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Analysis of sward variability of pasture in Little Pieniny
region as a result of multiyear utilization

Abstract. The elaboration focuses on floristic transformations on abandoned and self-sodding ar-
able lands. This process created sward, initially with a large participation of synanthropic dicot
plants, was transformed under the land use. Changes in floristic composition were mainly caused
by animals, especially grazing in “non-stop” system (non-shed system), yet treatments including
removing weeds as well as mineral and organic fertilization were also favourable. Floristic compo-
sition of the sward was diversified by other orographic factors, especially elevation above sea level
and slope exposure. Presented results of the research are focused on the area of Grajcarek stream
basin, in which the valley is the border between Mate Pieniny and Pasmo Radziejowej in Beskid
Sadecki. This publication included synthesis of results from 1960-2015. It concerns floristic and
spatial changes including mainly transformations occurring within sward cover. Variability of flo-
ristic composition of the plant cover is shown in tables and diagrams from selected years at three
altitude zones (1. <680 m 2. 680-800 m 3. >800 m above sea level) and two opposite slope ex-
posure (N-S). The occurring changes were also specified in form of numbers with application of
classification of utility value of the sward (Lwu) by FILIPEK (1973). Analysis showed that despite
diversified intensity of the land use and reduced treatment, especially fertilization, the quality
status of the sward was gradually improved. During the mentioned period of time larger partici-
pation of high-valuable Poaceae species was registered while dicot plants were found in small-
er amount. As the result, the general utility value of grass biomass was increased. In addition,
larger and more beneficial diversity was found on slopes N than slopes S.

Keywords: Carpathians, elevation above sea level, exposure, sward, floristic changes, quality eval-
uation.

1. Wstep

Badania nad sktadem botanicznym runi uzytkéw zielonych potozonych
w zlewni potoku Grajcarek (Mate Pieniny) prowadzone byly systematycznie od
potowy lat 50. minionego wieku. Tereny te, ktore wczesniej byly dos¢ intensyw-
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nie uzytkowane rolniczo, zostaty z przyczyn pozagospodarczych porzucone, za$
pola orne ulegly samozadarnieniu. ROGwnoczesnie narastata konieczno$¢ zwigk-
szenia wytwarzanej tu biomasy roslinnej na potrzeby paszowe, gdyz w wyni-
ku utworzenia (w 1954 r.) Tatrzanskiego Parku Narodowego, gorale podhalanscy
niemal catkowicie utracili dostgp do swoich polan reglowych.

Stad tez, powstaty w 1953 roku Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych
(obecnie IT-P), w tym jego krakowski Oddzial oraz Stacja Badawcza w Ja-
workach (gmina Szczawnica) ukierunkowany zostal na prace poznawcze
zwigzane z poprawa mozliwosci produkcyjnych goérskich uzytkow zielo-
nych, zwlaszcza trwatych pastwisk. Wazne wowczas byly zagadnienia ba-
dawcze dotyczace racjonalnej gospodarki takowo-pastwiskowej, zmierzaja-
cej do minimalizowania strat paszy przy wszystkich fazach gospodarczych,
w tym zwlaszcza zbiorach, sposobach konserwacji oraz wypasie zwierzat
gospodarskich (KIELPINSKI i WSP., 1958). Problemami tymi zajmowalo si¢
wielu badaczy, starajac si¢ zachowac ciggto$¢ w odniesieniu do znacznie
wczesniej ustalonej metodyki, jednostki fizyczno-geograficznej, czy tez loka-
lizacji zidentyfikowanych ptatow roslinnych. Ciggtos¢ t¢ zachowali rowniez
autorzy niniejszego opracowania, ktore czgsciowo nawigzuje do wieloletnich
prac KARKOSZKI (1961), KOSTUCHA (1966), KOSTUCHA i KROLA (1966),
czy tez KOSTUCHA i JAGLY (1978), pionieréw badan takowo-pastwiskowych
realizowanych w Malych Pieninach.

Wykorzystujac mozliwosci, a takze zakres realizacyjny projektu FINEGRASS
pt. Effect of Climatic Changes on Grassland Growth, its Water Conditions and
Biomass, ktorego krajowym koordynatorem byta prof. dr hab. Katarzyna Dg-
browska-Zielinska, zestawiono dane florystyczne mogace by¢ przydatne w ana-
lizach $rodowiskowych, zwlaszcza w kontekscie obecnie sygnalizowanych prze-
obrazen klimatycznych.

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie dynamiki sukcesji roslinnej —
na poczatkowo porzuconych gruntach ornych, ktoére po samozadarnieniu zostaty
przeksztatcone w trwate uzytki zielone, glownie pastwiska. Wykorzystywane one
byly duzymi stadami zwierzat gospodarskich pochodzacymi z Podhala, zwlasz-
cza owcami rasy p.o.g, oraz mtodym bydtem rasy p.c. (TWARDY, 1992). W pracy
przedstawiono walory uzytkowe i bogactwo gatunkowe trwalych uzytkow zielo-
nych oraz wskazano kierunki i przyczyny zmian sktadu florystycznego, ktore je
spowodowaly. Przeobrazenia florystyczne zachodzace w ciggu wielu lat, przed-
stawiono w trzech wyodrebnionych strefach wysokosciowych doliny Grajcarka.
Obserwacje prowadzono zawsze w zblizonych terminach, tj. na przetomie czerw-
ca i lipca, na zboczach doliny o zblizonych nachyleniach, lecz przeciwstawnych
ekspozycjach stokowych (N-S).
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2. Material i metody

Materiatem badawczym byly paszowiska gorskie potozone w zlewni poto-
ku Grajcarek (prawostronny doplyw Dunajca), przeksztatcone z po6l uprawnych
w trwale uzytki zielone. Intensywno$¢ ich uzytkowania byta zmienna w czasie.
Warunkowaty ja czynniki gospodarczo-spoteczne, w tym koniunkturalne na wy-
twarzane surowce, szczegblnie mi¢so, mleko, skory, czy wetng. Uzytki te byty
sporadycznie i w bardzo ograniczonym stopniu zasilane nawozami mineralny-
mi. Natomiast podstawowym czynnikiem plonotworczym byly tu §wieze odcho-
dy zwierzgce pozostawiane na pastwisku. Wystepowaty one w formie rozpro-
szonej — z uwagi na przemieszczanie si¢ zwierzat po powierzchni pastwiska, lub
skoncentrowanej, w wyniku przebywania zwierzat, gtdbwnie owiec, w zagrodach,
tzw. koszarze dziennym lub nocnym.

Poczatkowo opisy florystyczne przeprowadzano corocznie metoda Braun-
-Blanquet’a na ptatach roslinnych wynoszacych co najmniej 500-600 m?, ktore
byty zlokalizowane na ré6znych wysoko$ciach n.p.m. (KOSTUCH, 1966; KOSTUCH
i KROL, 1966). Rownoczesnie wykonywano je takze metoda szacunkowo-po-
miarowa KLAPPA (1962), co umozliwialo uscislenie oszacowania w odniesie-
niu do wyodrebnionych grup roslin.

Dla potrzeb badawczych i gospodarczych wyrdzniono trzy strefy wysoko-
sciowe; najnizsza, dolinowa (550-680 m n.p.m) uzytkowang zazwyczaj prze-
miennie (kosno-pastwiskowo), srednia pod wzgledem wysokosci strefe stokowa,
potozona w przedziale 680—800 m n.p.m, oraz najwyzsza, stokowo-grzbietows,
rozciaggajaca si¢ w przedziale hipsometrycznym 800-920 n.p.m. Przy czym ob-
szary potozone w strefie stokowej i grzbietowej, tj. powyzej 680 m n.p.m wyko-
rzystywano juz wytacznie pastwiskowo. Podobny uktad stref wysokosciowych
przyjeto zarowno w odniesieniu do ekspozycji potnocnej (N), jak i potudniowe;j
(S). Wynikalo to z obserwacji, iz w zlewni Grajcarka w opisywanym okresie
oraz warunkach uzytkowo-gospodarczych, uprawy polowe na ogoét nie przekra-
czaly linii hipsometrycznej 680 m n.p.m.

Po ustgpieniu z runi monokarpicznych chwastow segetalnych czgsto§¢ wyko-
nywanych opisow florystycznych metoda Braun-Blanquet’a zmniejszono, a opi-
sywane powierzchnie ograniczono do okoto 100 m?. Powierzchnie te grodzono,
zaktadajac w ich obrebie 20 m? poletka doswiadczalne, w czterech powtorze-
niach. Ich run, pochodzaca z pierwszego pokosu wykorzystywana byta do szcze-
gotowych analiz botaniczno-wagowych, a takze chemicznych. Przyjeto zasadg,
aby co kilka lat wykonywac na tych samych ptatach roslinnych opisy florystycz-
ne, z mysla o porownaniu zmian zachodzacych w dhlugim ciagu obserwacyj-
nym, zarowno metoda Braun-Blanquet’a, jak i metoda szacunkowo-pomiarows.
W opisach tych postugiwano si¢ 5-stopniowg skalg towarzyskosci danego ga-

© PTL, Grassland Science in Poland, 19, 2016



266 8. Twardy, M. Kopacz

tunku oraz 7-stopniowg skalg ilo§ciowg. Ostatni opis florystyczny wykona-
no w 2015 roku. Nazewnictwo wystepujacych gatunkow roslin przyjeto za MIR-
KIEM I WSP. (1995), a nazwy zespolow roslinnych za MATUSZKIEWICZEM (2012).

Sktad florystyczny runi réznicowano w obrebie roslin jednoli§ciennych na wie-
chlinowate warto$ciowe, sSredniowarto$ciowe oraz matowartosciowe, a w obrgbie
ro$lin dwuli$ciennych na ziota i chwasty. Do grupy wiechlinowatych o najwyz-
szej wartosci pastewnej zaliczono ro$liny z przypisanymi im liczbami Lwu 8-10,
do sredniowarto$ciowych jednoliscienne z Lwu 5-7, a do matowartosciowych
wszystkie pozostate, zakwalifikowane do Lwu 4 i ponizej tej wartosci. Podob-
ny sposob oceny zastosowano tez w odniesieniu do wartosci uzytkowej bobo-
watych i ro$lin dwuli$ciennych, gdyz wszystkim zidentyfikowanym gatunkom
przypisywano warto$ci zaczerpnigte z wyzej wspomnianej klasyfikacji FILIP-
KA (1973). Dla uproszczenia do ziot zaliczono niektore krzewinki, zwlasz-
cza borowke czarng (Vaccinium myrtillus L.), a do chwastow bezwartosciowa
z paszowego punktu widzenia wilzyng bezbronng (Ononis arvensis L.) oraz sity
i turzyce. Ponadto z biomasy trawiastej wyodrebniono rosliny bobowate, wsrod
ktorych dominowaty koniczyny, szczegodlnie wykazujaca duzy stopien stato-
éci koniczyna biata (Trifolium repens L.). Srednig wazong liczbe wartosci uzyt-
kowej analizowanej runi stanowita suma iloczynow powstatych w wyniku prze-
mnozenia procentowego udzialu poszczegélnych gatunkoéw przez ich wartos¢
Lwu, ktore dzielono przez 100.

Zachodzace zmiany $Srodowiskowe oceniano na podstawie rejestrowanych
codziennie danych klimatycznych. Szerzej wyniki z tego zakresu zostaty zapre-
zentowane w publikacji zawartej w nr 18 niniejszego Wydawnictwa (TWARDY
1 WSP., 2015). W obecnej, sygnalnie podajemy tylko najwazniejsze parametry
klimatyczne majace wptyw na produkcje roslinng, ktorymi sa opady atmos-
feryczne oraz temperatura powietrza, mierzone zgodnie z zasadami ustalony-
mi przez IMGW.

Charakteryzujac run pod wzgledem wyjsciowego sktadu florystycznego po-
shuzono sig¢ opisami pochodzacymi z lat 60. 1 70. wykonanymi przez prof. dr hab.
Ryszarda Kostucha i wspotautorow (KOSTUCH, 1966; KOSTUCH i KROL, 1966;
KOSTUCH i JAGELA, 1978). Natomiast pozniejsze opisy florystyczne sg efektem
kontynuacji ww. prac, realizowanych zarowno w ramach kolejnych badan sta-
tutowych, jak i pozyskiwanych projektéw badawczych (TWARDY, 1991; 1992;
1996; TWARDY i KOPACZ, 2015). Zgromadzony materiat liczbowy poddano ana-
lizie statystycznej w zakresie trendow zmian wszystkich wyrdznionych grup
ro$linnych. Zastosowano analiz¢ regresji liniowej wraz z okres$leniem wspot-
czynnikow determinacji poszczegolnych roéwnan regresyjnych na poziomie uf-
nosci p=0,05. Ostatnie wyniki, ktore pochodza z lat 2013-2015, sa zwigzane
z wktadem do projektu FINEGRASS. Roéwnoczes$nie rozwijaja i uzupetnia-
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ja wczesniejsze prace dotyczace poziomu plonowania runi (TWARDY i WSP.,
2015). Nalezy podkresli¢, ze wszystkie pochodza z tych samych ptatow roslin-
nych zlokalizowanych na identycznych wysoko$ciach w dolinie Grajcarka, cho¢
réwnoczes$nie w warunkach przeciwstawnych ekspozycji.

3. Wyniki i dyskusja

W omawianym rejonie gorskim klimat odznacza si¢ umiarkowany-
mi i stosunkowo wysokimi temperaturami powietrza, duzym ustonecznieniem,
korzystnym rozktadem opadow atmosferycznych, a takze stosunkowo dlugim
okresem wegetacyjnym, trwajacym na ogét od konca marca do polowy paz-
dziernika (TWARDY i KOPACZ, 2015). Srednia z wielolecia roczna temperatu-
ra powietrza za lata 1956-2014 wynosi 6,2°C. Najcieplejszym miesiagcem jest
lipiec ze $rednig 16,0°C, a najzimniejszym styczen z temperaturg minus 4,2°C.
Natomiast $rednia z wielolecia temperatura powietrza za okres wegetacyjny
wynosi tutaj 11,7°C. Srednie roczne sumy opadéw za podany okres wynosity
okoto 915 mm, cho¢ w poszczegdlnych latach byly mocno zréznicowane (od
645,5 mm w 1963 roku do 1584,1 mm w 2010). W poétroczu letnim (V-X) spa-
da na og6t 65-70% podanej $redniej sumy opadow, przy czym najwigcej od
maja do lipca (TWARDY i KUZNIAR, 2002).

Przedstawione czynniki klimatyczne sprzyjaja produkcji z trwatych uzyt-
kow zielonych, ktore na omawianym obszarze wystepuja powszechnie. Zapew-
niajg wystarczajaca ilos¢ wody niemal przez caly okres wegetacyjny, a zwlasz-
cza w fazach ich najwigkszego zapotrzebowania. Sprzyjaja rowniez obszarom
lesnym, ktore zajmuja zblizony udziat w strukturze uzytkowania ziemi, co uzyt-
ki zielone. Taki uktad uwarunkowan klimatycznych sprzyja tez réznorodno-
$ci gatunkowej runi trawiastej, co obrazuja dane zamieszczone w tabeli 1.

Stwierdzono, Ze na czgsci omawianej doliny o wystawie potnocnej, wystepuje
wigksza liczba analizowanych gatunkow niz na potudniowej. Dotyczy to zwlasz-
cza strefy stokowej (680—-800 m n.p.m), gdzie rejestrowano 72—80 gatunkow, pod-
czas gdy na tej samej wysokosci przeciwstawnego stoku 57-65 gatunkow (tab.
1). Bez wzgledu na ekspozycje i wzniesienie n.p.m. liczba wszystkich wiechli-
nowatych dochodzita, ale nie przekroczyta 20 gatunkow, przy czym w kazdej
wyodrebnionej grupie jakosciowej wiechlinowatych odnotowano maksymalnie
7-8 gatunkow. Bobowate wystepowaly w ilosci od 4-8 gatunkow, jednak ich
udzial w runi byt stosunkowo niewielki. W najwigkszych ilosciach rejestrowa-
no rosliny dwuli§cienne, przy czym ich taczna liczba (obejmujaca ziota i chwa-
sty), byta zawsze znacznie wigksza na ekspozycji péinocnej (35-56), niz potu-
dniowej (26-38).
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Narycinach 112 przedstawiono (w %) zmiennos¢ udziatu wyodrebnionych grup
ro$lin w odniesieniu do strefy wysoko$ci mieszczacej si¢ w przedziale 550-680 m
n.p.m. oraz przeciwstawnych ekspozycji stokowych. Zmiany w obrebie poszcze-
golnych grup roslin liczniej wystepowaly na ekspozycji potnocnej, co szczegol-
nie jest zauwazalne w odniesieniu do wartosciowych i sredniowartosciowych ro-
$lin wiechlinowatych (ryc. 1). Przy czym dynamika zmian na stokach pétnocnych

100%

90%
80%
0,
70% [J wiechlinowate warto$ciowe
60% valuable grasses
[ wiechlinowate
50% $redniowartosciowe
medium value grasses
40% [ wiechlinowate matowarto$ciowe
small value grasses
30% B bobowate
200 legumes
% W ziota
o herbs
10% chwasty
0% weeds
1960 1967 1972 1979 1986 1996 2007 2015
Grupa roslinno$ci Réwnanie R?
Group of plants Equation
Trawy warto§ciowe
= +
Valuable grasses y = 2497x + 1551 0.67
Trawy $redniowartosciowe — 1378 + 4276 0.50
Medium value grasses y ? ’ ’
Trawy matowartosciowe
=_ +
Small value grasses y=-0.233x+ 10,22 0,19
Bobowate y = —0,0009x + 4,006 0,00005
Legumes
ﬁ‘eorfs y=0,523x + 14,18 0,43
\C;\?;Vg:ty y =—0.425x + 13,97 0,51

Rycina 1. Trendy zmian sktadu florystycznego pastwiska za lata 1960-2015 w strefie
wysokosci 550-680 m n.p.m., ekspozycja N
Figure 1. Trends of change of the floristic composition of the pasture for the years 1960—
2015 in the height zone 550—680 m a.s.l., exposure N
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bylta zdecydowanie najwigksza w latach 80. i 90. minionego stulecia i objawita si¢
znacznym wzrostem wartosciowych roslin wiechlinowatych. Natomiast w ostat-
nich latach omawianego okresu badawczego (tj. 2013-2015) zauwazalna jest
pewna stabilizacja sktadu botanicznego, zarowno w przypadku wiechlinowatych,
jak tez pozostatych grup roslin (ryc. 1). Trendy zmian poszczegoélnych grup ro-

100%
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80% /\/\/—
70% [J wiechlinowate warto$ciowe
valuable grasses
60% [ wiechlinowate
$redniowartosciowe
50% medium value grasses
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Grupa roslinnosci Roéwnanie R
Group of plants Equation
Trawy warto§ciowe
= +
Valuable grasses y =0,630x + 14,91 0,68
Travs{y $redniowartosciowe y = 0,228 + 4328 0.26
Medium value grasses
Trawy matowartosciowe y=-0,012x + 7,34 0.0007
Small value grasses
Bobowate y =—0,206x + 6,06 0.42
Legumes
Ziota
= +
Herbs y =-0,377x + 14,67 0,56
Chwasty
= +
Weeds y =-0,262x + 13,69 0,12

Rycina 2. Trendy zmian sktadu florystycznego pastwiska za lata 1960-2015 w strefie
wysokos$ci 550-680 m n.p.m., ekspozycja S
Figure 2. Trends of change of the floristic composition of the pasture for the years 1960—
2015 in the height zone 550-680 m a.s.l., exposure S
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$lin sg zréznicowane, jednak wyrazne przy analizowaniu wiechlinowatych war-
tosciowych i sredniowartosciowych, a takze grupy ziot i chwastow.

W warunkach ekspozycji poludniowej run pastwiskowa wykazywata sig
wickszg stabilnoscia. Odnosi si¢ to do catego okresu badawczego oraz wszyst-
kich wyodrebnionych grup roslin. Jedynie, podobnie jak na przeciwstawnym sto-

100%
90%
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70% [ wiechlinowate wartosciowe
o valuable grasses
60% [0 wiechlinowate
$redniowartosciowe
50% medium value grasses
40% @ wiechlinowate matowartosciowe
0 small value grasses
30% B bobowate
legumes
20% W ziota
herbs
10% 2 chwasty
weeds
0%
1960 1967 1972 1979 1986 1996 2007 2015
Grupa roslinnosci Roéwnanie R
Group of plants Equation
Trawy warto§ciowe
= +
Valuable grasses y=3,545x+4,13 0,75
Trawy $redniowartosciowe — 0.922x +39.97 0.23
Medium value grasses y ’ ’ ’
Trawy matowartosciowe
= +
Small value grasses y = 0,482x +4,7549 0,22
?g;ﬁx:;e y =—0,126x + 5,84 0,08
ﬁ‘eorfs y = 0,936x + 15,84 0,65
\C}\Z\évgssty y =2,106x + 30,34 0,51

Rycina 3. Trendy zmian sktadu florystycznego pastwiska za lata 1960-2015 w strefie
wysokosci 680-800 m n.p.m., ekspozycja N
Figure 3. Trends of change of the floristic composition of the pasture for the years 1960—
2015 in the height zone 680-800 m a.s.l., exposure N
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ku w latach 80. 1 90., wiechlinowate przejsciowo zwigkszyty swoj udziat w runi,
kosztem ro$lin dwuli$ciennych (ryc. 2).

W przypadku potudniowych ekspozycji pod wzgledem ilosciowym dominowa-
ty wiechlinowate $redniowartosciowe, ktore przez caly okres badan utrzymywatly
si¢ w sktadzie botanicznym runi w przedziale 40-50%. Wiechlinowatych zaliczo-
nych do najbardziej warto§ciowych rejestrowano o okoto potowe mniej, lecz wy-
kazywaty one trendy wzrastajace (R* = 0,68). Nalezy podkresli¢, ze w ostatnich
latach badan (2002—-2015) nie obserwowano wyraznych zmian sktadu florystycz-
nego w tej strefie wysokosci, co nalezy wigzac¢ z ekstensywnym uzytkowaniem
i z tego wzgledu tez calkowitym zaniechaniem nawozenia mineralnego.

W omawianych latach badan w strefie hipsometrycznej 680—-800 mn.p.m. sktad
florystyczny runi pastwiskowej podlegal duzym zmianom, zwlaszcza w wa-
runkach potocnej ekspozycji (ryc. 3). Na tym poziomie, w najwigkszym na-
sileniu realizowana byla racjonalna gospodarka pasterska — zwigzana m.in. ze
starannym wykorzystaniem $wiezych odchodow zwierzecych, stanowigcych
dla runi pastwiskowej czynnik plonotworczy.

Analizujac wyniki z catego wielolecia badawczego nalezy podkresli¢, ze naj-
wigksze zmiany zarejestrowano w grupie roslin jednolisciennych. I tak, w przypad-
ku wartosciowych wiechlinowatych ich poczatkowo niewielki, kilkuprocentowy
udzial w runi, szybko si¢ zwigkszal osiagajac, a nawet przekraczajac 40% udziatu.

Trend tych zmian opisuje rownanie y = 3,545x + 4,13, przy R? = 0,75.
Podany wspotczynnik determinacji $§wiadczy w przypadku rozpatrywanej
grupy wiechlinowatych o korzystnym trendzie post¢pujacych zmian charak-
teryzujagcym si¢ ponadto wysokim poziomem istotnosci statystycznej. Wie-
chlinowate $redniowarto$ciowe wykazywaly si¢ wigksza stabilnos$cia, nato-
miast na koncu omawianego okresu badan, ich udziat niewiele odbiegal od
stanu wyjsciowego. Jedynie wiechlinowate matowarto§ciowe, wystepujace
poczatkowo w niewielkich ilo$ciach, po uptywie pierwszej dekady, tj. od lat
70., stopniowo zaczely zwicksza¢ swoj udziat, ktéry w ostatnich latach badan
oscylowal wokot 10% (ryc. 3).

Duza zmienno$¢ obserwowano natomiast w przypadku roslin dwuliscien-
nych, zwlaszcza chwastow, ktore w poczatkowym okresie prac badawczych do-
minowaty w runi, natomiast w ostatnich latach badan ich udziat w runi wyraznie
si¢ zmniejszyl. Poczatkowe zachwaszczenie dwulisciennymi (ziotami i chwa-
stami) przekraczato nawet 60% udzialu w runi. Jednak po uptywie dekady pa-
stwiskowego uzytkowania obnizylo si¢ do 20-25%, aby w nastgpnych latach
ustabilizowac¢ si¢ w granicach 15-20% udziatu.

W warunkach ekspozycji potudniowej, w strefie wysokosci 680-800 m
n.p.m., sktad florystyczny runi pastwiskowej charakteryzowat si¢ mniejsza dy-
namikg zmian. Dominujace w tej strefie wysokosci byly wiechlinowate sred-
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Rycina 4. Trendy zmian sktadu florystycznego pastwiska za lata 1960-2015 w strefie
wysokosci 680-800 m n.p.m., ekspozycja S
Figure 4. Trends of change of the floristic composition of the pasture for the years 1960—
2015 in the height zone 680-800 m a.s.l., exposure S

nio i mato wartosciowe, ktore stopniowo i dos¢ rownomiernie zwickszaty swoj
udziat. Wspotczynniki determinacji R* dla wymienionych grup wiechlinowatych
wynosily, odpowiednio, 0,94 oraz 0,72 (ryc. 4). W omawianych warunkach za-
uwazalne sa tez ujemne trendy wyznaczone dla roslin dwulisciennych, zaréw-
no ziot jak i chwastow, co wskazuje na ogoélnie korzystne zmiany uzytkowe, jakie
zachodza w sktadzie florystycznym omawianej szaty roslinne;.
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Rycina 5. Trendy zmian sktadu florystycznego pastwiska za lata 1960-2015 w strefie

wysokosci 800-920 m n.p.m., ekspozycja N

Figure 5. Trends of change of the floristic composition of the pasture for the years 1960—

2015 in the height zone 800-920 m a.s.l., exposure N

W najwyzszej strefie zlewni Grajcarka, tj. w przedziale 800-920 m n.p.m.,

dynamika zmiennosci runi byta réwniez zauwazalnie zréznicowana ekspozycja

stokowa. Wigksza dynamike obserwowano w przypadku wystawy poinocnej,
gdzie wartosciowe wiechlinowate zwigkszaty swoj udziat w runi kosztem mato-
warto$ciowych oraz niektorych roslin dwulisciennych (ryc. 5).
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Rycina 6. Trendy zmian sktadu florystycznego pastwiska za lata 1960-2015 w strefie
wysokosci 800-920 m n.p.m., ekspozycja S
Figure 6. Trends of change of the floristic composition of the pasture for the years 1960—
2015 in the height zone 800920 m a.s.l., exposure S

Wzrost udziatu tej grupy wiechlinowatych opisano rownaniem y = 1,073x
+ 1,81 (przy R* = 0,94). Pozostate grupy roslin nie wykazywaty juz tak wy-
raznych tendencji zmian i przez caly okres badan byty zblizone do stanu po-
czatkowego.

Przy przeciwstawnej ekspozycji (S) opisywanej strefy wysokosci, rejestrowa-
nonatomiastwzrostudziatu wiechlinowatych §redniowarto$ciowych, ktorego trend
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wyraza si¢ wysoka warto$cig wspotczynnika determinacji (R* = 0,81). Wzrost
ten spowodowat redukcj¢ pozostatych grup roslin wiechlinowatych, a takze nie-
ktorych dwulisciennych, zwlaszcza ziot (ryc. 6).

Szczegotowe analizy grupy wiechlinowatych $redniowartosciowych wyka-
zaly, ze w obrebie tej grupy nastgpity korzystne zmiany poszczegdlnych kom-
ponentéw roslinnych. Polegaty one gtownie na znacznym wzro$cie pozadane;j
na tej wysokosci kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.), a zmniejszeniu si¢
udziatu takich wiechlinowatych jak np. tomki wonnej (Anthoxanthum odoratum
L.), stoktosy migkkiej (Bromus mollis L.), czy trzcinnika piaskowego (Calama-
grosttis epigejos L.). Taka zmiana byta tez korzystna z punktu widzenia stabili-
zacji ptytkiego, gorskiego profilu glebowego.

Opisane przeobrazenia florystyczne runi korespondowaty z wilasciwos$cia-
mi pokarmowymi biomasy trawiastej. Zmiany te przedstawiono w tabeli 2, po-
stugujac sie klasyfikacja wartosci uzytkowej (FILIPEK, 1973).

Najwigksze zmiany w omawianym ciggu czasowo-obserwacyjnym wystapity
w grupie roslin wiechlinowatych, zwlaszcza w warunkach ekspozycji poétnoc-
nej. Jezeli na poczatku badan Lwu w poszczegdlnych strefach wysokosci ksztat-
towata si¢ w przedziale 6,1 do 4,2, to w ostatnich latach utrzymywata si¢ juz
w przedziale od 7,8 do 6,0. Przy czym wyzsze warto$ci Lwu rejestrowano zawsze
w najnizszych polozeniach terenowych. Zblizony uktad zmienno$ci wystepowat
rowniez przy ekspozycji poludniowej, cho¢ rejestrowane zrdéznicowania migdzy
strefami wysoko$ciowymi byly wyraznie mniejsze. I tak, jezeli na poczatku ba-
dan $rednia wartos¢ uzytkowa wiechlinowatych ksztattowata si¢ w przedziale 5,9
do 5,3, to na ich koncu Lwu wynosita 7,0-5,8 (tab. 2).

W omawianych warunkach o wartosci pokarmowej runi decydowaty wiechli-
nowate, zwlaszcza zaliczane do grupy najwarto$ciowszych, nazywanych niekie-
dy szlachetnymi. Udzial ich w sktadzie florystycznym runi przektadat si¢ na jej
ostateczng wartos$¢ pastewng.

Analizujgc zmiany uzytkowe badanych paszowisk gorskich zauwaza sie,
ze najwyrazniejsze przeobrazenia w skladzie florystycznym runi miaty miej-
sce do wysokosci hipsometrycznej okoto 800 m n.p.m., obejmujacej zardowno
strefe dolinowa, jak i stokowa. Przy ekspozycji pétnocnej srednie wartosci Lwu
miescity si¢ w przedziale 6,7-7,1, a potudniowej byty nieco nizsze i wynosity
5,6-6,1.

4. Podsumowanie

Z opisow i analiz zgromadzonego materiatu roslinnego wynika, ze najwarto-
sciowszy sktad florystyczny runi wystepowal zawsze w nizszych potozeniach,
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zaréwno dolinowych, jak i stokowych, i to bez wzgledu na ekspozycje (ryc. 1
i2). W strefie 550-680 m n.p.m. run charakteryzowala si¢ tez obfitoscig gatun-
kéw oraz stosunkowo wysoka ich warto$cia uzytkowa, ktora na poczatku badan
ksztattowala si¢ w granicach Lwu 5,1-5,4, a na koncu 6,1-6,7. Korzystne zmiany
rejestrowano rowniez w partii srodkowej (ryc. 3 i 4). Dotyczy to zwlaszcza eks-
pozycji potnocnej, gdzie ilo$¢ taksonow ksztattowata si¢ w granicach 70—80 ga-
tunkow, a ich $rednia wartos¢ uzytkowa przekroczyta w 2015 roku Lwu 7,0 (tab.
112). W prezentowanym ciggu czasowym (1960-2015) wyrazne zmiany nastapi-
ty rowniez w strefie najwyzszej, tj. powyzej 800 m n.p.m. Na obu ekspozycjach
rejestrowano bowiem znaczny wzrost wiechlinowatych sredniowartosciach, kto-
re wypieraly matowartosciowe i rosliny dwuliscienne (ryc. 5 i 6).

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze prezentowane w niniejszej publika-
cji zmiany florystyczne zostalty spowodowane w rownym stopniu czynnika-
mi przyrodniczymi, co antropogenicznymi. Ws$rdd tych pierwszych najistot-
niejsze byly opady atmosferyczne, ktore stymulowaly rozwdj runi, a takze
temperatury powietrza decydujace o zapasach wilgoci w profilu glebowym. Na-
tomiast do czynnikow antropogenicznych nalezy zaliczy¢ pastwiskowe uzytko-
wanie runi, ktore w opisanych warunkach byto zréznicowane pod wzgledem
intensywnosci. Na og6l prowadzony tam wypas mial charakter ekstensywny,
a czesto jedynym czynnikiem plonotworczym byly $wieze odchody zwierzgce
pozostawiane na pastwiskach.
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Analysis of sward variability of pasture in Little Pieniny
region as a result of multiyear utilization

S. TWARDY, M. KOPACZ
Matopolska Research Centre in Krakow, Institute of Technology and Life Science
Summary

The work concerns the floristic transformations occurring on abandoned arable lands with
self-growing grassy sward. The grown sward, initially with a large share of synanthropic dicotyle-
donous, had been transformed as a result of the land use. Animals, particularly grazed in the “non-
stop” system, had a dominant impact on the change of floristic composition of sward. Treatments
including mowing weeds as well as organic and mineral fertilization affected these changes as
well. Floristic composition of sward had been also influenced by other orographic factors, espe-
cially the altitude above the sea level and slope exposure.

The presented research results come from the Grajcarek stream catchment where the valley
forms the border between the Little Pieniny and the band Radziejowa in Beskid Sadecki. This
publication is an attempt to synthesize the results from the years 1960-2015 and concerns floristic
and spatial changes including mainly transformations occurring within the grassy vegetation. The
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variability of the floristic composition is presented in tables and diagrams from selected years
within the three altitude zones (1/ <680; 2/ 680-800; 3/ >800 m above the sea level) and two slope
exposures (N — S). The changes are also described numerically using for this purpose the classifica-
tion of meadow and pasture plants (Lwu) given by FILIPEK (1973).

The analysis showed that, despite the diverse intensity of use and limited treatments, espe-
cially fertilizing, the state of grassy sward quality had been gradually improved. In the analyzed
continuity of time the increased share of valuable plants Poaceae was registered in the all altitude
zones. At the same time the share of low-valuable Poaceae and dicotyledonous decreased. As
a result, the total Lwu of grassy biomass increased, while bigger and more advantageous diversity
was registered on the northern exposures than on the S-exposures.

Adres do korespondencji — Address for correspondence:

Prof. dr hab. Stanistaw Twardy, dr hab. inz. Marek Kopacz, prof. nadzw.
Matopolski Osrodek Badawczy w Krakowie — MOB

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy

ul. Utanow 21B

31-450 Krakow

tel. 12 4128459

e-mail: s.twardy@itp.edu.pl; m.kopacz@itp.edu.pl

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 19, 2016



