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Streszczenie. Badania nad wptywem warunkéw wilgatioovych na plonowanieak
w zaleznosci od rodzaju nawienia przeprowadzono w dwoch rejonach: na pogéwegadrach. Pod
wzgledem warunkéw wilgotnéciowych ré@nicujacych plonowaniegk na pogérzu wydzielono dwie
grupy lat, a w gorach trzy. Elementami oceny byyny suchej masy i biatka ogéinego. Plonowa-
nie fak w obu rejonach byto uzaieione od warunkdéw wilgotriziowych panujcych w okresie
wegetacji. Nadce podgorskiej rinice w plonach suchej masy i biatka ogdinego gdmyi latami sprzy-
jajacymi wzrostowi traw a latami mniej sprzyjaymi, przy naweeniu mineralnym wynosity odpowied-
nio 21 i 11%, a przy navieniu obornikiem w dawce 25 t-hd0 i 54%. Z kolei naate gorskiej przy
petnym naweeniu mineralnym (PKN), ghice w suchej masie pogdizy latami mokrymi a rokiem
suchym wynosity 63%, a w biatku ogélnym 33%. Oblormi dawce 12,5 t-Rastosowany corocznie
charakteryzowat siwysokim dziataniem plonotworczym. Produktywéskiadnikow dostarczonych w
tym nawozie wyrzona w przyrécie plonu suchej masy i biatka ogélnego w przetiazena 1 kg PKN
srednio za 8 lat byla wgza nk w nawozach mineralnych o 29% i 14%. Natomiasttaizia plonotwor-
cze obornika w dawce 25 t-haylo mniej efektywne o 37% w suchej masie i o 28%iatku og6lnym.

Stowa kluczowe: dka podgoérska i gorska, warunki wilgotomwe, rodzaj naweenia,
plonowanie

WSTEP

Opady atmosferyczne i temperatura powietrza to raj@pgze czynniki plo-
notwércze. W przypadku zbiorowisk trawiastych, ktére charakterygigj sto-
sunkowo matymi wymaganiami termicznymi czynnikiem najbardziej ragea-
jacym ich plonowanie & opady atmosferyczne. Za optymaléredna dobowg
temperatug dla wzrostu traw uwa st 15-16C. Wysoka zalanosé plonotwor-
cza wytkow zielonych od opadéw atmosferycznych wynika z plytkiego system
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korzeniowego traw. @bokas¢ warstwy glebowej, z ktérej pobierang sktadniki
pokarmowe i woda przez trawy na og6t nie przekracza 20-30 tachteS oprécz
opadow atmosferycznych retencja wodna gleby, zwtaszcza tepwyarsa duy
wptyw na produkcyjnét uzytkOw zielonych. Gorskieaytki zielone z racji matej
wodonagnosci gleb maj duze wymagania odrimie opadow atmosferycznych.
Zdaniem Kopcia (1993) potrzeby te w okresie wegetacji (IVRXtattup sie na
poziomie okoto 550 mm. Réwniez wczéniejszych 19-letnich badaAutora
wynika, ze w okresie IV-VIII sumy opadéw atmosferycznych paejy500 mm
w miare dobrze roztaone nie maj juz wptywu na plonowanie gorskichzytkw
zielonych (Kasperczyk 2002).

Celem niniejszych badabyta ocena wptywu sumy opadéw atmosferycznych
i ich roziazenia w okresie wegetacji na produktywéawoch hk w zaleznosci
od rodzaju nawienia.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na dwdgkach trwatych. Jedna z nich byta zloka-
lizowana na pogérzu w Pghrie Spytkowskiej k. Brzeska (320 m n.p.m.), a druga
w gdlrach, w Czarnym Potoku k. Krynicy (640 m n.p.m.). Rozktad sum opadéw
atmosferycznych w obu rejonach przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sumy opaddéw atmosferycznych (mm)
Table 1. Total rainfall (mm)

Lokalizacja — Location

Lata Porba Spytkowska Czarny Potok
Years Miesiace — Months

IV-VIII I-XIl IV-VIII I-X11
1997 368 636 - -
1998 562 816 - -
1999 497 791 600 1142
2000 517 736 671 1248
2001 571 836 822 1332
2002 492 732 672 1136
2003 400 589 346 586
2004 490 752 586 1182

2005 - - 672 1250




DYNAMIKA PLONOWANIA £ AK 373

W runi ki pierwszej na obiektach nasanych dominujcymi trawami byty:
rajgras wyniostyfArrhenatherum elatius)ktoséwka wenistgHolcus lanatus)za
w runi taki drugiej dominowaty kostrzewakowa (Festuca pratensid)kostrzewa
czerwona(Festuca rubra) Na pogérzu wyspowata gleba ptowa o sktadzie me-
chanicznym pytu zwyklego, zav gérach gleba brunatna o sktadzie mechanicznym
piasku gliniastego. Wiaiwosci chemiczne tych gleb przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wiasciwosci chemiczne gleb
Table 2. Chemical properties of soil

P Lokalizacja — Location
Wyszczegodlnienie — Item

Porba Spytkowska Czarny Potok

pH KCI 51 4,3

N — ogdlny; N — total (%) 0,35 0,39

Formy przyswajalne
Available forms (mg kg)

P 12,0 1,2
K 207,5 92,0

Mg 195,0 110,0

Gleba nadce podgérskiej w poréwnaniu z gielaki gorskiej charakteryzowata
Sie Wyzszy miazszacia, pH i zasobnécia w podstawowe sktadniki pokarmowe. Na
tace gorskiej mizszai¢ gleby byta stosunkowo mata — nie przekraczatasom.

Tabela 3. Plony suchej masyki podgérskiej (t-hd)
Table 3. Dry matter yield of upland meadow (tHa

Lata — Years
Wariant sprzyjapce — favourable niesprzyjge — unfavourable
Variant srednia sred-
1998 1999 2001 2002 mean 1997 2000 2003 2004 nia
mean

0-Control 6,29 572 6,36 7,15 6,38 537 560 4,6501 516

PoeKesN1sp 10,2 11,3 10,2 11,8 10,8 9,00 997 7,44 930 8,93

Obornik
FYmi12,5t 7,90 9,22 8,58 9,69 8,85 653 761 6,17 6,86 6,79
(PgK37N41)

Obornik

FYm2s5t 9,59 9,94 9,09 10,4 9,76 6,656 763 6,35 7,14 6,94
(P16K74N82)
NIR — LSD
(p = 0,05)

087 088 108 1,23 1,02 092 071 08 115 091
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Na lace podgérskiej w okresie 8 lat badatosowano nawenie mineralne
i obornik bydkcy. Istniepce na niej obiekty: kontrolny i 3 warianty nawozowe
przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Tabela 4. Plony biatka ogélnegaki podgorskiej (kg-hd)
Table 4. Crude protein yield of upland meadow (kg‘ha

Lata — Years

Wariant

Variant sprzyjajce — favourable niesprzyjaie — unfavourable

1998 1999 2001 2002 ®4M@ 1997 2000 2003 2004 UM
mean mean

0 - Control 603 518 692 674 622 489 594 460 595 535

PoeKesN1so 960 991 1000 1241 1048 822 1089 827 1048 947
Obornik
FYmMm125t 832 780 827 996 859 554 685 594 729 641
(PsK37N41)
Obornik
FYmMm25t 1154 907 900 1114 1019 614 689 615 736 664
(P16K74N82)

Z kolei na hce gorskiej badania trwgje przez 7 lat obejmowaty 3 obiekty,
ktére zamieszczono w tabelach 5-6. Nagroe fosforem, potasem i obornikiem
wykonywano corocznie wczegwiosrg jednorazowo, zZaazot stosowano w 2
czesciach: 60% dawki wiosn a 40% pod drugi odrost. Obigkt corocznie ko-
szono 2-krotnie. Elementami oceny byly plony suchej masy i biadidnego.
Wielkosci tych plonéw rozpatrywano w zaieosci od warunkéw wilgotngcio-
wych panujcych w okresie wegetaciji.

WYNIKI BADA N

Zebrane plony suchej masy i biatka og6lnegaki podgorskiej w okresie
bada pod wzgtdem wielkdci podzielono na dwie grupy, a zkt gorskiej na
trzy. Wielkasci tych plonéw byly na ogét dodatnio uzahéone od sumy opadéw
atmosferycznych w okresie wegetacji (IV-VIII).

Na face podgorskiej (tab. 3-4) jeadmgrupe stanowity plony stosunkowo wy-
sokie - zebrane na og6t w latach sprzyggch wzrostowi traw. Byly to lata 1998,
1999, 2001 i 2002. Z kolei w pozostatych 4 latach zebrane plony byhzmigra
nizsze i zaliczono je do grupy drugiej. W tym drugim 4-leciu lata 192303
uznano za bardzo suchegzata 2000 i 2004, pomimge charakteryzowaty i
wysokimi sumami opaddéw atmosferycznych, to z racji ztego iclkiada nie
byly sprzyjajce dla wzrostu traw. W 2000 r. na przelomie trzeciej dekadyvezer
ca i pierwszej lipca spadita 8% sumy opaddéw atmosferycznych za okres wege-
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tacji, z& w 2004 r. w cigu 3 dni lipca spadio 45% tej sumy opaddéwziicée

w plonach tych skfadnikow pordzy obu grupami lat byly zatee od rodzaju

I poziomu naweenia. W przypadku suchej masy wahaty@me od 1,23 t w kon-
troli do 2,82 t-hd w obiekcie z dawk obornika 25 t-ha Z kolei w biatku og6l-
nym r&nice te miécity si¢ w granicach od 102 kg w obiekcie z na@niem
mineralnym do 356 kg-Haw obiekcie z dawk obornika 25 t-Hid W liczbach
wzglednych rénice te wynosity odpowiednio przy suchej masie 24 i 40%, a przy
biatku og6inym 11 i 54%.

Z taki gorskiej najnisze plony obu sktadnikow zebrano w 2003 r., ktdnyauz
no za bardzo suchy (tab. 5-6). Dgugrupe stanowity plony zebrane w latach
1999 i 2004, uznanych Zaednio wilgotne. Natomiast najusgze plony zebrano
w latach uznanych za mokre (2000, 2001, 2002 i 2005).

Réznice w plonach suchej masy peaity latami mokrymi a rokiem suchym
wahaly st od 0,81 t w kontroli do 3,19 t-Harzy pelnym nawzeniu (PKN), a w
biatku ogéinym odpowiednio 143 i 260 kg ha& kolei pomédzy latami mokry-
mi a érednio wilgotnymi rénice w plonach byly mniejsze i wyglty tylko w
obiektach nawizonych. Przy petnym naweniu (PKN) wynosity one przy suchej
masie 22%, a przy biatku 15%.

Tabela 5. Plony suchej masyki gorskiej (t-hd)
Table5. Dry matter yield of mountain meadow (tha

Lata — Years
. Suchy Sredniowilgotne
Lyariant Dry Semi-wet Mokre — Wet
Variant i : ' -
2003 1999 2004 SN 5000 2001 2002 2005 Srednia
Mean Mean

0 — Control 2,90 4,13 3,27 3,70 3,93 3,13 4,20 3,583,71
P1eKs0 3,65 4,37 4,82 4,60 4,22 5,80 5,52 6,22 5,44

P1aK50N120 5,07 6,48 7,05 6,77 7,98 8,25 8,34 8,47 8,26
NIR — LSD
(p = 0,05)

0,47 061 0,58 0,60 0,58 0,49 0,72 0,72 0,63

Produktywné¢ 1 kg PKN zastosowanego w naxeoiu wyraona w przyrécie
plonéw suchej masy i biatka ogélnego w latach gpizgych wzrostowi traw byta
wyraznie wyzsza nk w latach suchszych. Nacke podgorskiej rinice w przyrdcie
plonéw suchej masy poruazy tymi latami wahaty siod 15% przy naweniu
mineralnym, do 34% przy pojedynczej dawce oborniig5t) i do 41% przy daw-
ce podwaojnej (25 t). Zaw przyracie plondw biatka ogélinego wynosity one odpo-
wiednio 3, 55 i 64%. Z kolei nade gorskiej rénice w produktywnéci 1 kg PKN
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pomiedzy latami mokrymi a rokiem suchym wynosity przy seicmasie 32%,
a przy biatku ogéinym 20%.

Tabela 6. Plony biatka ogélnegaki gérskiej (kg-hd)
Table 6. Crude protein yield of mountain meadow (kg'ha

Lata — Years
Wariant Suchy Srednlov_vngotne Mokre — Wet
: Dry Semi-wet
Variant - - - -
2003 1999 2004 S€dNA 5600 2001 2002 2005 Srednia

Mean Mean
0 — Control 340 475 459 467 483 441 520 487 483
P1gKs0 511 498 801 650 616 829 782 832 765

P1gKsoN10 798 942 898 920 1021 1047 1084 1081 1058

DYSKUSJA

Z uzyskanych wynikéw na uwagastuguj i wymagaj wyjasnienia naspu-
jace fakty:

e réznice pomedzy potencjatem produkcyjnym olak}

» brak reakgciji runi kontrolnepki gérskiej na wysoksune opadow,

» duze r@nice w produktywnéci obornika pomidzy dawk nizsz a wyzsz,

* mniejszy wptyw warunkéw wilgotn@giowych na produkej biatka ogol-
nego w obiektach nawonych mineralnie i w obiektach nawmnych
obornikiem.

taka podgoérska w poréwnaniu z géistharakteryzowata sio ponad 2 t su-
chej masy z ha wgzym plonowaniem. Byto to efektem dwéch czynnikdéw: wa-
runkéw klimatyczno-glebowych (tab. 1 i 2) i rodzajem zbiorowiskarW taki
podgorskiej dominowaty trawy (rajgras wyniosty i klosowka wath), charakte-
ryzujace st wysoky produkcp suchej masy, ale z reguly ulog biatko ogdine.
Znalazto to odzwierciedlenie w minimalnejzricy pomkedzy plonami biatka
0g6lnego obugk. Z kolei w runi bki gérskiej dominowaty trawy (kostrzewa-t
kowa i kostrzewa czerwona) cecieg se mniejsz produkcp suchej masy, ale
wieksz zasobnécia w sktadniki pokarmowe.

Prawie identyczn produkcg suchej masy i biatka ogélnego dostarezpreez
run kontrolre w daswiadczeniu Il w latach§rednio wilgotnych i mokrych nalg
tlumaczy tym, ze czynnikiem ograniczggym plonowanie w latach mokrych byt
brak sktadnikbw pokarmowych. Czyli w latagiednio wilgotnych zachodee
w glebie procesy uwalnigge sktadniki pokarmowe agjrety juz pewne maksimum.
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Wysoka produktywni sktadnikéw nawozowych zawartych w dawce obornika
12,5 t-hd — przewyszajca 0 29% produktywrié tych sktadnikéw w nawozach
mineralnych pod wzgtem przyrostu suchej masy — jest zjawiskiem trodip
wyjasnienia. Z przegidu literatury (Dobosayski 1995, Wesotowski 1995) wyni-
ka, ze wykorzystanie sktadnikbw pokarmowych przegtki zielone z obornika
jest deo mniejsze i z nawozéw mineralnych. Zaistniaty w niniejszych bada-
niach fakt mana przypuszczalnie¢zy¢ z bardziej urozmaiconym sktadem bota-
nicznym runi nawgonej obornikiem. W konsekwencji stworzyto to pewic-
trowos¢ runi i wieksz jej zwart@¢é (zag:szczenie). Dodatkowo wygiujaca
pewna ild¢ koniczyny biatej(Trifolium repens)i koniczyny kkowej (Trifolium
pratense)zapewniata wiksz poda azotu w glebie. Wksza ujemna reakcja runi
nawaonej obornikiem na brak dostatecznegdioopadéw w poréwnaniu z runi
otrzymupca nawaenie mineralne jest zjawiskiem powszechnie znanyly; grak
dostatecznej wilgotrioi uwaza sk za czynnik najbardziej ograniczey rozkiad
obornika (Mikotajczak i Bartmaski 1992, Twardy 1995). Niska zamiana skfadni-
kow nawozowych na plon masyslionej jest zagrgeniem dlasrodowiska rolni-
czego. Stosunkowo maty wptyw fic opadoéw na produkegjbiatka ogélnego w od-
niesieniu do plonu suchej masy w obiektach z riawem mineralnym (PKN), co
byto zjawiskiem odwrotnym jak przy naweniu obornikiem, nalg taczy¢
z dwo wigksz przyswajalnécia azotu mineralnego hipochodzcego z oborni-
ka. Z wczéniejszych badaAutora (Kasperczyk 2002) wynikag przy naweeniu
mineralnym w latach mokrych zbierancakithawet mniej azotu niw latach prze-
cietnych z racji wékszych strat tego sktadnika na skutek wymywania.

WNIOSKI

1. Plonowanie ¢k w obu rejonach byto dodatnio uzatéone od warunkoéw
wilgotnosciowych. Jednate dziatanie plonotwoércze obornika byto bardziej uza-
leznione od warunkéw wilgotrigiowych niz nawazenie mineralne.

2. Pomkdzy produktywnécia sktadnikow (1 kg PKN) dostarczonych w na-
wozach mineralnych i w oborniku w zatesci od warunkéw wilgotnéciowych
wystapity pewne r@nice. Mniej sprzyjajce warunki wilgotnéciowe przy nawo-
zeniu mineralnym bardziej ograniczaly przyrost plonéw suchej masypiatka
0golnego, zéprzy oborniku wysipowata zalenos¢ odwrotna.

3. Plonotwércze dziatanie obornika w dawce okoto 127t-tiastarczanego
corocznie jest wysoce efektywne. Natomiast stosowanie tego nawdawkach
2-krotnie wkkszych jest mato efektywne, a zatem szkodliweschdowiska przy-
rodniczego.
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ALTERATIONS IN MEADOW GRASS PRODUCTION FOR DIFFERENT
AMOUNTS OF PRECIPITATION AND DIFFERENT TYPES OF FERTILIEE
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Abstract. The study of rainfall effects on the prctibn of meadow fertilized with minerals or
manure was conducted in two upland areas: overdrilil in mountains. As regards yearly precipitatton
was classified into two groups for the hills anteéhgroups for the mountains. Evaluation of yigdin
included two elements: dry matter yield and cruaggn yield. In both sites grass production wasip0
tively related to the rainfall over a vegetatioms®. In the case of the hilly meadow, the diffeesn
between both precipitation levels reached 21 a6l &Eh relation to mineral fertilization, or 40 aBd%
with relation to manuring, respectively for dry eraand crude protein yields. In the case of thentaiu
meadow at full dose of minerals (PKN) the diffeiemdén productivity between wet and dry seasons
reached 63% for dry matter yield and 33% for crpotein. Manure dose of 12.5 thgearly had a
strong positive influence on grass production. Ageryearly nutritional effects (from 8 years) ofhne.
expressed per 1 kg PKN were higher by 29% and ie$ectively for dry matter and crude protein, than
those of minerals. However, the effect of 25 Hase of manure on grass production was lower By 37
of dry matter and 23% of crude protein.

Keywords: upland and mountain meadow, moisture itiomd, type of fertilization, yielding



