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Streszczenie

W latach 2014-2016 przeprowadzono w Matych Pieninach prace badawcze na pastwisku poto-
zonym na stokach N-S, w przedziale hipsometrycznym 550-950 m n.p.m. Na réznej wysokosci n.p.m.
(co 50 m n.p.m) zlokalizowano cztery poletka doswiadczalne (po 20 m?). Skoszona run z poszczegol-
nych poletek wazono bezposrednio, a pobrane probki wykorzystywano do analiz. Wyniki przeliczano
na jednostke powierzchni i odnoszono do ustalonych stref wysoko$ci oraz ekspozycji stokowych.
W warunkach ekspozycji pénocnej plony ksztaltowaly sie w przedziale 4,2-5.9 tha ' s.m., a w wa-
runkach ekspozycji potudniowej 3,6-5,3 t-ha™' s.m. Dane liczbowe przeanalizowano w aspekcie tren-
dow zmian biomasy na poziomie utnosci p = 0,05. Probki pobranego materiatu roslinnego analizowa-
no tez pod wzgledem sktadu botanicznego. Z wyodrebnionych gatunkow roslin utworzono trzy grupy
traw (zroznicowanych pod wzgledem wartoéci uzytkowej — Lwu), grupe bobowatych oraz grupe roslin
dwulisciennych. Srednig warto$é uzytkowa obliczano dla kazdego roku, strefy wysokosci i ekspozycji
pastwiska, rejestrujac wyrazne roznice. Sktad chemiczny runi analizowano z pierwszego odrostu pod
katem zawartosci N, P, K, Ca, Mg i Na. Stwierdzono matla lub §rednig zawartos¢ podanych sktadni-
koéw, bez wzgledu na potozenie n.p.m. i ekspozycj¢. W latach badan wystepowaty zmienne warunki
pogodowe. Bardzo duze opady atmosferyczne (1179,7 mm) zarejestrowano w okresie wegetacji 2014 r.
Byly one, w odniesieniu do $rednich z wielolecia (678,4 mm), o ponad 70% wicksze. Natomiast naj-
mniejsze opady (661,1 mm) i najwigksze wartosci temperatury (12,9°C) stwierdzono w okresie wege-
tacyjnym 2015 r. Warunki pogodowe w poszczegolnych okresach wegetacyjnych roznicowaty plo-
nowanie runi, a takze jej jakos¢, co wyrazniej objawiato si¢ w warunkach ekspozycji potudniowe;.

Stowa kluczowe: ekspozycja stokowa, pastwisko gorskie, plon, potozenie n.p.m., run pastwiskowa,
sktad botaniczny, sktad chemiczny

Do cytowania For citation: Twardy S., Domagata B., Matoga W. 2017. Warto§¢ gospodarcza runi
pastwiska gorskiego ekstensywnie uzytkowanego, polozonego na przeciwlegtych stokach (N-S).
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WSTEP

Od ostatniego dziesigciolecia ubiegltego wieku na obszarach gorskich i pogoér-
skich naszego kraju zachodza istotne zmiany strukturalne, zwlaszcza w obregbie
uzytkow rolnych. Wyraznie ograniczony zostat areal gruntow ornych na rzecz
uzytkow zielonych, co skutkowato pojawieniem si¢ nadmiaru paszy objgtosciowe;.
Byt to swoisty paradoks, poniewaz poglowie zwierzat gospodarskich, w tym
zwlaszcza przezuwaczy, niewiele si¢ zwigkszylo od czasu zatamania gospodarcze-
go zwigzanego z transformacja ustrojowg. Prowadzong tu wczesniej intensywnag
dziatalno$¢ produkcyjna zaczgto ograniczaé, dostosowujac do uwarunkowan spo-
teczno-ekonomicznych [TWARDY 2009; TWARDY i in. 2011].

Nieoptacalno$¢ produkeji zwierzecej szczegodlnie mocno ujawnita si¢ na potu-
dniu Polski. Spowodowata ona drastyczny spadek poglowia. W wojewddztwach
potludniowych jeszcze do dzisiaj rejestruje si¢ najnizsza $rednig obsade zwierzat
gospodarskich w kraju. Obecnie wynosi ona zaledwie 0,24 DJP-ha™' uzytkéw rol-
nych (UR). W innych rejonach Polski, zwlaszcza potnocno-wschodnich, srednia
obsada jest ponad dwukrotnie wigksza [BARSZCZEWSKI 2015].

Rownoczesnie prowadzono dziatania w kierunku lepszego wykorzystania wia-
sciwosci wystepujacych tu gleb. Zwigkszano m.in. powierzchnie okryte trwatg ro-
slinnoscig lesng i trawiasta, co ograniczalo procesy erozyjne gleb oraz wplywato na
spowolnienie odplywoéw wdd powierzchniowych. Rozwijano tez ustugi agrotury-
styczne i turystyczne oraz zwigzane z wypoczynkiem, rekreacjg i sportem. Zmiany
te utrwalily na omawianych obszarach ekstensywne i niskonaktadowe sposoby
produkcji rolniczej.

Obecnie w strukturze gorskich uzytkow rolnych, zwlaszcza karpackich, zdecy-
dowanie przewazaja trwale uzytki zielone (TUZ). Wprawdzie ogdlna powierzchnia
TUZ si¢ zwigkszylta, ale wyraznie obnizyt si¢ ich potencjat ilosciowo-jakosciowy
[GLEBOCKI 2006; TWARDY 2015]. W warunkach ekstensywnego uzytkowania runi
naktady na czynniki plonotworcze zostaty niemal catkowicie zredukowane. Doty-
czy to szczegolnie pastwisk gorskich, gdzie — oprocz zakupow drogich nawozow
mineralnych — wystepuja duze koszty transportu i ich wysiewu. Optacalnos¢ pro-
dukcji zwierzgcej jest tu mata lub nawet bardzo mata. Ponadto jest ona uzalezniona
od wielu czynnikoéw $rodowiskowych oraz uwarunkowan spotecznych i agrarno-
legislacyjnych, w tym polityki unijnej, gdzie preferowane sa prosrodowiskowe
formy uzytkowania rolniczego. Dlatego tez rolnicy-gorale czgsto zwigkszaja po-
wierzchni¢ uzytkow zielonych w celach uzyskania tzw. doptat obszarowych lub
doptat za prowadzenie dziatalnosci rolniczej w trudnych warunkach produkcyjnych
[JANKOWSKA-HUFLEJT 1 in. 2011; TWARDY 2008]. W strefach dolinowych TUZ sg
zazwyczaj koszone, natomiast wyzej potozone — wykorzystywane pastwiskowo.

Celem badan byta ocena potencjalu produkcyjnego runi pastwiskowej w wa-
runkach dlugotrwatego i niskonakladowego jej uzytkowania, a takze okreslenie
aktualnej wartos$ci gospodarczej runi, zréznicowanej wzniesieniem n.p.m. oraz
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ekspozycjami stokowymi. Oceniano wlasciwosci ilo$ciowo-jakosciowe biomasy
trawiastej, wytwarzanej w warunkach catkowitej rezygnacji ze stosowania nawo-
z6w mineralnych. Czynnikami plonotworczymi w omawianych warunkach badaw-
czych byly glownie opady atmosferyczne.

Zgromadzone wyniki badan odpowiadajg na pytanie: jak w goérach, w warun-
kach zréznicowanych czynnikéw pogodowych i wysokosci n.p.m., a takze prze-
ciwstawnych ekspozycji stokowych, ksztaltuje si¢ plonowanie nienawozonej runi
pastwiskowej oraz jaka jest jej warto$¢ uzytkowa w réznych strefach wzniesien?
Takie pytanie postawiono rowniez w zwigzku z realizacjg na tym obszarze mig-
dzynarodowego, polsko-norweskiego, projektu badawczego pt.: ,,Effect of climate
change on grassland growth, its water conditions and biomass” (FINEGRASS).

LOKALIZACJA BADAN

Prace badawcze realizowano w zlewni Grajcarka, potoku bedacego prawo-
brzeznym doptywem Dunajca. Zlewnia jest potozona w gminie Szczawnica (pow.
nowotarski). Dolina potoku stanowi rownocze$nie granice oddzielajaca Beskid Sa-
decki od Matych Pienin. W zlewni przewazaja trwate uzytki zielone, gtéwnie pa-
stwiska. Od wielu lat sa one spasane ekstensywnie owcami rasy p.o.g. (polska
owca gorska). Jedynie najnizsze partie tej zlewni sg uzytkowane kosnie, rowniez
ekstensywnie. Uzytki orne wystepuja tu sporadycznie, najczesciej tylko jako dziat-
ki przyzagrodowe.

Potok Grajcarek plynie ze wschodu na zachod, co wyznacza ekspozycje jego
prawo- 1 lewobrzeznych stokow. Sytuuja si¢ one na zboczach pétnocnych schodza-
cych do gltownej doliny ze wzniesien Malych Pienin, a takze stokach potudniowych
potozonych juz w Pasmie Radziejowej (Beskid Sadecki). Stoki te wprawdzie wy-
kazuja niewielkie odchylenia ekspozycji, ale do celéw poréwnawczych mozna
uznag, ze reprezentujg wystawe podinocng (N) i potudniows (S).

Do szczegotowych badan poréwnawczych wybrano gorng czes¢ zlewni Graj-
carka, gdzie wystepuja niemal wytacznie TUZ. Drugg kategoria uzytkow sa lasy,
natomiast calos¢ tej czgsci zlewni mozna uzna¢ za obszar darniowo-lesny [TWAR-
DY, KOPACZ 2015]. Dolinowe partie tej czgsci zlewni utrzymuja si¢ w przedziale
hipsometrycznym 550-650 m n.p.m., gérne za$, si¢gajace do linii wododziato-
wych, przekraczajg po obu stronach zlewni niewiele ponad 950 m n.p.m.

Uzytki zielone wystepujg na stosunkowo stabych glebach. Przewaza tu V klasa
bonitacyjna, ktéra zajmuje szacunkowo 65-70% ogolnej powierzchni. Pozostate
30-35% stanowig gleby VI klasy bonitacyjnej. Pod wzgledem typologicznym nale-
73 one do gleb brunatnych witasciwych lub kwasnych o sktadzie glin lekkich
i $rednich. Ich odczyn w 1n KCI utrzymuje si¢ na ogdt w granicach 4,0-5,5 pH.
Stosunkowo niska jest tez ich zasobno$¢ w makro- i mikrosktadniki [KOSTUCH,
TWARDY 2004].
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Na calym obszarze dominuje zesp6t Lolio-Cynosuretum wytworzony w wyniku
wieloletniego uzytkowania pastwiskowego [TWARDY 2011; TWARDY, KOPACZ
2016a]. Jego sktad florystyczny réznicuje potozenie n.p.m., stoczystos$¢, ekspozy-
cja, a takze stosowane wczesniej zabiegi pielggnacyjne runi i intensywno$¢ jej
uzytkowania [TWARDY 1995]. W warunkach rezygnacji z czynnikéw plonotwor-
czych, zwlaszcza nawozow mineralnych, na wlasciwosci runi pastwiskowej duzy
wplyw wywieraja opady atmosferyczne. Wnoszone wraz z nimi rozpuszczone
zwiazki chemiczne stanowig warto§ciowe uzupehienie plonotworcze runi trawia-
stej [TWARDY, KOPACZ 2016b].

MATERIAL I METODY BADAN

Podstawowe czynniki pogodowe, w tym zwlaszcza opady atmosferyczne oraz
temperaturg powietrza, rejestrowano na stacji klimatycznej ITP w Jaworkach (600 m
n.p.m.). Sg one prowadzone zgodnie z zasadami obowigzujagcymi w IMGW. W pre-
zentowanej pracy podano dane za lata 2014-2016 sezonu wegetacyjnego (IV-X)
na tle srednich wieloletnich (lata 1956-2016).

Ocenie poddano ekstensywnie uzytkowang, cho¢ w sposob symulowany, run
pastwiskowa, na ktorej wezesniej prowadzono podtintensywny wypas owiec 1 mio-
dego bydla. Run oceniano metodami powszechnie przyjetymi w doswiadczalnic-
twie tgkarskim i gospodarce pastwiskowej. Rejestrowano zarowno parametry ilo-
sciowe (plony zielonej i suchej masy roslinnej), jak i jakosciowe, w tym zwlaszcza
sktad botaniczny i chemiczny runi oraz jej wartos¢ uzytkowa [FILIPEK 1973; KO-
STUCH, TWARDY 2004; WASILEWSKI 2010; ZYSZKOWSKA, PASZKIEWICZ-JASIN-
SKA 2011].

Plony biomasy oceniano na podstawie prob pobieranych z ptatéw roslinnych
reprezentatywnych dla ustalonego polozenia terenowego, tj. wzniesienia n.p.m.
i ekspozycji stokowej. Platy te tworzyly transekt badawczy, wytyczony zgodnie
z profilem poprzecznym doliny. Profil przebiegal od wyniostosci grzbietowych
potozonych na stoku potudniowym (900-950 m n.p.m.), przez dno doliny potoku
(550-600 m n.p.m.), az do najwyzszych partii pastwisk potozonych na stoku pot-
nocnym, réwniez przekraczajacych 900 m n.p.m. Dzigki takiemu rozmieszczeniu
punktow pomiarowo-badawczych, ktorych lacznie bylo 14, mozliwe byto poréw-
nanie plonow pochodzacych z réznych wysokoséci n.p.m. oraz przeciwstawnych
lokalizacji stokowych. Na okres sezonu wypasowego wyznaczone powierzchnie
trawiaste zabezpieczano siatka, co chronito je przed przypadkowym wypasieniem
przez domowe lub dzikie zwierzeta. Chodzilo tez o ochrong runi poletek przed
wnoszeniem odchodow zwierzgcych. Zatozono, ze w przypadku niskonaktadowe;j
gospodarki rolno-srodowiskowej istotna poznawczo jest ocena naturalnego poten-
cjatu runi pastwiskowej z pomini¢ciem jakiegokolwiek czynnika plonotworczego
[TWARDY 2011].
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Na ogrodzonych (100 m?) powierzchniach losowo rozmieszczano w czterech
powtdrzeniach poletka doswiadczalne o powierzchni 20,0 m* kazde. Koszono je
trzykrotnie w sezonie wegetacyjnym, z zachowaniem statej wysokosci (5,0 cm).
Zbior pierwszego odrostu przypadal na okres koniec maja — pierwsza dekada
czerwca. Byl on uzalezniony od terminu ruszania wegetacji wiosng i osiagnigcia
fenofazy kloszenia dominujacych w runi gatunkéw traw. Zielonk¢ wazono na
miejscu, bezposrednio po skoszeniu. Probki pobierano do szczelnych pojemnikow.
W laboratorium odwazano z nich 100-gramowe probki roslinne, ktore suszono az
do osiagnigcia statej masy, co umozliwito ustalenie wspotczynnika podsuszenia
i obliczenie plondéw suchej masy. Sumy z kolejnych odrostow, obliczone w podany
sposob i podane w odniesieniu do jednostki powierzchni, stanowily plon roczny,
wyrazony w t-ha ' s.m.

Z kazdego poletka po skoszeniu pierwszego odrostu pobierano tez probki mate-
riatu ros§linnego o masie ok. 1,0 kg na potrzeby analityczne. Kolejno wykonywano
analizy grupowe (z podziatem na jednoliscienne, dwuliScienne i bobowate), a na-
stepnie analizy szczegdlowe z wyselekcjonowanych wczesniej grup roslinnych.
Analizy grupowe wykonywano na swiezym (lub przewigdnigtym) materiale, ktory
po wysuszeniu na sitach byl powtérnie wazony. W ten sposob ustalano udzial da-
nej grupy roslin w ogolnej masie analizowanego materialu roslinnego. Z kolei
szczegOtowe analizy botaniczno-wagowe wykonywano na tym samym materiale,
zazwyczaj w pozniejszym terminie. Material ten zawsze znajdowal si¢ w stanie
powietrzno suchym (siano). Wyodrgbnione gatunki roslin wazono, a nastgpnie ob-
liczano ich procentowy udziat w stosunku do calej masy analizowanej probki. Taki
rozbiér byt wykorzystywany do obliczania wartosci uzytkowej runi trawiastej,
zgodnie z przyjeta klasyfikacja liczbowa oraz zasadami podanymi przez FILIPKA
[1973]. Jakos¢ runi obliczano, sumujac iloczyny udziatu (%) poszczegdlnych ga-
tunkoéw 1 przypisanych im wskaznikéw uzytkowych (Lwu), a nastgpnie dzielac
uzyskang warto$¢ przez 100. Wykonujgc szczegotowe analizy botaniczno-wagowe,
kazdorazowo identyfikowano 60-70 gatunkéw roslin pastwiskowych. Zgromadzo-
ny material liczbowy poddano analizie w zakresie poziomu istotnosci réznic oraz
ilosciowych i jakosciowych trendow zmian. Zastosowano analiz¢ regresji liniowej
1 wykladniczej wraz z okresleniem wspolczynnikoéw determinacji poszczegolnych
réwnan regresyjnych na poziomie ufnosci p = 0,05.

Sktad chemiczny runi oznaczano w laboratorium MOB Krakéw na probkach
materialu ros$linnego pozyskiwanego réwniez z pierwszego odrostu. Zawarto$é
azotu ogo6lnego w suchej masie roslinnej okreslano metoda Kjeldahla, fosforu —
metoda kolorymetryczng, a potasu i wapnia — metoda fotometrii ptomieniowe;j.
Wyniki z kolejnych lat i stref wysokos$ci usredniono oddzielnie z wystawy poinoc-
nej 1 potudniowej, co umozliwia bezposrednie porownanie zmienno$ci sktadu che-
micznego runi pobranej z roznych wysokosci i ekspozycji.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
CZYNNIKI KLIMATYCZNE

W gérach w warunkach niskonaktadowego uzytkowanie runi trawiastej istotng
rolg odgrywajg czynniki pogodowe, zwlaszcza opady atmosferyczne i temperatura
powietrza wystepujace w okresie wegetacyjnym.

Na obszarach karpackich czynniki klimatyczne sa mocno zréznicowane — od
tagodnych po bardzo surowe [OBREBSKA-STARKLOWA i in. 1995], natomiast
w obrebie zlewni Grajcarka klimat jest umiarkowany 1 przyjazny produkcji tako-
wo-pastwiskowej. Korzystnie rozlozone sg tutaj opady atmosferyczne. Rejestruje
si¢ tu rowniez stosunkowo wysoka temperature powietrza, umiarkowana predkosc
wiatrow i duze ustonecznienie. Czynniki te powoduja, ze okres wegetacyjny trwa
dos¢ dlugo, rozpoczyna si¢ zazwyczaj na przelomie marca i kwietnia, a konczy
w potowie pazdziernika [TWARDY, KOPACZ 2015; TWARDY i in. 2015]. Srednia
roczna suma opadoéw atmosferycznych z wielolecia (1956-2016) wynosi 914,6
mm, a z okresu wegetacyjnego (IV-X) — 678,4 mm. Najmniej opadow rejestruje
si¢ w kwietniu (61,8 mm) i1 pazdzierniku (56,8 mm), a najwigcej w czerwcu (131,9
mm) i lipcu (140,6 mm). Sumy opadéw atmosferycznych w latach badan (2014—
2016) i kolejnych miesigcach okresu wegetacyjnego przedstawiono w tabeli 1.

W poszczegdlnych okresach wegetacyjnych opady atmosferyczne byly mocno
zroznicowane, zarowno mi¢dzy latami, jak i w stosunku do $rednich z wielolecia.
Okres wegetacyjny 2014 r. nalezy okresli¢ jako bardzo mokry (1179,7 mm), 2016
r. — jako mokry (843,9 mm), a 2015 r. — jako przeci¢tny i zblizony sumg opadow
(661,0 mm) do $redniej z wielolecia (678,4 mm). Roznica $redniej sumy opadow
z okresu badawczego w stosunku do $redniej z wielolecia 1956-2016 wyniosta az
+216,4 mm (tab. 1).

Srednia roczna temperatura powietrza z wielolecia 1956-2016 wynosi 6,2°C,
a w okresie wegetacyjnym 11,7°C. Srednia temperatura powietrza w okresie wege-
tacyjnym lat 2014-2016 byta wyzsza od $redniej z wielolecia o 1,0°C i wynosita
12,7°C [TWARDY i in. 2016]. W okresie wegetacyjnym omawianych lat najnizsza
srednig miesigczng temperature powietrza rejestrowano w kwietniu (7,3°C), a naj-
wyzsza w lipcu (17,6°C) i sierpniu (16,6°C). Srednie miesigczne wartosci tempera-
tury powietrza odnotowane w okresie wegetacyjnym lat realizacji badan zamiesz-
czono w tabeli 2.

Z danych liczbowych zawartych w tabelach 1. i 2. wynika, Ze analizowany
okres badawczy (2014-2016) charakteryzowal si¢ zar6wno wyzszymi sumami
opadow atmosferycznych, jak tez znacznie podwyzszonymi $rednimi warto§ciami
temperatury powietrza w stosunku do wielolecia, co mogloby potwierdza¢ wysu-
wane przez klimatologdw sugestie zachodzacych zmian klimatycznych.
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PLONOWANIE RUNI PASTWISKOWEJ

Plony biomasy trawiastej przedstawiono w tabeli 3. Sa one suma kolejnych od-
rostow z danego okresu wegetacyjnego. Podane warto$ci sg $rednimi rocznymi
plonami z poszczegdlnych potozen terenowych i przeciwstawnych ekspozyciji sto-
kowych, ktore uzyskano w czasie trzyletniego okresu realizacji badan.

Tabela 3. Plonowanie runi pastwiskowej w latach 2014-2016 w warunkach zr6znicowanego potoze-
nia i ekspozycji stokowej (t-ha™' s.m.)

Table 3. Pasture sward yielding in 2014-2016 under conditions of diversified location and slope ex-
posure (t-ha ' DM)

Plon w latach Yield in years

Wzniesienie m n.p.m.

Altitude m a.s.1. 2014 2015 2016 Srednio 2014-2016

average 2014-2016

Stok N Slope N

550-650 6,76 4,62 6,44 5,94

650-700 5,46 4,67 5,61 5,25

700-750 5,25 4,29 4,82 4,78

750-800 5,43 3,58 4,47 4,49

800-850 4,14 2,87 3,80 3,60

850-900 3,93 2,41 3,70 3,35

>900 2,75 1,57 2,20 2,17

Srednio Average 4,82 3,43 4,43 4,23
NIR¢ 95 LSDy o5 0,46

Stok S Slope S

550-650 5,85 4,59 5,51 5,32

650-700 5,56 4,22 5,18 4.99

700-750 4,43 3,44 4,56 4,14

750-800 4,27 2,56 4,28 3,70

800-850 3,82 1,88 3,23 2,98

850-900 2,88 1,60 2,60 2,36

>900 1,95 1,22 1,56 1,58

Srednio Average 4,11 2,78 3,85 3,58
NIR 95 LSDy o5 0,40

Zrodto: wyniki wlasne. Source: own study.

Srednia roznica w okresie realizacji badan wyniosta 0,65 tha™' s.m. Wicksze
plony rejestrowano na stoku poétnocnym, co nalezy thumaczy¢ dtuzej utrzymujacym
si¢ tam uwilgotnieniem gleby, przy czym bez wzgledu na ekspozycje stokowsg
stwierdzono statystycznie udowodnione roéznice (p = 0,05) w plonowaniu zaréwno
w latach badan, jak i wyodrebnionych strefach wysoko$ci n.p.m. (tab. 3).
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Zrbznicowanie kolejnych odrostoéw w zaleznos$ci od potozenia n.p.m. i ekspo-
zycji stokowej przedstawiono na rysunku 1. Warto$ci podane dla poszczegodlnych
stref wysokos$ci sa $rednimi z czterech powtorzen i catego okresu badan. Procen-
towy udziat poszczegélnych odrostow w lacznym plonie runi byt zblizony, bez
wzgledu na ekspozycije stokowa. Na pierwszy odrost przypadato przecigtnie 50—
55%, na drugi ok. 30%, a na trzeci 15-19% plonu.
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Rys. 1. Zmienno$¢ plonowania w poszczegodlnych odrostach w zaleznosci od potozenia n.p.m.:
a) stok potocny (N); b) stok potudniowy; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 1. Variability of pasture sward yielding of particular swath depending on the location a.s.1.:
a) north slope (N); b) south slope; source: own study

Produkcyjne znaczenie dla gospodarki pasterskiej maja zatem dwa pierwsze
odrosty. Plon trzeciego jest juz iloSciowo niewielki i zazwyczaj stabszy jakoscio-
wo, zwlaszcza w wyzszych potozeniach stokowych. Najwicksze plony uzyskiwano
zawsze z pierwszego odrostu pochodzacego z nizszych potozen (550-700 m
n.p.m.). Wraz ze wzniesieniem terenu n.p.m. plony wyraznie si¢ zmniejszaty, aby
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w gomych partiach pastwiska (tj. 850-920 m n.p.m.) stanowi¢ zaledwie 30-35%
plonéw strefy dolinowe;j.

Zmienno$¢ 1 poziom plonowania biomasy trawiastej wytworzonej w warunkach
wyjatkowo mokrego lata (2014) i okresu wegetacyjnego (2015) z opadami atmos-
ferycznymi zblizonymi do $rednich z wielolecia przedstawiono na rysunku 2. Wy-
raznie wicksze plony uzyskano w warunkach duzej ilo$ci opadow bez wzgledu na
potozenie n.p.m. i ekspozycj¢ stokowa. W warunkach braku nawozenia o plonach
decyduja czynniki pogodowe, zwlaszcza opady atmosferyczne oraz wnoszony wraz
z nimi depozyt rozpuszczonych substancji chemicznych [TWARDY, KOPACZ 2015].
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Rys. 2. Plonowanie runi w odmiennych warunkach pogodowych lat 2014 i 2015;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Pasture sward yielding in distinct weather conditions in years 2014 and 2015;
source: own study

SKEAD CHEMICZNY RUNI

Run pochodzaca z pierwszego odrostu analizowano pod katem zawartosci N, P,
K, Ca, Mg i Na. Wyniki przedstawiono jako $rednie z catego okresu badawczego
z uwzglednieniem przeciwstawnych ekspozycji stokowych oraz stref wysokosci
(tab. 4). Podano tez $rednie wartosci dla poszczeg6élnych sktadnikoéw chemicznych
oraz wartosci skrajne, ktore stwierdzono w badaniach analitycznych. Podobnie
przedstawiono zroéznicowanie $rednich plonéw. Tak zestawione wartosci liczbowe
utatwiajg odniesienie si¢ do przeci¢tnej masy makrosktadnikéw wynoszonych wraz
plonem biomasy trawiaste;.

Analizy chemiczne materiatu roslinnego wykazaty, ze makrosktadniki wyste-
powaly zazwyczaj w ilosciach zblizonych do podawanych w literaturze dla niena-
wozonej runi trawiastej [ANTONKIEWICZ 2007; KASPERCZYK, KACORZYK 2008].
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Tabela 4. Srednie plony i $rednia zawarto$¢ makrosktadnikéw w pierwszym odrocie runi z réznych
ekspozycji stokowych i wysokosci n.p.m.

Table 4. Average yield and average content of macronutrients in first swath from various slope expo-
sures and elevations a.s.1.

Wzniesienie Plon Zawarto$¢ makrosktadnikow, g-kg™' s.m
m n.p.m. Stok | tha™'sm Macronutriens, gkg™' DM

Elevation Slope Crop N P K C M N
ma.s.l. tha”' DM a & a
N 5,94 26,7 3.4 16,8 5,7 2,5 0,8
550-630 S 5,32 25,4 2.4 14,2 5,1 1,9 0,6
N 5,25 24,6 33 17,3 7,7 3,4 1,1

650—700 bl b b b b b 9
S 4,99 23,1 2,0 16,5 6,8 3,7 0,6
700750 N 4,78 22,3 3,0 16,7 7,2 4,7 0,8
S 4,14 20,7 2,8 15,4 6,5 3,8 0,5
N 4,49 234 2,5 18,9 9,2 5,6 0,6
750-800 S 3,70 18,8 2.4 16,3 7,4 3,4 0,6
N 3,60 20,3 2,3 20,4 11,2 6,6 0,6

800-850 ) ) > , , , B
S 2,98 16,7 2,0 16,4 6,8 3,7 0,4
N 3,35 19,6 2,2 17,8 10,2 4,3 0,5

850-900 ) ) > , , , s
S 2,36 16,0 1,8 16,0 5,6 2,6 0,3
N 2,17 18,7 1.9 16,9 8,7 3,7 0,4

>900

S 1,58 15,4 1.4 15,5 52 1,8 0,2
Srednie wartosci N 4,23 22,2 2,7 17,8 8,6 4,4 0,7
Average values S 3,58 19,4 2,1 15,7 6,2 3,0 0,5

Skrajne wartosci

1,58-5,94 15,4-26,7 1,4-3,4 14,2-20,4 5,1-11,2 1,8-6,6 0,2-1,1
Extreme values

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Podobne wyniki w odniesieniu do runi pochodzacej z malopieninskich uzytkdéw
zielonych uzyskali rowniez inni autorzy, ktorzy pracowali wczesniej w tym terenie
[KOSTUCH i in. 1983].

W pierwszych odrostach runi zauwazalna jest nieco wigksza §rednia zawartos¢
azotu w nizszych potozeniach terenowych (550-750 m n.p.m.) w stosunku do naj-
wyzszych (od 850 do >900 m n.p.m.). W warunkach ekspozycji pétnocnej w po-
szczegblnych strefach wysokos$ci, Srednia zawartos¢ azotu byla zréznicowana
w przedziale 18,7-26,7 g'’kg' s.m., podczas gdy w warunkach ekspozycji potu-
dniowej utrzymywata sie w granicach 15,4254 g-’kg™' s.m. Srednia zawarto$¢ azo-
tu odnotowana w catym okresie badawczym dla ekspozycji pénocnej wynosita
22,2 g'kg ™ s.m., a poludniowej — 19,4 g-kg™' s.m. plonu.

Zawartos¢ fosforu w poszczegolnych strefach wysokosci byta mato zrdznico-
wana. W warunkach ekspozycji poinocnej miescita si¢ w przedziale 1,9-3,4
g Pkg' s.m., a ekspozycji poludniowej w przedziale 1,4-2,8 g Pkg ' s.m. Wyste-
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puje tu réwniez podobna zaleznos$¢, jak w przypadku azotu, gdyz wraz z wysoko-
$cig n.p.m. zmniejsza si¢ zawarto$¢ fosforu w suchej masie plonu (tab. 4).

Zblizone skrajne rdéznice stwierdzono w odniesieniu do zawartosci potasu
(14,2-20,4 g K-kg ™' s.m.) i wapnia (5,2-11,2 g Cakg ' s.m.), a relatywnie wicksze
magnezu (1,8-6,6 g Mg-kg ' s.m.) i sodu (0,2—1,1 g Na-kg™' s.m.), przy czym nieco
wieksza zawartos¢ wymienionych sktadnikow rejestruje sie w srodkowych partiach
stokow (tj. na wysokosci 750-850 m n.p.m.). W odniesieniu do zawartosci potasu
jest to prawdopodobnie spowodowane wczesniejszym dos$¢ intensywnym uzytko-
waniem runi pastwiska w tej strefie, a w odniesieniu do wapnia — wystepujacymi tu
uwarunkowaniami geologicznymi, zwlaszcza ptytko zalegajagcymi utworami wa-
piennymi.

SKLAD BOTANICZNY RUNI

Sktad florystyczny runi pastwiskowej przedstawiono graficznie z uwzglednie-
niem trzech stref wysokosci: 550-700 m, 700-800 m oraz 800-920 m n.p.m.
(rys. 3). W tak przyjetym ukladzie uwzglgdniono rosliny jednoliScienne (trawy),
bobowate drobnonasienne i rosliny dwuliscienne (ziota i chwasty). W obrgbie jed-
nolisciennych wyrézniono ponadto trawy warto§ciowe z przypisanymi im liczbami
Lwu 8-10, $redniowartosciowe (Lwu 5—7) oraz matowarto$ciowe (Lwu < 4) [FILI-
PEK 1973]. Dla pehiejszego obrazu dane florystyczne z lat 2014-2016 uzupetniono
wynikami pochodzacymi z 2013 r., aby pokazaé stan wyj$ciowy runi pastwiskowej
przed rozpoczgciem omawianych prac badawczych. Obecna do$¢ wyrazna stabili-
zacja sktadu botanicznego runi jest prawdopodobnie nast¢pstwem wieloletniego
ekstensywnego jej uzytkowania [TWARDY i in. 2016; TWARDY, KOPACZ 2016a].

Stwierdzono, ze najkorzystniejszy sktad florystyczny — objawiajacy si¢ wick-
szym udziatem warto$ciowszych traw — wystepowat w najnizszej strefie wysokosci
w warunkach polnocnej ekspozycji stokowej. Najstabszy natomiast — z uwagi na
znikoma ilo$¢ traw szlachetnych, a duza $rednio- i malowartosciowych — wyste-
powat w najwyzszych potozeniach ekspozycji potudniowe;j.

W warunkach ekspozycji N w strefie wysokosci 550-700 m n.p.m. udziat
warto$ciowych traw byl prawie dwukrotnie wigkszy niz w warunkach ekspozycji
S. Takie zréznicowanie, z niewielkimi zmianami, utrzymywato si¢ przez caty okres
badawczy, bez wzgledu na zmienne warunki pogodowe (rys. 3a). W wigkszej ilosci
rejestrowano tutaj tez ros$liny bobowate, zwlaszcza koniczyn¢ biatg (Trifolium
repens L.) 1 takowa (Trifolium pratense L.).

Natomiast trawy o $redniej warto$ci pastewnej np. kostrzewa czerwona (Fes-
tuca rubra L.), stoklosa mi¢kka (Bromus mollis L.), tomka wonna (Anthoxanthum
odoratum L.) czy grzebienica pospolita (Cynosurus cristatus L.) zdecydowanie
przewazaly na stoku potudniowym, ich udzial oscylowat wokot 40% w sktadzie
botanicznym runi.
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Rys. 3. Sktad florystyczny runi pastwiskowej z przeciwstawnych potozen stokowych (N-S)
w roznych strefach wysokosci: a) 550-700 m n.p.m., b) 700— 800 m n.p.m., ¢) 800-920 m n.p.m.;

zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. Floristic composition of sward from opposing slope locations (N-S) in the different height
zone: a) 550-700 m a.s.l., b) 700-800 m a.s.l., ¢) 800-920 m a.s.1.; source: own study
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Pozostate grupy ro$lin, bez wzgledu na polozenie stokowe wystgpowaly
w zblizonym udziale, cho¢ w obrgbie dwulisciennych na stokach o ekspozycji S
odnotowywano wiecej chwastow niz ziot.

Zréznicowany udziat warto$ciowych traw w warunkach przeciwstawnych eks-
pozycji jeszcze wyrazniej zarysowuje sic w przedziale wysokosci 700-800 m
n.p.m. (rys. 3b). Na stoku pétnocnym w okresie realizacji badan udziat ten wynosit
ok. 45%, a na potudniowym zaledwie 12%. Znaczna byla tez r6éznica udzialu traw
sredniowartosciowych, gdyz na stoku o ekspozycji potudniowej bylo ich prawie
dwukrotnie wiecej niz na péinocnej. W warunkach ekspozycji potudniowej reje-
strowano tez wigcej roslin dwulisciennych, zaréwno zidt jak i chwastow (rys.
3b).W najwyzszej strefie, mieszczacej si¢ w przedziale 800-920 m n.p.m., domi-
nowaty trawy $rednio- i matowarto$ciowe, uzupetnione roslinami dwuli§ciennymi
(rys. 3c). Wigcej ziot i chwastow wystepowalo jednak w runi w ekspozycjach pot-
nocnych niz potudniowych. Na stokach o ekspozycji potudniowej w niewielkich
ilosciach odnotowywano natomiast udzial traw wartosciowych, a znikomy roslin
bobowatych (rys. 3c).

Wartos¢ uzytkowa runi pastwiskowej w zaleznosci od ekspozycji i wzniesienia
n.p.m. przedstawiono na rysunku 4. Z zamieszczonego histogramu wynika, ze wraz
z wysoko$cig n.p.m. obniza si¢ jako$¢ uzytkowa runi pastwiska. Trendy tych zmian
opisano formutami matematycznymi, wedtug réwnan wyktadniczych. W przypad-
ku ekspozycji pétnocnej Lwu zmniegjszyto si¢ z 6,7 do 4,7, natomiast w warunkach
ekspozycji potudniowej z 5,6 do 4,4. Run na stoku potnocnym do wysokosci 800 m
n.p.m. oceniana jest jako dobra, a powyzej tej linii hipsometrycznej przyjmuje juz

8
7 G 6,7 £ 6,6y = 8,444e0177x
.o 2=0,7818
6
5
= 63e0.121X
3 4 0,9528
2 3
—
2
1
0 : .

550-680 680-800 800-920
Wzniesienie m n.p.m. Elevation m a.s.l.

#©Stok N Slope N mStok S Slope S

Rys. 4. Zmienno$¢ wartosci uzytkowej pastwiska (Lwu) na réznych wzniesieniach n.p.m.
i przeciwstawnych ekspozycjach stokowych; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 4. Variability of the utility value number (UVN) on different elevations a.s.l.
and opposite slope exposures; source: own study
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znamiona paszy miernej [FILIPEK 1973; WASILEWSKI 2006]. Na stoku poludnio-
wym za$ run pastwiskowa w przewazajacej wigkszosci plasowata si¢ grupie uzytku
miernego, cho¢ w najnizszej strefie wysokos$ci graniczyta z oceniang jako dobra, ze
wzgledu na Lwu wynoszace 5,6.

WNIOSKI

1. Wielko$¢ plonowania nienawozonej runi trawiastej jest w znacznym stopniu
uzalezniona od czynnikow pogodowych, szczegolnie opadow atmosferycznych.
Srednie plony z roku bardzo mokrego (2014) wynosily 4,1-4.8 t-ha™' s.m, a z prze-
cietnego pod wzgledem ilosci opadéw (2015) tylko 2,8-3,4 t-ha™' s.m.

2. Plonowanie runi pastwiskowej wyraznie zmniejszato si¢ wraz ze wzniesie-
niem terenu n.p.m. Najwicksze plony rejestrowano zawsze w partiach dolinowych
i dolinowo-stokowych (550-700 m n.p.m.), najmniej za§ w potozeniach stokowo-
grzbietowych >900 m n.p.m).

3. Bez wzgledu na wzniesienie n.p.m. wicksze plony stwierdzano zawsze na
stoku o ekspozycji poocnej. Srednio wynosity one 4.2 t-ha's.m., podczas gdy na
stoku potudniowym byty mniejsze o ok.15% i $rednio wynosity 3,6 t-ha ' s.m.

4. Wraz ze wzniesieniem terenu n.p.m. zmniejszata si¢ Lwu runi, gdyz warto-
Sciowe trawy w wyzszych potozeniach sa wypierane przez mniej wymagajace ro-
sliny jednoliscienne, a takze dwuliscienne. W najnizszych potozeniach Lwu ksztat-
towato si¢ w granicach 5,6—6,0, a w najwyzszych — 4,4-4,7.

5. Analizowana run pastwiskowa jest mato zasobna lub uboga w makroelemen-
ty. Sktad chemiczny runi jest nieco korzystniejszy w partiach dolinowych (550—
700 m n.p.m.), gdzie zawarto$¢ N oscylowata wokot 25,0 g, P - 3,0 g, a K- 16,0
g'kg's.m. Na obu przeciwstawnych ekspozycjach sktad chemiczny runi stopniowo
si¢ pogarszat wraz ze wzniesieniem terenu n.p.m.
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Stanistaw TWARDY, Beata DOMAGALA, Wojciech MATOGA

THE ECONOMIC VALUE OF MOUNTAIN PASTURE USED EXTENSIVELY,
LOCATED ON OPPOSITE SLOPES (N-S)

Key words: botanical composition, chemical composition, location above sea level, mountain pasture,
slope exposure, sward

Summary

The study was conducted in Lesser Pieniny Mountain Range in the years 2014-2016 on a pasture
located at the altitude range of 550-950 m above sea level along the N—S profile. Experimental plots
(4 x 20 m?) were established at the fixed altitudes above sea level. The pasture sward from individual
plots was cut and weighed directly. Harvested grass samples were subjected to laboratory analysis.
Results were calculated per unit area and referenced to delineated altitude zones and slope exposures.
The level of yield ranged from 4.2-5.9 Mg-ha™' DM at N slope and 3.6-5.3 Mg-ha' DM at the oppo-
site slope. Figures were analyzed in terms of trends in the biomass at a confidence level of 0.05. Sam-
ples of collected plant material were also analyzed for botanical composition of the sward. From the
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extracted species three groups of grass (diverse in terms of use value), a group of Fabaceae and
a group of dicotyledonous plants were created. The average use value was calculated for each year,
height zone and pasture exposure, recording distinct differences. Chemical composition of the sward
was analyzed from the first regrowth for the content of N, P, K, Ca, Mg, Na. Regardless of the sea
level and exposure, low or medium content of these components was found. Weather conditions were
varying during the research period. Very high precipitation (1179.7 mm) was recorded in the growing
season of 2014. It was over 70% higher than the multi-year average precipitation (678.4 mm), where-
as the lowest precipitation (661.1 mm) and the highest temperatures (12.9°C) were registered in the
growing season in 2015. The weather conditions in particular growing seasons determined the yields
and the quality of the sward, especially on the S exposure.
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