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Effect of mineral fertilization on the economic value of mountain pastures

Abstract. In 2007–2009 assessed the impact of mineral fertilization on the production value of
mountain pastures grazed by sheep. Pasture was grazed 4 times during summer in rotational graz-
ing. The study included five objects: controls and 4 fertilized. Elements of the assessment were:
sward floristic compositions, dry matter yield, crude protein and utilization of these yields by
sheep. The biggest impact of these parameters had a phosphorus-potassium fertilization. How-
ever, floristic compositions from the point view of fodder value and the highest yield of dry matter
were available and obtained by sheep under influence of following fertilization: P-25 kg, K-60 kg,
N-60 kg ha–1.
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1. Wstêp

W rejonie górskim chów owiec w okresie letnim jest oparty wy³¹cznie na ¿ywieniu
pastwiskowym. Ten sposób utrzymania zwierz¹t ma wiele znanych zalet z punktu
widzenia ekonomicznego i ekologicznego. Dodatkowo pozwala jeszcze wykorzystaæ
tereny trudne i jednoczeœnie wzbogaciæ je w sk³adniki nawozowe pozostawione w od-
chodach pas¹cych siê zwierz¹t. Pastwiska górskie z regu³y s¹ po³o¿one w gorszych
warunkach siedliskowych w porównaniu z ³¹kami. Dlatego oprócz sk³adników pozosta-
wionych w odchodach zwierz¹t wymagaj¹ jeszcze nawo¿enia mineralnego, które to
uwa¿a siê za podstawowy czynnik zwiêkszenia ich produkcyjnoœci (KACORZYK i SZEW-

CZYK, 2008; KASPERCZYK i GRYGIERZEC, 2003; KASPERCZYK i WSP., 2007; KOSTUCH

i TWARDY, 2004; TWARDY, 1992). A zatem celem podjêtych badañ by³o okreœlenie opty-
malnego zestawu dawki nawozowej PKN do nawo¿enia górskich pastwisk owczych.
W ocenie tej uwzglêdniono nie tylko wielkoœæ plonowania, ale równie¿ stopieñ wyko-
rzystania plonu przez pas¹ce siê owce.
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2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 2007–2009 na pastwisku górskim 650 m n.p.m.
u¿ytkowanym przez owce. Na polu doœwiadczalnym na pocz¹tku badañ wystêpuj¹ce
zbiorowisko zaliczono do typy kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) z mietlic¹
pospolit¹ (Agrostis capillaris L.). Na polu doœwiadczalnym wystêpowa³a gleba brunatna
o sk³adzie granulometrycznym gliny œredniej. Charakteryzowa³a siê ona nastêpuj¹cymi
w³aœciwoœciami chemicznymi: pHKCl – 4,7; zawartoœæ azotu ogólnego – 0,28%; oraz
przyswajalne P – 8 mg; K – 39 mg i Mg – 135 mg kg–1 gleby. Kszta³towanie siê warun-
ków meteorologicznych w okresie wegetacji przedstawiono w tabeli 1. Doœwiadczenie
obejmuj¹ce 5 obiektów (kontrolê i 4 nawo¿one) w 3 powtórzeniach, by³o zlokalizowane
na kwaterze o powierzchni oko³o 2 ha, wypasanej stadem owiec w liczbie 250 sztuk od
oko³o 20 lat. Powierzchnia jednego poletka wynosi³a 12 m2. Nawo¿enie fosforem i pota-
sem, w iloœci 25 kg P i 60 kg K ha–1, stosowano jednorazowo wiosn¹, a azot (60, 90,
120 kg N ha–1) w 3 równych czêœciach pod kolejne 3 odrosty. Pastwisko corocznie wypa-
sano 4-krotnie w ci¹gu lata. W celu okreœlenia plonowania i sk³adu chemicznego przed
ka¿dym wypasem z ka¿dego poletka wycinano ruñ z powierzchni 1 m2. Po zakoñczeniu
wypasu z podobnej powierzchni wycinano niedojady celem okreœlenia stopnia wykorzy-
stania paszy przez owce. W ostatnim roku badañ na pobranych próbkach runi przed
pierwszym wypasem i po jego zakoñczeniu wykonano analizê botaniczno-wagow¹ frak-
cyjn¹ na materiale zielonym. Dane zawarte w tabelach 2 i 5 dotycz¹ zielonej masy.
Such¹ masê oznaczono metod¹ suszarkow¹ w temperaturze 105oC, a zawartoœæ bia³ka
ogólnego metod¹ Kjeldahla.

Tabela 1. Miesiêczne œrednie temperatury powietrza i sumy opadów w okresie wegetacji w rejo-
nie badañ

Table 1. Mean monthly air temperatures and sum of rainfall in growing season in the area of rese-
arch

Miesi¹ce
Months

Œrednia miesiêczna temperatura (°C)
Mean monthly air temperature (°C)

Miesiêczna suma opadów (mm)
Monthly sum of rainfall (mm)

Lata – Years

2007 2008 2009 2007 2008 2009

Kwiecieñ – April 7,2 7,1 8,7 25,8 46,8 13,0

Maj – May 13,6 11,8 10,8 60,0 40,3 104,0

Czerwiec – June 15,1 16,4 13,5 94,2 39,7 94,0

Lipiec – July 17,1 16,9 17,0 54,6 185,1 118,8

Sierpieñ – August 16,6 16,4 15,8 58,0 107,8 115,5

Wrzesieñ – September 10,5 10,1 12,6 212,0 60,6 141,7

Œrednia/suma
Mean/Sum

13,4 13,1 13,1 505 480 587

© PT£, £¹karstwo w Polsce, 15, 2012

88 M. Kasperczyk, P. Kacorzyk



3. Wyniki

3.1. Sk³ad frakcyjny runi

Nawo¿enie stosowane przez okres 3 lat wyraŸnie zmieni³o sk³ad runi pastwiskowej
(tab. 2). Samo nawo¿enie fosforowo-potasowe w odniesieniu do kontroli zmniejszy³o
w plonie udzia³ frakcji traw i innych na korzyœæ koniczyny bia³ej (Trifolium repens L.),
która by³a jedynym reprezentantem frakcji motylkowatych. Udzia³ traw zmniejszy³ siê
o 1/6 innych ponad 1,5-krotnie, a iloœæ koniczyny bia³ej zwiêkszy³a siê a¿ 3-krotnie.
Natomiast zwiêkszanie dawek azotu na tle PK stymulowa³o rozwój frakcji traw kosztem
obu pozosta³ych grup roœlin, a szczególnie kosztem koniczyny bia³ej. Pod wp³ywem
dawki azotu 60 kg ha–1 iloœæ koniczyny bia³ej zmniejszy³a siê prawie 2-krotnie, a pod
wp³ywem 120 kg N ha–1 ca³kowicie ust¹pi³a z runi.

Tabela 2. Sk³ad botaniczny (frakcyjny) runi pastwiskowej I odrostu w ostatnim roku badañ (%)
Table 2. Floristic composition (fractional) pasture sward from I regrowth in last study year (%)

Frakcje – Function
Wariant – Variant

0 P25K60 P25K60N60 P25K60N90 P25K60N120

Trawy – Grasses 61 53 70 83 82

Motylkowate – Legumes 10 30 18 3 –

Inne – Other 29 17 12 14 18

Razem – Total 100 100 100 100 100

3.2. Plon suchej masy

Ka¿dy rodzaj nawo¿enia w odniesieniu do kontroli istotnie zwiêkszy³ plonowanie
pastwiska (tab. 3). Najwiêkszy wp³yw na plonowanie mia³o samo nawo¿enie fosfo-
rowo-potasowe. Zwiêkszy³o ono produkcjê suchej masy o 1,92 t czyli o 51%. W miarê
zwiêkszania poziomu nawo¿enia, czyli stosowania dawek azotu, na tle nawo¿enia fosfo-
rowo-potasowego, przyrosty plonu stopniowo siê zmniejsza³y. Pod wp³ywem dawki
60 kg N ha–1 przyrost ten osi¹gn¹³ wielkoœæ 0,96 t i by³ statystycznie istotny. Natomiast
pod wp³ywem kolejnych dawek 90 i 120 kg N ha–1 przyrosty te by³y nieistotne
i wynosi³y odpowiednio 0,51 i 0,35 t ha–1. Najmniejsze plony zebrano w pierwszym roku
badañ (2007). Tego roku okres wegetacji charakteryzowa³ siê najwy¿sz¹ œredni¹ tempe-
ratur¹ powietrza przy stosunkowo ma³ych opadach w miesi¹cach letnich. Natomiast
42% sumy opadów tego okresu przypad³o na koniec wegetacji – w drugiej po³owie
wrzeœnia. Z kolei najwy¿sze plony zebrano w drugim roku badañ (2008). Wówczas sto-
sunkowo wysokim temperaturom w miesi¹cach letnich odpowiada³y wysokie sumy opa-
dów atmosferycznych. Ró¿nica w plonach pomiêdzy tymi latami, zw³aszcza w obiek-
tach nawo¿onych wynosi³a œrednio 45%.
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Tabela 3. Plon suchej masy (t ha–1)
Table 3. Yield of dry matter (t ha–1)

Wariant – Variant
Lata –Years

Œrednia – Mean
2007 2008 2009

0 3,61 3,88 3,76 3,75

P25K60 4,17 6,71 6,21 5,70

P25K60N60 5,35 8,07 6,54 6,65

P25K60N90 5,79 8,31 7,39 7,16

P25K60N120 6,34 8,35 7,84 7,51

NIR (LSD) p = 0,05 0,78 1,07 0,88 0,91

3.3. Plon bia³ka ogólnego

Œrednio za 3 lata samo nawo¿enie fosforowo-potasowe zwiêkszy³o produkcjê bia³ka
ogólnego o 434 kg ha–1, czyli o 69% (tab. 4). W roku pierwszym ró¿nica ta by³a naj-
mniejsza i wynosi³a 22%, zaœ w roku drugim by³a najwiêksza wynosz¹c – 94%. Dawki
azotu 60, 90 i 120 kg N ha–1 zastosowane na tle PK zapewni³y œrednio nastêpuj¹ce przy-
rosty plonu bia³ka ogólnego: 151 kg, 188 kg i 291 kg ha–1. Podobnie jak w przypadku
plonów suchej masy najmniejsze iloœci bia³ka ogólnego zebrano w roku pierwszym,
a najwiêksze w roku drugim.

Tabela 4. Plon bia³ka ogólnego (kg ha–1)
Table 4. Crude protein yield (kg ha–1)

Wariant – Variant
Lata –Years

Œrednia – Mean
2007 2008 2009

0 559 674 660 631

P25K60 685 1306 1204 1065

P25K60N60 856 1562 1230 1216

P25K60N90 958 1528 1274 1253

P25K60N120 1186 1544 1337 1356

3.4. Wykorzystanie plonu

W obiekcie kontrolnym ruñ pastwiskowa przez owce by³a wyjadana w 78–80%
(ryc. 1). Nawo¿enie fosforowo-potasowe oraz na jego tle zastosowana dawka azotu
60 kg ha–1 wyraŸnie poprawi³y smakowitoœæ roœlin. Na tych obiektach stopieñ pobrania
paszy przez owce zwiêkszy³ siê o 7–8%. Ponadto w tych obiektach w miarê up³ywu lat
wykorzystanie runi (pobranie) systematycznie siê zwiêksza³o, osi¹gaj¹c w roku ostatnim
88–90%. Natomiast dawki azotu 90 i 120 kg N ha–1 zastosowane na tle nawo¿enia fosfo-
rowo-potasowego w odniesieniu do wczeœniej wymienionych obiektów ujemnie wp³y-
nê³y na stopieñ wyjadania roœlin przez owce.
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Na obiekcie z dawk¹ 90 kg N ha–1 wykorzystanie runi by³o podobne jak w kontroli,
a przy dawce 120 kg N ha–1 jeszcze ni¿sze – 78%. Najlepiej by³a wyjadana ruñ odrostu
pierwszego, nastêpnie ostatniego, a najs³abiej odrostu trzeciego. Z frakcji roœlin najle-
piej by³a wyjadana koniczyna bia³a 89–100%, nastêpnie inne dwuliœcienne w 86–96%,
a najs³abiej trawy w 68–81% (tab. 5). Wyst¹pi³a równie¿ nastêpuj¹c¹ zale¿noœæ im wiê-
cej by³o danej frakcji w plonie tym s³abiej by³a wyjadana.

Tabela 5. Wykorzystanie frakcji plonu runi I odrostu w ostatnim roku badañ (%)
Table 5. Utilization of the sward composition from I regrowth in the last year of the study (%)

Frakcje – Fractions
Wariant – Variant

0 P25K60 P25K60N60 P25K60N90 P25K60N120

Trawy – Grasses 68 80 81 76 76

Motylkowate – Legumes 93 89 91 100 –

Inne – Other 90 86 92 93 96

4. Dyskusja

W pierwszym roku badañ stwierdzona mniejsza skutecznoœæ nawo¿enia mineralnego
w odniesieniu do pozosta³ych lat by³a wynikiem nie tylko gorszych warunków wilgotno-
œciowych, ale równie¿ ma³ego udzia³u w runi gatunków wydajniejszych od wystê-
puj¹cych dominantów. Zachodz¹ce zmiany w sk³adzie florystycznym runi pod wp³y-
wem nawo¿enia nie s¹ gwa³towne, lecz trwaj¹ d³u¿szy okres czasu. Gatunkami, które
pojawi³y siê w runi i z ich obecnoœci¹ nale¿y ³¹czyæ wzrost plonowania pastwiska by³y
w obiekcie nawo¿onym PK: koniczyna bia³a i kostrzewa ³¹kowa (Festuca pratensis

Huds.), zaœ w obiektach PKN: oprócz kostrzewy ³¹kowej wystêpowa³y tak¿e tymotka
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Ryc. 1. Wykorzystanie plonu runi pastwiskowej przez owce w latach badañ (%)
Fig. 1. The utilization of yield pasture sward by sheep in the study (%)



³¹kowa (Phleum pratense L.) i kupkówka pospolita (Dactylis glomerata L.). Dyna-
miczne rozprzestrzenianie siê tych gatunków przedstawiono w innej pracy (KASPER-

CZYK i WSP., 2012).
Wysoka skutecznoœæ nawo¿enia fosforowo-potasowego wyra¿ona w przyroœcie plo-

nów suchej masy na poziomie 22 kg i bia³ka ogólnego na poziomie 5,1 kg w przeliczeniu
na 1 kg PK wynika³a z du¿ej iloœci koniczyny bia³ej, która w sposób istotny przyczyni³a
siê do wzbogacenia gleby w azot. Z wczeœniejszych badañ wynika, ¿e roœlina ta w przeli-
czeniu na 1% udzia³u w plonie runi mo¿e zwi¹zaæ 2–2,5 kg azotu atmosferycznego
w przeliczeniu na 1 ha (KASPERCZYK, 2003). Powy¿szy fakt by³ miêdzy innymi przy-
czyn¹ stwierdzonej stosunkowo ma³ej efektywnoœci nawo¿enia azotowego, obliczonej
na podstawie ró¿nicy plonów pomiêdzy obiektami PKN, a PK. W tym przypadku efek-
tywnoœæ ta wynosi³a 18–20 kg suchej masy na 1 kg N zastosowanego w nawo¿eniu.

Du¿o lepsze wykorzystanie przez owce runi s³abiej nawo¿onej by³o wynikiem
znacznej iloœci w niej koniczyny bia³ej. Gatunek ten, bowiem by³ najlepiej preferowany
przez owce. Jego wykorzystanie w porównaniu z frakcj¹ traw by³o o 10–25% wiêksze,
niekiedy dochodzi³o do 100%. O du¿ej smakowitoœci koniczyny bia³ej donosz¹ równie¿
wyniki innych badañ (LAHMANN i SCHNEEBERGER, 1988; KASPERCZYK i GRYGIERZEC,
2003). Wed³ug tych pierwszych badaczy na ka¿de 10% udzia³u koniczyny bia³ej w plo-
nie zwiêksza³o siê pobranie przez zwierzêta suchej masy runi o oko³o 0,5 kg.

5. Wnioski

• Nawo¿enie jest podstawowym czynnikiem kszta³tuj¹cym sk³ad gatunkowy, plo-
nowanie i wartoœæ pastewn¹ zbiorowisk pastwiskowych.

• Do nawo¿enia pastwisk górskich u¿ytkowanych owcami w warunkach mniej
intensywnego gospodarowania za wystarczaj¹ce mo¿na uznaæ samo nawo¿enie
fosforowo-potasowe w iloœci oko³o 25 kg P i 60 kg K ha–1. Natomiast w warun-
kach intensywniejszego gospodarowania optymalnym zestawem dawki nawozo-
wej jest P-25, K-60 i N-60 kg ha–1

.
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Effect of mineral fertilization on the economic value of mountain pastures

M. KASPERCZYK, P. KACORZYK

Division of Grassland Science, University of Agriculture in Krakow

Summary

In 2007–2009 assessed the impact of mineral fertilization on the production value of mountain
pastures grazed by sheep. Pasture was grazed 4 times during summer in rotational grazing. The
study included five objects: controls and 4 fertilized. Elements of the assessment were: sward flo-
ristic compositions, dry matter yield, crude protein and utilization of these yields by sheep. The
biggest impact of these parameters had a phosphorus-potassium fertilization. If has provided in
comparison to control, the highest yield incrase of dry matter and crude protein incrased use of
pasture sward and contributed to the spread of white clover. With the increase of nitrogen fertiliza-
tion level, the values of these parameters were becoming smaller. However, floristic compositions
from the point view of fodder value and the highest yield of dry matter were available and obta-
ined by sheep under influence of following fertilization: P-25 kg, K-60 kg, N-60 kg ha–1.
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