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Zmiany skladu gatunkowego laki gorskiej i cech
funkcjonalnych roslin spowodowane réznymi sposobami
ekstensywnego uzytkowania i nawozenia

J. ZArRZYCKI, A. MISZTAL

Katedra Ekologii, Klimatologii i Ochrony Powietrza, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Changes in species composition and functional plant traits
of mountain grassland caused by different ways of extensive
management

Abstract. Maintaining high biodiversity in mountainous areas requires the existence of semi-natural
grassland communities. In a seven-year experiment we evaluated the impact of different extensive
types of management and abandonment of use on botanical composition of sward and functional
traits of plant species. Regular mowing was the main factor differentiating the species composi-
tion. Also in terms of functional traits the greatest differences occurred between the harvested and
not harvested plots. Uncut plots were characterized by a higher proportion of geophytes and species
reproducing vegetatively. Date of mowing or fertilizer application had much smaller effect.

Keywords: mountain grassland, extensive management, plant traits, biodiversity.

1. Wstep

W wielu cze$ciach Europy zmiany w gospodarce rolnej doprowadzity
do znacznego spadku roznorodnosci biologicznej na obszarach rolniczych. Szcze-
g6lny niepoko6j moze budzi¢ to w przypadku gorskich uzytkow zielonych, ktore
nalezg do najbogatszych florystycznie zbiorowisk roslinnych (WIiLsoN i wsp.,
2012). Ten spadek jest wynikiem przej$cia na intensywny chow zwierzat na tere-
nach wysoko produktywnych oraz zaniechania uzytkowania obszaré6w marginal-
nych (TWARDY, 2008; TASSER i TAPPEINER, 2002). Sytuacja jest najgorsza na sta-
bo dostgpnych obszarach gorskich o niskiej produktywnosci, gdzie dominowaty
w przesztosci pohnaturalne taki i pastwiska. Zachowanie ich réznorodnosci ga-
tunkowej zwigzane jest z odpowiednim uzytkowaniem, a przede wszystkim re-
gularnym koszeniem lub wypasem. Nawozenie takich zbiorowisk uwazane jest
przez niektorych autorow za gldéwna przyczyne ustgpowania wielu gatunkoéw ro-
$lin (TASSER i TAPPEINER, 2002), jednak w warunkach glebowo-klimatycznych
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Beskidow najbogatsze florystycznie zbiorowisko mieczykowo-mietlicowe (Gla-
diolo-Agrostietum) wyksztalcito si¢ przy nawozeniu obornikiem lub koszarzeniu.
W aktualnej sytuacji ekonomicznej nie oczekuje si¢ zwigkszenia zapotrzebowa-
nia na pasz¢ z potaturalnych zbiorowisk tagkowych w gorach, tym bardziej, ze
warto$¢ pokarmowa runi takich tak jest niska i nie nadaje si¢ dla wysoko pro-
duktywnych zwierzat (ZARzyYCKI i wsP., 2005). Podstawowym sposobem za-
chowania gatunkow i zbiorowisk gk gorskich jest ich uzytkowanie w ramach
programéw rolnosrodowiskowych lub stosowanie zabiegéw ochrony czynnej
na obszarach chronionych. W takim wypadku wielkosc¢ i jako$¢ plonu nie maja
znaczenia, wazne jest osiagnigcie zaplanowanego efektu (sktadu gatunkowe-
go) przy jak najmniejszych naktadach i uproszczeniu stosowanych zabiegow.

W pracy podjeto probg porownania rdéznych sposoboéw ekstensywnego uzyt-
kowania i nawozenia taki gorskiej na jej sktad gatunkowy. W celu uogolnie-
nia otrzymanych wynikow i mozliwosci ich wykorzystania takze w innych
warunkach klimatyczno-glebowych, obok oceny sktadu gatunkowego prze-
prowadzono analiz¢ cech funkcjonalnych gatunkow roslin w poszczegdlnych
zbiorowiskach. Cechy funkcjonalne definiowane sa jako cechy morfo-, fizjo-
i fenologiczne wptywajace posrednio poprzez wzrost, reprodukcje i przezycie
na przystosowanie organizmu do $rodowiska (VIOLLE i wsp., 2007). W ostatnim
czasie wiele badan ekologicznych opiera si¢ nie tyle na skladzie gatunkowym
roznych zbiorowisk lecz na ich cechach funkcjonalnych. Gatunki o podobnych
cechach beda zajmowaly podobne nisze ekologiczne i podobnie reagowaty
na zmieniajgce si¢ czynniki srodowiskowe. Analiza zmian cech funkcjonalnych
pod wptywem réznorodnych sposobow uzytkowania umozliwia poznanie ogol-
nych wzorcow oddziatywan takich zabiegéw i przewidzenie zmian florystycz-
nych bedacych konsekwencja modyfikacji sposobu uzytkowania (DUPRE i DIEK-
MAN, 2001).

2. Material i metody

Miejscem doswiadczenia byta tgka trwata porosnigta zbiorowiskiem mietlico-
wym zlokalizowana na polu doswiadczalnym Uniwersytetu Rolniczego w Kryni-
cy — Czarnym Potoku, potozona na wysokosci 720 m n.p.m. Do§wiadczenie zato-
zono w 2000 r. metodg blokow losowanych w trzech powtdrzeniach, jako obiekty
doswiadczenia zastosowano: 1 — bez zabiegow; 2 — koszenie wczesne, bez na-
wozenia; 3 — koszenie po6zne, bez nawozenia; 4 — koszenie dwukrotne, bez na-
wozenia; 5 — samozadarnienie po uprawie owsa, koszenie pdzne, bez nawozenia;
6 — koszenie pdzne, nawozenie kompostem; 7 — koszenie p6zne, nawozenie PK;
8 — koszenie pdzne, co 2 rok, bez nawozenia; 9 — koszenie pdzne, nawozenie
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NPK; 10 — koszenie pdzne, nawozenie obornikiem. Nawozenie mineralne sto-
sowano wiosng w dawkach: P — 17,2 kg ha'!, K—33,2 kgha! i N —35 kg ha!,
a jesienig: obornik w iloéci 10 t ha™! (w latach 2000 do 2004 corocznie, nastepnie,
co 2 lata) lub czgsciowo roztozong biomase zebrana w roku poprzednim (kom-
post). Koszenie wczesne miato miejsce na poczatku czerwca, koszenie pozne
pod koniec lipca. Drugie koszenie stosowano w potowie wrzesnia. W pracy wy-
korzystano oceng¢ skladu botanicznego dokonang w 2007 roku metoda Braun-
Blanqueta.

Analiza otrzymanych wynikow (ZArRzyck1 i KORzENIAK, 2012) wykaza-
fa jednak zréznicowany sktad gatunkowy pomigdzy powtdrzeniami w obrebie
takiego samego sposobu uzytkowania. Dlatego w niniejszej pracy zastosowa-
no odmienne podej$cie metodyczne. Na podstawie sktadu gatunkowego runi wy-
r6ézniono 3 podstawowe grupy poletek reprezentujgce trzy zbiorowiska roslinne,
anastgpnie okreslono jaki sposob uzytkowania doprowadzit do uksztattowania si¢
tych zbiorowisk, czyli dokonano analizy podobienstwa dziatania poszczegolnych
sposobow uzytkowania na podstawie efektu koncowego — sktadu gatunkowe-
go zbiorowiska roslinnego.

Oceng statystyczng wybranych parametrow zbiorowisk (plon suchej masy,
$rednia wysokos¢ runi, liczbe gatunkow, wskaznik Shannona-Wienera i udziat
grup gatunkow) dokonano za pomoca analizy wariancji, istotno$¢ réznic mig-
dzy $rednimi w oparciu o test post-hoc Tukey’a dla prob o roéznej liczebno-
$ci przy uzyciu programu Statistica 10. Do zaklasyfikowania poszczegoélnych
poletek do zbiorowisk roslinnych wykorzystano zmodyfikowany program
TWINSPAN (ROLECEK i WsP., 2009). Sit¢ przywigzania gatunkéw do zbiorowi-
ska roslinnego przedstawiono za pomoca wskaznika Phi, ktory jest miarg wier-
nosci pomigdzy gatunkiem, a danym zbiorowiskiem roslinnym, obliczonego przy
zastosowaniu programu Juice (TicHy, 2002). Cechy funkcjonalne gatunkow ro-
$lin: pochodzenie gatunku, tolerancja na koszenie, forma zyciowa i sposob roz-
przestrzeniania okreslono na podstawie bazy BIOLFLOR (Krotz i wsp., 2002).

3. Wyniki i dyskusja

Po siedmiu latach do§wiadczenia roslinno$¢ wystepujaca na badanych obiek-
tach zostata zaklasyfikowana do trzech zbiorowisk roslinnych: z Holcus mollis,
z Festuca pratensis 1 z Festuca rubra. Najbardziej wyrdzniajacym si¢ jest zbio-
rowisko z Holcus mollis, ktore wyksztalcito si¢ na obiektach niekoszonych lub
p6zno koszonych co drugi rok i nienawozonych (tab. 1).

Klosowka migkka jest gatunkiem typowym dla odtogowanych uzytkow zie-
lonych w Sudetach (NADOLNA, 2009) czy Pieninach (KAZMIERCZAKOWA 1 WSP.,
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2004). Pojawiaja si¢ w runi takze gatunki o charakterze ziotoro§lowym, jak
$wierzabek korzenny czy przetacznik ozankowy. W niewielkim stopniu wyste-
puja tu typowe gatunki takowe, a zwlaszcza rosliny bobowate (tab. 2). Zbioro-
wisko charakteryzuje si¢ najnizszg liczbg gatunkow i najnizszym wskaznikiem
réznorodnosci (tab. 3), co jest typowe dla odlogowanych uzytkéw zielonych
(PavLu 1 wsp., 2011; NADOLNA, 2009).

Tabela 1. Liczba poletek o roznym sposobie uzytkowania zaklasyfikowanych do poszcze-
g6lnych typow zbiorowisk roslinnych
Table. 1. Number of plots with different management classified to vegetation community

type
. . Obiekt .
Zbiorowisko T Lacznie
K reatment
Community Total
21345 6 | 7 8 9 |10
z/with Holcus mollis 3 3 6
z/with Festuca pratensis 1 1 1] 2 1 3 9
z/with Festuca rubra 2 2 3 2 1 3 2 15

Tabela 2. Wskaznik wierno$ci Phi* dla gatunkéw wystepujacych w poszezegolnych zbio-
rowiskach w 7 roku do§wiadczenia
Table 2. Phi* fidelity factor for the species in particular communities in the 7th year of

experiment
Gatunek Zbiorowisko
Species Community
z/with Holcus z/with Festu- z/with Festu-
mollis ca pratensis ca rubra

Holcus mollis 50,7 — —
Rumex acetosa 14,7 — —
Chaerophyllum aromaticum 14,2 — 6,9
Veronica chamaedrys 10,8 3,1 —
Stellaria graminea 10,3 — —
Agrostis capillaris 9,2 2,5 e
Elymus repens 8,5 — —
Festuca pratensis — 36,4 —
Lathyrus pratensis — 27,6 —
Vicia cracca S 25,4 S
Trifolium pratense — 23,7 —
Poa trivialis —— 19,2 —
Phleum pratense e 16,2 e
Galium mollugo e 15,4 o
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cd. tabeli 2
Gatunek Zbiorowisko
Species Community
z/with Holcus z/with Festu- z/with Festu-
mollis ca pratensis ca rubra
Cruciata glabra — 12,8 —
Dactylis glomerata o 11,6 o
Trifolium repens — 0,8 32,8
Festuca rubra — 4.4 26,5
Anthoxanthum odoratum e 4.6 25,1
Luzula campestris e e 16,4
Carex pilulifera — — 13,8
Alchemilla monticola e e 13,6
Potentilla erecta e e 134
Campanula patula — 5,5 13,3
Ranunculus acris —_— — 12,8
Poa pratensis — — 10,2
Carex pallescens — — 7,9
Hypochoeris radicata — — 7.9
Platathantera bifolia e o 7,9
Veronica officinalis — — 7,9
Viola canina — — 7,9

* Wspotczynnik Phi jest miarg przywigzania gatunku do konkretnego zbiorowiska (Tichy, 2002).
*Phi coefficient is the positive fidelity value between a particular treatment and a species (Tichy, 2002).

Zbiorowisko z Festuca pratensis wyksztalcilo si¢ glownie na obiektach na-
wozonych obornikiem oraz na obiektach nawozonych kompostem (dwa obiek-
ty) (tab. 1). Z tym zbiorowiskiem zwigzane sa typowe gatunki traw tak $wiezych
takie jak kostrzewa tagkowa, tymotka takowa i kupkoéwka pospolita, a takze wiele
gatunkow roslin bobowatych: groszek tagkowy, wyka ptasia i koniczyna tako-
wa (tab. 2). Podobny efekt korzystnego dziatania obornika na wzrost roslin bobo-
watych 1 kostrzewy tagkowej stwierdzit Kacorzyk (2007). Zbiorowisko to cha-
rakteryzuje si¢ takze najwigksza liczba gatunkéw i najwyzszym wskaznikiem
réznorodnosci (tab. 3).

Na potowie badanych obiektow (tab. 1) wyksztalcito si¢ zbiorowisko z Festu-
ca rubra o charakterze mato bujnej taki gorskiej, z niewielkim udziatlem gatun-
kow muraw blizniczkowych: turzycy pigutkowatej, kosmatki polnej, pigciorni-
ka kurze ziele. W runi dominuje jednak kostrzewa czerwona — gatunek typowy
dla ekstensywnych tgk (NowiNski, 1967). Run tgkowa jest niska, podobnie jak
uzyskiwane plony (tab. 2). Umozliwia to jednak wzrost wielu niskim gatun-
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kom. W tym zbiorowisku pojawity si¢ takze storczykowate. Zbiorowiska o po-
dobnym sktadzie powszechnie wystepowaty w przesztosci w okolicach Krynicy
(FILIPEK 1 SKRDKA, 1973).

Tabela 3. Ogoélna charakterystyka zbiorowisk roslinnych
Table 2. General characteristic of vegetation communities

Zbiorowisko
Community
z/with Holcus z/with Festuca pra- | z/with Festuca ru-
mollis tensis bra

Plon sm (dt ha)
Yield (dt ha') 3.3 ab 39b 30a
Srednia wysokosé (cm)
Average height (cm) 32,5 2b 36,7b 213a
Liczba gatunkov.v 1524 213b 9.1 ab
Number of species
Wskaznik Shannona-Wienera
Shannon-Wiener index 16a 2,2b 2,0b
Bobowate (%)
Legumes (%) 34a 12,1b 13,6b
Trawy (%)
Grasses (%) 76,4 a 67,5a 61,0a
Inne (%)
Others (%) 202a 20,5a 254a

Srednie oznaczone ta samg litera nie r6znia sie istotnie. Test Tukey’a dla roznych liczebnosci a = 0,05.
Means for the individual elements marked with same letters does not differ significantly (Tukey test
a = 0.05).

Analiza cech funkcjonalnych wykazata podstawowe zréznicowanie pomiedzy
obiektami niekoszonymi lub koszonymi co drugi rok (zbiorowisko z Holcus mol-
lis), a pozostalymi (zbiorowiska z Festuca pratensis 1 z Festuca rubra). Udziat
w pokryciu gatunkéw ekstensywnych uzytkéw zielonych jest najwigkszy w zbio-
rowisku z Holcus mollis (ryc. 1A), co wynika gtownie z dominacji kloséw-
ki migkkiej. Zaniechanie uzytkowania prowadzi z kolei do wycofywania si¢ ga-
tunkéw odpornych na koszenie (ryc. 1B), sg to zwykle niewielkie gatunki, o matej
sile konkurencyjnej (np. koniczyna biata, jaskier ostry). Szczegdlnie wyraznie
zaznacza si¢ wptyw koszenia na wystepowanie gatunkdéw o réznych formach zy-
ciowych (ryc. 1C). W przypadku koszenia (zbiorowiska z Festuca pratensis i z Fe-
stuca rubra) zdecydowanie dominujg hemikryptofity (naziemnopaczkowe). Jest
to forma zyciowa bardzo rozpowszechniona w zbiorowiskach roslinnych klima-
tu umiarkowanego (Roo-ZIELINSKA, 2004). Na poletkach o mniejszym poziomie
zaburzen (niekoszonych lub koszonych co 2 rok) zaobserwowano wigkszy udziat
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Rycina 1. Udziat gatunkéw o réznych cechach funkcjonalnych w poszczegolnych zbio-
rowiskach (1 — z Holcus mollis; 2 — z Festuca pratensis; 3 — z Festuca rubra): A — po-
chodzenie gatunku; B — tolerancja na koszenie; C — forma zyciowa; D — sposob rozprze-
strzeniania
Figure 1. Share of species with different functional traits in communities (1 — with Holcus
mollis; 2 — with Festuca pratensis; 3 — with Festuca rubra): A — origin of species; B —
mowing tolerance; C — life form; D — reproduction type
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geofitow (skrytopaczkowych), a wiec gatunkow wytwarzajacych podziemne kia-
cza czy bulwy (perz zwyczajny, turzyca owtosiona). Jednoczesnie sa to w wigkszo-
Scigatunkirozmnazajacesigwegetatywnie(ryc. 1 D),umozliwiatorozprzestrzenianie
si¢ tych gatunkdéw pomimo zalegajacej warstwy martwej roslinnosci i przerastanie
tej warstwy dzigki zgromadzonym w czeSciach podziemnych sktadnikom pokar-
mowym. Podobne zaleznosci stwierdzono takze na wypasanych i niewypasanych
uzytkach zielonych w Szwecji (DUPRE 1 DIEKMAN, 2001).

Po siedmiu latach stosowania zréznicowanego uzytkowania i nawozenia moz-
na zauwazy¢ pewne trendy w ksztattowaniu si¢ sktadu gatunkowego, a takze
cech funkcjonalnych gatunkéw, jednak réznice w intensywnos$ci oddzialywan
wywolanych przez poszczegdlne sposoby uzytkowania byly za mate by zniwe-
lowa¢ poczatkowe zroznicowanie sktadu gatunkowego (doswiadczenie zalo-
zono na juz istniejacej tace). Wydaje sie, ze typowe dla siedlisk tgk gorskich
znaczne zroznicowanie mikrosiedlisk jest silniejsze niz zréznicowanie wywotane
poprzez mato rozniace si¢ sposoby uzytkowania. W krétkim okresie zmiany doty-
cza zwykle udzialu poszczegdlnych gatunkoéw, a zwlaszcza gatunkow dominuja-
cych (PavLu i wsp, 2011), co takze stwierdzono w przeprowadzonych badaniach.

4. Whnioski
. Koszenie zbiorowisk fgkowych jest glownym czynnikiem umozliwiajg-
cym zachowanie wielogatunkowych zbiorowisk takowych.
. Powierzchnie w r6zny sposob uzytkowane w ciagu siedmiu lat charakte-

ryzuja si¢ podobna roznorodnoscia gatunkowa, lecz roéznig si¢ gatunka-
mi dominujacymi.

. Czestotliwos¢ 1 termin koszenia oraz zréznicowane (ale niskie) nawoze-
nie w niewielkim stopniu wptynety na sktad gatunkowy w okresie sied-
miu lat uzytkowania.

. Zréwnowazone nawozenie organiczne korzystnie wptywa na wielko$é
biomasy, nie ograniczajac roznorodnosci gatunkowe;j.

. Zbiorowiska roslinne wyksztalcone na terenach niekoszonych charaktery-
zuja si¢ wiekszym udziatem geofitow i gatunkow rozmnazajacych si¢ we-
getatywnie.
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Summary

Preservation of the species diversity of mountain grassland is associated with the appropriate
management, above all, regular mowing or grazing. Fertilization of such plants communities affects
not only the yield but also the occurrence of particular species. The paper attempts to compare the
effects of different ways of extensive management of mountain meadow on the species composi-
tion and diversity of functional traits of species present.

The experiment was established in 2000 by the random blocks method in Krynica - Czarny
Potok (Polish Carpathians, 720 m a.s.l). Ten treatments were used: 1 — without management;
2 — early cut, without fertilization; 3 — late cut, without fertilization; 4 — mowing twice, without
fertilization; 5 — self sodding, oats cultivation, late cut, without fertilization; 6 — late cut, compost
as fertilizer; 7 — late cut, PK mineral fertilizers; 8 — late cut, every two years, without fertilization;
9 — late cut, NPK mineral fertilizers; 10 — late cut, manure fertilization. The evaluation of botanical
composition was made in 2007 by Braun-Blanquet method. The classification of vegetation was
made by a modified program TWINSPAN (ROLECEK et al., 2009). Functional characteristics of
plant species were obtained from the base BIOLFLOR (Krotz et al., 2002).

After seven years of experiment vegetation on the plots were classified into three plant com-
munities. Community with Holcus mollis included all uncut or cut every second year plots. The
community is characterized by a low number of species. There is also low number of typical
meadow species, particularly from Fabaceae family. To the community with Festuca pratensis
nine plots were included, all fertilized with manure and two fertilized with compost. This wass
a multi-species community with typical species of hay meadows such as timothy and orchard
grass. The fifteen plots were classified into community with Festuca rubra. It resembles little
lush mountain meadow, with a share of species typical for mat-grass grasslands: pill sedge,
woodruhes, common tormentil. Analysis of functional characteristics revealed the basic differ-
entiation between plots uncut, or harvested every second year, and cut every year. Abandonment
leads to the withdrawal of species resistant to mowing. These are usually small species with
low competitive strength. The impact of mowing is especially clearly visible on the occurrence
of species with different life forms. In the case of mowing (communities with F. pratensis and F.
rubra) hemicryptophytes dominate. The plots with less disturbances (community with H. mol-
lis) showed a significant share of geophytes. These species reproduce vegetatively, it allows them
to spread despite the layers of plant litter and overgrowth this layer thanks to nutrients accumu-
lated in the underground parts.

Regular mowing was the main factor differentiating the species composition. Also in terms of
functional traits the greatest differences occurred between the cut and uncut plots.
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