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Wstep

Gleba, ktéra jest czgdcig czynnikdéw abiotycznych, tworzy wzglednie cienka
warstwe skorupy ziemskiej, w ktorej znajduje si¢ nie tylko najwicksza ilo§é orga-
nizméw zywych, ale réwniez odbywaja si¢ intensywne procesy geochemiczne.
Gleba jest réwniez siedliskiem roslin, ktére moga by¢ w rézny sposéb uzytkowa-
ne.

Gleba dla wody pelni réwniez funkcj¢ przestrzeni retencyjnej. Gleba regu-
luje gospodarke wodng oraz zapewnia wodg dla organizméw zywych w okresie
suszy, a egzystencja gleby jest uwarunkowana roslinami, ktdére na niej rosng. Od
tego czynnika zalezy réwniez priorytet gleby w produkcji masy organicznej.

W produkgji rolniczej naturalne wilasciwosci gleby sg przystosowywane tak,
aby zapewnily jak najwyzsza produkejg biomasy [HraSko 1982].

Stanowisko glebowe dla kazdego ekosystemu trawiastego przedstawia og6t
czynnikéw abiotycznych, do ktérych naleza warunki glebowo-klimatyczne, ktore
razem z czynnikami biotycznymi majq decydujacy wplyw na rozwéj, wzrost oraz
sktad botaniczny kazdego zbiorowiska fakowego [KLOBUSICKY 1994].

Wplyw wieloletni ekotypdw trawiastych na glebg 1 jej podstawowe wilasci-
wosci nie byl w przeszloéci przedmiotem badafi, dlatego z tym problemem spoty-
kamy sig¢ bardzo rzadko w literaturze fachowej. Dotychczasowe wyniki do$wiad-
czef potwierdzaja, Ze gleba w zbiorowisku tgkowym jest takim siedliskiem, ktdre-
go podstawowe wlasciwosdci nie ulegajg zmianie podczas wieloletniej produkcji
rolne;.

W naszych do$wiadezeniach, oprécz oceny wiasciwosci gleby, badano réw-
niez czg¢$¢ podziemng roélin, czyli mas¢ korzeniowg ekosysteméw trawiastych.
Wyniklo to z zasady integracji mi¢dzy gleba i masa korzeniowa, poniewaz wza-
jemnie wplywajg na siebie 1 ponadto gleba jest podstawowym Srodowiskicm na
wytwarzanie i rozwdj systemu korzeniowego.
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Materialy i metodyka

Wieloczynnikowe do$wiadezenie prowadzone metodg blokéw losowanych
zostato zatozone wiosna 1991 roku. Bloki zawicrajace rézne ekotypy uzytkow zie-
lonych umieszczono obok siebie w nastgpujacy sposéb: trwaty — TTP, trwaly pod-
siewany — PTP, przemienny — DTP. W kazdym bloku w 4 powtdrzeniach zastoso-
wano 4 warianty nawozenia: V- kontrola; V, - P 30, K 60; V; - N 90+PK; V, -
N 180+PK kg-ha-L

Dosdwiaczenie zlokalizowano na wschodnich zboczach Kremnickich Gor.
Wspdlrzedne miejsca do§wiadczenia to 48°19° szerokosci pdtnocnej oraz 19°08
dhugosci wschodniej. Wedlug rolniczego podziatu klimatycznego jest to obszar
nalezacy do strefy umiarkowanej cieptej, z umiarkowanie sucha podstrety, w ktd-
rym roczna temperatura ponizej 10°C ksztaltuje sig¢ ogétem na poziomic 2050-
2100°C.

Warunki wilgotnosciowe sg zmienne. Wiosng ma miejsce niedobér wody na
poziomie 50-60 mm.

Wysoko$¢ nad poziomem morza wynosi 465-478 m, nachylenie zbocza
7-12° (jest $rednie), wystawa péinocna, Srednic roczne opady s3 na poziomie 852
mm, Srednia roczna temperatura osigga 8°C. Gleba brunatna kwa$na wytworzona
z pleistocenskich zwietrzelin z przewaga gdérotworéw wulkanicznych, gleba gli-
niasta, ziarnisto-gruzetkowata. Prébki gleby pobierano 2 razy w ciggu roku: na
wiosng i w jesieni.

Okreslenie ci¢zaru suchej masy korzeniowej

Maseg korzeniowg pobicrano 5 razy w ciagu roku. Na poczatku sezonu we-
getacyjnego, przed nawoZeniem, w okresie 3 pokosdw oraz na koficu sezonu we-
getacyjnego. Préobki pobierano przy pomocy walca stalowego o $rednicy 50 mm
do glebokosei 100-120 mm w 20 powtdrzeniach.

Przyrost korzeni i ocena rocznej produkcji masy korzeni

Na poczatku sezonu wegetacyjnego w profilu glebowym do gl¢bokosci 100
mm byly zalozone kontenery (3x) z siatki drucianej o §rednicy 50 mm i wielkosci
oczek 1 mm.

Kontenery byly napetnione gleba bez korzeni 1 masy organicznej. Wlozono
je do otwordw, ktére zostaly po picrwszym pobraniu prébek korzeni. Przyrost
korzeni byl oznaczany réwnicz w 20 powtdrzeniach. Kontenery wybrano z gleby w
jesieni, na koficu sczonu wegcetacyjnego. Okreslono ilo$¢ wroénigtych korzeni do
siatki za caly okres wegetacyjny, to znaczy przyrost masy korzeni za caly rok. Tg
warto$§¢ przeliczono na 1 dzien i otrzymano Sredni dzicnny przyrost korzeni.

Pobrane prébki masy korzeni byly przemywane na sitach (oczka o $rednicy
0,5 mm) w strumieniu cieptej wody, potem prébki byly suszonc przy temperatu-
rze 60°C 1 nast¢pnie wazone.

Wyniki i dyskusja

Wyniki uzyskane na podstawic analiz probek gleby potwierdzily, ze podsta-
wowe wlaSciwodci gleby nie zmienily si¢ istotnie podezas do$wiadczen wiclolet-
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nich prowadzonych na 3 rdéinych ekotypach uzytkéw zielonych. Potwierdza to
dotychczas znane fakty uzyskane w innych badaniach [BEDRNA 1982; HRASKO 1982;
FULAITAR 1986; DYKYJOVA i in. 1989; KLOBUSICKY 1993], Ze uzytki zielone nie zmie-
niaja istotnie wlasciwosci gleby przy zmianie sposobu uzytkowania. Do zmian
wihasciwosci gleby w profilu glebowym uzytkow trawiastych dochodzi tylko pod
wpltywem zabiegéw mechanicznych, np. orki, ktéra stosujemy przy radykalne)
odnowie uzytkéw zielonych; potwierdzily to réwniez i badania stowackie.

Wiadciwodci agrochemiczne gleby okre§lone na poczatku, po zatozeniu dos-
wiadczenia 1 po 7 latach potwierdzaja, ze reakcja gleby w czasie prowadzenia
badaf byla prawie jednakowa w calym profilu glebowym (TTP do glebokosci 20
cm ekstremalnic kwasna, PTP bardzo kwasna, DTP kwa$na). Réwniez zawartos¢
préchnicy nie zmienita si¢ w ekotypach TTP i PTP, byla bardzo duza i duza.
Trochg wyzsza jej zawarto§¢ stwierdzono w profilu DTP. Bardzo male réznice
stwierdzono w iloéci azotu ogblnego. Z oceny badanych makroelementéw wynika,
ze zawarto$¢ dostgpnego fosforu oraz potasu nie zmienila si¢. W pordwnaniu
z nimi doszlo do pewnego podwyzszenia zawarto$ci magnezu w glebie wszystkich
3 ekotypow, ktoéra byla wyzsza w porédwnaniu z poczatkiem dodwiadczenia.

Roéznice migdzy blokami stwierdzono w podstawowych wihasciwosciach fi-
zycznych gleby, poniewaz taka przemienna (DTP) byla zalozona po orce, a laka
trwala (TTP) i taka podsiewana (PTP) na nienaruszonej glebie. Dla wszystkich 3
ekotypow oznaczono cigzar wlasciwy, ktory w warstwie powierzchniowe] profilu
glebowego wynosit 2,57-2,67 g-cm-? oraz w dolnej warstwie 2,69-2,73 g-cm-3. W
poréwnaniu z nim warto$¢ cigzaru objetodciowego jest rézna w réznych profilach
gleby. Prawic takic same wartosci maja ekotypy TTP i PTP, ale blok DTP rézni
si¢ powierzchniowg czgécia profilu gleby, ktéra byla orana. Osigga ona wartosé
charakterystyczng dla gleby ornej (1,35 grem9), ale na glebokosci 10-20 cm jest
znowu typowa dla uzytku lgkowego (0,98 g:em=). W dalszych latach do$wiadcze-
nia ta wartoS¢ si¢ troch¢ zmienita, ale ciagle (po 7 latach) jest charakterystyczna
dla gleby ornej (1,23~1,33 grem), a nie dla gleby pod porostem tgkowym.

Podobnie mozemy oceni¢ warto$¢ porowatosci ogdlnej, jak tez pozostatych
rodzajéw porowatoéci jak kapilarna i nickapilarna, ktére wykazuja tendencje do
utrzymania stabilno$ci warunkéw fizycznych w profilu glebowym w bloku TTP
oraz PTP. W poréwnaniu z nimi w bloku DTP stwierdzono nizszg porowatosé
niekapilarng w powicrzchniowej wartwie profilu.

Bardzo wyréwnany poziom wartosci we wszystkich trzech ekotypach uzyska-
no dla maksymalncj, retencyjnej i kapilarnej pojemnosci wodne;.

Masg korzeniowg oceniono podczas 4 lat doSwiadczenia (1993-1996) na 3
ekotypach trawiastych. Najwigksza mase korzcni zanotowano na poczatku dos-
wiadczenia w 1993 roku (1,073 kg'm-2), stopniowo masa korzeni zmniejszata si¢ i
w 1996 roku wynosita tylko 0,627 kg'-m-=2. Stwicrdzona réznica jest statystycznie
istotna. Mniejsza masa korzeni §wiadezy o antropogennym wplywie wieloletniego
uzytkowania porostow.

Przy ocenie poszczegélnych ekotypéw w ciagu 4 lat najnizsza masg korzeni
zanotowano na gce przemicnnej (DTP - 0,716 kg:m-2). Srednia mase korzeni
stwicrdzono w obickcie podsiewanym (PTP - 0,818 kgm2). Najwigee] korzeni
miad trwaly uzytek ziclony TTP (0,851 kg'm-2). Roznice te byly statystycznie istot-
nc w poréwnaniu z DTP.

Zastosowanic réznych dawek nawozenia mineralnego w doswiadczeniu
wplyneto réwniez na akumulacj¢ 1 rozwd) systemu korzeniowego. Najwigce] ko-
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rzeni wytworzyly roéliny w wariancie 4, nawozonym 180 kg N-ha-! (0,874 kg-m?2).
Potwierdzono to statystycznie. W pordéwnaniu z tym wariantem najmniej masy
korzeniowej wytworzylo si¢ w wariancie 1 — kontrolnym (0,735 kg'm=2?). Chociaz z
problemem wplywu nawozenia azotem na wytwarzanie masy korzeniowej spoty-
kamy si¢ w literaturze rzadko, wyniki naszych doswiadczen potwierdzaja prace
JANCOVICA [1985], FlALY i TUMU [1994].

Podobny trend, jak przy ocenie masy korzeni, zanotowano réwniez w dzien-
nym przyroécie ogblnej masy korzeni. Najwyzszy przyrost stwierdzono na poczat-
ku dodwiadczenia (2,0 g'm-2), na koficu doSwiadczenia przyrosty znizyly si¢ do 0,9
gm=, i ta réznica byla statystycznie istotna. Oceniajac poszczegdlne ekotypy tra-
wiaste stwierdzono, ze bloki PTP i TTP maja jednakowy przyrost masy korzenio-
wej (1,1 gm2). W poréwnaniu z nimi blok DTP ma przyrost znacznie wyzszy (1,5
g'm2), potwierdzony statystycznie. Nie stwierdzono natomiast wplywu nawozenia
azotowego na przyrost masy korzeniowej.

Korzenie porostéw takowych wnosza duza ilo§¢ masy organicznej do subs-
tratu mineralnego i w ten sposéb wplywaja dodatnio na jako$¢ gleby. 1lo§¢ masy
ro§linnej, ktéra w kazdym roku rozklada si¢ w glebie, mozemy oceni¢ na podsta-
wie szybkoSci wymiany biomasy korzeni, ktéra daje nam wyobrazenie o diugosci
okresu potrzebnego na ich catkowitag wymiang. Okres wymiany korzeni trwa naj-
dluzej na face trwatej (TTP), od 2,74,1 lat, nast¢pnie na lace przemienncj
(DTP), od 2,3-3,2 lat. Najkrdtszy okres wymiany korzeni, zanotowano na tace
trwatej podsiewanej (PTP) od 2,2-3,1 lat. Te dane sq zgodne z pracami innych
autoréw [FIaLA 1980; Fiala, JAKRLOVA 1987], ktorzy stwierdzili, ze okres wymiany
korzeni na uzytkach zielonych trwa od 2-4 lat.

W naszych badaniach stwierdzono réwniez zalezno$¢ mig¢dzy R:S (korze-
nie:porost), na podstawie ktorej mozemy powiedzieé o rozdzieleniu i transporcie
asymilatéw migdzy korzeniami i porostem lagkowym. Jezeli ten stosunek jest
waski to transport asymilatéw jest skierowany przede wszystkim do nadziemnej
czgSci porostu, tzn. do plonéw. Stosunek R:S w DTP i PTP wynosi okolo 3,9-4,2.
Statystycznie potwierdzony stosunek R:S stwierdzono w tace trwatej TTP (5,7).
Na wartoé¢ tego stosunku ma réwniez wplyw nawozenie azotowe. W wariantach
nawozonych jest on nizszy (3,5-3,6), a nienawozonych azotem jest wyzszy (5,6).
W 1993 roku porosty tgkowe wytworzyly najwigksza ilo$¢ korzeni, co potwierdza
rowniez wysoki stosunek R:S, ktérego warto§é wynosita 8,8 1 byla najwyzsza w
poréwnaniu z dalszymi latami dos§wiadczenia. Bylo to potwierdzone statystycznic.

Whioski

1. Wiadciwosci gleby na trwatych uzytkach zielonych charakteryzuja si¢ stabil-
no$cia. Potwierdzaja to wlasciwosci agrochemiczne 1 fizyczne gleby okreslo-
ne podczas dos§wiadczenia wieloletniego.

2. Do zmian wiasciwosci fizycznych gleby dochodzi podczas mechanicznej
uprawy gleby, np. podczas orki, ktéra si¢ wykonuje przy odnowie runi fako-
wej.

3. Dobre wiasciwosci fizyczne gleby w powierzchniowej czgsci profilu glebowe-

go taki trwalej, w ktdrej wazng rolg odgrywa réwniez ilo§¢ korzeni, umozli-
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wiajg wyzszg akumulacje opaddw, ich zatrzymywanic 1 stopniowe dzielenic.
Ma to zwigzek zc stabilnodcia ekologiczng obszaru geograficznego.

4, Najwigksza mase korzeniowa osiggnieto na poczatku doSwiadczenia, stop-
niowo ich ilo§¢ byla nizsza, zeby w ostatnim roku do$wiadczenia osiggnad
najnizszg warto$¢. Mniejsza masa korzeni jest wynikiem antropogennego
wieloletniego uzytkowania rolniczego uzytkéw zielonych.

5. Statystycznie istotne wyzsze ilosci korzeni stwierdzono w tace trwatej (TTP)
i podsiewanej (PTP) w poréwnaniu z lakq przemienng (DTP), poniewaz
tam procesy rozkladu i mincralizacji byly bardziej intensywne. Potwierdza
to przede wszystkim okres wymiany korzeni, ktéry jest najdluzszy dla TTP
oraz stosunek R:S, ktéry jest najszerszy na tace trwale;j.

6.  Sredni dzienny przyrost masy korzeniowej byl najwyzszy na poczatku dos-
wiadezenia. Podczas ostatniego roku zanotowano najnizszy przyrost. Najniz-
sze przyrosty stwierdzono na lace przemiennej DTP.
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Streszczenie

Wieloletnie do§wiadczenie prowadzone metodg losowanych blokéw, zatozo-
no na wiosn¢ 1991 roku. Bloki zawieraly trzy réine ekotypy uzytkéw ziclonych:
trwaly — TTP, trwaly podsiewany — PTP oraz przemienny — DTP. W kazdym
bloku w 4 powtdrzeniach zastosowano 4 warianty nawozenia: V, — kontrola; V, -
P 30, K 60; V, — N 90+PK; V, - N 180+PK kg-ha-.

Doswiadczenie polozone jest na wysokosci 465478 m n.p.m., prowadzone
na glebie brunatnej, kwasnej, wytworzonej z pleistocenskich zwictrzelin z przewa-
ga goérotwordw wulkanicznych, zwanej gling ziarniasto-gruzetkowata.

Wiasciwodci agrochemiczne i fizyczne gleby byly mierzone do glgbokosci 60
cm. Prébki do analizy pobierano 2 razy w ciggu roku. Analizy gleby byly wykona-
ne metodami klasycznymi. Probki korzeni pobierano S razy podczas sezonu we-
getacyjnego.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wlasciwosci gleby na trwalych uzytkach zielo-
nych charakteryzujg si¢ stabilnoécia, szczegdlnie na ekotypach TTP i PTP, tylko
laka przemienna (DTP) zalozona po odnowie orka ma inne wlasciwosci w calym
okresie do$wiadczenia.

Profil glebowy DTP mial na poczatku pH (w roztworze KCl o stgzeniu
1 mol-dm-?) 5,15-5,36, zawarto$¢ prochnicy 3,71-3,98%. Po 7 latach dos$wiadcze-
nia pH w KCI wynosilo 5,21-5,45, a zawarto$¢ prochnicy podwyzszyta si¢ na
4,23-4,95%. Po zalozeniu doswiadczenia cigzar objetoSciowy w warstwie po-
wierzchniowej wynosit 1,35 grem™, a na glgbokosei 1020 cm 0,98 g-em=. Ogdlna
porowato$¢ wynosita 49-63%. Po 7 latach do$wiadczenia cigzar objgtosciowy
obnizyt si¢ na 1,23-1,33 g'cm oraz porowato$¢ ogdlna na 50-54%.

Najwigksza suche mas¢ korzeni zanotowano na poczatku doswiadczenia —
1,073 kg'm~2, po 4 latach doszlo do obnizenia na 0,627 kg'm-2 Najmniejszg ilo§é
korzeni stwierdzono na tace przemiennej DTP, najwigcej na tace trwatej (TTP).
Stwierdzono tez wplyw nawozenia mineralnego na ci¢zar masy korzeniowej, ktéra
podwyzsza si¢ przy wyzszej dawce azotu. Najwigkszy $redni dzienny przyrost no-
wowytworzonych korzeni zanotowano na poczatku doswiadczenia (2,0 gm),
potem stopniowo obnizal si¢. Najwyzszy przyrost stwierdzono na DTP (1,5 g'm2).
Okres wymiany korzeni na uzytkach zielonych waha si¢ od 2—4 lat. Stosunek R:S
byl najwyzszy na face trwatej (TTP) i wynosit 5,7.

SOIL CHARACTERISTICS OF DIFFERENT GRASSLAND ECOSYSTEMS
DURING THEIR LONG-TERM UTILIZATION
Koloman Klobusicky, Jin Tomaskin, Ingrid Zibritovd
Grassland and Mountain Agriculture Research Institute,
Banska Bystrica, Slovakia
Key words:  grassland ecotypes, soil properties, root system, fertilization

Summary

A field experiment was conducted in 1991-1997 on threc grassland ecoty-
pes: seminatural, overdrilled and resown at the site of Suchy vrch — Radvan
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(465-478 m altitude, soil of cambisol type). Agrochemical and physical characte-
ristics of soil were studied in the profile to 600 mm depth in two samples per
year. The root samples were taken five times during growing period. Both semi-
natural and overdrilled grasslands showed certain stabilization of soil profile
while the profile of resown grassland had different characteristics after ploug-
hing. At the beginning of experiment it was characterised by pH in KCI
5.15-5.36, 3.71-3.98% humus content while at the end the respective values were
5.21-5,45 and 4.23-4.95%. The bulk density changed from 1.35 to 1.23-1.33
g-em= and porous capacity from 49-63% to 50-54%.

The root DM decreased from initial level 1.073 kg'm-2 to 0.627 kg'm=2 in
1997. The lowest DM weight was observed at resown grassland and the highest
at seminatural grassland.

The influence of mineral nitrogen fertilization on increasing of root pro-
duction was confirmed.

The highest daily increase of new formed roots was found at the beginning
of experiment (2.0 g-m=?), then it decreased. The lowest daily increase was
asscssed at resown grassland (1.5 g'm-2). The root turnover on the grassland was
2-4 years.
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