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Production and environmental aspects of mountain grassland fertilization

by the means of folding. Part I. Floristic composition and yielding

Abstract. For mountain grasslands a specialty is their fertilisation by sheep folded behind hur-
dles. The productiveness of this practice was compared with inorganic fertilisation per annum.
The elements of assessment covered floristic composition of the sward, dry matter and crude pro-
tein yields, and productivity per basic nutrients (1 kg PKN). The effects of folding in general were
temporary regardless of stocking density. Spring term of application gave a perceptible outcome
for 2 years, while for the autumn one it was merely in the following year.
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1. Wstêp

Specyfik¹ górskich u¿ytków zielonych jest nawo¿enie ich za pomoc¹ koszarzenia
przy udziale owiec. Jest to niekiedy jedyny sposób nawo¿enia tych u¿ytków, zw³aszcza
po³o¿onych wy¿ej n.p.m. i o du¿ym nachyleniu. Ocen¹ tego sposobu nawo¿enia zaj-
mowa³o siê ju¿ wielu badaczy (KIE£PIÑSKI i WSP., 1961; TWARDY i P£AWECKI, 1984;
TWARDY, 1992). Jednak¿e przedmiotem tej oceny by³y g³ównie plonowanie i sk³ad bota-
niczny runi. Natomiast istotnym problemem tej tematyki jest brak danych dotycz¹cych
wykorzystania przez roœlinnoœæ trawiast¹ sk³adników nawozowych pozostawianych
w koszarze i oddzia³ywania ich na œrodowisko wodne. Pozostawienie w koszarze nie-
kiedy du¿ego ³adunku sk³adników nawozowych w glebach górskich cechuj¹cych siê
ma³¹ mi¹¿szoœci¹ mo¿e byæ przyczyn¹ zanieczyszczenia wód przesi¹kowych.

Celem badañ by³a kompleksowa ocena wp³ywu tego sposobu nawo¿enia uwzglêd-
niaj¹ca aspekt produkcyjny (czyli plonowanie i sk³ad florystyczny) oraz aspekt œrodowi-
skowy – zawartoœæ sk³adników nawozowych w wodzie przesi¹kowej. W niniejszej
pracy przedstawiono wyniki uwzglêdniaj¹ce tylko aspekt produkcyjny koszarzenia.
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2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 2005–2007 na ³¹ce górskiej (640 m n.p.m.) typu
kostrzewy czerwonej (Festuca rubra) i mietlicy pospolitej (Agrostis capillaris). Na polu
doœwiadczalnym wystêpowa³a gleba brunatna o sk³adzie granulometrycznym piasku gli-
niastego. By³a to gleba kwaœna (pHKCl = 4,3), œrednio zasobna w potas, a bardzo uboga
w fosfor. W badaniach uwzglêdniono kontrolê i piêæ obiektów nawo¿onych, w tym
jeden nawozami mineralnymi, trzy za pomoc¹ koszarzenia przy udziale owiec i jeden za
pomoc¹ koszarzenia w po³¹czeniu z corocznym nawo¿eniem mineralnym azotem i fos-
forem. W obiektach koszarzonych wyró¿niono koszar luŸny (1 owca na 2 m2

powierzchni przez okres 2 nocy) i koszar ciasny (1 owca na 1 m2). £adunek sk³adników
nawozowych pozostawionych w obiektach koszaru luŸnego wynosi³ P14K147N92 kg ha–1,
a w koszarze ciasnym P28K294N184 kg ha–1. Z kolei w obiektach z nawo¿eniem mineral-
nym nawozy stosowano corocznie: fosfor i potas jednorazowo wiosn¹, a azot w dwóch
czêœciach: 60% wiosn¹ i 40% pod II odrost. Dok³adny schemat doœwiadczenia obrazuj¹
tabele 2–3. W obiektach 3–5 koszarzenie przeprowadzono wiosn¹, a w obiekcie 6
jesieni¹ (koniec wrzeœnia) 2005 roku. Powierzchnia ka¿dego obiektu wynosi³a 50 m2.
W celu okreœlenia wykorzystania sk³adników nawozowych oraz iloœci i sk³adu chemicz-
nego wód przesi¹kowych na ka¿dym obiekcie zosta³y zamontowane po 3 lizymetry na
g³êbokoœci 40 cm (uwzglêdniaj¹c mi¹¿szoœæ gleby). £¹kê corocznie koszono 2-krotnie:
pod koniec II dekady czerwca i w III dekadzie sierpnia, a jej plonowanie oceniano wyka-
szaj¹c ruñ w 3 miejscach z powierzchni 8,4 m2. Sk³ad botaniczny runi okreœlano metod¹
szacunkow¹ Klapp’a, a zawartoœæ bia³ka ogólnego metod¹ Kjeldahla.

3. Wyniki i dyskusja

3.1. Sk³ad botaniczny runi

Po 3 latach badañ w odniesieniu do stanu wyjœciowego, w plonie runi kontrolnej
stwierdzono zmniejszenie iloœci: kostrzewy ³¹kowej (Festuca pratensis), wiechliny
³¹kowej (Poa pratensis) i ¿ycicy trwa³ej (Lolium perenne) (tab. 1). Udzia³ pierwszego
gatunku zmniejszy³ siê o 1/3, a pozosta³ych dwóch prawie o 2/3. Natomiast gatunkami,
które zwiêkszy³y swoje iloœci by³y: kostrzewa czerwona (Festuca rubra), mietlica
pospolita (Agrostis capillaris) i grzebienica pospolita (Cynosurus cristatus). W obrêbie
roœlin dwuliœciennych tego obiektu, jak i pozosta³ych, nie zaobserwowano znacz¹cych
zmian iloœciowych. Nawo¿enie mineralne (PKN) spowodowa³o rozprzestrzenianie siê
w runi g³ównie kostrzewy ³¹kowej (Festuca pratensis), wiechliny ³¹kowej (Poa praten-

sis), wiechliny zwyczajnej (Poa trivialis) i perzu w³aœciwego (Elytrigia repens). Te
cztery gatunki stanowi³y 67% plonu runi. Rozprzestrzeni³y siê one kosztem gatunków
dominuj¹cych w obiekcie kontrolnym, które w tym przypadku wystêpowa³y w iloœciach
po 2–3%. We wszystkich obiektach nawo¿onych za pomoc¹ koszarzenia sk³ad gatun-
kowy runi by³ podobny i bardziej urozmaicony w porównaniu do obiektu nawo¿onego
nawozami mineralnymi. W obiektach koszaru ciasnego oraz luŸnego w po³¹czeniu
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z nawo¿eniem mineralnym wystêpowa³o jedynie nieznacznie wiêcej wiechliny ³¹kowej
(Poa pratensis) i tymotki ³¹kowej (Phleum pratense), a mniej koniczyny bia³ej (Trifo-

lium repens). Na uwagê zas³uguje pojawienie siê we wszystkich obiektach koszarzonych
tymotki ³¹kowej w iloœciach 3–5% plonu runi.

3.2. Plony suchej masy

W pierwszym roku badañ wiosenne koszarzenie istotnie zwiêkszy³o plonowanie
³¹ki. Z obiektu koszaru luŸnego zebrano wiêcej suchej masy o ponad 40%, a z koszaru
ciasnego o 54% ni¿ z obiektu kontrolnego (tab. 2). Plonowanie obiektu koszaru ciasnego
by³o podobne jak obiektów: nawo¿onego mineralnie b¹dŸ koszaru luŸnego w po³¹czeniu
z nawo¿eniem mineralnym. W roku drugim po tym zabiegu plonowanie obiektów
wy³¹cznie koszarzonych rok wczeœniej wyraŸnie siê zmniejszy³o – o 15–23% w odnie-
sieniu do roku pierwszego. Natomiast najwy¿sz¹ produkcj¹ charakteryzowa³ siê obiekt
otrzymuj¹cy nawo¿enie mineralne. Wysokim plonowaniem cechowa³ siê równie¿
i w tym roku obiekt koszaru luŸnego nawo¿ony jesieni¹. W trzecim roku plonowanie
wszystkich obiektów wyraŸnie siê zmniejszy³o z racji niesprzyjaj¹cych warunków wil-
gotnoœciowych. Jednak najwiêksz¹ recesjê plonowania wykaza³y obiekty wy³¹cznie
koszarzone. Ich plonowanie by³o nawet nieznacznie s³absze od obiektu kontrolnego.
W sumie za 3 lata najwiêcej suchej masy dostarczy³y obiekty: nawo¿ony mineralnie oraz
koszar luŸny w po³¹czeniu z nawo¿eniem mineralnym. Z kolei koszar ciasny i luŸny
w tym czasie dostarczy³y odpowiednio o 15 i 25% mniej suchej masy od wy¿ej wymie-
nionych – najlepiej plonuj¹cych.

Tabela 2. Plony suchej masy (t ha–1)
Table 2. Dry matter yield (t ha–1)

Wariant
Variant

Wyszczególnienie – Specification

2005 % 2006 % 2007 %

Razem
za 3 lata

Total
for 3 years

%

Kontrola

Control

P25K50N120

Koszar – Fold:

– luŸny – loose = P14K147N92

– luŸny + P10N50 – loose + P10N50

– ciasny – dense = P28K294N184

– luŸny jesienny – loose autumn

4,55

7,01

6,40

7,15

6,97

4,09

100

154

141

157

153

90

4,06

7,56

4,94

6,60

5,94

6,60

100

186

122

163

146

163

3,71

5,68

3,40

4,97

3,51

3,88

100

153

92

134

95

104

12,32

20,25

14,74

18,72

16,42

14,57

100

164

120

152

133

118

NIR – LSD (p = 0,05) 0,82 0,68 0,49 1,99
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3.3. Plony bia³ka ogólnego

W pierwszym roku badañ wszystkie obiekty koszarzone wiosn¹ dostarczy³y z plo-
nem suchej masy wiêcej bia³ka ogólnego w porównaniu z obiektem nawo¿onym nawo-
zami mineralnymi (tab. 3). Najmniej tego sk³adnika, lecz o 4% wiêcej od obiektu na-
wo¿onego mineralnie dostarczy³ obiekt koszaru luŸnego. Z kolei obiekt koszaru
ciasnego cechuj¹cy siê najwiêksz¹ produkcj¹ bia³ka dostarczy³ o 22% wiêcej tego
sk³adnika od obiektu nawo¿onego mineralnie.

Tabela 3. Plony bia³ka ogólnego (kg ha–1)
Table 3. Crude protein yield (kg ha–1)

Wariant
Variant

Wyszczególnienie – Specification

2005 % 2006 % 2007 %

Razem
za 3 lata

Total
for 3 years

%

Kontrola

Control

P25K50N120

Koszar – Fold:

– luŸny – loose = P14K147N92

– luŸny + P10N50 – loose + P10N50

– ciasny – dense = P28K294N184

– luŸny jesienny – loose autumn

631

925

950

975

1131

645

100

147

151

155

179

102

550

969

656

731

706

656

100

176

119

133

128

119

331

531

300

444

325

300

100

160

91

134

98

91

1512

2425

1906

2150

2087

1676

100

160

126

142

138

111

W drugim i trzecim roku najwy¿sz¹ produkcj¹ bia³ka ogólnego zapewni³ obiekt
nawo¿ony mineralnie. Pod tym wzglêdem na drugim miejscu uplasowa³ siê obiekt
koszaru luŸnego w po³¹czeniu z nawo¿eniem mineralnym. Natomiast obiekty wy³¹cznie
koszarzone cechowa³y siê wyraŸnie mniejsz¹ produkcj¹ bia³ka ogólnego. W roku dru-
gim dostarczy³y one mniej tego sk³adnika o 32%, a w roku trzecim o 44% od obiektu
nawo¿onego mineralnie. W sumie za trzy lata najwiêcej bia³ka ogólnego zebrano
z obiektu z nawo¿eniem mineralnym – 2425 kg ha–1. Obiekty wy³¹cznie koszarzone
w porównaniu z powy¿szym dostarczy³y mniej tego sk³adnika: koszar ciasny o 14%,
a luŸny o 21%.

3.4. Produkcyjnoœæ 1 kg PKN

Oceniaj¹c produkcyjnoœæ podstawowych sk³adników nawozowych stwierdzono, ¿e
w przypadku wielkoœci przyrostu plonu suchej masy na pierwsze miejsce wysun¹³ siê
1 kg PKN zastosowany w ³¹cznym nawo¿eniu: koszar luŸny plus nawozy mineralne
(tab. 4). W tym przypadku przyrost ten wynosi³ 14,8 kg i by³ o 1,2 kg wiêkszy od uzy-
skanego przy samym nawo¿eniu mineralnym. Natomiast produktywnoœæ 1 kg PKN po-
chodz¹cego z wiosennego koszaru luŸnego by³a mniejsza o 35%, z koszaru luŸnego
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jesiennego o 40% i koszaru ciasnego a¿ o 45% od wy¿ej wymienionej wartoœci maksy-
malnej.

Tabela 4. Produkcyjnoœæ 1 kg PKN
Table 4. Productivity of 1 kg PKN

Wariant – Variant
Przyrost plonu (kg) – Yield increase (kg kg PKN–1)

Sucha masa – Dry matter Bia³ko ogólne – Crude protein

P25K50N120

Koszar – Fold:

– luŸny – loose = P14K147N92

– luŸny + P10N50 – loose + P10N50

– ciasny – dense = P28K294N184

– luŸny jesienny – loose autumn

13,6

9,6

14,8

8,1

8,9

1,56

1,6

1,5

1,14

0,65

W przypadku produkcji bia³ka ogólnego najwy¿sze i podobne przyrosty plonu na
1 kg PKN uzyskano w obiektach: koszaru luŸnego, nawo¿onego mineralnie i koszaru
luŸnego w po³¹czeniu z nawo¿eniem fosforem i azotem. Przyrosty te mieœci³y siê w gra-
nicach 1,5–1,6 kg. Na drugim miejscu pod tym wzglêdem uplasowa³ siê obiekt koszaru
ciasnego z wartoœci¹ 1,14 kg. Natomiast najmniejsz¹ produkcyjnoœci¹ 1 kg PKN
cechowa³ siê w obiekcie koszaru luŸnego – jesiennego daj¹c przyrost plonu bia³ka ogól-
nego zaledwie na poziomie 0,65 kg.

4. Dyskusja

W pierwszym roku badañ we wszystkich obiektach nawo¿onych stwierdzono zbli¿-
one plony suchej masy, zaœ wyraŸnie wy¿sze plony bia³ka ogólnego w obiektach kosza-
rzonych nale¿y t³umaczyæ dwoma nastêpuj¹cymi faktami. O wiêkszym zbiorze plonu
bia³ka ogólnego z obiektów koszarzonych przypuszczalnie zdecydowa³y: wiêkszy
udzia³ koniczyny bia³ej w runi oraz du¿a przyswajalnoœæ azotu z odchodów owiec.
Z kolei brak wp³ywu wy¿szej poda¿y azotu w tych obiektach na plon suchej masy
wynika z pewnego przerzedzenia runi wskutek jej uszkodzenia w czasie koszarzenia, co
by³o widoczne zw³aszcza w pierwszym odroœcie pierwszego roku badañ.

W trzecim roku badañ w obiektach koszarzonych stwierdzono tendencjê do
s³abszego plonowania w porównaniu z kontrol¹, co nale¿y ³¹czyæ z wystêpowaniem
w nich gatunków traw o wiêkszych wymaganiach pokarmowych, które na brak sk³adni-
ków nawozowych zareagowa³y ujemnie. Stwierdzone plonotwórcze dzia³anie koszarze-
nia przez okres 2 lat w pe³ni znajduje odzwierciedlenie w badaniach TWARDEGO (1992).
Autor ten podaje, ¿e przy obsadzie owiec 15–20 sztuk na 1 ha pastwiska, stosuj¹c
codziennie koszar wielkoœci 2 m2 na 1 owcê, istnieje mo¿liwoœæ koszarzenia tej samej
powierzchni co 2 lata i osi¹ganie plonu suchej masy oko³o 6 t ha–1. O wyraŸnie ni¿szej
produktywnoœci 1 kg PKN wyra¿onej w przyroœcie plonu suchej masy na obiektach
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wy³¹cznie koszarzonych w stosunku do nawo¿onego mineralnie przypuszczalnie zade-
cydowa³ du¿y udzia³ potasu w zestawie dawki PKN. Sk³adnik ten, zw³aszcza w rejonach
górskich cechuje siê bardzo ma³¹ produkcyjnoœci¹ b¹dŸ niekiedy jej ca³kowitym bra-
kiem (FILIPEK i FIREK, 1978). Uzyskane najwy¿sze przyrosty plonu suchej masy na 1 kg
PKN w obiekcie, w którym stosowano koszarzenie wraz z nawo¿eniem mineralnym
mog³yby byæ jeszcze wiêksze, gdyby azot mineralny (50 kg N ha–1) stosowano jednora-
zowo wiosn¹. Takie wyniki uzyskano we wczeœniejszych badaniach (KASPERCZYK

i WSP., 2007), z których wynika, ¿e produkcyjnoœæ azotu zastosowanego wiosn¹ jest
dwukrotnie wiêksza ni¿ po zastosowaniu w okresie letnim. W obiektach koszarzonych
stwierdzone wiêksze wykorzystanie azotu ni¿ w obiekcie nawo¿onym mineralnie, co
wskazuje na wy¿sz¹ poda¿ azotu w glebie z racji wystêpowania koniczyny bia³ej.
Wyj¹tek pod tym wzglêdem stanowi³ obiekt koszaru luŸnego jesiennego. W nim
bowiem wykorzystanie azotu by³o najmniejsze – wynosi³o oko³o 29%, co pozwala przy-
puszczaæ o jego du¿ych stratach w okresie jesieni i zimy. W obiekcie koszaru luŸnego –
wiosennego wykorzystanie azotu by³o najwiêksze i wynosi³o oko³o 71% wobec 41%
w obiekcie nawo¿onym mineralnie. Pojawienie siê tymotki ³¹kowej w obiektach kosza-
rzonych nale¿y t³umaczyæ dwoma faktami: przedostawaniem siê nasion z ka³em owiec
lub tym, ¿e uszkodzenie darni w czasie tego zabiegu umo¿liwi³o kontakt nasion z gleb¹
zalegaj¹cych w darni.

5. Wnioski

• Nawo¿enie ³¹ki górskiej za pomoc¹ koszarzenia przy udziale owiec w porówna-
niu do mineralnego zapewni³o wiêksz¹ bioró¿norodnoœæ runi, w tym znaczny
udzia³ koniczyny bia³ej.

• Dzia³anie koszarzenia wiosennego na plonowanie ³¹ki by³o widoczne przez
2 lata, zaœ koszaru luŸnego jesiennego tylko w roku nastêpnym po tym zabiegu.

• Najbardziej uzasadnionymi sposobami nawo¿enia ³¹k górskich okaza³y siê: wio-
senne koszarzenie co 3–4 lata przy obsadzie 1 owca na 2 m2 powierzchni przez
okres 2 nocy w po³¹czeniu z corocznym nawo¿eniem mineralnym azotem i fosfo-
rem w iloœciach oko³o 50 kg N i 10 kg P ha–1, b¹dŸ tylko ten sam sposób koszarze-
nia co 2 lata.
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Summary

A comparative study on mountain grassland fertilisation with the use sheep folding or inorga-
nic fertilisers was conducted in 2005–2008. The values under assessment were floristic composi-
tion of the sward, dry matter and crude protein yield, and productivity of basic nutrients (1 kg
PKN). Among the sheep-folded objects there were two levels of stocking density (1 or 2 m2 per
sheep), two periods of applying the procedure and its use in combination with inorganic fertilisers.
In general the effects of sheep folding occurred to be short-term. They results were noticeable
during the first 2-year period after spring application, but in the following year only when applied
in autumn. The highest productiveness in terms of increased dry matter and crude protein yield per
1 kg PKN was provided by folding used in combination with supplementary inorganic nitrogen
and phosphorus fertilisation.
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