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Implikacje stosowania owczego obornika na lace gorskiej
w sferze skladu mineralnego jej runi

P. KACORZYK
Katedra Lakarstwa, Akademia Rolnicza im. Hugona Kollqtaja w Krakowie

Implications of sheep manure used on mountain meadows for mineral con-
tent in grass

Abstract. In the years 2001-2003 an effect of sheep’s manure and mineral fertilizers on the
macroelements’ content of the meadow sward of red fescue (Festuca rubra L.) and colonial
bentgrass (Agrostis capillaris L.) type was compared. Mineral and manure fertilization affected
mainly higher phosphorous and potassium content of the meadow sward, whereas it has no signif-
icant influence on the other components level. Fertilization with sheep’s manure can be consid-
ered as an important factor improving the quality of forages derived from mountain meadows.
Sheep’s manure, especially utilized in the doses of about 10 t ha™, alone or together with phospho-
rous and nitrogen increased the phosphorous content and limited the excessive level of potassium
when compared to mineral fertilizers.

Keywords: mountain meadow, farmyard manure, mineral fertilizers, macro ele-
ments

1. Wstep

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w runi takowej zalezy od wielu czynnikow:
zasobnosci gleby, poziomu nawozenia, typu zbiorowiska i fazy rozwojowej roslin
w czasie zbioru. Szczegdlna rolg w tym wzgledzie odgrywa nawozenie. Obecna relacja
cen pomigdzy $rodkami produkeji, a produktami rolnymi spowodowata bardzo istotny
spadek optacalnosci produkcji rolnej (KASPERCZYK 1 wsp., 2001; SAPEK i wsp., 1998).
Doprowadzilo to do obnizenia poziomu nawozenia uzytkéw rolnych, a nawet jego
zaniechania 1 tym bardziej zmniejszyta si¢ zasobno$¢ gleb i paszy w sktadniki pokar-
mowe. Z przegladu literatury dokonanej przez GORLACH i wsp., (1985), MORACZEW-
SKIEGO (1996) wynika, ze w latach osiemdziesiatych, kiedy zuzycie nawozow byto wyz-
sze, okoto 60% produkowanego siana w Polsce nie zawierato dostatecznej ilosci fosforu.
Stad tez nalezy si¢ spodziewaé, ze obecnie zasobno$¢ pasz takowo-pastwiskowych
w sktadniki pokarmowe ksztaltuje si¢ jeszcze na nizszym poziomie. W rejonach gor-
skich powszechnym nawozem w nawozeniu uzytkéw zielonych jest obornik. Z wcze-
$niejszych badan autora (KACORZYK 1 KASPERCZYK, 2005) wynika, ze stosowany
w nawozeniu tak obornik oprocz dostarczania sktadnikéw pokarmowych stymuluje row-



80 P. Kacorzyk

niez rozwoj roslin dwulisciennych, ktore przyczyniaja si¢ do uruchomienia i przemiesz-
czenia wielu sktadnikow pokarmowych z glgbszych warstw gleby. Ale nie brakuje row-
niez danych $§wiadczacych o braku wptywu nawozenia obornikiem na sktad chemiczny
runi takowej (BOROWIEC i KOSIANKIEWICZ, 1986). W zwiazku z brakiem jednoznaczno-
$ci pogladow, co do oddzialtywania obornika na sktad chemiczny roslinnosci takowe;j
autor za celowe uznat podjgcie badan nad wptywem obornika owczego na ksztattowanie
si¢ zasobnosci runi fakowej w makroelementy.

2. Material i metody

Doktadny opis warunkéw badan, sposob ich prowadzenia, terminy uzytkowania taki
i sposob pobrania materialu roslinnego przedstawiono w czgsci pierwszej pracy pod
tytulem ,,Zmiany skladu botanicznego runi taki goérskiej oraz wielko$¢ plonu suchej
masy jako rezultat nawozenia obornikiem owczym” (KACORZYK, 2007). W celu ozna-
czenia zawarto$ci makroelementéw w runi mieszanej laki gorskiej, probki materiatu
roslinnego mineralizowano na sucho. Zawarto$¢ fosforu i magnezu oznaczono kolory-
metrycznie, a zawarto$¢ potasu, wapnia i sodu — metoda fotometrii plomieniowej. Sche-
mat doswiadczenia obrazuja tabele 1-6.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie obliczajac analizy wariancji. Srednie
warto$ci porownano za pomoca testu Duncana. Istotnos¢ wynikdéw przyjgto na poziomie
0,05.

3. Wyniki

Fosfor. Najubozsza w fosfor byla run kontrolna, run otrzymujaca pelne nawozenie
mineralne oraz nizsza dawke obornika (tab. 1). Zawieraty one $rednio za trzy lata 1,8 -
2,0 gkg™' P w suchej masie. Istotnie zasobniejsze w ten sktadnik byty rosliny nawozone
fosforem i potasem oraz otrzymujace nawozenie obornikowo-mineralne i obornikiem
w dawce 15 t ha™'. Ta ostatnia byta najzasobniejsza w fosfor i zawierata 2,6 g kg™' P.
W stosunku do kontroli byta ona bogatsza w ten sktadnik $rednio o 44%. W runi kontrol-
nej oraz nawozonej fosforem i potasem w miarg uptywu lat zawartos¢ fosforu zmniej-
szala si¢, natomiast run z pozostalych obiektow najwigcej tego sktadnika zawierata
w drugim roku badan, a najmniej w pierwszym. Drugie odrosty runi takowej za wyjat-
kiem obiektow kontrolnego i z pelnym nawozeniem mineralnym na ogoét byly wyraznie
zasobniejsze w fosfor od pierwszych.

Potas. Najmniej potasu zawierata run kontrolna — 12,1 g kg ' K w suchej masie (tab.
2). Nawozenie obornikiem w dawce 10 t ha™' oraz fosforowo—potasowe zwickszyto
zawarto$¢ potasu w runi, do poziomu 13,1-14,6 g kg K. Dalszy wzrost poziomu
nawozenia rowniez sprzyjat gromadzeniu potasu przez rosliny. Przy nawozeniu oborni-
kowo-mineralnym jego zawarto$¢ osiagneta poziom 16,5 g kg '. Istotnie zawartosé
potasu zwigkszylo pelne nawozenie mineralne i dawka obornika 15 tha™'. W pierwszym
przypadku zawarto$é tego sktadnika wyniosta 19,0 g, a w drugim 20,3 g kg ' K. Istotnie
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Tabela 1. Zawartos¢ fosforu (P) w suchej masie runi taki gorskiej
Table 1. Phosphorus (P) content in the dry matter of mountain meadow sward

Odrost Lata — Years Srednia z lat
Wariant nawozowy Regrowth Mean for years
Fertilization 1|1 2001 | 2002 | 2003 (2001-2003)

gkg's.m.— DM

Nawozenie mineralne

Mineral fertilization (P;3Ksp) 2.1 2.3 2,6 2,2 1.7 2,2 ab
Nawozenie mineralne

Mineral fertilization (P;sKsoNjoo) 1.9 1.7 1,6 2.1 2,0 1.9a
Obornik — FYM (10 t) 1,9 2,3 1,8 2,3 1,9 2,0a
Obornik — FYM (10 t + P4N3;) 2,1 2,5 1,9 2,7 2,0 2,2 ab
Obornik — FYM (15 t) 2,7 2,6 2,5 3,0 2,4 2,6b
Kontrola — Control 1,9 1,8 2,2 1,7 1,6 1,8a

Tabela 2. Zawarto$¢ potasu (K) w suchej masie runi taki gorskiej
Table 2. Potassium (K) content in the dry matter of mountain meadow sward

Odrost Lata — Years Srednia z lat
Wariant nawozowy Regrowth Mean for years
Fertilization 1 [ o 2001 | 2002 | 2003 (2001-2003)

gkg ' s.m. - DM

Nawozenie mineralne

Mineral fertilization (P;sKsp) 16,4 13,4 15,3 18,8 9,7 14,6 ab
Nawozenie mineralne

Mineral fertilization (P15KsoNg0) 19.6 18,9 16,5 26,9 13,5 19,0 be
Obornik — FYM (10 t) 13,6 13,0 11,9 15,0 12,5 13,1a
Obornik — FYM (10 t + P4N3;) 16,8 16,5 13,9 21,4 14,3 16,5 abc
Obornik — FYM (15 t) 21,6 19.4 21,2 22,8 17,0 20,3 ¢
Kontrola — Control 13,9 10,0 14,0 12,6 9,7 12,1 a

ubozsza w ten sktadnik byta na ogét run w trzecim roku badan. Wyjatek pod tym wzglg-
dem stanowily rosliny otrzymujace nizsza dawke obornika oraz nawozenie oborni-
kowo-mineralnie — byly one najmniej zasobne w K w roku pierwszym. Natomiast najza-
sobniejsza w ten sktadnik byta roslinno$¢ w drugim roku za wyjatkiem runi kontrolne;j.
Ta ostatnia najwigcej potasu zawierata w pierwszym roku badan, a w miarg uplywu lat
stawala si¢ w coraz ubozsza. Pierwsze odrosty roslin byly zasobniejsze w potas od dru-
gich odrostow. Roznica w zawarto$ci potasu pomigdzy nimi byla najmniejsza w runi
otrzymujacej nawozenie obornikowo-mineralne i wynosita 2 g kg ', a najwigksza w runi
kontrolnej — 3,9 g kg™' K w suchej masie.

Wapn. Na zawarto§¢ wapnia w runi takowej wptyneto dodatnio nawozenie fosfo-
rowo-potasowe oraz obornikiem w dawce 15 t ha™' (tab. 3). Pod wplywem pierwszego
rodzaju nawozenia zawarto$¢ wapnia w runi w stosunku do kontroli zwigkszyta sig
00,40 gkg' Ca, a pod wptywem drugiego 0 0,70 g kg’ Ca suchej masy, ale wzrost ten
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Tabela 3. Zawarto$¢ wapnia (Ca) w suchej masie runi taki gorskiej
Table 3. Calcium (Ca) content in the dry matter of mountain meadow sward

Odrost Lata — Years Srednia z lat
Wariant nawozowy Regrowth Mean for years
Fertilization 1 | m | 2000 [ 2002 | 2003 | (2001-2003)
gkg's.m.— DM
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization (P3Ksp) 4.6 438 4.8 43 >3 48a
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization (P;sKsoNjo9) 43 4.6 4.1 43 4.9 44a
Obornik — FYM (10 t) 3,7 52 3,7 34 6,1 44a
Obornik — FYM (10 t + P4N3;) 43 4,7 4,0 42 53 4,5a
Obornik — FYM (15 t) 4,8 5,1 5,8 3,4 6,0 5,1a
Kontrola — Control 4,1 4.6 4,6 3,3 5,4 44 a

Tabela 4. Zawarto$¢ magnezu (Mg) w suchej masie runi taki gorskiej
Table 4. Magnesium (Mg) content in the dry matter of mountain meadow sward

Odrost Lata — Years Srednia z lat
Wariant nawozowy Regrowth Mean for years
Fertilization 1 | o 2000 | 2002 | 2003 (2001-2003)
gkg'sm. — DM

Nawozenie mineralne
Mineral fertilization (P15Ksg) 2.9 3.3 3.2 2.9 3.1 3,0b
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization 2,8 3,4 3,0 2,8 3,2 3,0b
(P18Ks50N100)
Obornik — FYM (10 t) 2,8 3,3 2,9 2,8 33 30b
Obornik — FYM (10 t + P4N3;) 2,5 2,8 2,4 2,5 3,0 26a
Obornik — FYM (15 t) 2,8 3,1 2,9 2,8 3,1 29b
Kontrola — Control 3,1 3,1 33 2,7 33 3,1b

byt statystycznie nieistotny. Pozostate rodzaje nawozenia nie miaty wigkszego wptywu
na akumulacje przez rosliny wapnia. Najmniej zasobne w wapn byly rosliny na ogét
w roku drugim, a najbardziej w roku trzecim. Roznice w zawartosci Ca w roslinach
pomigdzy tymi latami dochodzily do 1/3. Run drugich odrostow w porownaniu z pierw-
szymi byla zasobniejsza w wapn. Najmniejsza roznica w ilosci tego sktadnika pomigdzy
tymi odrostami byla w runi nawozonej fosforem i potasem, gdzie wynosita 0,2 g kg ',
a najwicksza — 1,5 g kg' Ca w runi otrzymujacej nizsza dawke obornika.

Magnez. Kazdy rodzaj nawozenia depresyjniec wptynat na zawarto§¢ magnezu
w runi fakowej, ale tylko roznica statystycznie istotna byla w zasobno$ci runi otrzy-
mujacej nawozenie obornikowo-mineralne (tab. 4). W poréwnaniu z kontrola byta ona
ubozsza w ten sktadnik 0 0,5 g kg '. Najmniej magnezu zawieraty rosliny w drugim roku
badan, a najwigcej w trzecim. W runi kontrolnej zawartos¢ Mg w obu odrostach byta
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Tabela 5. Zawarto$¢ sodu (Na) w suchej masie runi taki gorskiej
Table 5. Sodium (Na) content in the dry matter of mountain meadow sward

Odrost Lata — Years Srednia z lat
Wariant nawozowy Regrowth Mean for years
Fertilization 1 [ o 2001 | 2002 | 2003 (2001-2003)

gkg's.m.— DM

Nawozenie mineralne

Mineral fertilization (P15Ksg) 0,27 0,28 0,28 0,22 0,34 0,28a
Nawozenie mineralne

Mineral fertilization (P;sKsoNjo9) 0,28 0,28 0,29 0,24 0,32 0,28 ab
Obornik — FYM (10 t) 0,28 0,32 0,30 0,24 0,36 0,30 ab
Obornik — FYM (10 t + P4N3;) 0,27 0,29 0,27 0,22 0,36 0,28 ab
Obornik — FYM (15 t) 0,27 0,28 0,29 0,22 0,32 0,28 a
Kontrola — Control 0,27 0,34 0,31 0,24 0,37 0,30 b

Tabela 6. Stosunki wagowe pomigdzy Ca : P, K :Na i rownowaznikowy K : (Ca + Mg) w runi faki

gorskiej
Table 6. Ca/P and K/Na weight ratios and K/(Ca + Mg) equivalent ratio in grass from mountain
meadow
Ca:P K :Na K: (Ca+Mg)
Wariant nawozowy Odrost | Srednia zlat | Odrost | Srednia zlat| Odrost Srednia z lat
Fertilization Regrowth | Mean for | Regrowth | Mean for | Regrowth Mean for years
years years N
U] 00012003y | T | I | (2001-2003) | I | T | (2001-2003)
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization | 2,2 | 2,1 2,2 61 | 47 52 09| 0,7 0,8
(P15Ks0)
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization 22| 2,6 2,3 70 | 67 67 1,1 | 1,0 1,0
(P15K50N100)
Obornik — FYM (10t) | 2,0 | 2,3 2,2 49 | 40 44 0,8 0,6 0,7
Obornik — FYM
(10 t + P4Ny) 2,11 1,9 2,0 62 | 57 58 1,0 | 0,9 1,0
Obornik —FYM (15t) | 1,8 | 2,0 1,9 81 69 73 1,21 1,0 1,1
Kontrola — Control 2,21 2,6 2,4 52 | 29 40 0,8 | 0,5 0,6

podobna. Natomiast w runi pozostalych obiektéw rosliny odrostow drugich w por-
ownaniu z pierwszymi byly zasobniejsze w ten sktadnik o 1/5.

Sod. Zawartos¢ sodu w runi fakowej ksztattowata si¢ na dwoch poziomach (tab. 5).
Wyzsza koncentracja tego skltadnika cechowata si¢ run kontrolna i nawozona nizsza
dawka obornika. Natomiast run pozostatych obiektow byta ubozsza w sod 0 0,02 g kg™
Najzasobniejsza w ten sktadnik byta run w trzecim roku badan. Zawierata ona prawie
0 50% wigcej sodu niz w roku drugim, w ktéorym byla w niego najubozsza. Run drugich
odrostéw w poréwnaniu z pierwszymi byta na ogot zasobniejsza w s6d. Najwigksza roz-
nica w jego zawartosci w roslinach pomigdzy odrostami wystapita w runi kontrolnej,
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a najmniejsza w runi nawozonej wyzsza dawka obornika. Natomiast przy nawozeniu
mineralnym (PKN) zawarto§¢ sodu w runi obu odrostow byta jednakowa.

Stosunki ilosciowe sktadnikéw pokarmowych. Stosunek wagowy Ca : P w runi taki
gorskiej najwigksza warto$¢ osiagat w kontroli 2,4 (tab. 6). Nawozenie mineralne nie-
znacznie zawegzato jego proporcje. Pod wplywem pojedynczej dawki obornika oraz
nawozenia obornikowo-mineralnego zaobserwowano podobna tendencj¢. Przy maksy-
malnym nawozeniu obornikiem wielko$¢ tego stosunku zmniejszyta si¢ do poziomu 1,9.
Run drugich odrostow na ogo6t cechowata si¢ nieco wyzszymi warto$ciami.

Stosunek wagowy K : Na najnizsza warto$¢ przyjmowal w runi kontrolnej oraz
nawozonej wyzsza dawka obornika. Run pierwszego odrostu w poréwnaniu z drugim
charakteryzowata si¢ wyraznie szerszymi warto$ciami stosunku K : Na.

Stosunek rownowaznikowy K : (Ca + Mg) najnizsza wartosci miat w runi kontrolne;j
—0,6. W miarg wzrostu poziomu nawozenia warto$¢ stosunku poszerzata sig. Najszerszy
byt on przy nawozeniu wyzsza dawka obornika i wynosit 1,1. Analizujac ksztaltowanie
si¢ tego stosunku w obu odrostach stwierdzono, ze w odrostach pierwszych osiagat on
wyzsze warto$ci niz w drugich $rednio o 25%.

4. Dyskusja

Z punktu widzenia wymagan pokarmowych przezuwaczy petnowartosciowe siano
powinno zawiera¢ w suchej masie: P—3,0-3,5g; K—17,0g; Ca—7,0g; Mg —2,0g; Na —
2,0 g kg™' (GORLACH i wsp., 1985). Zawarto$é¢ fosforu w runi bedacej przedmiotem
oceny byta nizsza od pozadanej srednio o 29%, pomimo nawozenia jej przez trzy lata
tym skladnikiem. Przyczyna matej skuteczno$ci tego nawozenia byty: bardzo niska
zasobno$¢ gleby w ten skladnik oraz jej silne zakwaszenie, co prowadzito do trwatego
wiazania fosforu przez sorpcj¢ chemiczna na formy nie wymienne. Natomiast korzystny
wpltyw wyzszej dawki obornika na zawarto$¢ fosforu w runi takowej nalezy taczyc
z dwoma faktami: wyzszym udziatem w plonie runi roslin dwuliSciennych zasobniej-
szych w ten skladnik, o czym pisza inni autorzy (TRZASKOS, 1994; KOPEC i MAZUR,
1996; TRABA, 1997; FILIPEK-MAZUR i wsp., 1999). Po drugie przy jego wyzszej podazy
w glebie gdyz zdaniem GERICKE i GESCHWIND (1955) odszczepienie grupy fosforano-
wej z nawozow organicznych odbywa sig na powierzchni korzeni dzigki ich enzymom
iw zwiazku z tym wygrywaja konkurencje w jego pobraniu z procesem uwsteczniania.
Wyzsza zawartos¢ sktadnikow mineralnych w runi takowej II odrostu za wyjatkiem
potasu nalezy taczy¢ z mniejszym rozcienczeniem tych sktadnikow w masie roslinnej
z racji nizszych plondw, z reguly wyzsza iloscia roslin dwulisciennych w odroscie i by¢
moze mniejszg antagonistyczng aktywnoscia potasu w nizszych zawartosciach w odnie-
sieniu do wapnia, magnezu i sodu (WOINOWSKA i KRAUZE, 1978). Z kolei wyzsza kon-
centracj¢ wapnia magnezu i sodu w roku suchym — 2003 nalezy taczy¢ z istnieniem
ujemnej zaleznosci pomig¢dzy akumulacja tych sktadnikéw w roslinach, a wilgotnoscia
gleby (KASPERCZYKA, 1979; LAREDO, 1983). Natomiast wyzsza zasobno$¢ roslin
w potas odrostu I nalezy taczy¢ z wigksza podaza jego w glebie w wyniku uruchomienia
si¢ go w ciagu zimy na skutek zamarzania i rozmrazania (KOPEC, 2000) oraz lepszym
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uwilgotnieniem gleby po okresie zimowym (CZYZYK, 1985; HARASIM, 1999). Ta druga
zalezno$¢ znajduje odzwierciedlenie w mniejszej zasobno$ci roslin w potas w roku
suchym — 2003. Z kolei stwierdzona wyzsza zasobnos¢ roslin w potas otrzymujacych
nawozenie mineralnie pomimo otrzymywania mniejszych ilosci tego sktadnika niz
w oborniku potwierdza wyniki badan WESOLOWSKIEGO (1992) i JANKOWSKIEJ-HUFLEJT
(1996), ktorzy donosza o lepszym przyswajaniu potasu przez rosliny z nawozow mine-
ralnych. Ze wzgledu na ksztattowanie si¢ w uktadzie kostnym zwierzat stosunku Ca : P
na poziomie 2 : 1 zaleca sig, aby w paszy jego wielkos$¢ byta podobna, a K : N powinien
wynosi¢ 1 : 5 (UNDERWOOD, 1971; WOZNIAK, 1996). W niniejszych badaniach stosunki
te znacznie przekraczaty powyzsze warto$ci. W pierwszym przypadku byto to wynikiem
matej zasobnosci runi w fosfor, a w drugim zwigkszajacym si¢ udziatem potasu w rosli-
nach. Stosunek rownowaznikowy K : (Ca + Mg) w paszy wedlug niektorych autorow
powinien wynosi¢ okoto 1,6 a nie powinien przekroczy¢ 2,2 (CZUBA i MAZUR, 1988).
Wedhug nowszej literatury wielko$¢ tego stosunku dla krow mlecznych powinna wahaé
si¢ wokot 0,7 (SLAMKA i wsp., 1997). W roslinach, ktore byly przedmiotem badan pro-
porcje migdzy tymi sktadnikami nie przekroczyly wartosci dopuszczalnej 2,2. Nizsze
warto$ci tego stosunku w runi pochodzacej z obiektéw kontrolnych, nawozonych fosfo-
rem i potasem oraz otrzymujacych nizsze dawki nawozow organicznych byty wynikiem
wyzszego udziatu w runi roslin dwulisciennych — zasobnych w wapn i magnez.

5. Whnioski

. Nawozenie obornikiem owczym nalezy uznaé za istotny czynnik poprawiajacy
sktad chemiczny runi takowej jako paszy. Przyczynito si¢ ono do wzrostu zawar-
tosci w roslinach sktadnikow najbardziej deficytowych: fosforu i sodu. Ponadto
przy stosowaniu zblizonych ilosci potasu w oborniku i soli potasowej uwidacz-
niato si¢ ograniczajace dziatanie obornika na akumulacj¢ tego sktadnika w rosli-
nach, ktory wystgpowat w nadmiernych ilosciach w paszy.

. Dostarczone z obornikiem znaczne ilo$ci wapnia i magnezu nie znalazly
odzwierciedlenia w wyzszej ich zawartosci w paszy. Swiadczy to o matej mozli-
wosci przyswajania tych skladnikow przez system korzeniowy roslinnos$ci
takowej w warunkach gleb gorskich.

. Nawozenie obornikiem stosowanym w réznych ilosciach w poréwnaniu z mine-
ralnym przyczynito si¢ do zawgzenia stosunku Ca : P oraz nizsza dawka obornika
10 t ha' zawezala stosunek K : Ni K : (Ca + Mg). Z punktu widzenia jakosci
paszy zjawisko to nalezy uzna¢ za wysoce korzystne.
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Implications of sheep manure used on mountain meadows for mineral content
in grass

P. KACORZYK
Department of Grassland Sciences, Agricultural University of Krakow
Summary

In the years 2001-2003 an effect of sheep’s manure and mineral fertilizers on the macroele-
ments’ content of the meadow sward of red fescue (Festuca rubra L.) and colonial bentgrass
(Agrostis capillaris L.) type was compared. The investigated field was located on the altitude of
650 m, on the brown, acid soil made from magurski sandstone characterized with granulometric
composition of medium, dusty clay. The soil characteristic was as follow: pHkc — 3,8; total N —
0,29%; organic matter — 5,0%; assimilable P, K, Mg: 9,5; 64,8; 94,1 mg kg’l, respectively. Six
variants were taken into account i.e.: 1) control, 2) phosphorous and potassium fertilization
(P1sKs0), 3) mineral fertilization (P13KsoNyqp), 4) manure —10 t, 5) manure — 15 t and 6) manure —
10 t supplemented with nitrogen and phosphorous fertilization to the amount of particular compo-
nents provided with mineral fertilizers in the P13KsoNyqo field. Mineral and manure fertilization
affected mainly higher phosphorous and potassium content of the meadow sward, whereas it has
no significant influence on the other components level. Fertilization with sheep’s manure can be
considered as an important factor improving the quality of forages derived from mountain
meadows. Sheep’s manure, especially utilized in the doses of about 10 t ha™', alone or together
with phosphorous and nitrogen increased the phosphorous content and limited the excessive level
of potassium when compared to mineral fertilizers.
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