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Wplyw zabiegdéw agrotechnicznych na sktad botaniczny runi
gorskich uzytkow zielonych

The effect of agrotechnical measures on the botanic composition of mountain grasslands swards

ABSTRACT. The Influence of the kind of utilization and fertilization level on the flora of the
mountain grasslands was determined in the study consisting of two experiments. The studies were
carried out in 1999-2002 on permanent grassland in Czarny Potok near Krynica (at the altitude of
650 m). Three fertilization variants and one control were taken into account in the experiments
(I — cut, II — pastured). The most varied floristic composition of the sward was observed under
twofold utilization. In this sward three were more significant species than in the utilized pasture.
More frequent utilization of the sward readily revealed competitive power between species, which
resulted in the limited development of many grasses of low utilization value to the advantage of
valuable grasses like: Festuca pratensis Huds., Dactylis glomerata L. and Poa pratensis L. Lack
of utilization was the factor which caused the biggest degradation of forage value of mountain
grasslands. After four years without utilization the sward was in 83% controlled by persistent weed
Deschampsia caespitosa L.
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Warto$¢ paszy z trwatych uzytkéw zielonych zalezy od wielu czynnikow, ale
jednym z wazniejszych kryteriow jej oceny jest sktad gatunkowy. Zbiorowisko
ros$linne ma bowiem wptyw nie tylko na wielkos¢, ale rowniez na jako$¢ plo-
néw, a takze na znaczenie ekologiczne w Srodowisku przyrodniczym [Mikotaj-
czak 1995]. Sktad zbiorowiska jest odzwierciedleniem stosowanych zabiegéw
pratotechnicznych, to jest uzytkowania i nawozenia oraz warunkow siedlisko-
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wych — uwilgotnienia siedliska, pH gleby. Stad tez sposoby uzytkowania po-
winny by¢ zawsze oceniane na tle warunkow siedliskowych.

Zmiany dotyczace waloréw estetyczno-krajobrazowych, zachodzace w szacie
roslinnej pod wptywem zabiegéw pratotechnicznych, Schellberg, Kuhbauch
[1994] oceniaja bardzo negatywnie z powodu zaniku wielu cennych gatunkow
flory i fauny. Wsérod badaczy [Hochberg 1994, Meer 1994, Schellberg, Ku-
hbauch 1994] brak jest zgodnosci, jaki sposob uzytkowania zapewnia utrzyma-
nie najlepszej bior6znorodnosci szaty roslinnej. Panuje jednak zgodne przekona-
nie, ze nalezy dazy¢ do krajobrazu o bogatej strukturze mozaikowatej, co za-
pewnia wedtug Schellberga, Kuhbaucha [1994] koszenie, natomiast wedlug
Hochberga [1994] wypas. Stad tez celem przeprowadzonych badan byto okre-
$lenie wptywu sposobu uzytkowania i poziomu nawozenia na ksztattowanie si¢
szaty roslinnej gorskich uzytkoéw zielonych, bedacej miernikiem warto$ci pa-
szowej i ekologiczne;j.

METODY

Badania obejmowaty dwa doswiadczenia, ktére prowadzono w latach
1999-2002. Byty one zlokalizowane na trwatym uzytku zielonym w Czarnym
Potoku koto Krynicy (650 m n.p.m.). Trwaly uzytek zielony zagospodarowano
metoda zachowawcza. Przed zalozeniem do$wiadczen run byta wypasana
owcami (czterokrotnie w ciagu sezonu wegetacyjnego). Doswiadczenia zato-
zono na glebie brunatnej, kwasnej, wytworzonej z piaskowca magurskiego, o
sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej. Whasciwos$ci chemiczne tej gleby
przedstawiaty sie nastgpujaco: pHxa 4,3, zawartos¢ substancji organicznej —
44,2 i azotu ogdlnego — 3,2 g kg'1 gleby. Natomiast zawarto$¢ przyswajalnych
makroelementéw wynosita: P - 14, K— 83, Mg—-55 g kg'1 gleby. W runi tego
uzytku dominowaty dwa gatunki traw, ktore stanowily 56% plonu. Bytly nimi
wiechlina zwyczajna (Poa trivialis L.) —43% oraz kostrzewa czerwona (Festuca
rubra L.) — 13%. Szczegdtowy sktad florystyczny na poczatku trwania badan
podano w tabeli 1.

Doswiadczenia zalozono metoda losowanych blokow w czterech powtorze-
niach, powierzchnia kazdego poletka wynosita 12 m’. Do§wiadczenie uzytko-
wano ko$nie, zbierajac corocznie dwa pokosy, w fazie peni kloszenia dominu-
jacych gatunkow traw. Doswiadczenie Il spasano czterokrotnie owcami (doj-
rzato$¢ pastwiskowa runi— h=10-15 cm). W obu doswiadczeniach byly
uwzglednione trzy warianty nawozenia PisKes, NsoPisKes, Ni2oP1sKes. We
wszystkich wariantach w nawozeniu stosowano: fosfor, jednorazowo wiosna
w iloéci 18 kg P ha''; potas w dwoch réwnych czesciach po 33 kg K ha' pod
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pierwszy i drugi odrost w do$wiadczeniu uzytkowanym kos$nie, a w do§wiad-
czeniu uzytkowanym pastwiskowo pod pierwszy i trzeci odrost. Natomiast azot,
niezaleznie od wariantu nawozenia (80 i 120 kg N ha'l) w do$wiadczeniu I, sto-
sowano w dwoch dawkach: 60% dawki pod pierwszy i 40% pod drugi odrost,
a w doswiadczeniu Il w czterech rownych dawkach pod kazdy odrost. Kontrolg
stanowily: w do§wiadczeniu I a) poletka koszone, lecz nienawozone, b) poletko
niekoszone i nienawozone, za§ w doswiadczeniu II poletka spasane, lecz niena-
wozone mineralnie. Oprocz $cistych doswiadczen obserwacjami objgto jeszcze
jedno pole o powierzchni 100 m”, ktérego nie uzytkowano. W tym przypadku
oceniano zmiany sktadu florystycznego po zaniechaniu uzytkowania.

Tabela 1. Sktad florystyczny runi fakowej I pokosu, %
Table 1. Botanical composition of sward of first cut, %

Wariant nawozenia Variant fertilization

Wyszcezegdlnienie kontrola control P 3K NgoP1sKgs  Ni2oPi13Kes
Specification Lata Years

1999 2002a 2002b 1999 2002 1999 2002 1999 2002
Poa trivialis L. 43 40 5 37 28 36 27 32 21
Festucarubra L. 13 11 3 19 13 16 9 15 8
Poa pratensis L. 8 7 + 9 17 7 13 10 19
Deschampsia caespitosa L. 5 3 83 9 3 4 2 8 3
Holcus mollis L. 4 + - 3 + 2 + 1 +
Dactylis glomerata L. 2 6 - + 5 2 7 4 9
Phleum pratense L. 2 3 - + 2 2 5 + 3
Agropyron repens L. 1 5 5 + 2 + 3 + 5
Holcus lanatus L. 1 + - 1 + 2 + 2 +
Anthoxanthum odoratum L. + + + + + + + 1 +
Festuca ovina L. + + + + + + + +
Festuca pratensis Huds. + 5 - 5 10 7 15 6 13
Lolium perenne L. + 2 - + 3 + 4 + 5
Trifolium repens L. 3 7 - 5 9 4 2 5 1

Ziota i chwasty Herbs and weeds 17 10 3 10 7 17 12 15 12

2002a — Sktad florystyczny obiektu kontrolnego uzytkowanego Botanical composition of the used
control

2002b — Sktad florystyczny obiektu kontrolnego nie uzytkowanego Botanical composition of non--
used control

Sktad botaniczny runi wyceniano corocznie przed zbiorem pierwszego odro-
stu metoda szacunkowg Klappa. W tabelach 1-2 podane warto$ci dotycza pierw-
szego i czwartego roku badan. Roczne sumy opadéw w okresie badan (lata
1999-2002) wahatly si¢ od 1135,8 do 1331,6 mm. Natomiast $rednie sumy opa-
doéw z okresu szes$ciu miesigcy (IV-IX), ktory mozna przyjac za czas trwania
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wegetacji (150—190 dni), miescily si¢ w granicach 670,8-969,7 mm. Srednia
roczna temperatura w okresie 4—letnich badan wahata si¢ od 5,6 do 6,8°C,
aw okresie wegetacji 12—13°C.

WYNIKI

Na poczatku badan (1999) w roslinnosci obiektéw kontrolnych trawy stano-
wily 80%, motylkowate 3% oraz ziota i chwasty 17% (tab. 1). W pierwszej gru-
pie dominujacymi gatunkami byly wiechlina zwyczajna, kostrzewa czerwona,
a w drugiej koniczyna biata (Trifolium repens L.).

Pod wptywem nawozenia fosforowo-potasowego, a takze NPK w dwoch
dawkach zaobserwowano zmiany w sktadzie botanicznym runi juz w pierwszym
roku badan, w pierwszym odroscie. Dotyczyty one wzrostu udziatu kostrzewy
czerwonej, kostrzewy takowej (Festuca pratensis Huds.), koniczyny biatej. Wy-
raznie zmniejszyla sig ilos¢ wiechliny zwyczajnej od 6% na obiekcie PK do 11%
na obiekcie nawozonym maksymalng dawka azotu oraz ziot i chwastow
w obiektach PK oraz Ni20PK.

Po czterech latach badan w skladzie botanicznym runi zaszly znaczace
zmiany. Na obiektach koszonych, lecz nienawozonych byto mniej wiechliny
zwyczajnej, kostrzewy czerwonej, $mialka darniowego (Deschampsia caespi -
tosa L.), wiechliny takowej (Poa pratensis L.), a zwigkszyt si¢ udzial gtownie
kostrzewy takowej, kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata L.), perzu wiasci-
wego (Agropyronrepens L.), zycicy trwatej (Lolium perenne L.), tymotki tako-
wej (Phleum pratense L.) i ponad dwukrotnie koniczyny bialej. Z kolei zmniej-
szyt si¢ w runi udziat ziot i chwastéw. Bardzo niekorzystnie na sktad flory-
styczny wptyneto zaprzestanie koszenia runi. W ciagu czterech lat badan roz-
przestrzenit si¢ §miatek darniowy, ktorego udzial osiagnat 83%.

Jeszcze wyrazniejsze zmiany w sktadzie botanicznym roslinnosci fakowej po
czterech latach badan zaobserwowano pod wptywem nawozenia. Zarowno wy-
taczne nawozenie fosforowo-potasowe jak i pelne nawozenie NPK miaty po-
dobny wptyw. Pod wptywem nawozenia NPK zwigkszyt si¢ gtownie udziat
wiechliny takowej, kostrzewy takowej, kupkowki pospolitej, zycicy trwalej, perzu
wlasciwego, tymotki takowej, natomiast pod wplywem wytacznego nawozenia
fosforemipotasem wzrosta ilo$¢ koniczyny biatej. Gatunki te rozprzestrzenialy si¢
miedzy innymi kosztem udziatu wiechliny zwyczajnej, kostrzewy czerwone;.

W sktadzie florystycznym runi uzytkowanej pastwiskowo w pierwszym roku
badan (1999) znaczacy udziat, oprocz wiechliny zwyczajnej, kostrzewy czerwo-
nej 1 wiechliny lakowej miata kostrzewa takowa, stanowiaca od 11% na obiekcie
kontrolnym i PK do 13% na obiekcie NsoPK (tab. 2).
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Tabela 2. Sktad florystyczny runi pastwiskowej I odrostu, %
Table 2. Botanical composition of pasture sward of the first regrowth, %

Wariant nawozenia Variant fertilization
kontrola
PsKee NgoP 18Kg6 Ni20P18Kg6

Wyszczeg6lnienie
yszczeg control

Specification
P Lata Years

1999 2002 1999 2002 1999 2002 1999 2002

Poa trivialis L. 33 28 33 28 31 24 33 24
Festuca rubra L. 17 12 17 12 16 6 13 8
Festuca pratensis Huds. 11 17 11 17 13 19 12 19
Poa pratensis L. 8 10 8 10 10 18 15 20
Deschampsia caespitosa L. 6 3 6 3 2 2 3 1
Agropyron repens L. 3 5 3 5 4 1 4 3
Dactylis glomerata L. 3 6 3 6 4 12 6 13
Anthoxanthum odoratum L. 2 1 2 1 + + + +
Festuca ovina L. 1 + 1 + + + + +
Holcus lanatus L. 1 + 1 + + + + +
Holcus mollis L. + + + + + + + +
Trifolium repens L. 4 7 4 7 8 5 5 2
Ziota i chwasty Herbs and weeds 11 10 11 10 11 12 8 9

Po czterech latach badan zmiany jakie zaszly w sktadzie botanicznym runi,
byly bardziej wyrazne niz w runi do§wiadczenia uzytkowanego kosnie, zwtasz-
cza dotyczyty one frakcji traw. Uzytkowanie pastwiskowe szczegodlnie sprzyjato
rozwojowi kostrzewy takowej oraz kupkowki pospolitej. Po czterech latach ba-
dan pod wptywem nawozenia i uzytkowania udziat kostrzewy takowej wyniost
19% w obiektach nawozonych NPK, a kupkowki pospolitej 12—13%. I1o$¢ koni-
czyny biatej na ogo6t byta podobna jak w runi doswiadczenia kosnego, z wyjat-
kiem obiektu nawozonego nizsza dawka azotu na tle PK. Udziat zi6t i chwastow
byl mniejszy i bardziej wyré6wnany w runi poszczegolnych obiektow niz w runi
obiektéw doswiadczenia I.

Gléwnymi czynnikami, ktére wplywaja na ksztaltowanie si¢ sktadu bota-
nicznego runi, sg sposoby uzytkowania [Twardy, Kostuch 2001] oraz poziom
nawozenia azotem [Zimmermann, Nosberger 1999]. Co do wplywu nawozenia
na sktad florystyczny runi lakowo-pastwiskowej nie ma rozbieznosci wsrod
badaczy, s oni bowiem zgodni z kierunkiem zachodzacych zmian, natomiast
nie ma zgodnosci co do wplywu sposobu uzytkowania na kierunek tych zmian
[Trzasko$ i in. 2000]. Wedtug Kostucha [1995] koszenie sprzyja zwigkszeniu si¢
roznorodnosci florystycznej, natomiast zdaniem Nesheima [1994], takim czyn-
nikiem jest raczej wypas. Gordon, Jason [1989] twierdza, ze wypas jednym ga-
tunkiem zwierzat ogranicza roznorodnos¢ flory pastwiskowej, a wigksze zmiany
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w sktadzie botanicznym powoduje wypas owcami niz bydtem. Stad tez Twardy
[1990] podaje, ze w celu uniknigcia niekorzystnych zmian gatunkowych w skta-
dzie runi, a takze w celu efektywniejszego wykorzystania paszy pastwiskowej
nalezy w coraz wigkszym stopniu wprowadza¢ wypas mieszany — réznymi ga-
tunkami zwierzat.

Wyniki uzyskane w przeprowadzonych badaniach koresponduja z pogladem
Kostucha [1995], bowiem przy uzytkowaniu ko$nym liczba traw w runi byta
wigksza. Dowodzi to, ze intensywniejsze uzytkowanie zwigksza konkurencyj-
no$¢ miedzy gatunkami, stad tez gatunki o mniejszej sile konkurencyjnej szyb-
ciej ustepuja. Niemniej jednak przy czestszym uzytkowaniu (czterokrotnym)
udziat gatunkow o wyzszej wartosci paszowej byt wigkszy niz przy uzytkowaniu
rzadszym (dwukrotnym). Na uwagg zastuguje dynamiczny rozwoj w uzytkowa-
niu pastwiskowym kostrzewy takowej, ktora jest rosling o matej konkurencyjno-
$ci. Na rozwdj tego gatunku prawdopodobnie wptywato korzystnie, obok uzyt-
kowania i nawozenia mineralnego, dodatkowe nawozenie organiczne w postaci
odchoddéw pasacych si¢ owiec. Niczyporuk, Jankowska-Huflejt [2000] podaja,
Ze nawozenie przemienne mineralno-organiczne dodatnio wptywa na trwatosc¢
oraz zwigkszanie si¢ udziatu w runi wartosciowych roslin, jak kostrzewa 1a-
kowa. Natomiast zaniechanie nawozenia powoduje systematyczne zmniejszanie
si¢ udzialu w runi tego gatunku.

Trudny do wyjasnienia wydaje si¢ najwigkszy udziatl kupkowki pospolitej
przy uzytkowaniu pastwiskowym. Z danych literatury wynika, Ze trawa ta lepiej
rozprzestrzenia si¢ przy uzytkowaniu rzadszym [Rogalski i in. 1999]. Zaobser-
wowane w przeprowadzonych badaniach dynamiczne rozprzestrzenianie si¢
wiechliny lakowej, zwlaszcza przy nawozeniu azotowym, znajduje potwierdze-
nie w innych pracach [Firek, Kasperczyk 1994].

Dynamiczny rozwoj $miatka darniowego na obiektach nieuzytkowanych
przyczynit si¢ do szybkiej i silnej degradacji runi. Jest to zjawisko bardzo nie-
bezpieczne z punktu widzenia ochrony srodowiska przyrodniczego. Wyrastajacy
na duza wysoko$¢ $miatek darniowy (1-1,2 m) przy liczebnosci 4-8 kep na 1 m
calkowicie zaglusza inne trawy, co w konsekwencji prowadzi do tego, ze po-
migdzy jego kepami wystepuja odkryte powierzchnie gleby. Darn taka traci
swoje korzystne wlasciwosci, a mianowicie zdolno$¢ retencyjna i filtracyjna
w stosunku do wod opadowych, gleba jest narazona na niszczace dziatanie ero-
zji. Dowodzi to, ze najwazniejszym czynnikiem, ktory decyduje o trwatosci
uzytku zielonego i jego wartosci gospodarczej (paszowej oraz ekologicznej), jest
uzytkowanie, czyli odbiér wytworzonej biomasy [t’Mannetje, Minderhoud
1986].
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Nieznacznie wigkszy udziat koniczyny bialej w runi uzytkowanej czgsciej niz
przy uzytkowaniu dwukrotnym, z wyjatkiem obiektu PK w dos§wiadczeniu I, jest
zgodny z powszechnie panujacym pogladem, ze na zywotno$¢ tej rosliny duzy
wplyw wywiera migedzy innymi nastonecznienie w sezonie wegetacyjnym
[Frame, Boyd 1984]. W rejonach gorskich, gdzie wystepuja znaczne ilosci opa-
déw, roslina ta dobrze rozwija si¢ przy samym nawozeniu fosforowym badz
fosforowo-potasowym [Davies 1992]. Z kolei pod wptywem nawozenia azoto-
wego, przekraczajacego 120 kg N ha'l, nastepuje zjawisko przyspieszonej recesji
tego gatunku, az do catkowitej eliminacji z runi [Kope¢ 1996]. Zastosowane
nawozenie azotowe w dwoch dawkach 801 120 kg N ha” na tle fosforowo-pota-
sowego w runi obu doswiadczen dziatato podobnie, eliminujac udziat koniczyny
biate;j.

WNIOSKI

1. Czynnikiem najbardziej degradujacym warto$¢ gospodarcza runi gérskich
uzytkow zielonych byt brak ich uzytkowania. Po czterech latach od zaprzestania
uzytkowania run w 83% zostata opanowana przez uporczywy chwast — $miatka
darniowego.

2. W runi dwukrotnie uzytkowanej (kosnie) bylo wigcej traw niz przy uzyt-
kowaniu czterokrotnym (pastwiskowym). Czgstsze uzytkowanie runi i nawoze-
nie ograniczyto rozwdj wielu traw o niskiej wartosci uzytkowej na korzys¢ ga-
tunkow warto§ciowych, takich jak kostrzewa takowa, kupkowka pospolita oraz
wiechlina takowa.
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