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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu ograniczonego uzytkowania faki gorskiej na jej
bogactwo 1 réznorodnos¢ florystyczna oraz wydajnos¢ i jakos$¢ paszy. W doswiadczeniu, zatozonym
w 2002 r. na odtogowanej lace, zastosowano zréznicowana intensywno$¢ koszenia: raz w roku oraz
raz na dwa i raz na trzy lata w dwoch wariantach — z biomasa zebrang i zostawiona. Na podstawie
wynikow z lat 2005-2007 stwierdzono korzystne zmiany w strukturze i sktadzie gatunkowym roslin[]
nosci na obiektach koszonych, co wplyngto na zwigkszenie bogactwa i réznorodnosci florystycznej
oraz wydajnos$ci. Wigksza liczbg gatunkow i wskaznik Shannona-Wienera H’ stwierdzono na obiek[]
tach koszonych corocznie i raz na dwa lata. Pozostawienie biomasy wplyngto istotnie na zmniejszenie
obydwu wartosci. Srednie plony suchej masy (3,7 tha™) byly wyzsze o ok. 0,5 tha™ od plonow
z obiektu kontrolnego. Analiza statystyczna nie wykazala istotnosci réznic migdzy wysokoscia plo[]
néw z obiektdw o zréznicowane] czgstosci koszenia w wariantach z zebrang i zostawiona biomasa.
Pasza z obiektow koszonych corocznie charakteryzowata si¢ najmniejsza zawarto$cia biatka
1 thuszezu.

Adres do korespondencji: dr inz. L. Nadolna, Dolnoslaski Osrodek Badawczy IMUZ we Wroctawiu,
Zespot Sudecki, ul. Berlinga 7, 51-209 Wroctaw; tel. +48 (71) 344-35-92, e-mail: longina.nadolna
@gmail.com
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WSTEP

Odlogowanie terenéw zadarnionych w ostatniej dekadzie XX w., spowodowal’
ne spadkiem oplacalnosci produkcji zwierzgcej, stato si¢ problemem wielu krajow
Europy. Proces ten dotyczyl przede wszystkim uzytkow zielonych siedlisk uboz[]
szych, o duzych wartosciach przyrodniczych, w tym réwniez usytuowanych w te(
renach gorzystych. Utrzymanie w sprawnosci stabych pod wzgledem produkcyj’]
nym, bogatych florystycznie tak i pastwisk tych terenéw, zwiazane bylo z trady[]
cyjna gospodarka takowo-pastwiskowa, ktora okazata si¢ droga i nieoptacalna. Po]
szukiwanie alternatywnych metod utrzymania i przywrocenia ich sprawno$ci prol]
dukcyjnej stato si¢ kluczowym wyzwaniem nie tylko dla nauki, ale i polityki. Znal]
lazto to swdj wyraz w nowych zasadach zreformowanej wspoélnej polityki rolnej
(WPR). Forma czynnej ochrony terenéw zadarnionych wg WPR jest ich ogranil]
czone uzytkowanie, czyli przynajmniej jednorazowe koszenie w sezonie wegetal
cyjnym z koniecznoscia zbioru skoszonej biomasy. W Niemczech, gdzie problem
odtogowania gorskich i wyzynnych uzytkow zielonych wystapit wczesniej, jedno[’
razowe koszenie w sezonie wegetacyjnym i pozostawianie skoszonej biomasy na
powierzchni w formie mulczu jest od lat praktykowane, a zarazem stanowi minil]
mum, ktore nalezy spetni¢, dostosowujac gospodarowanie do zasad wzajemnej
zgodnosci (ang. ,,cross-compliance”) [LASER, 2002; TONN, BRIEMLE, 2008].

W Sudetach w okresie transformacji ustrojowej problem odtogowania uzytkow
zielonych wystapil na dos¢ znaczna skalg. Wedtug spisu rolnego z 2002 r., 31% tak
1 pastwisk zostato wytaczonych z uzytkowania [Spis rolny, 2002]. Nasilenie tego
procesu wystapito na obszarach najbardziej przydatnych dla rolnictwa, tj. w Kotlil]
nie Ktodzkiej i Jeleniogorskiej, gdzie w poszczegdlnych gminach powierzchnia
wylaczonych z produkcji rolnej uzytkéw zielonych przekraczata 40% [NADOLNA,
2005]. Po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej w 2004 r. i uzyskaniu mozliwo[]
$ci wsparcia finansowego dla rolnikéw obszar ten z roku na rok maleje. Wznowie[
nie gospodarowania tylko w niewielkim stopniu zwiazane jest z produkcja zwiel
rzgea 1zwigkszajaca si¢ liczba przezuwaczy, mogacych wykorzystaé pozyskana
biomase jako pasze.

Celem pracy jest okreslenie wplywu zréznicowanej intensywno$ci ograniczo[
nego uzytkowania laki gorskiej w dwoch wariantach — z zebrang i zostawiong bio[]
masa — na jej walory przyrodnicze i warto$¢ gospodarcza.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Badania rozpoczgto w 2002 r. w miejscowosci Mostowice, potozonej na obrzel]
zu Gor Bystrzyckich w strefie wysokosci 600—700 m n.p.m. Doswiadczenie zato[
zono na tace (odtogowanej od przynajmniej 10 lat), usytuowanej na ptaskowyzu,
na glebie brunatnej wytworzonej z gliny $redniej pylastej, srednio szkieletowe;.
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Sktad florystyczny nawiazywal w roku zalozenia do$wiadczenia do tak §wiezych
rzedu Arrhenatheretalia. Grupg traw najliczniej reprezentowaty: ktosowka migkka
(Holcus mollis L.), kupkdéwka pospolita (Dactylis glomerata L.), kostrzewa takowa
(Festuca pratensis Huds.), wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis L.) 1 $miatek
darniowy (Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.) Mniejszy udziat w runi miaty:
tymotka takowa (Phleum pratense L.), perz wlasciwy (Elymus repens (L.) Gould)
i wiechlina takowa (Poa pratensis L.), a w niewielkich ilosciach wystepowaty:
mietlica pospolita (Agrostis capillaris L.) oraz kostrzewa czerwona (Festuca rubra
L.) Grupg ro$lin dwulisciennych zdominowaly 3 gatunki: poziewnik szorstki (Gal
leopsis tetrahit L.), przetacznik ozankowy (Veronica chamaedrys L.) 1 gwiazdnica
trawiasta (Stellaria graminea L.). W mniejszych ilosciach wystgpowaly pokrzywa
zwyczajna (Urtica dioica L.) 1 przytulia pospolita (Galium mollugo L). Inne gatun[]
ki pojawiaty si¢ pojedynczo. Cecha charakterystyczna struktury gatunkowej taki
bylo ptatowe rozmieszczenie roslin, zwitaszcza tych o najwigkszej ilosciowosci. Na
powierzchni doswiadczenia nie stwierdzono obecnosci siewek drzew i krzewow.
Warunki meteorologiczne w latach 2005-2007, w okresie od kwietnia do

sierpnia, scharakteryzowano na podstawie danych z posterunku meteorologicznego
IMGW w Sloszowie k. Dusznik Zdroju (tab. 1). Suma opadoéw atmosferycznych
w pierwszych dwoch latach byta podobna i wynosita 525 mm (2005 r.) i 537 mm
(2006 r.), podczas gdy w ostatnim roku (2007) tylko 376 mm. Ich rozktad w pol]
szczegblnych miesigcach byt bardzo zréznicowany — najkorzystniejszy ze wzgledu
na potrzeby ro$linnosci takowej wystapit w 2005 r. (w maju — 163 mm 1 lipcu —
153 mm). W nastgpnych latach warunki wilgotnosciowe byly zdecydowanie gor[J
sze. W 2006 r., w miesiacach od kwietnia do czerwca miesi¢gczne sumy opadow
oscylowaty na poziomie 80-90 mm, w lipcu wystapit wyrazny ich niedobodr — tylko
18 mm, a w sierpniu spadto az 263 mm deszczu. W 2007 r. w kwietniu zanotowano
tylko 8 mm opadu, w maju i czerwcu 46 1 95 mm, a najwigcej w lipcu — 134 mm.

Tabela 1. Miesigczne sumy opadéw atmosferycznych P oraz srednia dobowa temperatura powietrza
T w okresie kwiecien—sierpient w latach 2005-2007 — posterunek meteorologiczny IMGW, Sloszow
(Duszniki Zdroj)

Table 1. Monthly sums of rainfall P and the mean air temperature 7 in April-August in the years
2005-2007, from Stoszéw meteorological post (Duszniki Zdroj)

Miesiac 2005 2006 2007

Month P, mm T, °C P, mm | T, °C P, mm T, °C
Kwiecien April 45,7 6,3 92,5 6,2 7,7 7,5
Maj May 162,9 11,1 84,0 10,7 45,6 12,6
Czerwiec June 92,4 13,8 78,3 15,2 94,6 16,3
Lipiec July 152,7 16,3 18,4 19,3 133,7 16,6
Sierpiefi  August 71,1 13,7 263,4 13,8 103,2 15,2

Srednia Mean 524,8 12,2 536,6 13,0 384.,8 13,6
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Srednia temperatura powietrza wynosita od 12,2°C w 2005 r. do 13,6°C
w 2007 r. W latach 2006 i1 2007 stosunkowo wysoka $rednia temperatura w czerw|
cuilipcu (od 15 do 19°C) poglebita susze spowodowana brakiem opadéw atmosfel’]
rycznych.

METODY BADAN

Do$wiadczenie $ciste o powierzchni 1715 m* (35x49 m) zatozono metoda lo[|
sowanych blokéw w czterech powtorzeniach, z nastgpujacymi obiektami o po[]
wierzchni 50 m” (5x10 m) kazdy: niekoszony, koszony raz w roku, koszony raz na
dwa lata i koszony raz na trzy lata. Na obiektach koszonych zastosowano dwa wal’
rianty — z biomasa zebrana i pozostawiona na skoszonej powierzchni (razem
7 obiektéw w 1 bloku). Koszenie w kazdym roku badan wykonywano pod koniec
pierwszej polowy lipca.

Na przetomie czerwca i lipca kazdego roku badan na obiektach (w czterech
powtodrzeniach) metoda Brauna-Blanqueta wykonywano po jednym zdjeciu fitosol[]
cjologicznym o powierzchni 50 m”. Na ich podstawie okreslano sktad gatunkowy
iilosciowos¢ kazdego gatunku w 6-stopniowej skali oraz obliczano bogactwo
(liczbg gatunkéw) 1 wskaznik réznorodnosci florystycznej Shannona-Wienera H’
[KRYSZAK, 2001]:

H' = -2(p;Inp))

gdzie: p; — udziat gatunkéw w runi.

Nazwy tacinskie roslin podano za MIRKIEM i in. [2002].

Ponadto z poszczegbélnych obiektow pobrano proby zielonej masy z pol]
wierzchni 1 m’* a nastepnie okreslano plon suchej masy z jednostki powierzchni.
Na ich podstawie, za pomoca infralizera, okreslono zawarto$¢ sktadnikéw pokar(]
mowych w materiale roslinnym, tj.: bialka ogélnego, widkna surowego, thuszczu
surowego i cukréw prostych.

Analizg 1 porownanie sktadu botanicznego wykonano na podstawie wynikow
pierwszego (2002) i ostatniego roku badan (2007) (tab. 2). W ciagu 6-letniego
okresu badan liczba wykonanych zabiegdw koszenia do 2007 r. wynosita: 6 — na
obiekcie corocznie koszonym, 3 — na koszonym raz na 2 lata i 2 — na koszonym raz
na 3 lata. Zmiany ros$linno$ci na skutek wznowienia gospodarowania na odlogowal’
nej tace w formie ograniczonego uzytkowania zachodza powoli i sa widoczne do[]
piero po kilku latach. Z tego powodu wyniki badan, dotyczace wydajnosci, bogac[’
twa i1 wskaznika roznorodno$ci florystycznej, przeanalizowano w latach 2005,
2006 12007. Poddano je obliczeniom statystycznym metoda analizy wariancji
W ujeciu regresyjnym (w odniesieniu do istotnych zmiennych w analizie wariancji
zastosowano metode regresji wielokrotnej).
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Czynniki w analizie wariancji:
Czynniki gtowne — rok: 2005, 2006, 2007; koszenie/niekoszenie; zbieranie biomal’
sy/niezbieranie; czestos¢ koszenia: raz w roku, raz na 2 lata, raz na 3 lata.
Interakcje rzedu 2 — koszenie'rok; rok'zbieranie biomasy; rok'czgstos¢ koszenia;
zbieranie biomasy-czgstos$¢ koszenia.
Interakcje rzedu 3 — rok-zbieranie biomasy-czg¢stos¢ koszenia.
Zmienne w analizie regresji:
Zmienne gltéwne:

koszenie: 1 — koszenie, 0 — niekoszenie,

zbieranie: 1 — zbieranie biomasy, 0 — niezebierane,

2006: 1 — dane z 2006 r., 0 — dane z roku innego niz 2006,

2007: 1 — dane z 2007 r., 0 — dane z roku innego niz 2007,

czestosé 1: 1 — czestosé raz w roku 1, 0 — czesto$¢ inna niz raz w roku,

czgstosc 2: 1 — czgstos¢ przynajmniej raz na 2 lata, 0 — czgstos¢ raz na 3 lata.

Interakcje:
2006-zbieranie biomasy: 1 — dane z 2006 r., zbieranie biomasy, 0 — pozostate
dane,
2007-zbieranie biomasy: 1 — dane z 2007 r., zbieranie biomasy, 0 — pozostate
dane,

zbieranie biomasy-czgstos¢ raz w roku: 1 — zbieranie biomasy, czgstos¢ raz
w roku, 0 — pozostate dane,
zbieranie biomasy-czgstos¢ raz na 2 lata: 1 — zbieranie biomasy, czgstos$¢
przynajmniej raz na 2 lata, 0 — pozostale dane.
Poziomy referencyjne:
rok 2005, niekoszenie, niezebranie biomasy, czgsto$¢ raz na 3 lata.
Parametry w tabeli wynikow analizy regresji:
R — wspblczynnik korelacji wielokrotne;j,
R? — wspotczynnik determinaciji wielokrotnej,
F — warto$¢ statystyki ' Snedecora,
p — warto$¢ p testu istotnosci regres;ji,
btad standardowy — btad standardowy oceny modelu/parametru,
B — warto$¢ wspoélczynnika regres;ji.
Analize jakosci paszy dokonano na podstawie $redniej (z lat 2005-2007) zall
warto$ci sktadnikéw pokarmowych.

WYNIKI BADAN
SKEAD BOTANICZNY
W roku rozpoczegcia badan (2002) fitocenozy tworzyto 27 gatunkow roslin — 10

gatunkow traw i 17 gatunkow roslin dwulisciennych, w tym 3 gatunki nalezace do
rodziny bobowatych (tab. 2). Liczba gatunkéw na poszczeg6lnych obiektach miel]
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scita si¢ w granicach od 15 do 20. Trawy zajmowaly powierzchnig¢ od 72 do 83%,
udziat roslin dwuli$ciennych z rodziny bobowatych byt znikomy — do 2,5%, a pol]
zostatych dwuli$ciennych (zi6t i chwastow) od 14 do 23%. Po 6 latach prowadze[
nia do$§wiadczenia sklad botaniczny ulegt zmianom na skutek trwajacej sukcesji
wtornej na obiektach niekoszonych i na skutek ograniczonego uzytkowania — na
powierzchniach koszonych. W 2007 r. liczba gatunkéw w calym doswiadczeniu
zwigkszyta si¢ do 36 (11 gatunkow traw, 4 gatunki ro$lin z rodziny bobowatych
121 zidt i chwastow). Liczebnos¢ zwigkszyta si¢ w najwigkszym stopniu na obiek[]
cie koszonym corocznie ze zbiorem biomasy — o 15 gatunkéw i o 13 na obiektach
koszonym corocznie z niezebrana biomasa i koszonym raz na dwa lata ze zbiorem
biomasy. Na pozostatych obiektach koszonych zanotowano zwigkszenie liczby gal]
tunkow o 7-8, a na obiekcie niekoszonym — o 4. Gatunki nowe, to przede wszyst[’
kim rosliny dwuli$cienne, ktére stanowity setne procenta pokrycia lub wystgpowal
ty sporadycznie. Sa to migdzy innymi koniczyna biala (Trifolium repens L.), jall
skier roztogowy (Ranunculus repens L.), przywrotnik pasterski (4lchemilla montil]
cole Opiz), przetaczanik lesny (Veronica officinalis L.). W grupie traw stwierdzono
jeden nowy gatunek — konietlicg takowa (Trisetum flavescens ( L.) P. Beauv.).

Zmianom ulegta ilo§ciowos$¢ gatunkéw o znaczacym pokryciu w 2002 r. Na
obiekcie niekoszonym zwigkszylo si¢ pokrycie gwiazdnicy trawiastej (Stellaria
graminea L.) — o 14% i w mniejszym stopniu poziewnika szorstkiego (Galeopsis
tetrahit L.) — o 6%, zmniejszylo si¢ natomiast pokrycie kostrzewy takowej (Festu
ca pratensis Huds.) — o 8%). W efekcie udziat ziot 1 chwastow w pokryciu pol’
wierzchni zwigkszyt si¢ o ponad 14%, a traw zmniejszyt o 8%. Na obiektach ko[’
szonych zmniejszyto si¢ pokrycie kltosowki migkkiej (Holcus mollis L.) (z wyjat[
kiem koszonych raz na 3 lata z pozostawieniem biomasy) — od 6 do 16% i perzu
wlasciwego (Elymus repens (L.) Gould) — od 2,5 do 14%. Zwigkszyla si¢ natomiast
ilosciowos¢ traw $rednich, ktore w 2002 r. miaty niewielki udziat w runi, przede
wszystkim mietlicy pospolitej (Agrostis capillaris L.) (do 18% na obiekcie koszol’
nym corocznie z biomasg zostawiona), a w mniejszym stopniu wiechliny takowe;j
(Poa pratensis L.) 1 kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L). Na obiektach z bio[
masa zebrana, koszonych corocznie i raz na 2 lata, mozna zauwazy¢ niewielkie
zmnigjszenie si¢ pokrycia traw wysokich — kostrzewy lakowej (Festuca pratensis
Huds.), kupkéwki pospolitej (Dactylis glomerata L.) 1 wyczynca takowego (4lopel’
curus pratensis L.). W wariancie z pozostawiong biomasg udzial tych gatunkow
zwigkszyt si¢ (kupkoéwki pospolitej — coroczne koszenie — o 7%, wyczynca lako
wego — koszenie raz na 2 lata — o ok. 10%). Najmniej widoczne zmiany wystapity
na obiektach koszonych raz na 3 lata, co moze by¢ spowodowane mata czgstoscia
wykonywania zabiegu w 6-letnich badaniach.

Wznowienie uzytkowania spowodowato nie tylko przemiany ilosciowe i przel]
strzenne. Zmianie uleglo réwniez rozmieszczenie roslinnosci, zwlaszcza traw.
Struktura runi na obiekcie koszonym corocznie zmienila si¢ z mozaikowej w hete
rogeniczng w 2005 r. (w trzecim roku badan), a na koszonym raz na 2 lata —
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w 2007 r. (w piatym roku badan). Przebudowa runi i opisane zmiany wptyngty na
jej bogactwo i roznorodnosé florystyczng oraz wydajnosc.

BOGACTWO FLORYSTYCZNE

Bogactwo gatunkowe w kolejnych latach badan zwigkszato si¢ z 15,32 w 2005 r.
do 18,68 w 2007 r. (tab. 3). Srednia liczba gatunkéw na obiektach koszonych wy![
nosita 17,43, a na obiekcie niekoszonym — 15,17. Najmniejsza na obiektach koszo[]
nych zanotowano, gdy koszono raz na trzy lata — 16,04, a najwigksza, gdy koszono
raz na 2 lata — 18,46. Obiekty z pozostawiona biomasa charakteryzowato mniejsze
bogactwo gatunkowe. Najmniejsza liczba gatunkéw wystapita na obiekcie koszol
nym raz na 3 lata z biomasa zostawiona — 15,00.

Tabela 3. Srednia liczba gatunkéw w latach 2005-2007
Table 3. Mean number of species in the years 2005-2007

Srednia na obiektach Mean on areas
koszonych mown
Lata | miekoLl raz na rok raz r.1a 2 lata raz rlla 3 lata Srednio
Years sz9nych once a year .once in 2 ?/ears once in 3 years Mean
without biomasa biomass
MOWING [ zehrana |zostawiona| zebrana |zostawiona| zebrana |zostawiona
removed left removed left removed left
2005 14,25 15,25 14,00 17,25 15,75 15,75 15,00 15,32
2006 16,50 17,75 17,25 19,75 18,25 16,25 15,50 17,32
2007 14,75 22,75 19,75 21,00 18,75 19,25 14,50 18,68
Srednia 15,17 18,58 17,00 19,33 17,58 17,08 15,00
Mean 17,79 18,46 16,04 17,43

Model analizy wariancji trzyczynnikowej byt istotny (wartos¢ p testu — 0,02).
Wsrod czynnikow gtéwnych istotny byt czynnik, zwiazany ze zbieraniem biomasy
(warto$¢ p testu — 0,006). Wsrod interakcji istotna byta kombinacja czgstosci kol
szenia i zbierania (warto$¢ p testu — 0,006) oraz kombinacja roku i zbierania bio
masy (wartos¢ p testu — 0,01).

Istotny model regresji (tab. 4) zawiera zmienne gtoéwne: rok 2006 (p = 0,002),
rok 2007 (p < 0,02) i czgstos¢ koszenia raz na rok i raz na 2 lata (p < 0,001) oraz
interakcjg liczby gatunkow w 2007 r. z czynno$cia zebrania pokosu (p < 0,001).
Warto$ci wspotczynnikéw oznaczaja, ze liczba gatunkow w 2006 r. jest Srednio
0 2,00 wigksza, a w 2007 r. 0 1,77 od liczby w 2005 r. (poziom referencyjny rowny
14,08). Gdy czgstos¢ koszenia wynosi raz na rok i raz na 2 lata, liczba gatunkow
zwigksza si¢ dodatkowo o 2,17, a w 2007 r., gdy zebrano pokos, liczba gatunkow
jest wigksza o 3,70.
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Tabela 4. Istotny model regresji wielokrotnej w odniesieniu do zmiennej: liczba gatunkow, ze
zmiennymi wystgpujacymi w analizie wariancji

Table 4. Significant multiple regression model in relation to the number of species with values from
the analysis of variance

Btad standar-
Zmienna ) dowy oceny
R R F(4,79
Variable 4.79) 4 Standard error of
estimation
Wartos¢ Value 0,67 0,45 16,43 0,000 2,37
B btad t(79) poziom p
standardowy p level
standard error
Wyraz wolny Absolute term 14,08 0,54 26,14 0,000
2007 r. biomasa zebrana 3,70 0,91 4,07 0,000
2007 biomass removed
Czestos¢ koszenia — raz na rok 2,17 0,52 4,13 0,000
iraz na 2 lata
Frequency of mowing — once
a year and once in 2 years
2006 r. 2,00 0,63 3,16 0,002
2007 r. 1,77 0,74 2,38 0,02

Objasnienia: R — wspotczynnik korelacji wielokrotnej, R? — wspolczynnik determinacji wielokrotnej, ' — warto$é
statystyki ' Snedecora, p — warto$¢ p testu istotnosci regresji, btad standardowy — btad standardowy oceny model]
lu/parametru, B — warto$¢ wspolczynnika regresji.

Explanations: R — coefficient of multiple correlation, R’ — coefficient of determination, F — the value of Snedecor’s
test, p — significance of regression, standard error — standard error of estimation of model/parameter, B — regres[]
sion coefficient.

WSKAZNIK ROZNORODNOSCI FLORYSTYCZNEJ H’

Wartos¢ wskaznika réznorodnosci florystycznej Shannona-Wienera A’ (tab. 5)
— podobnie jak bogactwo gatunkowe — byta wigksza w kazdym z nastgpnych lat
badan — od 1,67 w 2005 r. do 1,90 w 2007 r. Srednia warto$é tego wskaznika na
obiektach koszonych wynosita 1,82, a na obiekcie niekoszonym — 1,56. Najwigk[’]
sze wartosci otrzymano na obiektach koszonych corocznie i raz na dwa lata (1,84
i 1,87). Na obiektach z pozostawiong biomasa, koszonych raz na 2 i 3 lata, wskaz™
nik miat nizsze §rednie wartosci. Obiekty koszone corocznie w obydwu wariantach
charakteryzowaly poréwnywalne wartosci.

Model analizy wariancji trzyczynnikowej byt istotny (wartos¢ p testu — 0,003).
Wsrdd czynnikéw gtownych istotny okazat si¢ czynnik, zwiazany ze zbieraniem
biomasy (warto$¢ p testu wynosi 0,003) i czestoscia koszenia (warto$¢ p testu —
0,06). Wsrod interakcji istotna byta kombinacja roku i zbierania (wartos¢ p testu —
0,005) oraz kombinacja czgsto$ci i zbierania (warto$¢ p testu — 0,005).
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Tabela 5. Srednia warto$é wskaznika roéznorodnosci florystycznej Shannona-Wienera H’ w latach

2005-2007
Table 5. Mean value of the Shannon-Wiener’s diversity index H’, 2005-2007
Srednia na obiektach Mean on areas
koszonych mown
Lata niekol ] raz na rok raz na 2 lata raz na 3 lata Srednio
Years sz9nych once a year .once in2 ?/ears once in 3 years Mean
without biomasa biomass
MOWINZ | zebrana |zostawiona| zebrana |zostawiona| zebrana |zostawiona
removed left removed left removed left
2005 1,49 1,75 1,86 1,81 1,44 1,7 1,65 1,67
2006 1,58 1,83 1,71 2,01 1,85 1,85 1,62 1,78
2007 1,61 1,90 1,98 2,13 1,95 1,97 1,78 1,90
Srednia 1,56 1,83 1,85 1,98 1,75 1,84 1,68
Mean 1,84 1,87 1,76 1,82

Istotny model regresji (tab. 6) zawiera dwie zmienne gtowne: 2007 r. (p <
0,001) i czgsto$¢ koszenia raz na rok i raz na 2 lata (p = 0,01) oraz interakcj¢ war-
tosci wskaznika H’ w 2006 r. z czynno$cia zebrania biomasy (p = 0,01). Wartosci
wspotczynnikdw oznaczaja, ze wskaznik H’ w 2007 r. byt wigkszy niz w 2005 r.

Tabela 6. Istotny model regresji wielokrotnej w odniesieniu do zmiennej: wskaznik Shannonal]
-Wienera H’, ze zmiennymi wystgpujacymi w analizie wariancji

Table 6. Significant multiple regression model in relation to the diversity index value with values

from analysis of variance

Btad standarl]
Zmienna 2 dowy oceny
Variable k k F(3.80) P Standard error of
estimation
Wartos¢ Value 0,48 0,23 8,11 0,000 0,25
B btad t(80) poziom p
standardowy p level
standard error
Wyraz wolny Absolute term 1,60 0,048 33,58 0,000
Czesto$¢ koszenia — raz na rok 0,14 0,055 2,64 0,01
irazna?2 lata
Frequency of mowing — once a
year and once in 2 years
2007 r. 0,22 0,060 3,73 0,000
2006 r. pokos zebrany 0,20 0,081 2,51 0,01

2006 biomass removed

Objasnienia, jak pod tabela 4. Explanations as in Table 4.
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0 0,14, gdy koszono raz na 3 lata (poziom referencyjny réwny 1,60), a gdy koszono
raz na rok i raz na 2 lata — 0 0,22.

PLONOWANIE

Srednie plony suchej masy (tab. 7) byly zroznicowane w poszczegodlnych la-
tach i miescity si¢ w granicach od 2,68 t-ha™' (2007) do 4,58 t-ha™' (2006). Obiekty
koszone plonowaty $rednio na poziomie 3,71 tha™' — o ponad 0,5 t-ha ' wyzej niz
obiekt niekoszony (3,15 t-ha'). Najwyzsze plony otrzymano na obiekcie koszonym
raz na 3 lata (3,92 tha™), a najnizsze na koszonym corocznie (3,50 t-ha™'), co mogto
by¢ zwiazane z pojawieniem si¢ i zwigkszeniem ilosciowosci ro$lin nizej plonujal’
cych — traw $rednich (wiechliny takowej Poa pratensis L., kostrzewy czerwonej
Festuca rubra L. i mietlicy pospolitej Agrostis capillaris L.). Niezaleznie od czg[]
stosci koszenia, w latach 2005 i 2006 wyzej plonowaty obiekty z biomasg zebrana,
aw 2007 r. — z biomasa zostawiona.

Tabela 7. Srednie plony suchej masy (t-ha™") w latach 2005-2007
Table 7. Mean yields of plant dry weight (t-ha™"), 2005-2007

Srednia na obiektach Mean on areas
koszonych mown
Lata niekol raz na rok raz 1.1a 2 lata raz 1.1a 3 lata Srednio
Years sz9nych once a year .once in 2 ?/ears once in 3 years Mean
without biomasa biomass
MOWINE | ehrana |zostawiona| zebrana |zostawiona| zebrana |zostawiona
removed left removed left removed left
2005 3,37 4,10 3,85 4,52 4,00 4,45 4,06 4,05
2006 3,41 3,75 3,63 4,10 3,62 4,58 4,16 3,89
2007 2,68 2,72 2,94 2,83 3,12 3,25 3,00 2,93
Srednia 3,15 3,52 3,47 3,82 3,58 4,09 3,74
Mean 3,50 3,70 3,92 3,71

Model analizy wariancji trzyczynnikowej byt istotny (wartos¢ p testu — 0,05).
Wsrod czynnikow glownych istotny byl czynnik, zwiazany z koszeniem (warto$¢ p
testu — 0,03) 1 ze zbieraniem biomasy (warto$¢ p testu — 0,01). Wsrod interakcji
istotna byta kombinacja roku i zbierania biomasy (warto$¢ p testu — 0,004).

Istotny model regres;ji (tab. 8) zawiera dwie zmienne — wykonanie zabiegu ko[
szenia (p = 0,05) i rok 2007 (p < 0,001). Wartosci wspdtczynnikéw oznaczaja, ze
wprowadzenie koszenia zwigkszyto plon srednio 0 0,55 t-ha™', a plon w 2007 r. byt
nizszy o 1,04 tha' od wartosci w latach 2005-2006, na co z pewnoscia miaty
wplyw niekorzystne warunki meteorologiczne.
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Tabela 8. Istotny model regresji wielokrotnej w odniesieniu do zmiennej: plon, ze zmiennymi wystg[
pujacymi w analizie wariancji

Table 8. Significant multiple regression model in relation to the yield value with values from analysis
of variance

Blad standar-
Zmienna ) dowy oceny
Variable R k F(7,76) P Standard error of
estimation
Wartos¢ Value 0,52 0,27 15,10 0,000 0,88
B btad t(81) poziom p
standardowy p level
standard error
Wyraz wolny Absolute term 3,50 0,26 13,34 0,000
2007 r. -1,04 0,20 =5,11 0,000
Zabieg koszenia Mowing 0,55 0,27 2,01 0,05

Objasnienia, jak pod tabela 4. Explanations as in Table 4.

OCENA JAKOSCIOWA PLONOW

Na podstawie analizy $redniej zawarto$ci podstawowych sktadnikow pokar(]
mowych w suchej masie runi z lat 2005-2007 (tab. 9) pod katem jakosci paszy dla
zwierzat stwierdzono, ze charakteryzowata si¢ ona dobrymi parametrami, zwazyw[’
szy na pozny termin koszenia — potowa lipca. Zawartos¢: bialka ($rednio 137,3
g'kg™), thuszczu (Srednio 27,8 g'kg™) i cukrow prostych (Srednio 81,0 g'kg™) byta
charakterystyczna dla $redniej jakos$ci paszy. Zawarto§¢ widkna — §rednio 333,3
g'kg™ — jest typowa dla runi lakowej po zakonczeniu kwitnienia jej gtownych kom(
ponentdw, co jest zgodne z terminem wykonania zabiegu koszenia i faza rozwojol]
wa roslin. Zawartos¢ poszczegolnych sktadnikow byta zréznicowana. Run z obiek[
tu niekoszonego zawierata najwiccej wtokna — 343,6 g-kg ' i najmniej cukréw prol
stych — 65,9 g'kg™'. W paszy na obiekcie koszonym corocznie w dwoch wariantach
z pokosem zebranym i zostawionym zanotowano najmniejsza zawartos¢ biatka —
srednio 124,0 g'kg™' i thuszczu surowego — $rednio 26,4 g'kg'. W runi z obiektow
koszonych raz na 2 i raz na 3 lata oraz nieskoszonym zawartosci tych sktadnikow
w runi byly wigksze niz z obiektu koszonego raz na rok — biatka $rednio o ok. 20
g'kg ', a thuszczu — o0 2 g'kg™'. Run z obiektéw z biomasa zostawiona, koszonych
raz na rok i raz na 2 lata charakteryzowatla si¢ nieco mniejsza zawartoscia cukrow
prostych — 0 4-5 g-kg™' w poréwnaniu z runia z obiektéw z biomasa zebrana.
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DYSKUSJA WYNIKOW

Uzytkowanie jest jednym z wazniejszych czynnikoéw ksztaltujacych roslinnosé
tak i pastwisk, a jego zaprzestanie wptywa na zaburzenie rownowagi zbiorowisk
ros§linnych, zmiany ilo§ciowe oraz jakosciowe, co w konsekwencji prowadzi do ich
degradacji [BARABASZ-KRASNY, 2002; KORNAS, DUBIEL, 1990; KUCHARSKI,
1999; LASER, 2002]. Analiza 6-letnich wynikow badan potwierdzita pozytywny
wplyw wznowienia uzytkowania odtogowanej od kilkunastu lat taki gorskiej. Ro]
slinno$¢ badanej taki, ktora na skutek przemian sukcesyjnych charakteryzowata si¢
w pierwszym roku badan struktura mozaikowa, juz po trzech latach corocznego
koszenia nabrata cech struktury heterogenicznej. Zwigkszyta sig¢ liczba gatunkow
ros§lin z 27 do 36. Zmniejszenie si¢ ilo§ciowosci takich gatunkéw, jak: ktosdwka
migkka (Holcus mollis L.), perz wlasciwy (Elymus repens (L.) Gould.) i gwiazdnil]
ca trawiasta (Stellaria graminea L.) jest ze wzgledow gospodarczych pozytywne.

Analiza statystyczna potwierdzita korzystny wptyw koszenia, wykonanego col]
rocznie 1 raz na dwa lata, na bogactwo i wskaznik réznorodnosci florystycznej,
a niekorzystny wplyw pozostawiania biomasy na te parametry. Wedlug KORNASIA
1 DUBIELA [1990], ilo$¢ sktadnikéw nawozowych w pozostawionej masie roslinnej
przekracza czgsto stosowane w praktyce dawki nawozowe, dlatego kierunek zmian
roslinnosci jest podobny, jak w przypadku stosowania duzych dawek nawozow
mineralnych. Przede wszystkim zaznacza si¢ daleko posunigte zubozenie flory[]
styczne taki (w badaniach ww. autorow siggajace 30%). W badaniach LASERA
[2002] z pozostawieniem biomasy w formie mulczu najwigksze zmniejszenie bol]
gactwa gatunkowego nastapito po dwoch latach, natomiast w kolejnych latach
liczba gatunkéw nie zmniejszata si¢ istotnie. Z obserwacji tego autora wynika jed[]
nak, ze wyraznie zmniejszyta si¢ liczba gatunkéw z rodziny bobowatych, a run
w 90% zdominowaly trzy gatunki traw: rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius
(L.) P. Beauv. ex J. Presl & C. Presl), wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis L.)
i ktosowka wehnista (Holcus lanatus L.). W innych niemieckich badaniach [TONN,
BRIEMLE, 2008] mulcz nie miat wptywu na zmniejszanie si¢ bogactwa gatunkowe!(
go tylko wowczas, gdy w sezonie koszono wigcej razy.

Zmiany ilosciowe i przestrzenne roslinnosci wplynely na parametry, okreslajal]
ce warto$¢ zbiorowiska pod katem gospodarczym, tj. wydajno$¢ i zawartos¢ sktad
nikow pokarmowych. Analiza wynikow z lat 2005-2007 wykazata, ze na skutek
wznowienia koszenia wydajnos$¢ taki zwigkszyla si¢ istotnie — $rednio 0,55 t
s.m.-ha', niezaleznie od zastosowanej czestosci koszenia. Najnizsze plony uzyska'
no po zastosowaniu corocznego koszenia, a najwyzsze gdy koszono raz na 3 lata.
Badania statystyczne nie dowiodly jednak istotnosci tych roznic, jak réwniez
wplywu zostawionej biomasy. Plony z tych obiektéw byly przewaznie nizsze od
obiektow z biomasa zebrana. W badaniach TONN i BRIEMLEGO [2008] mulcz
zwigkszat wydajnos¢ tylko w warunkach wigkszej czgstosci koszenia w sezonie.
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W przeprowadzonych badaniach potwierdzono wptyw warunkow meteorolol’]
gicznych. W roku o najmniej korzystnym rozktadzie opadow i temperatury powiel’l
trza (2007) plony byly istotnie nizsze (o ponad 1,0 t s.m.-ha™") od plonéw w latach
2005 1 2006.

Z bogatej literatury zebranej przez KOPCIA [2000] wynika, Ze ograniczenie zal]
biegoéw pratotechnicznych tylko do koszenia roslin prowadzi do stopniowej degral’
dacji gleby i w konsekwencji do zmian w sktadzie chemicznym roslin na skutek
wyczerpywania si¢ sktadnikow pokarmowych. Ubozenie siedliska na skutek takiel
go uzytkowania potwierdzity badania TONN i BRIEMLEGO [2008]. W przeprowal]
dzonym do$wiadczeniu run obiektu corocznie koszonego charakteryzowata sig
mniejsza zawartos$cia biatka i thuszczu w poréwnaniu z runia obiektéw koszonych
raz na 2 i raz na 3 lata oraz niekoszonego, co mogto by¢ efektem wyczerpywania
si¢ sktadnikéw pokarmowych z gleby. Pozostawiona biomasa, ktora po roztozeniu
moze by¢ zréodlem tych sktadnikow dla ros§lin [TONN, BRIEMLE, 2008], w tym
przypadku nie miata wpltywu na ich zwigkszenie. Korzystanie roslin z zasobu
sktadnikow pokarmowych gleby jest procesem zlozonym i zalezy od wielu czynnilJ
kéw. Jednym z nich moze by¢ nadmierna jej kwasowos$¢. Do tego typu rozwazan
konieczne sa poszerzone badania o zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe.

WNIOSKI

1. Przywrdcenie koszenia na odtogowanej tace gorskiej rzedu Arrhenatheretal
lia spowodowato korzystne zmiany ilosciowe i przestrzenne roslinnosci, ktore
w dalszej perspektywie moga prowadzi¢ do stabilizacji tego zbiorowiska.

2. Wykonanie zabiegu koszenia raz w roku i co dwa lata spowodowalo istotne
zwigkszenie bogactwa i réznorodnosci florystycznej. Pozostawianie biomasy na
powierzchni bylo czynnikiem wplywajacym hamujaco na te parametry.

3. Wznowienie koszenia wplynglo na zwigkszenie plonowania taki — $rednio
00,5ts.m.ha’’.

4. Najmniejsza zawarto$¢ biatka 1 thuszczu w paszy runi corocznie koszonej
moze $wiadczy¢ o zmniejszaniu si¢ zasobnosci gleby w dostepne dla roslin sktad[’
niki pokarmowe.
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Longina NADOLNA

THE EFFECT OF RESTORED GRASSLAND MOWING
ON THE PRODUCTIVITY AND ENVIRONMENTAL QUALITY
OF FALLOWED GRASSLANDS IN THE SUDETES

Key words: floristic diversity, productivity, species richness, Sudeten, uncultivated grasslands
Summary

The study presents results of research in the impact of limited use of mountain meadows, their
variety and diversity of species as well as quantity and quality of forage. During the experiment
started in 2002 in an uncultivated meadow, varied frequency of mowing was applied: once a year,
once in two and three years in two variants — the biomass being removed or left. The experiment rel]
sults from 2005-2007 show positive impact on the structure and composition of species in the mown
objects, which increased variety and diversity of flora as well as productivity. The objects mown once
a year and once in two years demonstrated bigger richness of species and higher Shannon H’ index.
Leaving the biomass substantially decreased the respective values. Average crop of the dry substance
(3.7 tha™') was about 0.5 t ha ! higher as compared to the control object. Statistic analysis showed no
significance of differences between the crops from objects of varied frequency of mowing and in the
variants with removed and left biomass. Forage harvested from the objects mown once a year had the
lowest protein and fat content.

Recenzenci:
prof. dr hab. Leszek Kucharski

prof. dr hab. Czestawa Trqba
Praca wptyngta do Redakeji 13.10.2008 r.





