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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie produktywnosci ekosystemow takowych na podstawie pomiarow
fotosyntezy brutto. Badania prowadzono w latach 2008—2013 na sze$ciu stanowiskach zaliczonych do
czterech kompleksow wilgotnosciowo-glebowych. Fotosynteze brutto okreslano metoda komorows.
W okresie badan rosliny pobieraly rednio w okresie wegetacyjnym od 1,08 kg C-CO, m™ na eksten-
sywnie uzytkowanym kompleksie mokrym do 1,76 kg C-CO,'m™ na intensywnie uzytkowanym
kompleksie wilgotnym. Stopienn wykorzystania, pobranego w procesie fotosyntezy, wegla w plonie
ro$lin byt zalezny od intensywno$ci uzytkowania lagk. Najwickszy stopien wykorzystania wegla
stwierdzono na kompleksie wilgotnym uzytkowanym intensywnie jako laka trzykosna — 20,7%,
a najmniejszy na kompleksie mokrym uzytkowanym ekstensywnie — 12,5%. Stwierdzono, ze metoda
oceny produktywnosci ekosystemow takowych na podstawie pomiaru fotosyntezy umozliwia porow-
nywanie ich wzglednej produkcyjnosci niezaleznie od intensywnosci uzytkowania.

Stowa kluczowe: ekosystem tqkowy, fotosynteza brutto, nawozenie mineralne, warunki wodne

WSTEP

Produktywnos$¢ ekosystemow okresla si¢ na podstawie iloSci wytworzonej
biomasy w jednostce czasu przez rosliny wystepujace na okre§lonej powierzchni,
a w agrocenozach na podstawie zebranego plonu. Wytwarzanie biomasy przez ro-
$liny jest skorelowane z sumarycznym promieniowaniem pochtoni¢tym przez ro-
sliny w ciagu catego okresu wegetacji i z wydajnoscig zamiany energii $wietlnej
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w energie chemiczna [KOWALSKA i in. 2013; PARZYCH, SOBISZ 2010; STARCK
2005]. Okreslanie produktywnosci ekosystemow w czasie umozliwia parametryza-
cj¢ modeli symulujacych przebieg tego procesu w zaleznosci od zmiennych czyn-
nikow klimatyczno-glebowych, a tym samym uzyskanie wiedzy o efektywnym
uzytkowaniu badanych ekosystemow.

Istotng kwestig jest porownywanie produktywnosci ekosystemoéw w zaleznos$ci
od intensywnosci ich uzytkowania i przebiegu warunkow meteorologiczno-glebo-
wych. W przypadku ekosystemow takowych porownywanie ich rzeczywistej pro-
duktywnosci jest mozliwe tylko w przypadku regularnego zbioru plonu [WASI-
LEWSKI 2014]. Trudno jest natomiast okresli¢ rzeczywista produktywnos¢ ekosys-
temow uzytkowanych ekstensywnie, np. koszonych tylko jeden raz w okresie we-
getacyjnym lub nieuzytkowanych. W takich przypadkach ocena produktywnosci na
podstawie zebranego plonu jest zanizana, poniewaz czg¢$¢ lub catos¢ wytworzone-
go plonu pozostaje na powierzchni gleby. Dlatego tez przeprowadzono oceng pro-
duktywnosci gk potozonych w siedliskach o zr6znicowanych warunkach wodnych
1 r6znej intensywnosci ich uzytkowania na podstawie ilosci CO, pobranego w pro-
cesie fotosyntezy. Catkowita ilo$¢ wegla pobranego przez rosliny w procesie foto-
syntezy jest okreslana jako fotosynteza brutto. Fotosynteza brutto jest oznaczana
najczgsciej z wykorzystaniem metody komorowej, ktora polega na okresleniu
zmian st¢zenia CO, w powietrzu szczelnej komory, instalowanej na powierzchni
gleby [ALM i in. 1997; CHOINICKI i in. 2012; ELSGAARD i in. 2012; LOHILA i in.
2003; MALJANEN 1 in. 2004; TURBIAK 2013].

Celem pracy bylo okreslenie produktywnosci ekosystemow tgkowych w zalez-
nosci od warunkéw wodnych i intensywnosci ich uzytkowania na podstawie po-
miar6w fotosyntezy brutto.

OBIEKT I METODY BADAN

Badania prowadzono w latach 2008-2013 na glebach pobagiennych w Dolinie
Noteci na czterech prognostycznych kompleksach wilgotnosciowo-glebowych:
mokrym (A), wilgotnym (B), posusznym (C) i okresowo suchym (CD), wedhug
klasyfikacji OKRUSZKI [1976]. Kompleksy te byly potozone na dwoch obiektach
o zrdznicowanej intensywnosci uzytkowania. Na §rednio intensywnie uzytkowanym
obiekcie Frydrychowo (F) badania prowadzono na trzech kompleksach: wilgotnym
(F/B), posusznym (F/C) i okresowo-suchym (F/CD), natomiast na ekstensywnie
uzytkowanym obiekcie Minikowo (M) na kompleksach: mokrym (M/A), wilgot-
nym (M/B) i okresowo-suchym (M/CD). Nawozenie mineralne na obiekcie uzyt-
kowanym $rednio intensywnie wynosito: N — 50, P,Os — 40 i K,0 — 60 kg-ha™'. Na
kompleksach uzytkowanych ekstensywnie nie stosowano nawozenia mineralnego.

W obrebie kompleksu mokrego (M/A) badania prowadzono na glebie torfowo-
-murszowej Mtlaa, o migzszo$ci warstwy murszowej 14 cm, wytworzonej ze stabo
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roztozonych torfow mechowiskowych. W obrebie kompleksu wilgotnego na
dwoch stanowiskach (F/B i M/B) — na glebie Mtllbb, o migzszosci warstwy mur-
szowej 30 cm, wytworzonej ze $rednio roztozonego torfu turzycowiskowego i na
glebie Mtllaa, o migzszos$ci warstwy murszowej 25 cm, wytworzonej ze stabo roz-
tozonego torfu mechowiskowego. W obregbie kompleksu posusznego (F/C) — na
ptytkiej (60 cm) glebie torfowo-murszowej Mtlllcl, o migzszosci warstwy mur-
szowej 40 cm, wytworzonej z silnie roztozonego torfu turzycowiskowego. W obrg-
bie komplekséw okresowo suchego (CD) na dwoch stanowiskach: F/CD na glebie
murszowatej (Mell), o migzszo$ci warstwy murszowatej 23 cm, zalegajacej na
piasku luznym i M/CD na glebie murszowatej (Me22), zalegajacej na piasku gli-
niastym.

Na wszystkich kompleksach wilgotnosciowo-glebowych wystepowaty zbioro-
wiska trawiaste. Na kompleksach uzytkowanych intensywnie F/B i F/C gatunkami
dominujacymi byly wiechlina Iakowa (Poa pratensis L.) 1 wyczyniec takowy (Alo-
pecurus pratensis L.), a na kompleksie F/CD rajgras wyniosty (4drrhenatherum ela-
tius L.). Na kompleksie uzytkowanym ekstensywnie M/A gatunkiem dominujgcym
byla kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.), na kompleksie M/B —
mietlica roztogowa (Agrostis stolonifera L.), a na kompleksie M/CD — rajgras wy-
niosty (Arrhenatherum elatius L.).

Pomiary strumieni CO, wykonywano metoda komoér zamknigtych statycznych
trzy razy w miesigcu, z wykorzystaniem miernika dyfuzyjnego CO, (SenseAir),
ktory byt umieszczany wewnatrz komory pomiarowej. Komora o wymiarach 40 x
40 x 35 cm byla wyposazona w wentylator oraz zamykany otwor umozliwiajacy
wyrownanie ci$nienia mi¢dzy komorg a atmosferg. W trakcie pomiaru przezroczy-
sta komorg pleksiglasowa umieszczano w stalowych ramkach osadzonych na po-
wierzchni gleby. Czas pomiaru wymiany ekosystemu netto (NEE), okreslanej
w warunkach doplywu $wiatla i ogélnej aktywnosci respiracyjnej (TER), okreslanej
w warunkach zaciemnienia, wynosit tgcznie ok. 10—12 min. Do okre$lenia wartosci
strumieni CO, wykorzystywano pomiar z pierwszych 1-2 min., w ktérych zmiany
stezenia CO, byly prostoliniowe. Pomiary prowadzono w godzinach od 10:00 do
15:00, od potowy kwietnia do konca pazdziernika. Zmiany st¢zenia CO, w ppmv
byly przeliczane na mg-m>-h ™', wedhug wzoru [MOSIER, MACK 1980]:

E=p-VIA-AC/IAt - 273/(T + 273) (D
gdzie:
E = gesto$¢ strumienia CO,, mg-m *h™;
Yo, = gesto§¢ gazu, mg m °;
V = objetosé komory, m’;
A = powierzchnia pomiarowa, m’;

AC/At = érednie tempo zmian stezenia gazu w czasie, ppmv-h';
temperatura wewnatrz komory, °C.

ﬂ
I
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Warto$¢ fotosyntezy brutto (Pg — gross photosynthesis), ktéra oznacza catkowi-
ta ilos¢ CO, pochlonigtego przez rosliny, obliczano jako roéznicg ogélnej aktywno-
sci respiracyjnej ekosystemu (7ER) i wymiany ekosystemu netto (NVEE), wedlug
réwnania:

Ps=TER - NEE 2)

Pomiary fotosyntezy brutto prowadzono na wszystkich obiektach w statej ko-
lejnosci. Srednie godziny pomiaru przedstawiono w tabeli 1. Srednie w okresie ba-
dan nat¢zenie radiacji slonecznej na poszczegoélnych obiektach wynosito odpo-
wiednio: 0,506; 0,554; 0,560; 0,513; 0,475 i 0,444 kW -m ~. Maksymalne natezenie
radiacji stonecznej stwierdzono o godzinie 12:00 — 0,562 kW-m ™. W celu wyeli-
minowania wplywu zrdéznicowanego nat¢zenia radiacji stonecznej na wydajnosé
fotosyntezy brutto zastosowano wspdtczynniki przeliczeniowe obliczone jako sto-
sunek wartosci maksymalnej Pg o godzinie 12:00 do wartosci Pg dla $redniej go-
dziny prowadzenia pomiaru na danym kompleksie. Wartosci tych wspotczynnikow
dla kompleksow F/B, F/C, F/CD, M/A, M/B i M/CD wynosity odpowiednio:
1,041; 1,006; 1,000; 1,014; 1,034 i 1,073. Warto$ci Ps obliczono za pomocg row-
nania MICHAELISA i MENTEN [1913], dla zalezno$ci miedzy natg¢Zeniem promie-
niowania stonecznego a fotosynteza brutto na danym kompleksie wilgotnosciowym
dla catego okresu badan, wedlug rownania:

_ ARPGmax
G 7 aR+Pgmax 3)
gdzie:
a = wspotczynnik wykorzystania radiacji;
R = radiacja, kW-mZh;

Pomax = fotosynteza brutto ekosystemu w warunkach optymalnej radiacji sto-
necznej, g'm >-h’.

Tabela 1. Srednie godziny prowadzenia pomiarow

Table 1. Mean hours of measurements

Rok Godziny prowadzenia pomiaréw na kompleksie
Vear Hours of measurements on a complex
F/B F/C F/CD M/A M/B M/CD
2008 10:19 11:26 12:10 13:32 14:07 14:33
2009 10:01 11:09 11:53 13:53 14:35 15:07
2010 10:16 11:13 11:55 13:27 14:16 14:45
2011 10:11 11:03 11:42 13:16 14:02 14:20
2012 10:07 10:48 11:26 13:11 13:36 13:57
2013 10:18 11:03 11:36 13:03 13:35 14:04
Srednia Mean 10:12 11:07 11:47 13:24 14:02 14:28

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.
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Wspoéltezynniki o 1 Pgmax podczas obliczania wartosci Pg zostaly indywidualnie
dopasowane do zbioréw danych w kolejnych latach z wykorzystaniem programu
Statistica 7.1. Rownanie 3. wykorzystano takze do obliczenia wartosci fotosyntezy
w calym okresie wegetacyjnym na podstawie godzinowych pomiar6w promienio-
wania stonecznego, prowadzonych na stacji meteorologicznej we Frydrychowie.

Po zakonczeniu pomiaréw rosliny znajdujace si¢ wewnatrz ramek byly §cinane
w celu okreslenia wielkoéci biomasy. Sciete rosliny suszono w temperaturze 40°C,
do uzyskania statej masy. Przyjeto, ze sucha masa zawierata 44% wegla [ELSGARD
iin. 2012]. Zawarto$¢ wegla w roslinach przeliczono na CO,, mnozac jego zawar-
to$¢ przez wspotczynnik 3,67.

Srednia gleboko$¢ poziomu wody gruntowej na poszczegdlnych stanowiskach
pomiarowych przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Sredni poziom wody gruntowej w okresie wegetacyjnym, cm

Table 2. Mean ground water level in the growing season, cm

Poziom wody gruntowej na kompleksie
Rok ;
Year Ground water level in a complex
F/B F/C F/CD M/A M/B M/CD

2008 64 66 122 39 79 136

2009 61 63 119 26 74 146

2010 48 54 110 15 33 124

2011 62 59 115 27 51 129

2012 61 60 110 19 29 124

2013 49 59 106 41 39 128
Srednia Mean 58 60 114 28 51 131

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

WYNIKI BADAN

Zasadniczym czynnikiem roznicujagcym wartos¢ fotosyntezy brutto na kom-
pleksach uzytkowanych ekstensywnie byly warunki wodne. Na tych kompleksach
najwicksza warto$¢ fotosyntezy brutto (Pg) stwierdzono na kompleksie wilgotnym
(M/B) — 2,29 g CO,'m >h™'. W okresie badan $redni poziom wody gruntowej na
tym kompleksie utrzymywat si¢ na glgbokosci 51 cm (tab. 2). Korzystne warunki
tlenowe w powierzchniowej warstwie profilu glebowego sprzyjaty intensyfikacji
procesu mineralizacji masy organicznej, a tym samym zwickszaty dostgpnos¢ sktad-
nikow pokarmowych. Warto$¢ fotosyntezy brutto na kompleksie wilgotnym byta
08,0 i 18,7% wigksza niz na kompleksach okresowo suchym (M/CD) i mokrym
(M/A), na ktérych wartosci P wynosity odpowiednio 2,12 i 1,93 g CO,;'m >h™!
(tab. 3). Mniejsza warto$¢ fotosyntezy na kompleksie okresowo suchym CD byla
zwigzana z wystepujacym okresowo niedoborem wody, natomiast na kompleksie
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Tabela 3. Wartosci fotosyntezy brutto na poszczegdlnych kompleksach wilgotnosciowych

Table 3. Gross photosynthesis on particular moisture complexes

Fotosynteza brutto (g'm >-h™") na kompleksach
Rok Gross photosyntesis (g-m >-h™") on complexes
Year F/B F/C F/CD M/A M/B M/CD

x|so| #|sop| x|sp| ¥ |sp| ¥ |sp| ¥ | sD
2008 2,83 1,21 2,81 1,16 2,16 096 2,04 094 2,04 131 1,82 086
2009 3,51 1,56 3,11 1,64 224 133 233 1,07 238 1,14 205 1,11
2010 295 1,26 290 1,18 235 126 211 0,87 255 130 227 1,53
2011 340 1,64 3,67 1,60 209 1,12 1,79 0,72 245 1,05 228 1,14
2012 324 1,75 2,79 132 199 1,50 1,39 1,07 199 1,14 218 1,16
2013 3,01 1,53 289 1,37 232 1,36 190 0,76 230 1,00 2,12 1,06
S;Z::r‘la 316 1,52 303 142 219 127 1,93 09 229 1,17 212 118

Objasnienia: X — warto$¢ $rednia, SD — odchylenie standardowe.
Explanations: X — mean value, SD — standard deviation.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.

mokrym — z mniejszg dostepnoscia sktadnikow pokarmowych, w zwigzku z ogra-
niczong mineralizacjg masy organicznej w warunkach duzego uwilgotnienia gleby.
Dodatkowym czynnikiem powodujacym ograniczenie fotosyntezy brutto na kom-
pleksie mokrym byla takze mata intensywno$¢ uzytkowania. Brak koszenia lub
wykonanie tylko jednego pokosu w okresie wegetacyjnym powodowaty, ze wiosng
na powierzchni gleby wystepowaly czgsciowo zaschniete rosliny, ktdre zacienialy
glebe. Powodowalo to wyrazne opdznienie rozpoczecia okresu wegetacyjnego,
a tym samym ograniczenie tempa pochtaniania CO,.

Na kompleksach uzytkowanych intensywnie najwicksza wartos¢ fotosyntezy
brutto stwierdzono na kompleksie wilgotnym (F/B) — 3,16 g CO,'m >-h". Nie-
znacznie mniejszg warto$¢ Pg stwierdzono na kompleksie posusznym (F/C) — 3,03
g CO,'m>-h™". Na obu kompleksach poziom wody gruntowej utrzymywat si¢ na
podobnej glebokosci, tj. 58 i 60 cm (tab. 2). Nieznacznie mniejsza warto$¢ Pg na
kompleksie posusznym byta zwigzana z okresowym niedoborem wody dla roslin,
wystepujacym w okresach, gdy poziom wody gruntowej obnizal si¢ ponizej war-
stwy organicznej. Na podobnie uzytkowanym kompleksie okresowo suchym
(F/CD) fotosynteza brutto wynosila 2,19 g CO,-m *-h™" i byla o 30,7% mniejsza
niz na kompleksie F/B (tab. 3). Znacznie mniejsza warto$¢ fotosyntezy brutto na
tym kompleksie byta zwigzana gldwnie z niedoborem wody dostepnej dla roslin,
w zwigzku z ich zasilaniem tylko woda opadowa. W warunkach niedoboru wody
dochodzi do zamykania aparatow szparkowych rolin, ktore powoduje ogranicze-
nie doptywu CO, do chloroplastow i zmniejszenia wydajnosci fotosyntezy [SA-
KOWSKA i in. 2012; STEPNIEWSKA i in. 2004].
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Na obu poziomach intensywnosci uzytkowania fak, tj. ekstensywnym i inten-
sywnym, najwigksze wartosci fotosyntezy stwierdzono na kompleksie wilgotnym
(B), na ktorym utrzymywaty si¢ najkorzystniejsze dla rozwoju roslin warunki wil-
gotnos$ciowe. Na kompleksach, na ktorych zawartos¢ wody w glebie byta zbyt duza
lub wystepowaty niedobory wody wydajnos$¢ fotosyntezy byta mniejsza. Z kolei
wicksza wydajnos¢ fotosyntezy na kompleksach uzytkowanych intensywnie byla
zwigzana glownie ze stosowaniem nawozenia mineralnego, ktore stymulowato
tempo pobierania CO, przez rosliny.

Porownujac metody oceny produktywnosci tgk na podstawie pomiarow warto-
sci fotosyntezy i plonu siana stwierdzono, ze migdzy obiema metodami wystepo-
waly duze réznice. Na trzech kompleksach uzytkowanych intensywnie warto$¢ fo-
tosyntezy brutto wynosita $rednio w okresie badan 2,11 g'rm>-h™', natomiast na
kompleksach uzytkowanych intensywnie — 2,79 g-m *h' (tab. 3). Na kompleksach
uzytkowanych intensywnie warto$¢ ta byta o 32,2% wigksza niz na kompleksach
uzytkowanych ekstensywnie. Z kolei $redni plon siana na kompleksach uzytkowa-
nych ekstensywnie wynosit 362 g-m *, natomiast na kompleksach uzytkowanych
intensywnie 706 g-m™ (tab. 4) i byt 0 95,0% wigkszy niz na kompleksach uzytko-
wanych ekstensywnie. Duza réznica migdzy wynikami oceny produktywnosci
kompleksow uzytkowanych intensywnie i ekstensywnie na podstawie plonow siana
i fotosyntezy brutto byla zwigzana przede wszystkim z niedoszacowaniem produk-
cyjnosci na kompleksach uzytkowanych ekstensywnie w zwigzku ze znacznie
mniejsza liczbg pokosoéw zbieranych na tych kompleksach. Na kompleksach uzyt-
kowanych ekstensywnie zbierano w okresie wegetacyjnym przecigtnie od 0,5 do
1,8 pokosu, natomiast na uzytkowanych intensywnie — od 2,2 do 3,0 (tab. 4). Na

Tabela 4. Plony siana (g'm ) na poszczegdlnych kompleksach wilgotnociowych

Table 4. Hay yields (g-m™) on particular moisture complexes

Plon siana na kompleksach Hay yields on complexes , .
Rok Srednia
F/B F/C F/CD M/A M/B M/CD
Year Mean
X | n X | n X n X n X n X n
2008 939 3 736 2 867 3 0 0 367 1 522 2 572
2009 709 3 755 2 474 2 0 0 473 2 561 2 495
2010 684 3 685 2 392 2 240 1 699 2 540 2 540
2011 885 3 595 2 461 2 0 0 248 1 439 2 438
2012 880 3 792 2 572 2 326 1 690 2 318 1 596
2013 874 3 761 3 639 3 353 1 176 1 570 2 562
S;;:;’;a 829 30 721 22 568 23 153 05 442 1,5 492 18 534

Objasnienia: X — warto$¢ $rednia, n — liczba pokosow.
Explanations: X — mean value; n — number of cuts.

Zrodto: wyniki whasne. Source: own study.
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podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze ocena potencjalnej produk-
tywno$ci ekosystemoéw lakowych na podstawie pomiaru fotosyntezy umozliwia
bardziej obiektywne porownywanie ich wzglednej produkcyjnosci niz na podsta-
wie zebranego plonu siana.

Istotnym zagadnieniem byto okreslenie, jaka cze$¢ pochtonigtego przez rosliny
wegla zostata wykorzystana do wytworzenia plonu na poszczegdlnych komplek-
sach wilgotno$ciowych. Na kompleksach uzytkowanych intensywnie stopien wy-
korzystania wegla, pobranego w procesie fotosyntezy, byt bardzo podobny i wyno-
sit od 18,6% na kompleksie posusznym do 20,7% na kompleksie wilgotnym. Na
kompleksach uzytkowanych ekstensywnie stwierdzono wicksze zrdznicowanie.
W plonie siana znajdowato si¢ od 12,5% C-CO, na kompleksie mokrym do 18,0%
na kompleksie wilgotnym (tab. 5). Mniejszy stopien wykorzystania wegla na kom-
pleksach uzytkowanych ekstensywnie, w szczego6lnosci na kompleksie mokrym,
byt zwigzany przede wszystkim z mniejszg liczbg pokosow i1 pozostawianiem czg-
$ci wytworzonej biomasy na powierzchni gleby. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw mozna stwierdzi¢, ze najwigksze wykorzystanie wegla pobranego w procesie
fotosyntezy stwierdzono na tace uzytkowanej jako taka trzykosna.

Tabela 5. Udziat wegla zawartego w biomasie w stosunku do pobranego w procesie fotosyntezy

Table 5. The proportion of biomass carbon in relation to taken up in the photosynthesis process

Fotosynteza brutto Pg i plon roslin na kompleksach:
Parametr Gross photosynthesis P and plant yield on complexes:
P t : ; A -
arameter FB | FC | Fep |9 avpa | B | miep | Srednia
mean mean
Pg, kg'm™? 1,76 1,70 1,25 1,57 1,080 131 1,20 1,19

C w plonie kg'm™
C in yield, kg'm™
% 20,7 18,6 20,0 19,8 12,5 14,9 18,0 15,1

0,36 0,32 0,25 0,31 0,13 0,19 0,22 0,18

! Srednie z lat, w ktérych wykonano zbior siana.
! Means of the years in which hay was harvested.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Podobne warto$ci akumulacji wegla stwierdzono w badaniach prowadzonych
w zbiorowisku turzycy sztywnej. W biomasie cz¢$ci nadziemnych zostato zakumu-
lowane ok. 15% wegla zwigzanego w procesie fotosyntezy. Pozostata czgs¢ wegla
byta akumulowana w korzeniach lub zostata wykorzystana w procesie autotroficz-
nej respiracji roslin [CHOJNICKI i in. 2012].

Ograniczona liczba pokosow na kompleksach uzytkowanych ekstensywnie
powodowata, ze Srednia biomasa roslin na tych kompleksach byta wicksza niz na
kompleksach uzytkowanych intensywnie. Na kompleksach uzytkowanych eksten-
sywnie M/B, M/A i M/CD $rednia biomasa roslin w okresie wegetacyjnym wyno-
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sita odpowiednio 202, 194 i 178 g-m >. Wartosci te byly $rednio o 21,1% wicksze
niz na kompleksach uzytkowanych intensywnie F/B, F/C i F/CD, na ktérych wyno-
sity one odpowiednio 173, 159 i 142 g-m * (tab. 6).

Tabela 6. Srednia biomasa roslin (g-m ) na poszczegélnych kompleksach wilgotnosciowych

Table 6. Mean plant biomass (g'm ™) on particular moisture complexes

Srednia biomasa roslin na kompleksach
Rok Mean plant biomass on complexes Srednia
Year F/B F/C F/CD M/A M/B M/CD Mean
X n X n X N X n X n X n

2008 221 14 181 14 168 12 260 12 229 13 202 12 210

2009 173 17 182 17 134 18 201 16 200 18 187 18 180

2010 154 20 131 20 118 20 145 20 193 20 165 20 151

2011 148 19 133 19 144 19 188 15 18 18 160 19 160

2012 166 20 161 20 144 20 185 20 183 20 156 20 166

2013 177 16 167 16 145 16 183 16 220 15 196 16 181
Srednia

173 18 159 18 142 18 194 17 202 17 178 18 175
Mean

Objasnienia: X — warto$¢ $rednia, n — liczba pokosow.
Explanations: X — mean value; n — number of cuts.

Zrodto: wyniki wiasne. Source: own study.

Pomimo wigkszej biomasy roslin na kompleksach uzytkowanych ekstensyw-
nie, srednie wartosci fotosyntezy na jednostke biomasy byty na tych kompleksach
znacznie mniejsze niz na kompleksach uzytkowanych intensywnie. Stwierdzono,
ze na kompleksach nawozonych F/B i F/C fotosynteza brutto w kazdym przedziale
wagowym biomasy roslin byta wigksza niz na kompleksach uzytkowanych eksten-
sywnie. W przedziatach 0-100; 101-200; 201-300 i ponad 300 g s.m.-m > wydaj-
no$¢ fotosyntezy brutto na kompleksach uzytkowanych intensywnie byta odpo-
wiednio o 64,5; 60,3; 37,1 1 58,2 % wigksza niz na kompleksach nienawozonych —
$rednio 0 53,2% (tab. 7).

Intensywniejsze tempo pochlaniania CO, przez ro$liny na kompleksach nawo-
zonych powodowato, ze osiggaty one biomase powyzej 300 g-m > znacznie szyb-
ciej niz na kompleksach nienawozonych. W wyniku tego, tempo pobierania CO, na
tych kompleksach byto wieksze, gdy biomasa wynosila powyzej 300 g-m ™ niz gdy
biomasa miescila si¢ w przedziale od 200 do 300 g-m™ (tab. 7). Na kompleksach
nienawozonych tempo pobierania CO,, gdy biomasa wynosita powyzej 300 g-m™
byto natomiast mniejsze niz gdy biomasa miescita si¢ w przedziale od 200 do 300
g'm°, gtéwnie w zwigzku z wystepowaniem w runi cze$ciowo zaschnietych roslin.
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Tabela 7. Wartos¢ fotosyntezy brutto w zaleznoséci od biomasy roslin

Table 7. Gross photosynthesis in relation to plant biomass

Kompleks Warto$¢ fotosyntezy (g:m’z-h’jz) pflzy biomasi§ ro$lin (g-mj) w przedziale:
Complex Value of photosynthesis (g'm “-h™") at plant biomass (g-m °) in the range:
0-100 | 101200 | 201300 [  >301 | srednia mean

F/B 2,23 3,42 3,48 3,53 3,17
F/C 2,42 3,11 3,40 3,60 3,13
F/CD 1,24 2,65 3,11 2,39 2,35
M/A 1,33 1,90 2,22 2,07 1,88
M/B 1,58 2,04 2,90 2,30 2,21
M/CD 1,33 2,17 2,41 2,39 2,08
Srednia Mean 1,69 2,55 2,92 2,71 2,47

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

W okresie badan ro$liny pobieraly $rednio w okresie wegetacyjnym od 1,08
kg C-CO,'m™” na ekstensywnie uzytkowanym kompleksic mokrym do 1,76
kg C-CO,'m * na intensywnie uzytkowanym kompleksie wilgotnym (tab. 5). War-
tosci te byly mniejsze niz prezentowane w pracach innych autoréw. ELSGAARD
iin. [2012] na trwalych uzytkach zielonych uzyskali wartosci fotosyntezy brutto
w zakresie od 2,2 do 2,5 kg C-CO,-m >-rok ', natomiast GORRES i in. [2014] w za-
kresie od 1,8 do 2,5 kg C-CO, m *'rok '. Mniejsze wartosci fotosyntezy stwierdzo-
ne w prowadzonych badaniach byly zwigzane z niskim poziomem intensywnosci
uzytkowania. Podobne warto$ci Pg uzyskat natomiast TANKA 1 in. [2013] w upra-
wie mozgi trzcinowatej (Phalaris arundinacea 1.) na glebie torfowej — 1,88
kg C-CO,-m *rok .

WNIOSKI

1. Najwigksze wartosci fotosyntezy, niezaleznie od intensywnos$ci uzytkowa-
nia, stwierdzono na kompleksie wilgotnym (B), na ktérym utrzymywaty si¢ najko-
rzystniejsze do rozwoju roslin warunki wilgotnosciowe. Na kompleksach, na kto-
rych wystepowato nadmierne uwilgotnienie gleby lub niedobory wody wydajnos¢
fotosyntezy brutto byla wyraznie mniejsza.

2. W cekosystemach uzytkowanych ekstensywnie $rednia biomasa roslin
w okresie wegetacyjnym byta o 21,1% wigksza niz w ekosystemach uzytkowanych
intensywnie.

3. W okresie badan rosliny pobieraty $rednio w okresie wegetacyjnym od 1,08
kg C-CO,)m™” na ekstensywnie uzytkowanym kompleksic mokrym do 1,76
kg C-CO,'m* na intensywnie uzytkowanym kompleksie wilgotnym.

4. Stopien wykorzystania wegla pobranego w procesie fotosyntezy w plonie ro-
$lin byt zalezny od intensywnosci uzytkowania tagk. Najwigkszy stopien wykorzy-
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stania wegla stwierdzono na kompleksie wilgotnym uzytkowanym jako tgka trzy-
kosna — 20,7%, a najmniejszy na kompleksie mokrym uzytkowanym ekstensywnie
-12,5%.

5. Metoda oceny produktywnosci ekosystemow takowych na podstawie pomia-
ru fotosyntezy brutto umozliwia poréwnywanie ich wzglednej produktywnosci nie-
zaleznie od intensywnosci uzytkowania.
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Janusz TURBIAK

AN ASSESSMENT OF THE PRODUCTIVITY OF MEADOW ECOSYSTEMS
BASED ON GROSS PHOTOSYNTHESIS MEASUREMENTS

Key words: gross photosynthesis, meadow ecosystem, mineral fertilisation, water conditions

Summary

The aim of the paper was to determine the meadow ecosystem productivity based on gross pho-
tosynthesis measurements. The studies were carried out in the years 2008-2013 on four soil-moisture
complexes. The gross photosynthesis was determined by a chamber method. During the study period,
plants absorbed on average from 1.08 kg C-CO, m™ on extensively used wet complex to 1.76 kg
C- CO, m on intensively used moist complex in the growing season. The utilisation of photosyn-
thetically absorbed carbon in plant yield depended on the intensity of grassland use. The highest de-
gree of carbon utilisation (20.7%) was found on the moist complex used intensively as a thrice-cut
meadow and the lowest (12.5%) — on the wet complex used extensively. The method of assessment of
grassland ecosystem productivity based on photosynthesis measurement enables comparison of their
productivity regardless of the intensity of management.
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