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Zawartos¢ skladnikow pokarmowych w organach roslin
lakowych w warunkach roznej intensywnosci uzytkowania

G. MASTALERCZUK

Zakiad Lakarstwa, Katedra Agronomii, Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

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.

Keywords: macroelements ratio, management intensity, nutrients, permanent grass-
land

1. Wstep

Zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe pasz z tak i1 pastwisk zalezy od wilasciwosci
poszczegdlnych gatunkéw (KOZEOWSKI i wsp., 1996; 1997), warunkéw glebowych
(OSTROWSKA, 1997; TRABA i wsp., 1999), przebiegu pogody podczas wegetacji (JAR-
GIELLO 1 wsp., 1989; KOZLOWSKI, 1996). Poziom sktadnikow pokarmowych w roslinach
zmienia si¢ pod wpltywem nawozenia, zwlaszcza azotem (JARGIELLO i wsp., 1989;
KozrowskI i wsp., 1997). Oddziatuje ono bezposrednio na zawarto$¢ niektorych pier-
wiastkow, posrednio w efekcie synergizmu lub antagonizmu jonowego, a takze poprzez
zmiang sktadu gatunkowego runi. Optymalne stosunki migdzy dwoma pierwiastkami
wnoszonymi w nawozach moga, wobec niezrOwnowazenia trzeciego sktadnika, zmie-
nia¢ sktad chemiczny runi. Zaleznosci te sa wielokierunkowe i podlegaja duzej dyna-
mice (JEZIKOWA i1 LIHAN, 1997).

Celem badan byto okreslenie rozmieszczenia sktadnikéw mineralnych oraz ich wza-
jemnych proporcji jonowych w poszczegdlnych organach roslin takowych w zaleznos$ci
od intensywnosci uzytkowania.
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2. Material i metody

Badania prowadzono w latach 2000-2002 na trwatym uzytku zielonym w Jaktoro-
wie. Doswiadczenie zatozono w siedlisku umiarkowanie wilgotnym (poziom wody
gruntowej okoto 30 cm) na glebie zakwalifikowanej do typu czarnych ziem. Gleba miata
odczyn lekko kwasny (pH w KCI = 6,2), zawierata 37,6 g C org kg ' gleby, byta zasobna
w fosfor (198,6 mg kg ' gleby) i magnez (100,6 mg kg ' gleby), miata niska zawarto§é
potasu (33,3 mg kg’1 gleby). Zastosowano trzy poziomy intensywnos$ci uzytkowania:
A — sze$¢ pokosOw w sezonie wegetacyjnym, nawozenie azotem 180 kg ha'r!, B -
cztery pokosy, nawozenie 120 kg ha™' r' i C — trzy pokosy, nawozenie 90 kg ha' r'.
Nawozenie fosforem i potasem stosowano jednakowo na wszystkich obiektach tzn. 30
kg Pi100 kg K ha™' r'. Fosfor w postaci superfosfatu potrojnego stosowano jednora-
zowo wiosng, natomiast dawke potasu w postaci 60% soli potasowej dzielono na dwie
czesci — pierwsza stosowano wiosna, druga pod drugi odrost.

Analizy sktadu chemicznego roslin dotyczyly zaré6wno cz¢sci nadziemnych
z uwzglednieniem podziatu na kwiatostany, zdzbta i blaszki liSciowe, jak i masy korze-
niowej. Azot oznaczono metoda Kjeldahla, fosfor — kolorymetrycznie przy uzyciu meta-
wanadolu amonu jako wskaznika, potas, wapn i magnez metoda ASA (absorpcyjna
spektrometria atomowa). Zawarto$¢ makroelementéw w roslinach okre§lono we wszyst-
kich pokosach. Do opracowania danych dotyczacych zawartosci badanych sktadnikow
pokarmowych w suchej masie wykorzystano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji
w uktadzie split-plot. Istotno$¢ réznic sprawdzono za pomoca testu ¢ Newmana-Keulsa.

W doswiadczeniu badano réwniez plonowanie i struktur¢ biomasy nadziemnej oraz
analizowano sktad botaniczny runi. W trakcie badan rejestrowano warunki pogodowe
oraz poziom wody gruntowej (Tabela 1).

Tabela 1. Srednie temperatury powietrza, sumy opadow 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

Wyszczegolnienie — [tem 2000 2001 2002
Srednia temperatura powietrza — Mean temperature (°C) 13,9 12,7 14,6
Sumy opadéw — 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 zalozenia doswiadczenia w runi takowej dominowaty trawy, ktore stanowity
76,9% (Tabela 2). Udziat ziot i chwastow byt zdecydowanie mniejszy, wynosit 13,2%,
natomiast rosliny motylkowate stanowity 9,9%. Dominujacymi gatunkami byly Poa
pratensis (30,4%) 1 Alopecurus pratensis (17,8%). Po trzech latach badan zréznicowane
nawozenie azotem i czgstotliwo$¢ defoliacji spowodowaty zmiany w sktadzie botanicz-
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nym. Nizsza dawka azotu i mniejsza czgstotliwos¢ koszenia sprzyjaly rozwojowi Alopecu-
rus pratensis (35,3%). Zwigkszyt si¢ udziat Phalaris arundinacea (14,2%) i Festuca arundi-
nacea (12,4%), natomiast zmniejszyt udziat Poa pratensis (11,7%). Intensywne
uzytkowanie wplynglo na wzrost udziatu Poa pratensis (35,6%) i Lolium perenne (28,6%).

Zastosowana w badaniach intensywno$¢ uzytkowania w istotny sposob roznicowata
plony biomasy nadziemnej ro$lin fakowych. Najwyzsze plony suchej masy uzyskano w
warunkach czestego koszenia i nawozenia azotem w ilosci 180 kg ha ', natomiast istot-
nie nizsze przy mniej intensywnym uzytkowaniu (Tabela 3). W biomasie nadziemne;j
ro$lin, niezaleznie od intensywnosci uzytkowania, najwigkszy udziat stanowily blaszki
lisciowe. Wzrost czgstotliwosci koszenia i wigksze nawozenie azotem spowodowato
zwigkszenie udziatu blaszek lisSciowych w biomasie nadziemnej roslin, natomiast udziat
kwiatostanow i zdzbet w tych warunkach byl mniejszy

Sktad chemiczny roslin ksztattowat si¢ pod wptywem zroéznicowanej intensywnosci
uzytkowania. Srednia zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w calej biomasie ro$linnej
byta nastepujaca: 13,2 g kg™ azotu ogdlnego, 2,2 g kg™ fosforu, 10,8 g kg™ potasu,
1,6 g kg'' magnezu i 8,5 g kg”' wapnia (Tabela 4). Z punktu widzenia Zywieniowego
normy zawartosci sktadnikow pokarmowych podawane sa gtdéwnie w odniesieniu do
masy nadziemnej roslin. Wedlug FALKOWSKIEGO i wsp. (2000) w suchej masie runi
powinno znajdowaé si¢ okoto 20 g kg ' azotu, 3 g kg™ fosforu, 17 gkg ™' potasu, 2 gkg™'
magnezu, 7 g kg ' wapnia. Tymczasem stwierdzona w badaniach wlasnych zawartos¢
makroelementéw w biomasie nadziemnej roslin byta mniejsza od warto$ci uznanych za
optymalne (Tabela 4).

Tabela 2. Procentowy udziat traw, ro§lin motylkowatych oraz ziét/chwastow sktadzie botanicz-
nym runi takowej w zaleznosci od intensywnos$ci uzytkowania
Table 2. Percentage share of grasses, legumes and herbs/weeds in botanical composition of
meadow sward in dependency on management intensity

Gatunki Poczqtek.bac_iaﬁ Koniec badan
Species The beginning The end of the study
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
Ziota/Chwasty — Herbs/Weeds 13,2 11,4 13,6 16,1
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Tabela 3. Srednie plony biomasy nadziemnej roslin (t ha™' s.m.) oraz udziat (%) poszczegol-
nych organéw w biomasie nadziemnej roslin takowych w zaleznosci od intensywnosci uzyt-
kowania
Table 3. Mean yields of aboveground biomass (t ha™' DM) and share (%) of organs of meadow
plants in dependecy on management intensity

Intensywno$¢ uzytkowania Plon Kwiatostany Liscie Zdzbta
Management intensity Yield Inflorescences Leaves 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

Srednia — Mean 7,44 527 60,72 34,01

Dane oznaczone tymi samymi literami nie roznily si¢ istotnie przy poziomie istotnosci 0,05
wedtug testu ¢ 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 uzytkowanie korzystnie wptynegto na zawarto$¢ azotu w roslinach. Ze
wzrostem dawki azotu z 90 do 180 kg ha ™', a jednocze$nie przy wzroscie czestotliwosci
koszenia z 3 do 6 pokosow, zwigkszyta si¢ zawarto$¢ azotu w suchej masie nadziemnej
z 14,3 do 17,3 g kg', co koresponduje z wynikami FALKOWSKIEGO (1983) i KRYN-
SKIEGO (1983). Stwierdzono rowniez zréznicowanie ogélnej zawartosSci azotu w po-
szczegoblnych organach roslin. Istotnie mniejsza koncentracjg tego pierwiastka wykazaty
organy podziemne, nieco wigksza zdzbta, natomiast najwicksza ilo§¢ zawieraty kwiato-
stany i blaszki liSciowe. Otrzymane wyniki znajduja potwierdzenie w literaturze (GABO-
RCIK, 1996; KRYSZAK i wsp., 1999).

Zawartos¢ fosforu silnie zalezata od intensywnos$ci uzytkowania. Zaobserwowano
wzrost zawartosci tego pierwiastka pod wplywem wigkszej czgstotliwosci koszenia
powiazanej z wigksza dawka nawozoéw azotowych. Wedlug SZYMBORSKIEJ (1975)
rosliny mtode sa zasobniejsze w fosfor niz stare, dlatego przy wigkszej czgstotliwosci
koszenia uzyskuje si¢ pasz¢ zasobniejsza w ten sktadnik. Réwniez nawozenie azotem
wedtug niektérych autoréw (SAPEK i GRZYB, 1983; VUCKOVIC i wsp., 2002) powoduje
wzrost zawarto$ci fosforu w roslinach, chociaz inni (FILIPEK-MAZUR i wsp., 1999)
wskazuja na brak wptywu.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wptyw intensywnosci uzytkowania na
koncentracjg potasu w runi takowej. Wigksza zawartoscia tego pierwiastka charaktery-
zowaly sig rosliny nawozone dawka 180 kg ha ' N i koszone sze$ciokrotnie w pordwna-
niu do roslin uzytkowanych mniej intensywnie. Korzystny wptyw nawozenia azotem na
zawarto$¢ potasu w runi wykazali FALKOWSKI 1 wsp. (2000), WASILEWSKI (1993) oraz
VUCKOVIC i wsp. (2002). W badaniach wtasnych stwierdzono takze istotne zréznicowa-
nie zawartosci potasu w poszczegdlnych organach roslin. Najwigcej potasu bylo w
blaszkach lisciowych (srednia dla badanych intensywnosci uzytkowania 14,3 g kg),
natomiast najmniej w organach podziemnych — korzeniach i roztogach (2,9 g kg').
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Podobna zalezno$¢ rozmieszczenia potasu w odniesieniu do organéw nadziemnych
stwierdzili FALKOWSKI i wsp. (2000).

Zawarto$¢ magnezu w roslinach ksztattowata si¢ pod wptywem zastosowanej inten-
sywnosci uzytkowania. Wigcej tego pierwiastka zawieraty rosliny koszone trzykrotnie
z dawka azotu nieprzekraczajaca 90 kg ha ', istotnie mniej rosliny uzytkowane najinten-
sywniej. Organami, ktore w najwigkszej iloSci gromadzily magnez byty blaszki lis-
ciowe. Zasobno$¢ masy korzeniowej w omawiany sktadnik byta istotnie mniejsza od
zasobnos$ci pozostatych organdéw. Uzyskane wyniki sa zgodne z wezesniejszymi bada-
niami FALKOWSKIEGO i wsp. (2000) oraz GABORCIKA (1996).

Wzrost intensywnos$ci uzytkowania korzystnie wptywat na koncentracj¢ wapnia
w roslinach. Podobne wyniki uzyskali OLKOWSKI 1 DOBRZYCKA (1983) oraz VUCKOVIC
i wsp. (2002), natomiast FILIPEK i KASPERCZYK (1975) oraz WASILEWSKI (1993) stwier-
dzili zmniejszenie zawartosci wapnia pod wptywem nawozenia azotem. Zawarto$¢ tego
sktadnika w poszczegolnych organach roznita sig istotnie. Najwigksza ilo$¢ stwierdzono
w blaszkach lisciowych i korzeniach, najmniejsza w kwiatostanach i zdzbtach.

Wazne znaczenie dla jakosci paszy ma nie tyle zawarto$¢ poszczegdlnych makroele-
mentow, co ich wzajemne proporcje. W przeprowadzonych badaniach proporcje jonowe
sktadnikow pokarmowych w runi takowej uktadaty si¢ w sposoéb zréznicowany
(Tabela 5). Byty one zbyt waskie lub za szerokie, rzadziej oscylowaty w granicach war-
tosci optymalnych. Wazny ze wzglgdow zywieniowych jest stosunek rownowaznikowy
K:(Cat+Mg), ktorego optimum wedlug FALKOWSKIEGO i wsp. (2000) i KASPERCZYKA
(1986) nie powinno przekraczaé¢ wartosci 2,2. Przecigtna warto$¢ tego stosunku byta
w sianie wszystkich obiektow nizsza i wyniosta 0,59. Organami ro$lin, w ktorych stosu-
nek K:(Ca+Mg) osiagnal najwigksze wartosci byty kwiatostany (1,21). Optymalny sto-
sunek potasu do magnezu w paszy wedtug KRAUZE 1 wsp. (1986) w przeliczeniu na row-
nowazniki chemiczne wynosi 2-3:1. W badaniach wtasnych proporcja ta ksztattowata
si¢ na poziomie zblizonym do optymalnego. Nieco mniejsze wartosci zaobserwowano
na obiektach w stosunku, do ktorych zastosowano najnizsza dawke nawozow azotowych
oraz najmniejsza czgstotliwos¢ koszenia. Wagowy stosunek wapnia do fosforu w zebra-
nym materiale roslinnym znacznie przekraczal proporcje uznane za optymalne (FAL-
KOWSKI i wsp., 2000). Szczegdlnie wysokie wartosci odnotowane zostaty w blaszkach
lisSciowych w poréwnaniu do pozostatych nadziemnych organow roslin (zdzbet, kwiato-
stanow). Zaobserwowano takze roznice w proporcji Ca:P w zaleznosci od intensywnosci
uzytkowania. Intensywne uzytkowanie wplyngto na obnizenie stosunku wapnia do fos-
foru. Wedlug FALKOWSKIEGO 1 wsp. (2000) obecnos¢ duzej ilosci wapnia zmniejsza
pobranie magnezu przez rosliny. Relacja Ca:Mg w badanej runi byta zblizona do normy
zywieniowej. Pod wptywem wigkszej intensywnos$ci uzytkowania warto$¢ tego sto-
sunku rosta zar6wno w ogdlnej masie roslinnej jak i w poszczegolnych jej organach.
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Tabela 5. Proporcje jonowe sktadnikow pokarmowych w organach roslin takowych w zaleznosci
od intensywnosci uzytkowania
Table 5. Ratios of nutrients in organs of meadow plants in dependency on management intensity

.| Kwiato- Kwiato-
In.tensywno'sc stany Liscie Zdzbta | Srednia stany Liscie Zdsbta | Srednia
uzytkowania Inflore- Leaves Stems Mean Inflore- Leaves Stems Mean
Mgnagement scences scences
intensity
K:(CatMg) 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
Srednia 1.21 0,35 0,79 0,59 3,40 1,47 2,56 2,15
Mean
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
Srednia 1,42 6,20 225 3,28 1,82 3.22 2,22 2,65
Mean
4. Wnioski
. Zawarto$¢ makroelementéw w biomasie nadziemnej roslin takowych byta mniej-
sza od warto$ci uznanych za optymalne.
. Intensywne uzytkowanie korzystnie wptynglo na zawarto$¢ azotu, fosforu,

potasu i wapnia w roslinach; zawarto§¢ magnezu byta mniejsza u roslin koszo-
nych trzykrotnie i nawozonych dawka azotu 90 kg ha ™.

. Organami, ktore zawieraty najmniej sktadnikéw pokarmowych byly korzenie,
najwigksze ilosci potasu, magnezu i azotu zawieralty blaszki lisciowe.
. Wazrost intensywnosci uzytkowania wptynat na zwigkszenie stosunku K:Mg oraz

Ca: Mg, natomiast zmniejszenie proporcji Ca:P w badanych roslinach takowych.
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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 'y ™', B - 4 cuts per year
and 120 and kg N ha"'y ' and C - 3 cuts per year and 90 kg N ha 'y ', 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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