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Wplyw wystawy stoku na plon runi takowej
w warunkach gorskich Beskidu Niskiego

Streszczenie: Celem pracy byto okreslenie wplywu wystawy stoku oraz wysokosci nad
poziomem morza na plon suchej masy runi tgkowej. Przedmiotem badarn byto dwuczynni-
kowe doswiadczenie polowe przeprowadzone w latach 2014-2017 w Gorskiej Stacji
Doswiadczalnej Czyrna (545 m n.p.m.) Czynnikiem pierwszym byly dwie wystawy stoku:
pdétocna i potudniowa. Drugim czynnikiem byty zréZnicowane wysokosci (6 stanowisk) nad
poziomem morza: 530, 555, 580, 605, 630, 655. W wymienionych punktach wysokosci n.p.m.
zbierano z dwukosnej tgki naturalnej plon swiezej masy z 4 poletek, kazde o powierzchni
20 m2. W wyniku badarn stwierdzono, Ze plon suchej masy runi tgkowej na stoku potudnio-
wym byt mniejszy Srednio o 6,0% w poréwnaniu do stoku pétnocnego. Zmniejszanie plonu
suchej masy runi tgkowej na stoku potudniowym w wyniku wzrostu wysokosci wynosito
20%, natomiast na stoku pétnocnym 14%, na kazde 100 m zwiekszenia wysokosci n.p.m.
Obnizenie plonu suchej masy runi tgkowej w rezultacie zwiekszenia wysokosci n.p.m. kwan-
tyfikuje réwnanie regresji prostej, dla stoku pétnocnego: y = -0,0146x + 16,0 (r = -0,65,
n = 96), zas dla stoku potudniowego y = -0,0209x + 19,2 (r = -0,75, n = 96).

Wstep

Potozenie uprawianych stokéw w odniesieniu do stron $wiata oraz wyso-
ko$¢ nad poziomem morza posiada dla gospodarki rolnej w terenach goérskich
i gorzystych istotne znaczenie [Klima, Mierzwa 2003]. Wraz ze wzrostem wyso-
kosci nad poziomem morza nastepuje obnizenie temperatury powietrza, Srednio
0 0,55°C na kazde 100 m n.p.m. Zwieksza sie takze roczna suma opad6w, $rednio
0 30-40 mm. Nastepuje rowniez skrdcenie okresu wegetacji przecietnie o 8 dni
[Hess 1965]. Wymienione okoliczno$ci nie sprzyjaja wzrostowi i rozwojowi ro-
$lin oraz eliminujg z uprawy wiekszo$¢ warto$ciowych zb6z oraz roslin okopo-
wych i bobowatych. Wzrost wysokosci n.p.m. powoduje zmniejszenie plonéw ro-
$lin uprawnych. Réwniez plon runi uzytkéw zielonych zmniejsza sie w miare
zwiekszania wysokosci n.p.m. Przyktadowo na kazde 100 m n.p.m. nastepuje ob-
nizenie plonu runi tgkowej 0 0,15 - 0,20 t- ha'l,co oznacza zmniejszenie produkcji
siana o 0,02-0,08 t - ha? [Kostuch 1976]. Réwniez badania Habovstiaka [1976]
dowiodty, ze plon suchej masy runi tgkowej uzyskany na wysokosci 1000 m
n.p.m. jest o potowe mniejszy od wydajno$ci na wysokosci 500 m n.p.m. Uzyskane
rezultaty potwierdzajg wczesniejsze wyniki badan Caputy [1972]. Cytowany
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autor stwierdzit w warunkach Alp szwajcarskich, iz zwiekszenie wysokosci
0 250 m n.p.m. zmniejsza plon runi tgkowo-pastwiskowej przecietnie o 10%.
Zwiekszenie wysokosci n.p.m. oddziatuje réwniez bardzo silnie na zmniejszenie
plonu roslin uprawnych. Wyniki badan Dziezyto [1960] informuja o tym, Ze plony
zb6Z oraz ziemniakéw uzyskane na wysokosci 300 m n.p.m. byty o potowe wiek-
sze od plonéw tych ro$lin zebranych z obszaréw potozonych na wysoko$ciach
mieszczacych sie w przedziale 600-650 m n.p.m.

Wieloletnie wyniki badan Klimy i in. [1998] przeprowadzonych w Beski-
dzie Niskim upowazniajg do stwierdzenia, Ze granica gérna upraw na gruntach
ornych nie powinna przekracza¢ wysokosci 800 m n.p.m. W Beskidzie Niskim na
tej wysokosci przebiega zazwyczaj izoterma 6°C, ktéra oddziela pietro umiarko-
wanie ciepte od pietra umiarkowanie chtodnego. W dostepnej literaturze brak
jest aktualnych wynikéw badan nad wptywem wystawy stoku na plonowanie
runi tgkowej. Stato sie to asumptem dla podjecia badan na ten temat.

Celem badan byto okreslenie wptywu wystawy stoku oraz wysokosci
n.p.m. na plon $wiezej i suchej masy runi tgkowej w warunkach gérskich Beskidu
Niskiego.

Material i metody

Dwuczynnikowe polowe badania przeprowadzono w latach 2014-2017
w Gorskiej Stacji Doswiadczalnej ,Czyrna” (Beskid Niski). Czynnikiem pierwszym
byty dwie wystawy stoku: péinocna i potudniowa. Drugim czynnikiem byty zréz-
nicowane wysokosci (6 stanowisk) nad poziomem morza: 530, 555, 580, 605, 630,
655. W wymienionych punktach wysokosci n.p.m. zbierano z dwuko$nej tgki natu-
ralnej plon $wiezej masy z 4 poletek, kazde o powierzchni 20 m2 (1,80 x 11,1 m).
Na wszystkich poletkach zastosowano jednakowe nawozenie mineralne: N - 132;
P - 55; K- 84 kg na ha. Mase dawek nawozowych wyliczono na podstawie zasob-
nosci gleby w te sktadniki (wg zalecen IUNG) [Nawrocki 1990]. Zbioru pierw-
szego pokosu dokonano w 3 dekadzie maja. Drugi pokos zbierano w 3 dekadzie
sierpnia. Podczas zbioréw oznaczono plon zielonki. Pobrano takze prébki w celu
oznaczenia plonu suchej masy. Dla okre$lenia istotno$ci réznic obiektowych
uzyto testu Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05. Wptyw wysokosci stoku na
plon okreslono przy pomocy analizy regresji proste;j.

Warunki przeprowadzenia badan

Stacja Doswiadczalna ,Czyrna” k. Krynicy znajduje sie w potudniowo-
-zachodniej cze$ci Beskidu Niskiego w zlewni potoku Czyrnianka. Powierzchnia
zlewni wynosi 1186 ha. Wysokosci bezwzgledne siegaja tu od 444 do 750 m n.p.m,,
a maksymalna deniwelacja wzgledna wynosi 310 m [Klima i in. 1998, Starkel
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1972]. Grunty orne zajmuja 22,4% ogolnej powierzchni zlewni. Uzytki zielone
23,6%, a lasy 54,0%. Dtugos¢ stoku potudniowego wynosi 1121 m. Cze$¢ wierz-
chowinowg stoku (od 624 m n.p.m do szczytu 695 m n.p.m.) porasta las, ktéry
jest poprzedzielany niewielkimi enklawami tgk i pastwisk. Obszar znajdujacy sie
pomiedzy warstwicami 560 - 635 m n.p.m. zajmujg uzytki zielone poprzedzie-
lane niewielkimi enklawami le§nymi. Ponizej potozone sa gtéwnie grunty orne.
Na stoku pétnocnym o dtugosci 2665 m grunty orne wystepuja do wysokosci
560 m n.p.m. Powyzej (do wysokosci $rednio 610 m n.p.m.) znajdujg sie uzytki
zielone poprzedzielane obszarami lesnymi. Przestrzen ponad uzytkami zielo-
nymi (611-768,3 m n.p.m.) zajmuje gtéwnie las i niewielkie obszary uzytkéw zie-
lonych.

Dane uzyskane z odkrywek glebowych wykonanych na stoku potudnio-
wym na wysokos$ci 545 m n.p.m. oraz 600 m n.p.m. na stoku péinocnym pozwa-
lajg okresli¢ glebe jako brunatng wytworzong ze zwietrzeliny skat fliszowych
o sktadzie granulometrycznym gliny sSredniej szkieletowej, pH w KCl wynosi
4,7-5,2; zawarto$c¢ C organicznego 1,52-1,56%, P,0s 9,0-10,4; K20 23,1-25,0 mg
w 100 g gleby. Gleba zostata zaliczona do V klasy bonitacyjnej oraz 12 kompleksu
owsiano-ziemniaczano-gorskiego. Biorac pod uwage sumy opad6éw atmosferycz-
nych i kryteria opracowane przez Kaczorowska [1962], mozna stwierdzi¢, Ze se-
zony wegetacyjne (kwiecien - sierpien) w latach 2015 i 2017 mozna zaliczy¢ do
suchych, za§ wlatach 2014 i 2016 do przecietnych, (tab. 1). Uwzgledniajac rezul-
taty badan Dziezyca [1970] mozna zauwazy¢, iz sezony wegetacyjne w latach
2015 i1 2017 nie byty sprzyjajace dla plonowania runi tgkowej z uwagi na duze
niedobory wilgoci w okresie wegetacji.

Tabela 1. Miesieczny rozktad opadéw (mm) w okresie wegetacji w latach 2014-2017

Lata Miesiace Suma opadéw

v Vv VI VII VIII IV-VIII [-XII

2014 51,1 137,8 58,3 134,4 113,6 495,2 806,4
2015 50,5 123,8 43,5 52,1 83,7 353,6 719,7
2016 62,4 56,2 62,0 2219 136,5 539,0 904,5
2017 121,6 69,1 38,5 100,3 89,7 419,2 1053,2
1981-2002 62,0 99,6 118,6 111,2 91,0 482,3 838,9

Wyniki badan i dyskusja

Plon suchej masy runi tgkowej zmniejszat sie w miare wzrostu wysokosci
n.p.m. Rezultat ten potwierdza wyniki badan Jagly [1983] oraz Kostucha i Ja-
neczki [1980]. Z badan cytowanych autoréw wynika, ze wraz ze wzrostem wyso-
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ko$ci proporcjonalnie ulegat zmniejszeniu plon suchej masy runi tgkowo-pastwi-
skowej. Z danych zamieszczonych w tabeli 2 wynika, Ze plon suchej masy runi
lagkowej uzyskany na stoku potudniowym byt o 6,0% mniejszy od Sredniego
plonu zebranego na stoku pétnocnym. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w dolnej cze-
$ci na stoku potudniowym zaobserwowano tendencje do wiekszej wydajnos$ci
anizeli na stoku pétnocnym. Znaczaco mniejsze plonowanie na stoku potudnio-
wym zaznaczyto sie od wysokos$ci 580 m n.p.m. Dotyczy to gtéwnie tych fragmen-
tow stoku, ktore sg nachylone ponad 12°0. Mogto to wynika¢ z mniejszej anizeli na
stoku pétnocnym wilgotnoSci gleby. Na taka przyczyne zwraca uwage Kope¢
[1975]. Wedtug tego autora na stromych stokach intensywnie przebiega odptyw
wody opadowej, co skutkuje zmniejszeniem wilgotnosci gleby a w dalszej konse-
kwencji zmniejszeniem plonu runi tgkowe;j. Analiza regresji wykazata, Ze obnize-
nie plonu suchej masy runi na stoku potudniowym wyniosto 20% na kazde 100 m
zwiekszenia wysokos$ci n.p.m. Natomiast na stoku pétnocnym tylko 14%. Réwna-
nie regresji prostej dla stoku péinocnego posiadato formute: y = -0,0146x + 16,0,
n = 96, r = -0,65. Analogicznie réwnanie dla stoku potudniowego przybrato
postaé: y =-0,0209x + 19,2, n =96, r = -0,75, co wedlug Guilforda [1984] oznacza
korelacje wysoka, zalezno$¢ znaczna.

Uzyskane wyniki sg zblizone do rezultatow badan Kopcia [1993]. Cyto-
wany autor stwierdzit zmniejszenie plonowania o 16% na kazde 100 m wzrostu
wysokosci n.p.m. Podobny wynik uzyskat Jagta [1983]. Jednak przywotani au-
torzy nie uwzgledniali w swoich badaniach wystawy stokéw. Wyniki badan
wlasnych przestawione w przedmiotowej pracy dowiodty, ze takie podejscie
cytowanych autoréw jest duzym uproszczeniem. Spowodowane jest faktem, ze
obnizenie plonowania suchej masy runi tgkowej inaczej przebiega na stoku potu-
dniowym a inaczej na stoku péinocnym.

Tabela 2. Wplyw wystawy stoku oraz wysokosci n.p.m. na plon suchej masy runi takowej [t-ha]

Wystawa i nachylenie Wysoko$¢ nad poziomem morza [m] Srednio
powierzchni stoku 530 555 580 605 630 655
Nachylenie stolu 410 | 780 | 123 | 1540 | 1360 | 14,60
potudniowego ’ ¢ ’ ’ ’ ’
Nachylenie stoku 460 | 48 | 85 | 103° | 1030 | 10,6
poinocnego

Plon [t-ha]
Potudniowa 8,26 7,86 6,89 6,53 6,18 5,68 6,90
Péinocna 8,21 7,89 7,57 7,19 6,78 6,43 7,34
Srednio 8,23 7,87 7,23 6,86 6,48 6,05 7,12
NRI a=0,05
dla wysoko$ci n.p.m. 0,279
NRI a=0,05
dla wystawy stoku 0,126
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Whioski

1. Plon suchej masy runi tgkowej na stoku potudniowym byt mniejszy srednio
0 6,0% w poréwnaniu do stoku p6tnocnego.

2. Zmniejszanie plonu suchej masy runi tgkowej na stoku potudniowym w wy-
niku wzrostu wysokosci wynosito 20%, natomiast na stoku pétnocnym 14%,
na kazde 100 m zwiekszenia wysoko$ci n.p.m.

3. Obnizenie plonu suchej masy runi tgkowej w rezultacie zwiekszenia wysoko-
$ci n.p.m. kwantyfikuje réwnanie regresji prostej, dla stoku poétnocnego:
y=-0,0146x+ 16,0 (r =-0,65,n=96),
zas$ dla stoku potudniowego:
y=-0,0209x + 19,2 (r =-0,75, n=96).

Literatura

Caputa J., 1972: Niektdre aspekty gospodarki tgkowo-pastwiskowej w terenach gor-
skich. Wiad. IMUZ.

Dziezyc ]., 1970: Deszczowanie roslin. PWRIL, Warszawa.

Dziezylto ], 1960: Wplyw wysokosci potozenia uzytkéw rolnych w Sudetach na roz-
mieszczenie uprawy i plony zbéz, okopowych i koniczyny. Zesz. Nauk. WSR Wro-
ctaw.

Guilford ].P., 1984: Podstawowe metody statystyczne. PWN Warszawa.

Habovstiak ], 1976: Vplyv rdznej nadmorskiej vysky na produkcie trafnych porastov na
severnom Slovensku. Polnohospodarstvo.

Hess M., 1965: Pietra klimatyczne w Karpatach Zachodnich. Zesz. Nauk. U] Prace
Geogr.z 11.

Jagta S., 1983: Mozliwosci wykorzystania zasiewanych uzytkéw zielonych w gospodarce
pastwiskowej terenéw gdrskich. Mat. konf. nt. Mozliwo$ci zwiekszenia produkcji
pasz na uzytkach zielonych podstawa rozwoju pogtowia bydta i owiec, WOPR
Lodygowice.

Kaczorowska Z., 1983: Opady w Polsce w przekroju wieloletnim. Prace Geog. IG PAN,
33:1-107.

Klima K., Mierzwa W., 2003: Racjonalizacja gospodarowania ziemiqg w aspekcie wdra-
zania Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej na przyktadzie matej zlewni karpackiej.
Pam. Put,, 132: 185-192.

Klima K., Mierzwa W., Zajac T., 1988: Ocena przebiegu granicy rolno-lesnej w zlewni
Czyrnianki w potudniowo-zachodniej czesci Beskidu Niskiego. Probl. Zag. Ziem.
Gors., 44: 103-115.

Kope¢ S., 1975: Studia nad ksztattowaniem sie retencji wodnej gleb gorskich uzytkow
zielonych na tle ich plonowania. IMUZ Falenty, Studia i rozprawy.

Kopec¢ S., 1993: Plonowanie tgk gérskich w doswiadczeniach statycznych w zaleznosci
od nawozenia i wzniesienia nad poziom morza. Zesz. Nauk. AR w Krakowie, 37:
207-220.

Kostuch R., 1976: Przyrodnicze podstawy tgkowo-pastwiskowej gospodarki w gérach.
PWRIL, Warszawa.

63



Sekcja 1. Nauki rolnicze, medyczne i o zdrowiu

Kostuch R,, Janeczko A., 1980: Influence of the altitude above sea level on the yield,
botanical composition and chemical constitution of hay. European Grassland
Federation, Zagreb.

Kutkowska B., 2004: Wptyw doptat bezposrednich na dochodowos¢ gospodarstw indy-
widualnych potozonych w Kotlinie Ktodzkiej. Prace Naukowe AE we Wroctawiu,
10(15): 480-488.

Nawrocki S., 1990: Zalecenia nawozowe. Cz. I. Liczby graniczne do wyceny zawartosci
makro i mikro elementéw. IUNG, Putawy, 44: 1-28.

Effect of slope exposition on meadow sward yielding
under mountain conditions of the Low Beskids

Summary: The objective of the dissertation was to determine the effect of slope exposition and
altitude above sea level on the dry matter yield of meadow sward. The research study included
a two factor field experiment conducted at a Mountain Experimental Station (545 m a.s.l.)
in Czyrna, in a period between 2014 and 2017. The first factor constituted two slope exposi-
tions: North-facing exposition and South-facing exposition. The second factor constituted di-
versified altitudes (6 sites) above sea level [m]: 530, 555, 580, 605, 630, and 655. At the above
named altitudes a.s.l, crops of fresh matter were harvested from 4 plots on a natural two-sward
meadow; the area of every plot was 20 m2. Based on the experiment results, it was found that
the dry matter yield from the meadow on the South-facing slope was 6.0% lower on average
than that from the meadow on the North-facing slope. As the altitude increased, the dry matter
yield of the meadow sward decreased per every 100 m of the increasing altitude: the decrease
was 20% in the case of the meadow on the South-facing slope and 14% in the case of the
meadow on the North-facing slope. The linear regression equation is applied to express the
decrease in the dry matter yield of the meadow sward that was caused by the increasing alti-
tude above sea level; for the North-facing slope, this equation is: y = -0.0146x + 16.0 (r = -0.65;
n = 96), and for the South-facing slope: y = -0.0209x + 19.2 (r =-0.75; n = 96).

Keywords: meadow, yield, slope, exposition
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