug FALKOWSKIEGO i wsp. (2000) i KASPERCZYKA

(1986) nie powinno przekraczaæ wartoœci 2,2. Przeciêtna wartoœæ tego stosunku by³a
w sianie wszystkich obiektów ni¿sza i wynios³a 0,59. Organami roœlin, w których stosu-
nek K:(Ca+Mg) osi¹gn¹³ najwiêksze wartoœci by³y kwiatostany (1,21). Optymalny sto-
sunek potasu do magnezu w paszy wed³ug KRAUZE i wsp. (1986) w przeliczeniu na rów-
nowa¿niki chemiczne wynosi 2-3:1. W badaniach w³asnych proporcja ta kszta³towa³a
siê na poziomie zbli¿onym do optymalnego. Nieco mniejsze wartoœci zaobserwowano
na obiektach w stosunku, do których zastosowano najni¿sz¹ dawkê nawozów azotowych
oraz najmniejsz¹ czêstotliwoœæ koszenia. Wagowy stosunek wapnia do fosforu w zebra-
nym materiale roœlinnym znacznie przekracza³ proporcje uznane za optymalne (FAL-

KOWSKI i wsp., 2000). Szczególnie wysokie wartoœci odnotowane zosta³y w blaszkach
liœciowych w porównaniu do pozosta³ych nadziemnych organów roœlin (ŸdŸbe³, kwiato-
stanów). Zaobserwowano tak¿e ró¿nice w proporcji Ca:P w zale¿noœci od intensywnoœci
u¿ytkowania. Intensywne u¿ytkowanie wp³ynê³o na obni¿enie stosunku wapnia do fos-
foru. Wed³ug FALKOWSKIEGO i wsp. (2000) obecnoœæ du¿ej iloœci wapnia zmniejsza
pobranie magnezu przez roœliny. Relacja Ca:Mg w badanej runi by³a zbli¿ona do normy
¿ywieniowej. Pod wp³ywem wiêkszej intensywnoœci u¿ytkowania wartoœæ tego sto-
sunku ros³a zarówno w ogólnej masie roœlinnej jak i w poszczególnych jej organach.

© PT£, Grassland Science in Poland, 9, 2006

Zawartoœæ sk³adników pokarmowych w organach roœlin ³¹kowych... 135



T
ab

el
a

4.
Z

aw
ar

to
œæ

sk
³a

dn
ik

ów
po

ka
rm

ow
yc

h
(g

kg
–1

s.
m

.)
w

or
ga

na
ch

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

w
za

le
¿n

oœ
ci

od
in

te
ns

yw
no

œc
i

u¿
yt

ko
w

an
ia

w
la

ta
ch

20
00

-2
00

2
T

ab
le

4.
C

on
te

nt
of

nu
tr

it
iv

e
co

m
po

ne
nt

s
(g

kg
–1

D
M

)i
n

or
ga

ns
of

m
ea

do
w

pl
an

ts
in

de
pe

nd
en

cy
on

m
an

ag
em

en
ti

nt
en

si
ty

in
th

e
ye

ar
s

20
00

-2
00

2

S
k³

ad
ni

ki
po

ka
rm

ow
e

N
ut

ri
en

ts

In
te

ns
yw

no
œæ

u¿
yt

ko
w

an
ia

M
an

ag
em

en
t

in
te

ns
it

y

O
rg

an
y

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

–
M

ea
do

w
or

ga
n

pl
an

ts
B

io
m

as
a

na
d -

zi
em

na
–

A
bo

ve
-

gr
ou

nd
bi

om
as

s

Œ
re

dn
ia

M
ea

n
K

w
ia

to
st

an
y

In
fl

or
es

ce
nc

es
L

iœ
ci

e
L

ea
ve

s
�

dŸ
b³

a
S

te
m

s
K

or
ze

ni
e

R
oo

ts

1
2

3
4

5
6

7
8

N

A
18

,9
20

,9
12

,3
5,

6
17

,3
14

,4

B
16

,9
17

,6
10

,1
5,

4
14

,9
12

,5

C
19

,1
16

,0
7,

8
4,

9
14

,3
12

,0

Œ
re

dn
ia

–
M

ea
n

18
,3

18
,2

10
,1

5,
3

15
,5

13
,2

N
IR

0,
05

–
L

S
D

0,
05

O
rg

an
y

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

–
O

rg
an

s
of

m
ea

do
w

pl
an

ts
0,

16

In
te

ns
yw

no
œæ

u¿
yt

ko
w

an
ia

–
M

an
ag

em
en

t
in

te
ns

it
y

0,
14

O
rg

an
y

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

x
In

te
ns

yw
no

œæ
u¿

yt
ko

w
an

ia
O

rg
an

s
of

m
ea

do
w

pl
an

ts
x

M
an

ag
em

en
t

in
te

ns
it

y
0,

21

P

A
3,

7
3,

0
3

1,
3

3,
2

2,
7

B
3,

1
3,

0
2,

8
0,

9
2,

9
2,

4

C
1,

3
1,

8
1,

6
1,

0
1,

6
1,

4

Œ
re

dn
ia

–
M

ea
n

2,
7

2,
6

2,
5

1,
1

2,
6

2,
2

N
IR

0,
05

–
L

S
D

0.
05

O
rg

an
y

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

–
O

rg
an

s
of

m
ea

do
w

pl
an

ts
0,

09

In
te

ns
yw

no
œæ

u¿
yt

ko
w

an
ia

–
M

an
ag

em
en

t
in

te
ns

it
y

0,
05

O
rg

an
y

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

x
In

te
ns

yw
no

œæ
u¿

yt
ko

w
an

ia
O

rg
an

s
of

m
ea

do
w

pl
an

ts
x

M
an

ag
em

en
t

in
te

ns
it

y
0,

15



1
2

3
4

5
6

7
8

K

A
15

,2
16

,4
15

,2
2,

9
15

,6
12

,4

B
13

,7
13

,2
11

,3
2,

8
12

,7
10

,3

C
12

,7
13

,2
10

,5
2,

9
12

,1
9,

8

Œ
re

dn
ia

–
M

ea
n

13
,9

14
,3

12
,3

2,
9

13
,5

10
,8

N
IR

0,
05

–
L

S
D

0.
05

O
rg

an
y

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

–
O

rg
an

s
of

m
ea

do
w

pl
an

ts
0,

24

In
te

ns
yw

no
œæ

u¿
yt

ko
w

an
ia

–
M

an
ag

em
en

t
in

te
ns

it
y

0,
13

O
rg

an
y

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

x
In

te
ns

yw
no

œæ
u¿

yt
ko

w
an

ia
O

rg
an

s
of

m
ea

do
w

pl
an

ts
x

M
an

ag
em

en
t

in
te

ns
it

y
0,

37

M
g

A
1,

2
2,

7
1,

4
0,

9
1,

8
1,

5

B
1,

2
3,

0
1,

5
0,

8
1,

9
1,

6

C
1,

4
3,

4
1,

7
0,

7
2,

2
1,

8

Œ
re

dn
ia

M
ea

n
1,

3
3,

0
1,

5
0,

8
1,

9
1,

6

N
IR

0,
05

–
L

S
D

0.
05

O
rg

an
y

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

–
O

rg
an

s
of

m
ea

do
w

pl
an

ts
0,

05

In
te

ns
yw

no
œæ

u¿
yt

ko
w

an
ia

–
M

an
ag

em
en

t
in

te
ns

it
y

0,
05

O
rg

an
y

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

x
In

te
ns

yw
no

œæ
u¿

yt
ko

w
an

ia
O

rg
an

s
of

m
ea

do
w

pl
an

ts
x

M
an

ag
em

en
t

in
te

ns
it

y
0,

08

C
a

A
4,

4
18

,7
7,

5
10

,8
10

,2
10

,4

B
3,

6
18

,2
5,

8
6,

3
9,

2
8,

5

C
3,

4
11

,1
3,

3
9,

2
5,

9
6,

7

Œ
re

dn
ia

M
ea

n
3,

8
16

,0
5,

5
8,

8
8,

4
8,

5

N
IR

0,
05

–
L

S
D

0.
05

O
rg

an
y

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

–
O

rg
an

s
of

m
ea

do
w

pl
an

ts
0,

13

In
te

ns
yw

no
œæ

u¿
yt

ko
w

an
ia

M
an

ag
em

en
t

in
te

ns
it

y
0,

12

O
rg

an
y

ro
œl

in
³¹

ko
w

yc
h

x
In

te
ns

yw
no

œæ
u¿

yt
ko

w
an

ia
O

rg
an

s
of

m
ea

do
w

pl
an

ts
x

M
an

ag
em

en
t

in
te

ns
it

y
0,

21



Tabela 5. Proporcje jonowe sk³adników pokarmowych w organach roœlin ³¹kowych w zale¿noœci
od intensywnoœci u¿ytkowania

Table 5. Ratios of nutrients in organs of meadow plants in dependency on management intensity

Intensywnoœæ
u¿ytkowania
Management

intensity

Kwiato-
stany

Inflore-
scences

Liœcie
Leaves

�dŸb³a
Stems

Œrednia
Mean

Kwiato-
stany

Inflore-
scences

Liœcie
Leaves

�dŸb³a
Stems

Œrednia
Mean

K:(Ca+Mg) K:Mg

A 1,20 0,36 0,80 0,62 3,81 1,90 3,49 2,80

B 1,29 0,29 0,71 0,51 3,72 1,39 2,38 2,05

C 1,13 0,41 0,90 0,64 2,79 1,21 1,95 1,71

Œrednia
Mean

1,21 0,35 0,79 0,59 3,40 1,47 2,56 2,15

Ca:P Ca:Mg

A 1,20 6,28 2,54 3,18 2,17 4,22 3,36 3,52

B 1,16 6,16 2,09 3,14 1,87 3,73 2,37 2,99

C 2,61 6,12 1,98 3,73 1,47 1,98 1,17 1,66

Œrednia
Mean

1,42 6,20 2,25 3,28 1,82 3,22 2,22 2,65

4. Wnioski

• Zawartoœæ makroelementów w biomasie nadziemnej roœlin ³¹kowych by³a mniej-
sza od wartoœci uznanych za optymalne.

• Intensywne u¿ytkowanie korzystnie wp³ynê³o na zawartoœæ azotu, fosforu,
potasu i wapnia w roœlinach; zawartoœæ magnezu by³a mniejsza u roœlin koszo-
nych trzykrotnie i nawo¿onych dawk¹ azotu 90 kg ha–1.

• Organami, które zawiera³y najmniej sk³adników pokarmowych by³y korzenie,
najwiêksze iloœci potasu, magnezu i azotu zawiera³y blaszki liœciowe.

• Wzrost intensywnoœci u¿ytkowania wp³yn¹³ na zwiêkszenie stosunku K:Mg oraz
Ca: Mg, natomiast zmniejszenie proporcji Ca:P w badanych roœlinach ³¹kowych.
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Nutrient content in organs of meadow plants in different conditions

of management intensity

G. MASTALERCZUK

Grassland Division, Department of Agronomy, Warsaw University of Agriculture

Summary

The aim of the study curried out on permanent grassland was to estimate mineral content in
different organs of grasses and nutrient ratios depending on the intensity of management. Field
trial was established in moderate wet site (level of ground water table about 30 cm). Three levels
of management intensity were applied: A - 6 cuts per year and 180 kg N ha–1y–1, B - 4 cuts per year
and 120 and kg N ha–1y–1 and C - 3 cuts per year and 90 kg N ha–1y–1. A special attention was paid
to N, P, K, Mg and Ca content in plants. Chemical analyses of plant material were done for each
regrowth separately for leaves, stems, inflorescences and roots for each treatment, using standard
method. A lot of macroelements accumulated in aboveground plant biomass especially in leaves.
Content of N, P, K and Ca was higher in the treatment of 180 kg N in comparison with to extensive
use. The highest cutting frequency and dose of nitrogen fertilisation increased values of K:Mg and
Ca:Mg ratios but decreased Ca:P ratio.
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