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Streszczenie

Badaniom poddano 210 probek materiatu roslinnego i glebowego (gtownie gleby brunatne)
z uzytkoéw zielonych potozonych w pasmie Radziejowej Beskidu Sadeckiego. Materiat badawczy byt
zréznicowany pod wzgledem warunkéw siedliskowych (wysoko$é nad poziomem morza 360-960 m;
pH gleby 3,59-6,53; udziat traw w runi 6-87%). Zbiorowiska opisano metoda Brauna-Blanqueta,
awruni oznaczono zawarto$¢ manganu. W przeprowadzonych badaniach prawie 1/3 zawartosci
manganu w runi uzytkow zielonych z obszaru badan zalezata od odczynu gleby, udziatlu roslin bobo-
watych i wysoko$ci n.p.m. Wraz ze zwigkszaniem si¢ wartosci dwoch pierwszych czynnikdw zmniej-
szala si¢ zawarto$¢ manganu w runi. Im wyzej nad poziomem morza byly potozone uzytki zielone,
tym bardziej zawartos¢ ta si¢ zwigkszata. Duza zawarto$¢ manganu w runi gorskich uzytkow zielo-
nych zlokalizowanych na glebach brunatnych powoduje zwigkszenie jego dawki podawanej zwierze-
tom w paszy, co moze skutkowa¢ zmniejszeniem przyswajalnosci innych sktadnikow.

WSTEP

Wraz z intensyfikacja produkcji lub czasem jej trwania zmienia si¢ zasobno$¢
gleb w mikroelementy. Zastosowanie nawozow mineralnych (szczegdlnie azoto-
wych) wplywa na wigkszy przyrost plonow z uzytkéw zielonych niz gdy gospoda-
ruje si¢, zwracajac tylko pobrane sktadniki w wyniku wypasu lub nawozenia orga-
nicznego. Taka sytuacja ma jednak gtéwnie miejsce na glebach cigzszych, zasob-
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nych w inne sktadniki niezbg¢dne do rozwoju roslin. Wyczerpywanie mikroelemen-
tow z zasobow glebowych jest nieuchronne w warunkach niezréwnowazonej go-
spodarki nawozowej, ale wydaje sig, ze rolnik moze mie¢ pewien wplyw na prze-
bieg tego procesu. Mangan nie nalezy do grupy pierwiastkow, ktorych niedobory
dla roslin ujawniaja si¢ najszybciej [CZUBA, MURZYNSKI, 1992]. Jest to pierwia-
stek, ktorego ilo§¢ odprowadzana z plonem mozna regulowaé przez zmiang odczy-
nu gleby. Wapnowanie powoduje zmniejszenie zawartosci tego sktadnika w runi
lakowej, ale rzadko do zawarto$ci niedoborowych. Réznice zawartosci manganu
po wapnowaniu i przed tym zabiegiem sa tak duze, ze ilo$¢ niepobrana przez rosli-
ny stanowi zapas, ktory znaczaco wydluza czas gospodarowania bez potrzeby do-
datkowego nawozenia tym sktadnikiem [KOPEC, 2004].

Prezentowane w pracy badania miaty na celu okreslenie wplywu wybranych
elementow Srodowiska, mogacych stanowi¢ wyznaczniki zwigkszonego ryzyka
odprowadzania nadmiernych ilo$ci manganu z plonami runi takowej. Wyznaczenie
takich parametrow umozliwiloby rolnikowi odpowiednio wczesne reagowanie
i ochrong potencjalnych mozliwosci produkcyjnych gleby, a tym samym zacho-
wawcze gospodarowanie. Wiedza o jakosci paszy, w tym zawarto$ci manganu, jest
wazna rowniez ze wzgledu na mozliwo$C ograniczenia przyswajalnosci innych
pierwiastkow w warunkach duzej zawartosci Mn.

METODY BADAN

Badania prowadzono w pasmie Radziejowej (Beskid Sadecki). Pod wzgledem
budowy geologicznej Beskid Sadecki znajduje si¢ w strefie wystepowania podjed-
nostki krynickiej formacji magurskiej [MARGIELEWSKI, 2000]. Wyksztalcity sig
tutaj gtdownie gleby brunatne wlasciwe (wylugowane i oglejone) oraz rzadziej wy-
stgpujace na tym obszarze gleby brunatne kwasne (gtéwnie bielicowane i typowe)
[MACIASZEK, 2000]. Wedlug klasyfikacji HESSA [1965], pasmo Radziejowej
obejmuje pigtra klimatyczne: umiarkowanie ciepte, umiarkowanie chtodne i chtodne.

Z uzytkow zielonych o zréznicowanych warunkach siedliskowych (wysoko$¢
nad poziom morza, nachylenie, ekspozycja) oraz o r6znym sposobie gospodarowa-
nia (tab. 1, rys. 1) pobrano probki gleby i roslin. Run miata rézny sktad botaniczny
i zostala zaklasyfikowana do roznych jednostek fitosocjologicznych.

W wybranych 210 punktach badawczych o powierzchni 100 m* dokonywano
opisu roslinnosci metoda Brauna-Blanqueta. W obrebie tych powierzchni, z kilku
miejsc pobierano zbiorcza probke ro§linnosci oraz zbiorcza probke glebowa z war-
stwy korzeniowej. Udziat poszczegdlnych grup gatunkow roslin (trawy, bobowate
i inne) obliczono na podstawie przecigtnego pokrycia powierzchni.

Oznaczenie zawartosci manganu w probce roslinnej wykonano technika ICP —
AES po spopieleniu probki i roztworzeniu w kwasie azotowym (1 :2). W glebie
oznaczono potencjometrycznie pH w roztworze 1 mol KCl-dm™.
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Tabela. 1. Parametry statystyczne wybranych czynnikoéw uwzglednionych w badaniach srodowisko-
wych

Table 1. Statistics parameters of selected factors taken into account in environmental testing

Waniesienie . Udziat Share of
Nachylenie %
Parametr m n.p.m. o
Parameter pH Elevation Incln(l)atlon traw bo?owatych
masl arass papilionaceous
plants
Srednia arytmetyczna 4,28 632,7 17,2 47,8 10,3
Arithmetic mean
Odchylenie standardowe 0,54 13,15 8,22 14,8 9,2
Standard deviation
Minimum Minimum 3,59 360 0 6,0 0,0
Maksimum Maximum 6,53 960 40 87,1 47,1
Kwartyl dolny 3,91 490 10 36,8 2,4
Lower quartile
Kwartyl gorny 4,49 760 20 58,3 16,8
Upper quartile
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Rys. 1. Zawarto$¢ manganu w runi uzytkow zielonych; / — taki zblizone do Arrhenatheretum — dos¢
intensywnie uzytkowane (jak na ten rejon), czasami jako uzytki przemienne (r6zny czas uzytkowania
ko$nego, dominacja traw wysokich); 2 — blizniczyska (Nardetalia) — bardzo ubogie (uzytkowane
i nieuzytkowane); 3 — podobnie jak 1, ale uzytkowane pastwiskowo; 4 — bardzo mato zyzne
pastwiska; 5 — taki zblizone do Agrostietum (mietlicowe); 6 — nietypowe lub w fazie przeksztatcen
(gatunki typowe dla siedlisk zyznych i ubogich); 7 — taki wilgotne i mtaki

Fig. 1. Manganese content in the sward of grasslands; / — meadows similar to Arrhenatheretum —
quite intensively used (as for this region), sometimes as alternate farmlands (with different cutting
time and domination of tall grasses); 2 — very poor (used and abandoned); 3 — similar to 1, but used
as pastures; 4 —not fertile pastures; 5 — meadows similar to Agrostietum; 6 — untypical or in the
transformation phase (species typical for fertile and poor habitats); 7 — wet and very wet meadows
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Naturalne czynniki, jak: klimat, topografia terenu oraz warunki edaficzne czy
hydrologiczne, nie oddzialuja pojedynczo na sktad chemiczny roslin. Wzniesienie
nad poziom morza zawsze laczy si¢ z obnizeniem temperatury powietrza, zwigk-
szeniem ilosci opadow atmosferycznych, pogorszeniem jakosci gleb oraz skroce-
niem okresu wegetacji [HESS, 1965; KOSTUCH, LIPSKI, RYCZEK, 2004]. Konse-
kwencja tego sa zmiany florystyczne i sktadu chemicznego runi, w tym zmiany
zawarto$ci manganu w runi. Rowniez intensywno$¢ uzytkowania runi i jego czas
wplywaja na te cechy [BARSZCZEWSKI, SAPEK, KALINSKA, 2000; KOPEC, 2004].
Run tak (rys. 1) zakwalifikowanych do Arrhenatheretum (wyczyncowych) oraz
uzytkéw zielonych uzytkowanych pastwiskowo zawiera mniej manganu i zawar-
tos¢ tego pierwiastka jest mniej zroznicowana niz w ubozszych blizniczyskach czy
na takach zblizonych do Agrostietum (mietlicowych).

W przeprowadzonych badaniach zawarto$¢ manganu w runi byta uwarunko-
wana wysoko$cia nad poziomem morza i nachyleniem stoku (rys. 2). Zawartos¢
tego sktadnika zwigkszata si¢ wraz z wysokoscia.
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Rys. 2. Wplyw wysokosci n.p.m. i nachylenia na zawarto§¢ manganu w runi

Fig. 2. The effect of elevation above sea level and inclination on manganese content in sward
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Wptyw nachylenia na zawarto$¢ manganu byt widoczny przede wszystkim
w zbiorowiskach nizej potozonych. Od wysokosci powyzej 750 m n.p.m. wraz ze
zwigkszeniem nachylenia stoku w zakresie 0-40° zawarto$¢ tego pierwiastka
w runi si¢ nie zwigkszata. Roznice jego zawartosci w runi w warunkach takiego
samego nachylenia, a zwigkszajacej si¢ wysokosci nad poziomem morza, byty
wigksze w przypadku probek roslin pobranych z terendw plaskich niz z terenow
0 duzym nachyleniu. Wedtug KOSTUCHA, LIPSKIEGO i RYCZKA [2004] niewielkie
nachylenie terenu znaczaco przyczynia si¢ do zmiany roznorodnosci i sktadu flory-
stycznego uzytkow zielonych. Najbardziej bogate zbiorowiska wystepuja, gdy
nachylenie wynosi 5-15°, a gdy przekracza 20°, liczba gatunkéw roslin naczynio-
wych bywa o potowe mniejsza niz na terenie ptaskim. Zréznicowanie gatunkowe
w zaleznosci od nachylenia autorzy ci przypisuja niekorzystnym warunkom wil-
gotnosciowym gleby. KOPEC, GONDEK i ZARZYCKI [2002] udowodnili istotne roz-
nice zawarto$ci manganu w runi, kupkowce pospolitej (Dactylis glomerata L.) oraz
chabrze takowym (Centaurea jacea L.) z tego samego stanowiska. Zawartos¢
manganu w wybranym gatunku trawy byla w tych badaniach ponad 9-krotnie
wigksza niz w wybranym gatunku rosliny dwuliscienne;.

W prezentowanych badaniach $§rodowiskowych potwierdzono wplyw odczynu
na zawarto$¢ manganu w runi (tab. 2, rys. 3). Srednia zawarto$¢ tego sktadnika
w runi pobranej z gleb bardzo kwasnych byta 2,2-krotnie wigksza od $redniej
w probkach pobranych z gleb o pH ponad 4,5. Duza warto$¢ odchylenia standar-
dowego w obu grupach gleb §wiadczy o duzej zmienno$ci warunkéw siedlisko-
wych, ktore wptywaja na warunki oksydoredukcyjne. Duza maksymalna zawarto$¢
manganu w obu grupach sugeruje duza zasobnos$¢ gleby w ten pierwiastek, wyni-
kajaca prawdopodobnie z przewagi ekstensywnego uzytkowania. Tak duza zawar-
to$¢ manganu w runi, ponad 400 mg Mn-kg™, stwierdzano w wieloletnim do$wiad-
czeniu nawozowym w poczatkowej fazie jego trwania, a takze na obiektach nawo-
zonych dawkami azotu powodujacymi znaczne zakwaszenie [KOPEC, 2004].
W glebach o pH ponizej 4,0 (rys. 3) nie stwierdzano tendencji do zwigkszania si¢
zawarto$ci manganu w runi wraz ze zwigkszaniem si¢ wzniesienia, natomiast byta
ona widoczna w glebach o pH ponad 4,0. Prawdopodobnie maty udziat kationow
zasadowych w kompleksie sorpcyjnym gleby w warunkach odczynu bardzo kwa-
snego powoduje, ze odczyn jest wowczas czynnikiem dominujacym w ksztattowa-
niu zawarto$ci manganu w runi. W glebach o pH ponad 4,0 wraz ze zwigkszaniem
si¢ wysokosci n.p.m. zmienia si¢ nie tylko wysycenie kompleksu, ale réwniez ak-
tywno$¢ mikrobiologiczna, ktorej niewielkie réznice moga wplywa¢ na omawiang
zalezno$¢.

Powszechnie uwaza sig, ze zawarto§¢ manganu w paszy z uzytkow zielonych
ponizej 50 mg Mn'kg ' jest za mata i niedostateczna ze wzgledow zywieniowych.
FALKOWSKI, KUKULKA i KOZLOWSKI [2000] podaja, ze 10-20 mg Mn'kg ' to
ilo$¢ wystarczajaca dla wzrostu roslin, ale objawy niedoboru tego sktadnika w tra-
wach moga mie¢ miejsce, nawet gdy zawarto$¢ jest mniejsza niz 40 mg Mn-kg .
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Tabela 2. Statystyka zawarto§ci manganu w runi w zalezno$ci od pH gleby

Table. 2. Statistics of manganese content in sward according to reaction (pH) of soil

Zawarto$¢ manganu Content of manganese
Parametr mg Mnkg
Parameter wszystkie przypadki pH gleby <4,5 pH gleby > 4,5
total cases pH of soil <4.5 pH of soil > 4.5

Srednia Mean 2174 2514 112,9
Mediana Median 186,6 217,0 103,0
Odchylenie standardowe 141,9 141,3 82,9
Standard deviation
N waznych przypadkow 210 156 54
Number of cases
Minimum Minimum 18,2 30,8 18,2
Maksimum Maximum 778 778 428
Dolny kwartyl Lower quartile 121,0 155,9 51,4
Goérny kwartyl Upper quartile 280,0 295,0 146,4

mg Mn . kg™
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Rys. 3. Wplyw odczynu (pHycy) 1 wysokos$ci n.p.m. na zawarto$¢ manganu w runi

Fig. 3. The effect of reaction (pHkc;) and elevation above sea level on manganese content in sward
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Objawy niedoboru manganu moga pojawic¢ si¢ w warunkach roznej jego zawarto$ci
w zaleznos$ci od gatunku, stadium rozwoju i innych czynnikéw. Za duza zawartos¢
w runi uwaza si¢ zawarto$¢ ponad 100 mg Mnkg'. W warunkach gérskich gleb
kwasnych nie nalezy spodziewa¢ si¢ niedoborow manganu, a przeciwnie — docho-
dzi do jego nadmiernego pobierania przez rosliny. Tym samym odprowadzana jest
z plonem nadmierna ilo$¢ manganu. Ze wzgledu na zachowanie trwatosci gospoda-
rowania nalezatoby ograniczaé wyczerpywanie manganu z zasobow glebowych
poprzez zwigkszenie wartosci pH gleby. W dlugotrwalym doswiadczeniu w Czar-
nym Potoku [KOPEC, 2004], na obiektach bez wapnowania odprowadzano z rocz-
nym plonem nawet 4 kg Mn-ha'. W wyniku wapnowania mozna ograniczy¢ te
ilos¢ ponad 4-krotnie. Praktycznego znaczenia nabiera rowniez fakt (rys. 1), ze run
uzytkow zielonych wykorzystywanych intensywniej niz w stabych stanowiskach
ma mniejsza zawarto$¢ manganu. Moze to by¢ spowodowane efektem rozciencze-
nia tego sktadnika w biomasie lub wyczerpywaniem jego zasobow [BARSZCZEW-
SKI, SAPEK, KALINSKA, 2000], co potwierdza potrzebg¢ ochrony zasobow glebo-
wych manganu.

W regresji wielokrotnej sprawdzono wplyw niezaleznych czynnikéw, takich
jak: odczyn, wysokos¢ n.p.m., nachylenie, udziat traw i roslin bobowatych, na za-
warto$¢ manganu w runi uzytkéw zielonych. Otrzymane réwnanie z istotnymi
czynnikami miato nastgpujace parametry: R = 0,561; R* = 0,315; F (3,202) =
=30,977; p <0,0000; btad standardowy estymacji = 118,99

Parametry réwnania

BETA btad B btad 1 (202) p

stand. stand.

BETA B
N=210
Wyraz wolny 598,029 76,58 7,81 0,0000
pH -0,393 0,061 -102,856 15,98 -6,43 0,0000
Udzial bobowa- -0,240 0,062 -3,719 0,95 -3,89 0,0001
tych, %
Wysoko$é, m 0,164 0,059 0,156 0,06 2,78 0,0058
n.p.m.

gdzie: R — wspbtezynnik korelacji wielorakiej, R° — wspotczynnik determinacji, F —
warto$¢ testu F, btad stand. — btad standardowy, N — liczebno$¢ probek, p — poziom
istotno$ci, BETA — wspoélczynniki standaryzacji rownania, B — wspotczynniki row-
nania.

Powyzsze parametry swiadcza, ze prawie 1/3 zawarto$ci manganu w runi uzyt-
kéw zielonych z obszaru badan zalezata od wartosci pH gleby, udziatu roslin bo-
bowatych i wysokosci n.p.m. Im wigksze byly wartosci dwoch pierwszych czynni-
kéw, tym mniejsza zawarto§¢ Mn w runi. Na wigkszych wysokosciach nad pozio-
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mem morza nalezy spodziewaé si¢ zwigkszenia zawartosci tego sktadnika w runi.
Wyeliminowanie z analizy wysoko$ci n.p.m. zmniejszalo warto§¢ R réwnania do
0,537.

WNIOSKI

1. Wraz ze zwigkszaniem si¢ nachylenia stoku uzytku zielonego potozonego
ponizej 750 m n.p.m. zwigksza si¢ zawarto$¢ manganu w runi.

2. Szacujac zawarto$¢ manganu w runi gorskich uzytkéw zielonych, powinno
uwzglednia¢ sig, oprocz pH, rowniez udziat roslin bobowatych w zbiorowisku
1 wzniesienie nad poziomem morza.

3. Ze wzgledu na duza zawarto$¢ manganu w runi gorskich uzytkow zielonych
nalezy podja¢ badania dotyczace okreslenia ilosci tego pierwiastka podawanego
zwierzgtom w paszy, mogacej powodowac zmniejszenie przyswajalnosci innych
sktadnikow.

Artykut opracowano w ramach projektu badawczego nr 2 P06S 012 28 finansowanego ze
$rodkow KBN.
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THE EFFECT OF SELECTED ENVIRONMENTAL FACTORS
ON THE MANGANESE CONTENT IN SWARD OF MOUNTAIN GRASSLANDS

Key words: height above sea level, inclination, manganese, reaction, sward
Summary

In the Radziejowa mountain range in the Beskid Sadecki Mts 210 samples of plant material were
collected from grasslands (mainly brown soil). The material originated from diversified habitat condi-
tions (altitude 360-960 m a.s.l., pH 3.59-6.53; share of grasses in sward 6-87%). Plant communities
were described using the Braun-Blanquet method and manganese content was determined in the
sward. The study revealed that almost 1/3 of the manganese content in grassland sward from the
investigated region depended on soil reaction, the share of legumes and the elevation above sea level.
The higher the values of two first factors, the lower was the content of manganese in sward. Manga-
nese content increased with altitude above sea level. High manganese content in the sward of moun-
tain grasslands located on brown soils increases its dose administered to animals with fodder, which
may result in lower assimilation of other components.
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