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OCENA PRZYDATNOSCI GATUNKOW TRAW
I ROSLIN MOTYLKOWATYCH DO PODSIEWU
ZDEGRADOWANYCH ZBIOROWISK TRAWIASTYCH
W SIEDLISKACH POBAGIENNYCH

ESTIMATE OF UTILITY OF GRASSES
AND LEGUMES SPECIES TO COMPLEMENTARY SEEDING
OF DEGRADED GRASS COMMUNITIES
UNDER POSTBOGGY HABITATS

Katedra Lqkarstwa i Ksztaltowania Zieleni, Akademia Rolnicza w Lublinie
Department of Grassland and Green Forming, Agricultural University of Lublin

W ostatnich latach coraz czgsciej spotykamy sig z problemem degradacji zbiorowisk trawia-
stych z powodu braku uzytkowania lub ograniczenia nawozenia. Powoduje to systematyczne
ustgpowanie wartoSciowych gatunkow traw i roslin motylkowatych, a wzrost zi6t i chwastow
oraz traw o nizszej wartosci uzytkowej. Szybszej degradacji ulegaja zbiorowiska trawiaste w
siedliskach pobagiennych, w ktorych warunki wzrostu i rozwoju ro$lin sa mniej stabilne. Zwiaza-
ne jest to z postgpujacym procesem mineralizacji i pogarszaniem wlasciwosci fizyko-wodnych
gleb. Zatem na wielu obiektach zachodzi konieczno$¢ regeneracji zdegradowanych zbiorowisk
trawiastych. Jedna z metod jest podsiew starej darni polegajacy na uzupehianiu sktadu gatunko-
wego runi gatunkami traw lub ich mieszankami z ro$linami motylkowatymi.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena przydatnosci roznych gatunkow traw i roslin mo-
tylkowatych do podsiewu zdegradowanych zbiorowisk trawiastych w warunkach gleb torfowo-
-murszowych. Doswiadczenia realizowano w latach 1987-2005 w Stacji Dydaktyczno-Badawczej
w Sosnowicy (rejon Kanatu Wieprz-Krzna). Badania skupialy si¢ na regeneracji zbiorowisk
trawiastych metoda siewu bezposredniego. Do podsiewu stosowano pojedyncze gatunki warto-
sciowych traw i ro§lin motylkowatych oraz ich mieszanki.

SEOWA KLUCZOWE: degradacja zbiorowisk trawiastych, podsiew, gatunki
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WSTEP

W praktyce takarskiej spotykamy si¢ czgsto z problemem degradacji zbiorowisk
trawiastych, a wigc pogorszeniem ich sktadu gatunkowego. Ustgpuja sukcesywnie war-
tosciowe gatunki traw i ro§lin motylkowatych, a run opanowuja gatunki o nizszej war-
tosci uzytkowej, w wyniku ograniczonego lub braku nawozenia, potaczonego czgsto z
ekstensywnym uzytkowaniem. Proces degradacji zbiorowisk trawiastych jest szczeg6l-
nie nasilony na glebach torfowo-murszowych. Zwiazane jest to z postgpujacym proce-
sem murszenia i mineralizacji substancji organicznej, co jest powodem pogorszenia ich
wlasciwosci fizyko-wodnych [Rutkowska i in. 1994, Churski i Churska 1995]. Ponadto
siedliska gleb pobagiennych charakteryzuja si¢ wigksza amplituda wahan zjawisk mi-
kroklimatycznych. Powoduje to znaczne ograniczenie trwatosci wielu gatunkow zbio-
rowisk trawiastych [Kowalczyk 1973]. W zwiazku z tym zachodzi konieczno$¢ odna-
wiania ich sktadu gatunkowego [Nazaruk 1995]. Jedna z metod regeneracji zdegrado-
wanych zbiorowisk trawiastych jest podsiew. Powodzenie tej metody zalezy od wielu
czynnikéw, takich jak uwilgotnienie gleby, stopien ostabienia konkurencyjnosci starej
darni oraz technologia podsiewu [Baryta 2001a]. Jednym z waznych elementow decy-
dujacym o pozytywnych efektach podsiewu jest dobor gatunkéow do okreslonych wa-
runkow siedliskowych.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena przydatnosci roznych gatunkéw traw i
ro$lin motylkowatych do podsiewu zdegradowanych zbiorowisk trawiastych w warun-
kach gleb torfowo-murszowych.

METODYKA BADAN

Badania z podsiewem uproszczonych zbiorowisk trawiastych z dominacja wiechliny
takowej lub zdegradowanych z duzym udziatem roslin dwulisciennych z grupy ziét i
chwastow prowadzono w latach 1987-2005 na takach w Stacji Dydaktyczno-Badawczej
w Sosnowicy (rejon Kanatu Wieprz-Krzna). Laki te zlokalizowane sa na glebach torfo-
wo-murszowych (Mt II) powstalych z torfow turzycowiskowo-szuwarowych. W latach
1964—1966 obiekt ten zostal zmeliorowany i przeprowadzono na nim zagospodarowanie
pomelioracyjne. Wieloletnie uzytkowanie kosne spowodowalo na wielu kwaterach
znaczne zmiany w skladzie gatunkowym runi, w ktorej w najwigkszych iloSciach
utrzymywala si¢ wiechlina takowa, czgsto z duzym udziatem ro$lin dwuliSciennych z
grupy ziot i chwastow [Baryta 2001b]. Badania z podsiewami tych zbiorowisk prowa-
dzone byly w réznych latach i dotyczyly glownie:

e doboru gatunkéw do podsiewu,

e technologii podsiewu,

e sposobu ostabiania konkurencyjnosci starej darni (defoliacja, herbicydy selek-
tywne, uprawa mechaniczna).

W prowadzonych badaniach do podsiewu stosowano pojedyncze gatunki, a najczesciej
mieszanki z udziatem zycicy trwalej (Lolium perenne L., odm. Arka, Anna i Argona),
tymotki takowej (Phleum pratense L., odm. Szelejewska, Obra), kostrzewy takowej
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(Festuca pratensis Huds., odm. Szelejewska), kupkéwki pospolitej (Dactylis glomerata L.,
odm. Baza), koniczyny takowej (Trifolium pratense L., odm. Nike, Parka, Radyka,
Ulka, Raba, Jubilatka i Hruszowska), w ostatnich latach réwniez festulolium (Festulo-
lium braunii (K. Richter) A. Camus, odm. Felopa), natomiast rzadziej kostrzewy trzci-
nowej (Festuca arundinacea Schreb., odm. Kord) 1 zycicy wielokwiatowej (Lolium
multiflorum Lam., odm. Lotos). Badania z podsiewem zbiorowisk trawiastych mieszan-
kami z udzialem Festulolium braunii prowadzono w latach 2003-2005. W siewach
jednogatunkowych uwzgledniano rézne odmiany koniczyny takowej oraz wigkszosé
gatunkow traw wysokich. W niniejszej pracy ograniczono si¢ tylko do oceny przydat-
nosci gatunkéw do podsiewu tak w warunkach gleb torfowo-murszowych w oparciu o
wieloletnie wyniki badan.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wyniki wieloletnich badan wykazaty, ze najwigkszym udziatem w runi wérdéd oce-
nianych gatunkow wysiewanych w dwu- lub wielosktadnikowych mieszankach w
pierwszym i drugim roku po podsiewie charakteryzowata si¢ zycica trwata. Szczeg6lnie
duzy udziat Lolium perenne w runi zanotowano po zastosowaniu jednorazowego plyt-
kiego gryzowania przed podsiewem, jako mechanicznego ostabienia konkurencyjnosci
starej darni oraz po zastosowaniu herbicydow selektywnych ograniczajacych udziat
ro$lin dwuliSciennych z grupy zi6t chwastow. Nalezy przypuszczaé, ze byto to zwigza-
ne z wigksza powierzchnia pustych miejsc, w ktérych podsiane gatunki mialy lepsze
warunki do kietkowania oraz poczatkowego wzrostu i rozwoju.
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1 — Podsiew — Complementary seeding; 2 — Reglone + podsiew — Reglone + Complementary seeding; 3 —
Roundup + podsiew — Roundup + Complementary seeding; 4 — Starane + Aminopielik + podsiew — Starane +
Aminopielik + Complementary seeding; 5 — Glebogryzarka + podsiew — Rototiller + Complementary seeding
Rys. 1. Sredni udzial podsianych gatunkéw w runi takowej w zaleznosci od zastosowanych
technologii
Fig. 1. Mean share of oversown species in meadow sward in dependence on applied technologies
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W warunkach defoliacji Roundupem oraz jej braku nieco wyzszym udzialem w sto-
sunku do Zycicy trwalej odznaczata si¢ koniczyna takowa (rys. 1). Duzy udziat zycicy
trwatej odnotowano réwniez w runi trawiastej po podsiewie mieszankami dwusktadni-
kowymi, niezaleznie od wspotkomponentdow, zwlaszcza w pierwszym roku po wykona-
niu zabiegu. W drugim roku uzytkowania udziat zycicy trwalej byt nieco nizszy i uza-
lezniony od gatunku, z ktérym byta wysiana. Nizszy udzial Lolium perenne w podsianej
runi takowej odnotowano w mieszance z Festulolium braunii. Wowczas udziat wymie-
nionego mieszanca w pierwszym roku wyniost ok. 24%, a w drugim — 36% (zwigksza-
jac si¢ kosztem Lolium perenne) (rys. 2). Gatunek ten odznaczat si¢ rowniez znacznym
udziatem w runi po podsiewie mieszankami wielogatunkowymi.
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60 - 60 -
40 1 40 1
20 20 |
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mieszanki — mixtures

W Lolium perenne 1 Festuca arundinacea 9 Phleumpratense O Dactylis glomerata
8 Festulolium braunii

Rys. 2. Udziat podsianych gatunkéw z mieszanek dwusktadnikowych w runi takowej
Fig. 2. Share of oversown species from two-component mixtures in meadow sward

Mieszance festulolium odznaczaja si¢ duzym tempem wzrostu i rozwoju w kolej-
nych latach uzytkowania oraz cechuja si¢ duza agresywnoscia w stosunku do innych
gatunkow traw i roslin motylkowatych [Jok$ i wsp., 1998], co potwierdzaja wyniki
przeprowadzonych badan. Nalezy doda¢, ze Festulolium braunii charakteryzuje sig
lepszym wzrostem i rozwojem oraz wyzszym udzialem w runi na glebie torfowo-
murszowej niz mineralnej [Kulik 2005].

Kolejnym sktadnikiem mieszanek odznaczajacym si¢ duzym udzialem po wykona-
nych podsiewach byta koniczyna takowa (rys. 1). Gatunek ten charakteryzowal sig
wyzszym udzialem w podsianej runi po zastosowaniu defoliacji starej darni, niezaleznie
od stosowanych herbicydéw oraz po podsiewie bez defoliacji. Duza przydatnos¢ do
podsiewu zbiorowisk trawiastych potwierdza réwniez znaczny udziat Trifolium pratense
po jednogatunkowym podsiewie réoznymi odmianami. Najwyzsza trwatoscia w runi
w$rod testowanych odmian charakteryzowata si¢ Raba [Baryta i Sawicki, 1995].

Znacznym udzialem w podsianej runi takowej charakteryzowata si¢ rowniez kup-
kowka pospolita. Udzial tego gatunku w roku podsiewu byt najczgsciej nizszy od udzia-
lu w mieszankach nasion, natomiast sukcesywnie zwigkszal si¢ w kolejnych latach
uzytkowania (rys. 2). Udziat Dactylis glomerata byt na ogét wyzszy w runi podsianej
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mieszankami bez Lolium perenne. Wyniki innych badan réwniez potwierdzaja znaczny
udziat kupkowki pospolitej w runi tak podsianych zar6wno mieszankami z tym gatun-
kiem [Grabowski i wsp., 1995], jak i po podsiewie jednogatunkowym, zwlaszcza w runi
na glebach torfowo-murszowych [Baryta i Sawicki, 1995; Kaminski, 2002].

Podobnie jak kupkéwka pospolita zachowuje si¢ Phalaris arundinacea. Mozga
trzcinowata po podsiewie zaréwno jedno-, jak i wielogatunkowym w poczatkowym
okresie rozwija si¢ powoli, systematycznie zwigkszajac swoj udziat w runi w kolejnych
latach uzytkowania [Nazaruk i wsp., 1996, Kaminski, 2002; Sawicki, 2004].

Z innych gatunkéw uwzglednionych w mieszankach do podsiewu uwagg zwraca zy-
cica wielokwiatowa. Trawa ta charakteryzowala si¢ do§¢ duzym udzialem w podsianej
runi lakowej, zwlaszcza w roku zastosowanego podsiewu lub w drugim, ale w warun-
kach korzystnego okresu zimowego (rys. 1). Byt to jednak gatunek krotkotrwaty, po-
niewaz najczesciej wypadal po dwuletnim okresie uzytkowania.

Pozostale gatunki traw uwzglednione w mieszankach, jak rowniez podsiewach jed-
nogatunkowych (tymotka takowa, kostrzewa takowa, kostrzewa trzcinowa) odznaczaty
si¢ stosunkowo niskim udziatlem w podsianych zbiorowiskach. W tej grupie traw naj-
wigkszym udziatem charakteryzowata si¢ Phleum pratense, zwlaszcza w pierwszym
i drugim roku po zastosowanym podsiewie (rys. 1).

Trwato$¢ podsianych gatunkéw w zbiorowiskach trawiastych byta znacznie zrézni-
cowana. W niekorzystnych warunkach okresu zimowego (niskie temperatury oraz brak
lub cienka okrywa $niezna) niektore gatunki moga przemarzac i ogranicza¢ swoj udziat
w latach nastgpnych (zycica trwata, kupkowka pospolita) lub catkowicie ustgpowac z
runi (koniczyna takowa, zycica wielokwiatowa) [Baryta i Warda, 1999]. Dowodem tego
bylo ograniczenie udziatu niektorych gatunkéw w runi po okresie zimowym przetomu
lat 1995/1996 (rys. 3).

100%

80% &

60%

e
B i,
R R

S
T 00000,0,03301001%\
S,
LI IO s a3 o

& 3
..lllllllllllllllllllllll“h’ti t N
N

40%

20%

0%

wysiew - sown 1994 1995 1996 1997
B Lolium perenne B Festuca pratensis
O Phleum pratense @ Dactylis glomerata
® Trifolium pratense O Gatunki z rodzaju Poa - Poa species
8 Inne trawy - Other grasses B Ziola i chwasty - Herbs and weeds

Rys. 3. Udziat podsianych gatunkéw z mieszanek wielosktadnikowych w runi takowej
Fig. 3. Share of oversaw species from multi-components mixtures in meadow sward
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W korzystnych warunkach zimowania trwato§¢ podsianych gatunkow i ich znaczna
stabilno$¢ w runi zbiorowisk trawiastych w warunkach gleb torfowo-murszowych okre-
$lana jest na okres 46 lat [Baryta 2001a]. Regeneracja zdegradowanych lub uproszczo-
nych zbiorowisk trawiastych przez podsiew powinna by¢ kontynuowana w praktyce
rolniczej, co pozwoli na ochrong gleb przed ich degradacja (zwlaszcza gleb organicz-
nych) oraz wzrost biordéznorodnos$ci zbiorowisk trawiastych uzytkoéw zielonych.

WNIOSKI

1. Na podstawie wieloletnich badan nalezy stwierdzi¢, ze najbardziej przydatnymi
gatunkami do podsiewu zdegradowanych lub uproszczonych zbiorowisk trawiastych na
glebach torfowo-murszowych sa: zycica trwala, koniczyna takowa, festulolium, kup-
kowka pospolita, mozga trzcinowata, natomiast mniej przydatne gatunki to: tymotka
takowa, kostrzewa takowa, kostrzewa trzcinowa i zycica wielokwiatowa.

2. Znaczacym elementem wptywajacym na efektywno$¢ zastosowanego podsiewu w
warunkach gleb torfowo-murszowych jest ostabienie konkurencyjnosci starej darni, w
ktorej czgsto dominuje Poa pratensis, a najkorzystniejszym zabiegiem jest jednorazowe
gryzowanie przed zastosowanym podsiewem.

3. Trwalo§¢ podsianych gatunkéw jest znacznie zrdéznicowana i determinowana
przez warunki termiczne okresu zimowego, zwlaszcza w warunkach braku okrywy
$nieznej.
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ESTIMATE OF UTILITY OF GRASSES AND LEGUMES SPECIES
TO COMPLEMENTARY SEEDING OF DEGRADED GRASS COMMUNITIES
UNDER POSTBOGGY HABITATS

Summary

In last years we often observe a problem of degradation of grass communities, which is
caused mainly through the lack of crop cultivation and reducing of mineral fertilization. This
causes systematic retreating of valuable grass and legume species and increase of herbs and
weeds as well as grass species about lower value. Grass communities give in faster degradation in
postboggy habitats, in which conditions of growth and development of plants are less stable. It is
connected with progressive process of mineralization and worsening of physical-water proprieties
of this soils. Therefore on many objects indispensable is regeneration of degraded grasslands. One
of the best method is complementary seeding of old sod with use of species of valuable grasses
and legumes.

The aim of this paper was to compare efficiency of different technology of complementary
seeding as well as grass species and their mixtures applied to improve species composition of
sward dominated by Poa pratensis. The studies were carried out in 1985-2005 in Didactic-
Research Station in Sosnowica in Wieprz-Krzna region. Researches were concerned on regenera-
tion of grass communities of the complementary seeding method. In the studies were used single
species of valuable grasses and legumes as well as their mixtures.

KEY WORDS: degradation of grass communities, complementary seeding, species

Recenzent: dr hab. Mieczystaw Grzelak — Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkow-
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W pracy przedstawiono wyniki badan wtasciwosci trakcyjnych wybranych kot mikrociagni-
kow na podlozu zadarnionym. Badaniom poddano opong napgdowa o rozmiarze 5.00-10 oraz
opong typu grass 18x8.5-8. Opona napgdowa pozwala rozwija¢ wyzsze wartosci sit trakcyjnych
w porownaniu do opony typu grass. Badania wykazaly ponadto, ze cechy gatunkowe traw maja
istotny wpltyw na warto$¢ rozwijanych sit trakcyjnych. Najwigksze wartosci tych sit zanotowano
na darni poros$nigtej wiechling takowa, a najmniejsze na kostrzewie czerwonej i mietlicy pospoli-
tej. Wzrost intensywnosci uzytkowania darni wplywat na spadek wartosci sit trakcyjnych.

SEOWA KLUCZOWE: sita trakcyjna, opona napgdowa i typu grass, gatunki traw

WSTEP

Poprawa sprawnosci trakcyjnej uktadéow jezdnych pojazdéow wiaze si¢ z konieczno-
$cia doktadnego rozpoznania witasciwosci mechanicznych typowych podlozy, po kto-
rych si¢ one poruszaja. Najmniej rozpoznanym pod tym wzgledem podlozem jest darn,
ktora najczgsciej tworzy typowe tereny rolnicze, jak taki czy pastwiska. Odrgbna grupg
powierzchni zadarnionych stanowia tereny zieleni, ktore w zaleznosci od przeznaczenia
wymagaja darni o duzych walorach estetycznych i odpornej na udeptywanie. Na tych
terenach wymagana jest ciagla ingerencja czlowieka zwiazana z wykonywaniem zabie-
gow pielegnacyjnych [Hashiguchi, 1994; Dabrowski, 1994].

Z dostgpne;j literatury wynika, ze zmiany powstate w darni, a bedace efektem wyko-
nywanych zabiegdéw, zaleze¢ moga migdzy innymi od parametréw konstrukcyjno-
-eksploatacyjnych uktadéw jezdnych, takich jak obciazenie pionowe czy ksztalt elemen-
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tu oddzialujacego. Druga grupa czynnikow istotnie wptywajacych na cechy wytrzyma-
losciowe tych powierzchni sa cechy botaniczne roslin tworzacych darn, jak i rodzaj
gleby, na ktorej rosliny rosna [Shoop, 1993].

Podtoza zadarnione opisywane w aspekcie ich wlasciwosci mechanicznych sa stabo
rozpoznane. Wynika to prawdopodobnie ze ztozonego mechanizmu wzmacniania gleby
przez korzenie rosnacych roélin. Z powyzszych wzgledéow podjgto badania, ktorych
celem bylo dokonanie analizy maksymalnych sit trakcyjnych generowanych przez wy-
brane opony mikrociagnikow na darni o odmiennych cechach gatunkowych traw i roz-
nym poziomie jej uzytkowania (udeptywania).

PRZEDMIOT I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na obiektach do§wiadczalnych RZD Pawtowice. Do-
$wiadczenie zatozono na glebie o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej potozonej
na piasku stabo gliniastym. Badania przeprowadzono na czterech gatunkach traw: zyci-
ca trwata (odmiany: Inka, Stadion, Nira, Niga, Pavo), wiechlina takowa (odmiany: Ali-
cja, Gol, Haga), kostrzewa czerwona (odmiany: Areta, Nimba, Leo, Rubin) i mietlica
pospolita (Boni). Do badan uzyto dwie opony majace zastosowanie w mikrociagnikach,
opong klasyczna o wystepach bieznika typu AN o wymiarze 4.00-10 oraz opong typu
Grass o wymiarze 18x8.50-8. Pomiary przeprowadzono dla obciazenia pionowego
520 N 1910 N. Cisnienie powietrza w badanych oponach wynosilo zgodnie z zalece-
niami producenta 0,25 MPa dla opony klasycznej i 0,2 MPa dla opony Grass. Pomiar sit
trakcyjnych wykonano na stanowisku pomiarowym agregatowanym z ciagnikiem rolni-
czym [Biatczyk wsp., 1998]. Do pomia-
ru napre¢zen Scinajacych uzyto $cinarke
obrotowa VANE H-60 firmy Eijkel-
kamp. Zakres pomiarowy Scinarki wy-
nosit 0 - 260 kPa, przy bledzie pomiaru
2 kPa. Dokonano réwniez oceny bota-
nicznej darni opisujac jej stan i jakos$¢
liczba zywych roslin. Do tego celu za-
stosowano  zmodyfikowang metodg
Webera, okreslajaca liczbe zywych
roslin na 100 cm® powierzchni darni.
Rozne poziomy uzytkowania darni uzy-
skano poprzez niszczenie podioza spe-
cjalnie skonstruowanym urzadzeniem
(rys. 1) symulujacym udeptywanie darni
korkami butéw do gry w pitke nozna.
Do bgbnéw zamocowanych do kot mi-
krociagnika przykrgcono korki z butow
pitkarskich, nast¢pnie dociazono urza-
dzenie tak, aby poziom naciskow odpo-
wiadal masie pitkarza réwnej 75 kg.

Rys. 1. Urzadzenie do kontrolowanego niszcze-
nia (udeptywania) darni
Fig. 1. The wear and compaction simulator
mounted on microtractor
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Ustalono pig¢ poziomoéw uzytkowania darni, gdzie poziom 0% oznaczal darn nieznisz-
czong, a poziom 100% darn zniszczona calkowicie. Dobierajac odpowiednia liczbg
przejazdow urzadzeniem do kontrolowanego niszczenia (udeptywania) darni, uzyskano
dodatkowo posrednia intensywno$¢ uzytkowania (zniszczenia) wynoszaca 25%, 50%
i75%.

ANALIZA WYNIKOW

W celu opisu warunkéw badan zmierzono maksymalne naprgzenia $cinajace na ba-
danych obiektach. Warto$¢ tego parametru rosta wraz z intensywnoscia uzytkowania
darni. Najmniejsze warto$ci tego parametru zanotowano w obrebie odmian zycicy trwa-
tej oraz wiechliny takowej, wynoszace od 66 kPa dla 0% poziomu uzytkowania do
114 kPa dla 100% poziomu uzytkowania. Odmiany kostrzewy czerwonej oraz mietlica
pospolita wykazywaty wigksze warto§ci maksymalnych naprezen $cinajacych odpo-
wiednio od 68 kPa do 120 kPa.

Na rysunku 2 przedstawiono ubytki badanych traw dla réznych pozioméw ich uzyt-
kowania (niszczenia). Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazata istotnych
roznic pomigdzy odmianami w obrebie danego gatunku, dlatego do analizy przyjeto
wartosci usrednione ze wszystkich badanych odmian. Na poziomie uzytkowania 0%
liczba zywych roslin nie ulegata istotnej zmianie imiescila si¢ w przedziale 280—
260 sztuk/100 cm®. Podobna sytuacja wystapita na 25% poziomie uzytkowania, jednak
w tym przypadku zaznacza si¢ wyrazny spadek liczby zywych roélin dla mietlicy po-
spolitej (210 sztuk/100 cm?®). Wzrost intensywnosci uzytkowania badanych traw do
poziomu 50% prowadzit do wyraznego spadku liczby zywych roélin dla kostrzewy
czerwonej 1 mietlicy pospolitej (Srednio o ok. 70%). Jednak dopiero 75% i 100% po-
ziom uzytkowania spowodowat bardzo duzy spadek liczby zywych roslin dla wspo-
mnianych powyzej gatunkow traw.
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Rys. 2. Ubytki badanych traw dla réznych poziomoéw uzytkowania (niszczenia) darni
Fig. 2. Loss of examinated turfgrasses for different wear and compaction
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Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze odmiany zycicy trwa-
tej i wiechliny takowej cechuja si¢ duza odpornoscia na mechaniczne niszczenie (udep-
tywanie) oraz na znaczne zaggszczenie podloza. Odmiany kostrzewy czerwonej i mie-
tlicy pospolitej nie sg zdolne do przenoszenia znacznych obciazen oraz Zle znosza inten-
sywne udeptywanie. Powyzsze rozwazania pozwolily wyznaczy¢ trzy istotnie rézniace
si¢ migdzy soba poziomy uzytkowania, tj.: 0%, 50% 1 100%.

W nastgpnym etapie analizie poddano maksymalne sity trakcyjne generowane przez
opong klasyczna i opong typu Grass dla dwoch poziomdéw obciazenia pionowego 520 N
1 910 N na darni niezniszczonej (0% poziom uzytkowania). Ocena statystyczna i w tym
przypadku nie wykazala istotnych réznic pomig¢dzy poszczegdlnymi odmianami w ob-
rebie danego gatunku traw. Na rysunku 3 przedstawiono usrednione warto$ci maksy-
malnych sit trakcyjnych generowanych przez opong klasyczna i Grass na badanych
gatunkach traw. Zauwazy¢ tu mozna istotny wptyw gatunku trawy na warto$¢ osiaga-
nych sit trakcyjnych, jednak w $cistej korelacji z obciazeniem pionowym. Dla obciaze-
nia pionowego 910 N istotnie wigksze sily trakcyjne rozwijala badana opona na dar-
niach utworzonych z wiechlin takowych ok. 1150 N, a najmniejsze sity na kostrzewie
i mietlicy ok. 900 N. Zanotowane pomig¢dzy tymi gatunkami réznice siggalty 30%.

OG=520N @G=910N
1200

1000 4

800 -

600 -

400 ~

200 -

maksymala sita trakcyjna [N]

zycica trwata wiechlina tgkowa kostrzewa mietlica pospolita
czerwona

Rys. 3. Wartosci maksymalnych sit trakcyjnych generowanych przez opong klasyczna na darni
utworzonej z badanych gatunkach traw
Fig. 3. Maximum values of traction force generated by classical tyre on examinated turfgrasses

Dla opony Grass mozna tu zauwazy¢ podobne zaleznosci jak dla opony klasycznej,
jednak opona ta pozwalata generowac nizsze sily trakcyjne. Najwyzsze wartosci mak-
symalnych sit trakcyjnych zanotowano na odmianach wiechliny takowej (830 N dla
obciazenia pionowego 910 N), nieco nizsze wartosci dla zycicy trwatej 750 N, a najniz-
sze dla kostrzew czerwonych oraz mietlicy pospolitej. Nieistotny wptyw gatunku trawy
dla nizszego obcigzenia 520 N moze §wiadczy¢ o zbyt matej glgbokosci penetracji wy-
stepow bieznika tej opony w poros$nigtym roslinami podtozu. Rozwijana sita trakcyjna
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byla prawdopodobnie wynikiem tarcia, co pozwala sadzi¢, ze opona ta nie bedzie
uszkadzaé systemu korzeniowego roslin i bedzie bezpieczna szczegdlnie w pracach nie
wymagajacych znacznych sit uciagu. Wykazano rowniez brak wptywu niskiego (520 N)
obciazenia pionowego, co pozwolito na jego eliminacj¢ i przeprowadzenie dalszych
pomiarow dla obciazenia wyzszego rownego 910 N. Zauwazono rowniez podobny
charakter sit trakcyjnych rozwijanych na kostrzewach czerwonych i mietlicy pospolitej,
dlatego pominigto gatunek mietlicy pospolitej w dalszej czg$ci pracy.

Na rysunku 4 przedstawiono warto§ci maksymalnych sit trakcyjnych generowanych
przez opong klasyczna i Grass dla ré6znych pozioméw uzytkowania (niszczenia) bada-
nych darni. Wigksza intensywnos$¢ uzytkowania wigze si¢ ze znacznym przyrostem
zwigzloSci podloza i stabszym wzrostem i rozwojem roslin, jednak odmiany zycicy
trwalej dzigki duzej liczbie zywych ro$lin nie wykazaty wptywu intensywnosci uzytko-
wania na warto$¢ generowanych sit trakcyjnych. Wartosci maksymalnych sit trakcyj-
nych dla tego gatunku miescily si¢ w przedziale 1020 N-975 N. Nieco inaczej ksztatto-
waly sig¢ wartosci tego parametru na darni poro$nigtej wiechlinami takowymi. Zauwa-
zy¢ tu mozna, ze darn nienaruszona (0% uzytkowania) powala generowaé wyzsze sity
trakcyjne prawdopodobnie dzigki wykorzystaniu systemu korzeniowego roslin. Jest to
szczegolnie widoczne dla opony z klasycznym bieznikiem napgdowym, ktory ingerujac
w glab darni moze uszkadza¢ ja w wyniku $cinania wierzchniej warstwy. Dla odmian
kostrzewy czerwonej znaczacy spadek maksymalnej sity trakcyjnej wystapit dla 100%
poziomu uzytkowania (580 N), co zwiazane byto z matlq liczba zywych roslin.
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Rys. 4. Wartosci maksymalnych sit trakcyjnych generowanych przez opong Grass
na darni utworzonej z badanych gatunkach traw
Fig. 4. Maximum values of traction force generated by grass tyre on examinated turfgrasses

Dla opony Grass wzrost poziomu uzytkowania zawsze wiaze si¢ ze znacznym spad-
kiem sit trakcyjnych. Przyktadowo dla wiechliny fagkowej wzrost poziomu uzytkowania
do 50% powoduje tylko 8% spadek maksymalnych sit trakcyjnych, a 100% poziom



26 Wtodzimierz Biatczyk i wsp.

uzytkowania przyczynia si¢ do 20% spadku wartosci sit trakcyjnych w pordwnaniu do
uzyskanych na darni nieuzytkowanej. Najnizsze wartosci tego parametru zanotowano
na odmianach kostrzewy czerwonej, dla najwigkszego poziomu uzytkowania opona ta
osiagata sity trakcyjne ponizej 600 N.

Przeprowadzone badania wskazuja na konieczno$¢ doboru odpowiedniej konstrukcji
opony w zalezno$ci od wykonywanych prac. Badana opona typu Grass moze by¢ naj-
lepsza dla podlozy zadarnionych, jednak tylko przy pracach pielggnacyjnych, nie wy-
magajacych znacznych sil uciagu. Opona klasyczna natomiast rozwija wigksze sity
uciagu, ale jej zastosowanie szczegodlnie na trawnikach wysokiej jakosci musi by¢ ogra-
niczone, bowiem generowaniu sit trakcyjnych przez te opony towarzyszy duze niszcze-
nie darni.

PODSUMOWANIE

Cechy gatunkowe traw wplywaly w znaczacy sposob na warto$¢ rozwijanych sit
trakcyjnych, nie stwierdzono natomiast istotnego wptywu badanych odmian w obrgbie
danego gatunku na zmiang tego parametru. Najwigksze wartos$ci sit trakcyjnych zano-
towano na darni poro$nigtej wiechling takowa, a najmniejsze na kostrzewie czerwonej i
mietlicy pospolitej. Wzrost intensywnosci uzytkowania powodowat w kazdym przy-
padku spadek maksymalnych sit trakcyjnych, co zwiazane jest z mniejsza liczbg zy-
wych roélin oraz brakiem korzeni tych roslin wplywajacych na wzmocnienie podtoza.
Opona klasyczna 4.00-10 pozwalata generowac wyzsze sity trakcyjne w porownaniu do
opony typu Grass. Wplyw obciazenia pionowego dla tych opon byl widoczny jedynie
dla wartosci wigkszej, rownej 910 N.
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ANALYSIS TRACTION PROPERTIES ON GRASS AREA

Summary

The paper presents results of investigations of some traction parameters microtrac-
tors tyres on grass area. The investigations were conducted for driving tyre 5.00-10 and
grass tyre 18x8.5-8. The research was carried out on using special devices for measu-
ring the traction parameters. The analyze propose maximum traction forces and maxi-
mum cutting stress. The vertical loading, composition of botanical sod soil and intensity
of utilization was change during the research. The results obtained in the study con-
firmed high resistance to compression of some grass species and cultivars. The results
evidence the need for the differentiation of the construction of the tyres in consideration
of their purpose.

KEY WORDS: traction forces, wheel, grass species, cultivates

Recenzent: prof. dr hab. Kazimierz Grabowski — Uniwersytet Warminsko-Mazurski,
Olsztyn
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Badania stanu ro$linnosci na odcinku watu przeciwpowodziowego we Wroctawiu przeprowa-
dzono w roku 1999 — przed rekultywacja i w 2005 roku — po rekultywacji.

W roku 1999 stwierdzono stabe zadarnianie i stosunkowo nieduze zachwaszczenie strony od-
powietrznej i odwodnej, przy jednoczesnym braku wigkszych roznic migdzy sktadem gatunko-
wym obu czgsci sktadowych watu.

Badania w 2005 roku wykazaty stabe zadarnienie czgsci odpowietrznej i dobre strony odwod-
nej z duzym udziatem chwastow wysokich. Na podstawie uzyskanych wynikoéw wnioskowac
mozna, ze zastosowanie prawidlowej rekultywacji nie zawsze zapewnia odpowiednie efekty, jesli
wystepuja zaniedbania pratotechniczne.

SEOWA KLUCZOWE: waly przeciwpowodziowe, trawy, pratotechnika, zadarnianie
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WSTEP

Na watach przeciwpowodziowych, z uwagi na funkcje¢ jaka petnia, niezwykle wazna
jest roslinnos¢, ktora je porasta. Szczegdlna rolg odgrywaja trawy. Uzyskanie zwartej,
dobrze ukorzenionej darni decyduje o stabilizacji oraz skutecznie zabezpiecza skarpy
przed erozja wodna.

Zabudowa biologiczna przy zastosowaniu traw o dobrze wyksztalconym systemie
korzeniowym, dostosowanych do réznych warunkow atmosferycznych i glebowych jest
fatwa w wykonaniu, skuteczna i bardzo ekonomiczna. Stabilizacja przy uzyciu twar-
dych materiatow budowlanych (np. ptyt betonowych) jest mato ekonomiczna i jedno-
cze$nie ogranicza wsiakanie wody. Czgsto rowniez istnieja ograniczenia dojazdu i do-
wozu materiatdéw do obiektu hydrotechnicznego ci¢zkim sprzgtem.

Uzyskanie rownomiernej, gestej i trwatej technicznej nawierzchni trawiastej dobrze
umacniajacej skarpge wymaga kilkakrotnego obsiewu oraz wtasciwych zabiegow piele-
gnacyjnych w nastepnych latach.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Okreslone warunki siedliskowe przyczyniaja si¢ do naturalnej sukcesji roslinnosci
nie zawsze pozadanej na watach przeciwpowodziowych. Badania nad skladem gatun-
kowym prawobrzeznego obwatowania rzeki Odry we Wroclawiu na odcinku ktadka
wiszaca z gazociagiem przy Jazie Szczytniki (na wysokosci ul. Biegasa) — Jaz Opatowi-
ce przeprowadzono w 1999 i 2005 roku. W 2000 roku fragment watu zrekultywowano —
m.in. podwyzszono i poszerzono, wykorzystujac do tego celu materiat ziemny z miedzy-
wala. Obsiewu dokonano mieszanka traw: zycica trwata (Lolium perenne L.) 50%, ko-
strzewa czerwona (Festuca rubra L.) 30% i1 wiechlina takowa (Poa pratensis L.) 20%.

Celem pracy byla ocena stanu ro§linnos$ci zadarniajacej wat przeciwpowodziowy po
wykonanej rekultywacji w warunkach ograniczenia zabiegéw pratotechnicznych i po-
rownanie do stanu z roku 1999 przed rekultywacja.

Zakres badan obejmowat identyfikacj¢ gatunkow zielnych i okreslenie ilo$ciowosci,
czyli pokrycia badanej powierzchni przez czesci nadziemne danego gatunku. Iloscio-
wos¢ okreslono metoda Braun-Blanquet’a , przyjmujac za (5) pokrycie wigcej niz 75%
powierzchni zdjecia, a za (1) — do 5%. Znakiem (+) oznaczano gatunki wystgpujace
nielicznie.

Badany fragment obwalowania podzielony zostat na skarpe odpowietrzna i odwod-
na. Skarpa odwodna ma w wigkszo$ci wystawg potudniowa, a odpowietrzna poinocna.
Oceng wystgpowania roslinnosci zielnej wykonano na odcinkach 250-metrowych dla
kazdej ze skarp.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonej oceny sktadu gatunkowego zbiorowisk roslinnych strony
odpowietrznej walu zamieszczono w tabeli 1, a strony odwodnej w tabeli 2.
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W roku 1999 na wigkszosci odcinkéw stwierdzono niedostateczne zadarnianie (do
60%) i stosunkowo nieduze zachwaszczenie (do 20%). Oznaczono 35 gatunkéw roslin,
w tym 10 gatunkéw traw. Dominowaty: kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.), rajgras
wyniosty (Arrhenatherum elatius L.), kupkdéwka pospolita (Dactylis glomerata L.),
tymotka takowa (Phleum pratense L.) 1 wyczyniec takowy (Alopecurus pratensis L.), a
z dwulisciennych: pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.), krwawnik pospolity (Achil-
lea millefolium L.) i szczaw zwyczajny (Rumex acetosa L.). Nie stwierdzono wigkszych
réznic migdzy sktadem gatunkowym tak strony odwodnej i odpowierznej jak i na po-
szczegblnych odcinkach obwatowan.

W roku 2005 oznaczono 50 gatunkow roslin, w tym 10 gatunkow traw. Roslinno$é
na obwatowaniach charakteryzowala si¢ wigksza roéznorodnoscia. Dominowaty: perz
wiasciwy (Agropyron repens L.), kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.), kupkowka
pospolita (Dactylis glomerata L.), wiechlina takowa (Poa pratensis L.), a z roslin dwu-
liSciennych bylica pospolita (Artemisia vulgaris L.), wrotycz pospolity (Tanacetum
vulgare L.), ostrozen polny (Cirsium arvense L.), pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.)
i rdest sachalinski (Polygonum sachalinense F. Schmidt).

Stwierdzono duze réznice sktadu gatunkowego zaréwno dla poszczegdlnych odcin-
kéw, jak i czesci sktadowych (strona odwodna i odpowietrzna). Na uwage zashuguje
duze zachwaszczenie czg$ci odpowietrznej (do 30%) przy jednoczesnym stabym jej
zadarnianiu (do 60%).

Strona odwodna charakteryzowata si¢ na wigkszosci odcinkow dobrym zadarnie-
niem (powyzej 80%) z duzym udzialem chwastow wysokich. Duze zachwaszczenie
wystgpowato zwlaszcza w poblizu drog wjazdowych i schodow. W niektorych miej-
scach (zacienionych przez rosnace na wale drzewa) wystgpowaly puste niezadarnione
fragmenty walu. Zaréwno w 1999, jak i w 2005 roku zauwazono szkody erozyjne po-
wstate w wyniku niszczenia roslinnosci przez bawiace si¢ dzieci — zjazdy sankami, na
nartach itp.

DYSKUSJA

Okreslone warunki siedliskowe , zwlaszcza glebowe i wodne przyczyniaja si¢ do
naturalnej sukcesji ro$lin, nie zawsze pozadanej na walach przeciwpowodziowych
[Pawtat i wsp. 1992]. Wszystkie rosliny wykazuja tendencje do rozprzestrzeniania sig,
jednak do ekspansji moze dojs¢ tylko wtedy, gdy nowe siedlisko posiada odpowiednie
warunki do zycia. Ros$linno$¢ pojawiajaca si¢ na walach przeciwpowodziowych na
drodze naturalnej sukcesji, dzigki selektywnemu dziataniu §rodowiska oraz konkurencji
i wspotzaleznosci migdzy gatunkami jest wskaznikiem warunkéw siedliskowych [Jez
1989]. Pojawianie si¢ chwastow, wypierajacych z runi inne gatunki, poprzerastanie
obwalowan korzeniami drzew i krzewoéw wplywa posrednio lub bezposrednio na pogor-
szenie stanu umocnien walu, zwlaszcza przy braku ich konserwacji [Piotrowski i in.
1999, Wolski i in.(a) 1999, Wolski i in. (b)1999]. Przyczyna takiego stanu moga by¢
zaniedbania pratotechniczne — glownie brak koszenia, nawozenia zwlaszcza w poczat-
kowym okresie rozwoju roslin oraz dosiewu odpowiednich gatunkéw w miejscach,
ktore tego wymagaja. Podstawa uzyskania trwalej, zwigkszajacej stabilnos¢, dobrze
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umacniajacej obwalowania nawierzchni trawiastej jest dobor najbardziej przystosowa-
nych do okreslonych warunkéw siedliskowych gatunkow i stworzenie pozadanym ro-
$linom optymalnych warunkéw do ich wegetacji.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikow sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Zastosowanie prawidtowej rekultywacji i wysiew odpowiedniej mieszanki traw
nie zawsze zapewnia odpowiednie jej efekty. Powodem moga by¢ zaniedbania parto-
techniczne — glownie brak koszenia runi i nawozenia w poczatkowym okresie rozwoju
poziomu darniowego.

2. Niskie zadarnianie strony odpowietrznej i fragmentéw strony odwodnej wynika z
braku roslin o odpowiednich wymaganiach $wietlnych. Nalezy przypuszczaé, ze do
obsiewu skarp o réznych warunkach nastonecznienia wykorzystano te same gatunki
traw.

3. Prowadzenie systematycznych zabiegéw pratotechnicznych jest konieczne do
uzyskania odpowiedniego zadarniania oraz eliminacji zachwaszczenia.
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CHANGES IN PLANT SPECIATION ON A SELECTED FRAGMENT
OF FLOOD EMBANKMENT OF THE ODRA RIVER RESULTING
FROM PRATOTECHNICAL NEGLECT

Summary

Investigation of the state of vegetation on the flood embankment in Wroctaw performed in
1999 (before reclamation) and in 2005 (after reclamation).

In 1999 it was found a weak turfing and relatively small weed infestation of the off-wind and
off-water side, with concurrent lack of bigger differences between speciation of both sides of the
bank.

Investigations in 2005 showed a weak turfing of the off-wind part and a good one of the off-
water side with big share of tall weeds. Based on the results obtained, it can be concluded that
application of adequate recultivation is not always effective if pratotechnical negligence occurs.

KEY WORDS: flood embankments, grasses, pratotechnique, turfing

Recenzent: prof. dr hab. Stefan Grzegorczyk — Uniwersytet Warminsko-Mazurski,
Olsztyn
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W pracy przedstawiono wyniki oceny fitosocjologicznej zmian w sktadzie gatunkowym flory
migdzywala wywotane budowa Mostu Milenijnego na Odrze, tj. w warunkach prowadzonych
robot budowlanych oraz ograniczonych czynnosci rekultywacyjnych i pratotechnicznych.

Stopien pokrycia powierzchni badanego terenu okre$lany byt metoda szacunkowa wedlug
zmodyfikowanej skali Braun-Blanqueta. Obszar podzielono na 7 odcinkéw 100-metrowej dtugosci.

W roku 2002 nie stwierdzono wigkszych réznic we florze wydzielonych odcinkéw, a zadar-
nienie miescito si¢ w granicach 80-100%. Lacznie oznaczono 60 gatunkow roslin zielnych, w
tym 17 gatunkow traw. Do liczniej wystgpujacych nalezaty: Festuca rubra L., Arrhenatherum
elatius L., Agropyron repens L., ponadto Agrostis vulgaris With., Alopecurus pratensis L., Dac-
tylis glomerata L., Festuca pratensis Huds., Phalaris arundinacea L., Phragmites communis Trin.

W roku 2005 zakonczenia budowy przeprawy odcinki potozone najblizej filara mostu cha-
rakteryzowaly si¢ zadarnieniem nieprzekraczajacym 20%, z duzym udziatem roslin dwuliscien-
nych (ok. 20 gatunkow). Przewazaly: Equisetum arvense L., Hyoscyamus niger L., Sonchus ole-
raceus L., Capsella bursa pastoris L. Med., Polygonum aviculare L.

Najmniejsze zmiany w sktadzie gatunkowym zaobserwowano na najbardziej oddalonych od
mostu odcinkach, gdzie podobnie jak w roku 2002, zadarnienie wynosito 80—100%. Wsrdd roslin
jednolisciennych przewazaty: Festuca rubra L., Arrhenatherum elatius L., Alopecurus pratensis
L., Dactylis glomerata L., Carex riparia Curt., a z dwuliSciennych: Tanacetum vulgare L., Soli-
dago virga-aurea L., Galium mollugo L.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw mozna stwierdzi¢ negatywny wplyw budowy
Mostu Milenijnego na ro$linno$¢ badanego odcinka migdzywala. Najwicksze szkody pow-
staly w bliskim sasiedztwie budowy, gdzie konieczne wydaje si¢ przeprowadzenie re-
kultywacji biologicznej z siewem odpowiednio skomponowanej mieszanki trawiaste;j.

SEOWA KLUCZOWE: flora migdzywala, antropopresja, ocena fitosocjologiczna, rekultywacja
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WSTEP

W Polsce, w ostatnich latach powigksza si¢ obszar terenéw zdegradowanych przez
przemyst i gospodarke komunalng oraz gruntoéw rolniczych czasowo wylaczonych z
produkcji [Goral, 20001]. Budowle inzynierskie, takie jak drogi szybkiego ruchu, esta-
kady, przeprawy mostowe ingeruja w roznym stopniu w istniejace zbiorowiska roslinne.
Do najwazniejszych potencjalnych zagrozen zwiazanych z eksploatacja sieci drog zali-
czy¢ mozna m.in.: zmiany chemiczne i fizyczne w srodowisku na skutek gromadzenia
si¢ substancji toksycznych czy rozpowszechnianie si¢ obcych gatunkow flory i fauny
[Ortowski, Bondar-Nowakowska, 2004]. Roboty ziemne i praca cigzkiego sprzgtu do-
prowadza¢ moga do czg$ciowego, a niekiedy i calkowitego, zniszczenia roslinnosci
tworzacej naturalna ostong gleby. Na obszarach potozonych w sasiedztwie rzek, zagro-
zonych okresowymi wylewami, niezwykle wazne jest wystgpowanie zwartej runi z
duzym udziatem traw. To one w duzej mierze przyczyniaja si¢ do zabezpieczenia tere-
now zalewowych przed erozja wodna. Pojawianie si¢ ro$linnosci na zdegradowanym
terenie w wyniku naturalnej sukcesji, moze przebiega¢ powoli i nie zawsze w pozada-
nym kierunku. Funkcja obszaréw nadrzecznych jest przede wszystkim umozliwienie
przeptywu falom wezbraniowym, a oprocz tego moga one by¢ wykorzystywane gospo-
darczo (zrodlo paszy, surowiec energetyczny), jako tereny rekreacyjne badZz ostoja
wielu gatunkoéw zwierzat.

Celem pracy jest ocena fitosocjologiczna stanu roslinno$ci porastajacej fragment
migdzywala w rejonie Mostu Milenijnego we Wroctawiu, na rzece Odrze (256,6 km
biegu rzeki), w warunkach prowadzonych robo6t budowlanych oraz ograniczonych
czynno$ci rekultywacyjnych i pratotechnicznych.

METODYKA I ZAKRES BADAN

Zakres badan obejmowal identyfikacje gatunkéw wystepujacych na powierzchni
terenu oraz okreslenie zmian spowodowanych budowa. Badany obszar podzielono na
7 odcinkéw 100-metrowej dtugosci (rys. 1). Przeprowadzona dwukrotnie (maj, sierpien)
ocena sktadu gatunkowego badanego fragmentu migdzywala polegata na identyfikacji
gatunkow roslin zielnych. Oceny dokonano metoda Braun-Blanqueta, przyjmujac za (5)
pokrycie roslinno$cia ponad 75% powierzchni, a za (1) do 5%. Znakiem (+) oznaczano
gatunki wystepujace nielicznie.

Na podstawie zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych przed rozpoczgciem budowy
(2002 r.) i po jej zakonczeniu (2005 r.), sporzadzono liste wystepujacych gatunkow oraz
okreslono ich udziat. Oszacowano zachwaszczenie i zadarnienie powierzchni.
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Lan b

Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Localization of tested area

WYNIKI

W tabeli 1 zamieszczono usrednione wartosci z pomiaré6w wykonanych w maju i
sierpniu roku 2002 i 2005. W roku 2002 nie stwierdzono wigkszych réznic migdzy
sktadem gatunkowym na wydzielonych odcinkach (A-G), a zadarnienie miescito si¢ w
granicach 80-100% (zdj. 1.a). Lacznie oznaczono 59 gatunkéw roslin zielnych, w tym
17 gatunkéw traw. Do liczniej wystepujacych nalezaty: kostrzewa czerwona (Festuca
rubra L.), rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius L.), perz wlasciwy (Agropyron
repens L.), kostrzewa takowa (Festuca pratensis Huds.), kupkowka pospolita (Dactylis
glomerata L.), mietlica pospolita (Agrostis vulgaris With.), wyczyniec takowy (4lope-
curus pratensis L.), trzcina pospolita (Phragmites communis Trin.), mozga trzcinowata
(Phalaris arundinacea L.). Z gatunkow dwulisciennych dominowatly: wrotycz pospolity
(Tanacetum vulgare L.), nawto¢ pospolita (Solidago virga-aurea L.), przytulia pospolita
(Galium mollugo L.), chaber takowy (Centaurea jacea L.), dziurawiec zwyczajny
(Hypericum perforatum L.).

W roku 2005 stwierdzono zmiany w sktadzie gatunkowym roslin i stopniu pokrycia
powierzchni (zdj. 1.b,c). Odcinki potozone najblizej mostu (A, B) charakteryzowaty si¢
zadarnieniem nieprzekraczajacym 20%, z duzym udzialem ro$lin dwulisciennych
(tab.1). Przewazaly: skrzyp polny (Equisetum arvense L.), lulek czarny (Hyoscyamus
niger L.), mlecz zwyczajny (Sonchus oleraceus L.), tasznik pospolity (Capsella bursa
pastoris L. Med.), rdest ptasi (Polygonum aviculare L.).
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W miare oddalania si¢ od mostu zwigkszato si¢ zadarnienie i udziat traw w runi. Na
odcinku potozonym w odleglosci 300-400m (C, D) od mostu dominowatly: rajgras
wyniosty (Arrhenatherum elatius L.), kupkowka pospolita (Dactylis glomerata L.),
trzcinnik lancetowaty (Calamagrostis lanceolata Roth.), blizej koryta rzeki mozga
trzcinowata (Phalaris arundinacea L.) 1 trzcina pospolita (Phragmites communis Trin.),
a wsérod roslin dwulisciennych: szczwoét plamisty (Conium maculatum L.), nawtoé po-
spolita (Solidago virgaurea L.).

Najmniejsze zmiany w sktadzie gatunkowym zaobserwowano na najbardziej odda-
lonych od mostu odcinkach (E, F, G), gdzie podobnie jak w roku 2002, zadarnienie
wynosito 80-100%. Wsrdéd roslin jednolisciennych przewazaly: kostrzewa czerwona
(Festuca rubra L.), rajgras wyniosty (4Arrhenatherum elatius L.), wyczyniec lakowy
(Alopecurus pratensis L.), kupkéwka pospolita (Dactylis glomerata L.), mozga trzci-
nowa (Typhoides arundinacea L.), turzyca brzegowa (Carex riparia Curt.), a z dwuli-
$ciennych: wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare L.), nawlo¢ pospolita (Solidago vir-
ga-aurea L.), przytulia pospolita (Galium mollugo L.).

DYSKUSJA

Antropogeniczne zbiorowiska lakowe istnieja gtownie dzigki zabiegom gospodar-
czym cztowieka. Wszelkie zaniedbania w tym zakresie, a wigc brak pielggnacji i nawo-
zenia lub bledy w uzytkowaniu sa przyczyna niekorzystnych zmian polegajacych na
przerzedzaniu darni, wypadaniu warto§ciowych traw i roslin motylkowatych oraz wkra-
czaniu uporczywych ziot i chwastow [Grzegorczyk 1 wsp., 1999]. Zjawiska te nasilaja
si¢ roOwniez na obszarach zniszczonych na skutek prowadzonych inwestycji, jak np.
analizowana budowa przeprawy mostowej. Wystepowanie gruntu rumoszowatego,
bezglebowego czy toksycznego moze wptywac na bardzo powolne wkraczanie na takie
tereny nie zawsze pozadanych roslin na drodze naturalnej sukcesji lub catkowity jej
brak. Naturalna sukcesja roslin moze by¢ zjawiskiem pozadanym zwlaszcza w poczat-
kowym okresie formowania si¢ szaty roslinnej spetniajacej funkcj¢ ostonowa i przeci-
werozyjna. Niekontrolowane wkraczanie ro$linnosci trwalej moze by¢ przyczyna nie
tylko degradacji uzytkow zielonych, ale réwniez utrudnien zabiegdw pratotechnicz-
nych. W rezultacie rosna¢ moga koszty i wydtuza¢ si¢ czas przywracania ich pelnych
funkcji uzytkowych [Goral, 2001]. Aktualne warunki siedliskowe dla roslin na bada-
nym tereniec sa bardzo zrdéznicowane. Podstawa przywrocenia terenu do pierwotnej
funkcji jest utworzenie oczekiwanej szaty roslinnej. Rekultywacja i odpowiedni dobor
gatunkow najbardziej przystosowanych roslin ma tutaj podstawowe znaczenie.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowano nastgpujace wnioski:
1. Stwierdzono negatywny wptyw budowy Mostu Milenijnego na roslinnos¢ bada-
nego odcinka migdzywala. Najwigksze szkody powstaly w bliskim sasiedztwie budowy.
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Tu tez konieczne wydaje si¢ przeprowadzenie wiasciwej rekultywacji biologicznej z
siewem odpowiednio skomponowanej mieszanki trawiaste;j.

2. Niekontrolowane pojawianie si¢ ekspansywnych roslin ruderalnych i chwastow w
znaczacym stopniu ogranicza rozwdj wartosciowych roslin. Powstata za$ darn, z duzym
udzialem traw, moze zagwarantowa¢ odpowiednie zabezpieczenie przed erozja wodna.
Pozwoli tez w pelni odzyska¢ funkcje, do jakich te tereny byty przeznaczone.
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CHANGES IN SPECIATION OF THE FLORA BETWEEN THE ODRA RIVER
BANKS CAUSED BY BUILDING OF THE MILLENIUM BRIDGE

Summary

The paper presents the results of a phytosociological assessment of changes in speciation of
the flora between the embankment of the Odra River caused by building of the Millenium Bridge,
i.e. under the conditions of construction works and restricted recultivation and pratotechnical
activity.

The extent of coverage of the area under study was determined by an estimation method ac-
cording to a modified scale of Braun-Blanqueta. The area was divided into 7 stretches of 100 m
length.

In 2002 no major change were found in the flora of the stretches, and the turfing was within
the range 80—100%. The overall number of plant herb species assayed was 60, 17 grass species
including. The most prevalent include: Festuca rubra L., Arrhenatherum elatius L., Agropyron
repens L., moreover Agrostis vulgaris With., Alopecurus pratensis L., Dactylis glomerata L.,
Festuca pratensis Huds., Phalaris arundinacea L., Phragmites communis Trin.

In 2005, the year the bridge building ended, the stretches nearest to the bridge pillar were
characterized by turfing that exceeded 20%, with a large share of double-coledon plants (ca. 20
species). Prevalent were: Equisetum arvense L., Hyoscyamus niger L., Sonchus oleraceus L.,
Capsella bursa pastoris L. Med., Polygonum aviculare L.

The smallest changes in species composition were found in stretches most distant from the
bridge, where like in 2002 the turfing was 80-100%. Among monocoledon plants prevailed:
Festuca rubra L., Arrhenatherum elatius L., Alopecurus pratensis L., Dactylis glomerata L.,
Carex riparia Curt., and double-coledon: Tanacetum vulgare L., Solidago virga-aurea L., Galium
mollugo L., Tanacetum vulgare L.
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Based on the results obtained it can be stated that the building of the Millenium Bridge had a
negative effect on vegetation in the land stretch between the embankments. Most damage was
done in the immediate vicinity of the building site, where biological recultivation seems neces-
sary, sowing of a properly chosen grass mixture including.

KEY WORDS: flora between banks, anthropogenic stress, phytosociological assessment, recla-
mation
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We wrzesniu 2001 roku zatozono trzyletnie do§wiadczenie trawnikowe na terenie obiektu
rolniczego w uktadzie split — plot w czterech powtdrzeniach. W badaniach wykorzytsano cztery
dostgpne w handlu mieszanki trawnikowe o nazwach: Wembley (M1), Parkowa (M2), Relax
(M3), Pélcien (M4) zréznicowane pod wzgledem zawarto$ci w mieszance zycicy trwalej (Lolium
perenne) odpowiednio 80, 60, 40 i 20%. Doswiadczenie zatozono na podtozu z Aqua-gelem P4
badz bez jego stosowania. Przez okres kolejnych, pelnych lat badan (2002-2004), pod koniec
kazdego okresu wegetacyjnego z poszczegélnych poletek doswiadczalnych w sposdb losowy
pobierano pojedyncze probki darni wraz z systemem korzeniowym do glgbokosci 10 cm. Z tak
pobranych probek obliczono ilo§¢ zielonych, zywych zdzbel a nastgpnie przeliczano je na jed-
nostke powierzchni. W oparciu o metodg¢ badania systemow korzeniowych [Bohma, 1985] doko-
nywano réwniez oceny plonu suchej masy korzeni. otrzymane wyniki poddano analizie staty-
stycznej, przeprowadzjac analiz¢ wariancji dla modelu split — plot.

Przeprowadzone badania wykazaty zalezno$¢ pomigdzy liczba Zdzbet a procentowym udzia-
tem zycicy trwalej, wskazujac na tendencj¢ spadkowa wraz ze zmniejszajacym si¢ procentowym
udzialem Zycicy trwalej w mieszance. Analiza plonu suchej masy korzeni wykazata rowniez
istotne roznice w plonie suchej masy korzeni w poszczegdlnych latach badan, niezaleznie od
rodzaju zastosowanego podioza. Mieszanki uprawiane na podlozu bez Aqua-gelu P4 generalnie
lepiej ukorzenialy sig, chociaz nie bylo ono statystycznie istotne.

SEOWA KLUCZOWE: mieszanki trawnikowe, liczba zdzbet, masa korzeni, zycica trwata
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WSTEP

Zalety, jakimi charakteryzuja si¢ murawy trawnikowe sprawily, ze ostatnimi laty na-
stapit znaczacy wzrost zainteresowania trawnikami, jako jedna z najlepszych form za-
gospodarowania terenow zurbanizowanych. W celu uzyskania rownomiernej i zywo
zielonej murawy trawnikowej, konieczne stalo si¢ stosowanie szeregu zabiegow pielg-
gnacyjnych, dostosowanych do sposobu i intensywnosci ich uzytkowania. Jednak bez
wzgledu na rodzaj i sposob uzytkowania trawnika, jednym z najistotniejszych elemen-
tow decydujacych o dobrej kondycji roslin w runi trawnikowe;j jest wlasciwe gospoda-
rowanie dostepna dla roslin woda glebowa.

Zdaniem Wysockiego [2000] trawy stosowane na trawniki, najlepiej rozwijaja si¢ w
warunkach klimatu oceanicznego, charakteryzujacego si¢ rocznym poziomem opadow
atmosferycznych rzedu 800-1000 mm w przeliczeniu na powierzchnie 1 m” Tymcza-
sem w przewazajacej czgsci Polski roczna ich ilo$¢ nie przekracza 500-600 mm, co nie
zapewnia dostatecznego zaopatrzenia w wodg trawnikow. Jak podaje Hessayon [1997]
murawy trawnikowe traca tygodniowo z 1 m* swojej powierzchni 25 dm® wody, gdy
tymczasem w okresie wegetacyjnym rosliny trawnikowe moga liczy¢ jedynie na 250—
350 mm wody opadowej [Wlodarczyk 1983] po uwzglednieniu wod sptywajacych do
rzek i strat wody wskutek parowania gleb.

Panaceum na lepsze wykorzystanie dostepnej wody opadowej przez rosliny muraw
trawnikowych oraz zmniejszenie jej zuzycia do podlewania trawnikéw moze by¢, jak
twierdza Goérecki i Paul [1993] stosowanie hydrozeli. Dzigki ich cennej zdolno$ci do
magazynowania wody, a w okresach niedoboru, udostgpniania jej ro§linom [Koscik i
Kowalczyk-Jusko 1998], wykorzystanie hydrozeli w podtozu glebowym muraw trawni-
kowych moze stac sig¢ niezwykle przydatne. Dlatego tez nabieraja one coraz wigkszego
znaczenia przy ograniczaniu stresu wodnego roslin w runi trawnikowej. Stad tez celem
badan byto okreslenie wptywu zastosowanego w podtozu glebowym muraw trawniko-
wych hydrozelu Aqua-gel P4 [KAZGOD 1995] na plon suchej masy korzeni oraz liczbg
zdzbel.

METODY

We wrzesniu 2001 roku zatozono trzyletnie do$wiadczenie trawnikowe na terenie
obiektu rolniczego Akademii Podlaskiej w Siedlcach w uktadzie split — blok w czterech
powtorzeniach. Jednostka doswiadczalna byto poletko o powierzchni 1 m>. W bada-
niach wykorzystano cztery dostgpne w handlu mieszanki trawnikowe o nazwach:
WEMBLEY (M1), PARKOWA (M2), RELAX (M3) i POLCIEN (M4), zréznicowane
pod wzgledem zawarto$ci w mieszance zycicy trwalej (Lolium perenne) odpowiednio
80, 60, 40 i 20%. Doswiadczenie zatozono na podtozu z Aqua-gelem P4 badz bez jego
stosowania. Przez okres kolejnych, petnych lat badan (2002-2004), pod koniec kazdego
okresu wegetacyjnego z poszczegélnych poletek doswiadczalnych w sposob losowy
pobierano pojedyncze probki darni wraz z systemem korzeniowym do glgbokosci 10
cm. Do tego celu stuzy metalowy probnik o wewngtrznej $rednicy 5 cm. z tak pobra-
nych probek obliczono ilos¢ zielonych, zywych zdzbel, a nastgpnie przeliczano je na
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jednostke powierzchni 1 m?. W oparciu o metode badania systeméw korzeniowych
[Bohma 1985] dokonywano réwniez oceny plonu suchej masy korzeni pobranego mate-
rialu badawczego. Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, przeprowadzajac
analiz¢ wariancji dla modelu split — blok. Dla istotnych zroédetl zmiennosci dokonano
poréwnania $rednich testem T-Tuckeya przy poziomie istotnosci p< 0,05 [Tretowski
i Wojcik 1991].

WYNIKI

Wazna cecha uzytkowa mieszanek traw, wykorzystywang do oceny wygladu i przy-
datnosci trawnikow jest gestos¢ murawy, wyrazana liczba pedéw przypadajaca na jed-
nostke powierzchni.

W poszczegolnych latach badan wystapity istotne roznice $redniej liczby Zdzbet
ocenianych muraw trawnikowych niezaleznie od rodzaju zastosowanego podtoza, wy-
kazujac najwyzsza jej warto§¢ w drugim roku badan (14227 szt.). Najnizsza warto$¢
badanej cechy (9449 szt.) wystapita natomiast w roku 2004 przy najnizszej za okres
wegetacyjny temperaturze powietrza (13,3 °C) zblizonej do $redniej z wielolecia (tab.
2). W latach 2002 i 2003 wyzsza ilo$¢ zdzbet na podlozu z Aqua-gelem P4 osiagnigto
przy bardziej niekorzystnych warunkach wilgotnosciowych. Z kolei w ostatnim roku
badan, gdy poprawie ulegly warunki wilgotno§ciowe nastapit réwniez wzrost $redniej
liczby zdzbet takze na podtozu bez stosowania Aqua-gelu P4. W wigkszosci badanych
mieszanek trawnikowych ich liczba byta wyzsza od ilosci uzyskanej na podiozu z
Aqua-gelem P4. Swiadczyé to moze o korzystnym oddziatywaniu hydrozelu na krze-
wienie si¢ traw gazonowych szczeg6lnie w warunkach wysokiego stresu wodnego.

Tabela 1
Table 1
Liczba zdzbet [szt. - m™] badanych muraw trawnikowych na zakoficzenie okresu wegetacyjnego
w latach 2002-2004
Number of blades [numbers - m™] of some lawn mixtures on the end of vegetation season in

2002-2004
Mieszanki Jesien 2002 Jesien 2003 Jesien 2004
Mixture Autumn 2002 Autumn 2003 Autumn 2004
H BH X H BH X H BH X

M1 12344 | 10781 | 11563 | 16094 | 14094 | 15094 | 10250 | 10469 | 10359

M2 11063 | 12875 | 11969 | 14781 | 16969 | 15875 | 7438 | 10563 9000

M3 10375 | 9313 9844 | 14094 | 12125 | 13109 | 8438 9469 8953

M4 10125 | 10197 | 10161 | 12594 | 13063 | 12828 | 8656 | 10313 9484
X 10977 | 10791 | 10884 | 14391 | 14063 | 14227 | 8695 | 10203 9449

Hydrozel Aquagel (A) - n.i. (AxB) - n.i.
NIRyys |Lata Years (L) — 255,35 (LxA) - n.i.
LSD o9s |Mieszanki Mixture (B) - n.i. (LxB) - n.i.

(LxAxB) - n.i.

H —hydrozel = BH — brak hydrozelu
H — aquagel BH — without aqua-gel
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Tabela 2
Table 2
Srednie roczne temperatury powietrzai $rednie roczne iloéci opadéw atmosferycznych ze Stacji
Synoptycznej w Siedlcach
Mean yearly air temperature and mean yearly precipitation level from Meteorological Station in Siedlce

X z wielolecia
Rok 1960-2003
2002 2003 2004 Mean from
Year
many years
1960-2003
Temperatura powietrza w °C (Srednio [V-X) 14,7 13,6 13,3 13,2
Air temperature in °C (mean IV-X)
Opady atmosferyczne w mm ($rednio [V-X) 292.0 307,0 335,7 383,6
Precipiation level in mm (mean IV-X)

Analizujac $rednia liczbg zdzbet z trzech lat badan (rys. 1) stwierdzono, Zze na pod-
tozu z Aqua-gelem P4 wielkos$¢ badanej cechy w duzej mierze zalezata od procentowe-
go udziatu zycicy trwalej (Lolium perenne) w badanych mieszankach. Najwyzsza war-
to$¢ $redniej liczby zdzbet zanotowano dla mieszanki trawnikowej WEMBLEY (M1) z
80% udziatem zycicy trwatlej, utrzymujac tendencj¢ spadkowa wraz z obnizaniem si¢
procentowego udziatu tego gatunku w poszczegdlnych mieszankach. Generalnie po-
dobna zalezno$¢ rysowatla si¢ dla badanych mieszanek trawnikowych uprawianych
takze na podlozu bez stosowania Aqua-gelu P4. Wyjatek stanowita mieszanka POL.-
CIEN (M4) z 20% udziatem zycicy trwate;j.

14000
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B Hydrozel Aqua-gel OBez hydrozelu Without aqua-gel

Rys. 1. Liczba zdzbel [szt. - m *] badanych muraw trawnikowych w zaleznosci od rodzaju
mieszanki i podloza na zakonczenie okresu wegetacyjnego (Srednio w latach 2002-2004)
Fig. 1. Number of blades (numbers - m™) of investigated lawn mixtures in depend on kind of
mixture and subsoil on the end of vegetation season (mean for 2002—2004)
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W dostosowaniu roslin do warunkéw klimatycznych i siedliskowych decydujaca ro-
le odgrywaja korzenie, dzigki ktorym rosliny posiadaja r6zna odporno$¢ na czynniki
stresujace, do ktorych naleza takze niedobory wody w glebie (susza).

Z prowadzonych badan wynika, Zze plon suchej masy korzeni badanych muraw
trawnikowych (tab. 3) niezaleznie od zastosowanego podloza wykazat istotne roznice w
poszczegolnych latach badan. Najwyzsza Srednia ilo§¢ biomasy korzeni (218 g - m™)
uzyskano w trzecim roku badan przy zdecydowanie najlepszych w poréwnaniu z wielo-
leciem warunkach wilgotnosciowych (tab. 2). Natomiast w latach 2002 i 2003, warunki
wilgotno$ciowe byly zblizone, i w odniesieniu do sSredniej z wielolecia nalezaly do
suchych, przy czym $redni plon suchej masy korzeni byt znacznie nizszy od uzyskanego
w trzecim roku badan. Niezaleznie od rodzaju zastosowanego podloza w pierwszych
dwoch latach badan (bardziej suchych) najlepiej ukorzeniata si¢ mieszanka RELAX
(M3) osiagajac odpowiednio wartos$ci 113 1 123 g - m™, natomiast w trzecim roku badan
bardziej wilgotnych mieszanki WEMBLEY (M1) — 229 g - m2 i POLCIEN (M4)
-227g-m™

Tabela 3
Table 3
Plon suchej masy korzeni (g - m™ ) badanych muraw trawnikowych na zakonczenie okresu
wegetacyjnego w latach 2002-2004
Yield of roots dry matter (g - m™) of investigated lawn mixture in 2002-2004

Jesien 2002 Jesien 2003 JESIEN 2004
Autumn 2002 Autumn 2003 Autumn 2004
Mieszanki X dla X dla X dla
Mixt . miesza- miesza-
pure g | By |mieszanckl oy gy b H | BH | nek
for mixtu-
for for
res . .
mixtures mixtures
M1 107 110 108 108 118 113 227 231 229
M2 108 104 106 109 92 101 199 207 203
M3 105 121 113 116 131 123 223 200 211
M4 106 112 109 122 114 118 222 233 227
X dla lat
for years 107 112 109 114 114 114 218 218 218
Hydrozel (A) Foraquagel - n.i. (AxB) —n.i.
NIRg o5 Lata (L) Years - 9,875 (LxA) —n.i.
LSD g5 Mieszanki (B) Mixtures - n.d. (LxB) —n.i.
(LxAxB) —n.i.

H —hydrozel —aqua-gel =~ BH —brak hydrozelu — without aqua-gel
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Uwzgledniajac wplyw zastosowanego Aqua-gelu P4 na stopien ukorzeniania si¢ po-
szczegolnych mieszanek traw (rys. 2) wykazano, ze generalnie lepiej ukorzenialy sig
mieszanki na podtozu bez jego stosowania. Uzyskane roznice migdzy rodzajem podtoza
nie byly jednak statystycznie istotne.

180
160
140
120
100 -
80 |
60 |
40 |
20 |
0

Ml

M3 M4

Mieszanka E Hydrozel Aqua-gel
Mixture [ Bez hydrozelu Without aqua-gel

Rys. 2. Plon suchej masy korzeni [ g - m= ] badanych muraw trawnikowych w zaleznosci od
mieszanki i podtoza (Srednio w latach 2002-2004)
Fig. 2. Yield of roots dry matter (g - m?) of investigated lawn mixtures in depend on the kind of
mixture and subsoil (mean for 2002—-2004)

WNIOSKI

1. Zastosowany w badaniach Aqua-gel P4 w sposéb istotny wptynat na wzrost licz-
by zdzbet ocenianych muraw trawnikowych w poszczegélnych latach badan, a jego
dziatanie nasililo sig szczegolnie w latach, w ktorych wystapity najbardziej niekorzystne
warunki wilgotnoSciowe.

2. Przeprowadzone badania wykazaty zalezno$¢ pomigdzy liczba zdzbet a procen-
towym udziatem zycicy trwalej] w mieszankach, co wskazuje na tendencj¢ spadkowa
wraz ze zmniejszajacym si¢ procentowym udzialem tej rosliny w mieszance.

3. Analiza plonu suchej masy korzeni wykazata rowniez istotne réznice w plonie su-
chej masy korzeni w zaleznosci od roku badan, niezaleznie od rodzaju zastosowanego
podtoza.

4. Mieszanki uprawiane na podlozu bez Aqua-gelu P4, generalnie lepiej ukorzenialy
sig, lecz w stopniu statystycznie nieistotnym.

5. Uwzgledniajac korzystne oddziatywanie Aqua-gelu P4 na wzrost liczby zdZzbet
oraz majac na uwadze jego korzystny efekt dziatania w niesprzyjajacych warunkach
wilgotno$ciowych, wskazane jest prowadzenie dalszych badan nad szerszym jego wy-
korzystaniem przy pielggnacji muraw trawnikowych.
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INFLUENCE OF AQUA-GEL P4 ON THE NUMBER OF BLADES
AND YIELD OF ROOTS DRY MATTER OF SOME LAWN MIXTURES

Summary

The aim of this work was estimation of influence of aqua-gel P4 on the number of blades and
yield of roots dry matter of some lawn mixtures.

The yield experiment was carried out in 2001-2004. It was tested four lawn mixtures e.g.
Wembley ( M 1), Park( M2), Rekax (M3), Halfshade (M4). In this mixtures the part of perennial
ryegrass was differented and amounted 80,60,40 and 20%. This mixtures were sown on the sub-
soil with aqua-gel P4 and without it. On the end of each vegetation season the soil samples was
taken for estimation the yield of roots dry matter as well as the number of blades.

The obtained results showed that aqua gel used in experiment significantly influenced on the
increase of blade numbers of investigated lawn mixtures. This correlation was more strongly in
the years with unfavorable moisture condition. The blade numbers was depend on the part of
perennial rye grass in mixture and this correlation was directly proportional to the part of this
grass species.

In regard to the yield of root dry matter, the better results were on the plots without aqua gel
P4. Differences for yield of root dry matter between the kind of subsoil weren’t significant.

KEY WORDS: lawn mixtures , blade number, yield of root dry matter, perennial rye grass

Recenzent: prof. dr hab. Stanistaw Kope¢ — emerytowany profesor z Krakowa
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W badaniach przeprowadzonych w 2005 roku oceniono przydatno$¢ mieszanek trawiastych
typu: wiechliny takowej, kostrzewy czerwonej, zycicy trwatej i kostrzewy trzcinowej do rekulty-
wacji biologicznej hatd popiotdéw, przy wykorzystaniu do wzbogacania podtoza ré6znych materia-
16w odpadowych (torf niski, kora drzew iglastych, kompost, osad $ciekowy, stoma, odpady ziele-
ni miejskiej).

Badania przeprowadzono na trawnikach, w drugim roku petnego uzytkowania, na hatdzie po-
piotu zlokalizowanej na terenie Zespotu Elektrowni Dolna Odra S.A. w Nowym Czarnowie. Na
podtozach z mniejszym udziatem masy organicznej odpowiednie zadarnienie i wyglad zapewnita
mieszanka typu kostrzewy czerwonej, a w warunkach bogatszych w sktadniki pokarmowe —
mieszanka typu zycicy trwale;j.

SEOWA KLUCZOWE: mieszanki traw, materia organiczna, popiot, podtoze

WSTEP

Postgpujaca urbanizacja, rozwdj przemystu, sprzyjaja powstawaniu réznych odpa-
déw (przemystowych, komunalnych i rolniczych), wymagajacych odpowiedniego zago-
spodarowania lub zabezpieczenia przed skazeniem srodowiska [Siuta 1998]. Jednym ze
sposobow zagospodarowania odpadow jest ich uzytkowanie przyrodnicze. Moga by¢
wykorzystane do rekultywacji gleb lekkich i terenow bezglebowych, utrwalania po-
wierzchni sktadowisk popiotdow lotnych i innych odpaddéw pylacych oraz wszelkiego
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rodzaju skarp zagrozonych erozja wodna [Siuta, 1999; Murzynski i wsp., 1994; Krzywy
i Wotoszyk, 1996]. Niekonwencjonalne nawozy organiczne i organiczno-mineralne,
produkowane sg z réznych surowcoéw odpadowych, moga w znacznym stopniu zaste-
powac nawozy naturalne [Szewczyk, 1993; Mazur i wsp., 1993; Siuta i Wasiak, 1985].

Celem badan byto okreslenie przydatnosci mieszanek trawiastych do zadarniania
podtozy o zréznicowanym udziale popiotu i masy organiczne;j.

METODYKA BADAN

Doswiadczenie zalozono w 2003 roku na obiekcie badawczym, ktdry usytuowany
jest na terenie Zespolu Elektrowni Dolna Odra S.A. w Nowym Czarnowie. W 2003
roku zostaly uformowane podloza, o migzszosci ok. 40 cm, zlokalizowane na haldzie
popiotu, na ktérym zatozono do$wiadczenie metoda split — plot, w trzech powtdrze-
niach, o powierzchni pojedynczego poletka 5 m”. Wysiewu nasion, uzytych w doswiad-
czeniu gatunkow traw, dokonano 7 wrzesnia 2003 roku.
W doswiadczeniu uwzgledniono nastgpujace czynniki:
czynnik I — rodzaje podtozy:
0 — sam popiot (obiekt kontrolny),
I - mieszanina torfu niskiego i popiotu, w proporcji 1:3,
I — mieszanina kory drzew iglastych, piasku luznego, kompostu produkowanego
metoda GWDA, popiotu, w proporcji 1:1:2:4,
III — mieszanina piasku luznego, kompostu produkowanego metoda GWDA, przefer-
mentowanego komunalnego osadu $Sciekowego (o sktadzie w przeliczeniu na su-
cha masg: 70% osadu, 15% stomy i 15% odpadow zieleni miejskiej), w proporcji
1:1:2,
IV — mieszanina piasku luznego, popiotu, kompostu produkowanego metoda GWDA,
przefermentowanego komunalnego osadu $cickowego (o sktadzie w przeliczeniu
na suchg masg: 70% osadu, 30% odpadow zieleni miejskiej), w proporcji
0,5:0,5:1:2,
V — mieszanina kory drzew iglastych, piasku luznego, kompostu produkowanego
metoda GWDA, przefermentowanego komunalnego osadu $cickowego
(o sktadzie w przeliczeniu na sucha masg: 70% osadu, 30% stomy), w proporcji
1:1:2:4
czynnik II — mieszanki traw, typu:
¢ MI1-wiechliny takowej (wiechlina takowa, odm. Opal — 60%, kostrzewa
czerwona odm. Raisa —20%, zycica trwala odm. Talgo —20%),

¢ M2-kostrzewy czerwonej (kostrzewa czerwona — 60%, wiechlina takowa —
20%, zycica trwata — 20%),

¢ M3-zycicy trwalej (zycica trwala — 60%, kostrzewa czerwona — 20%,
wiechlina takowa — 20%),

¢ M4 —kostrzewy trzcinowej (kostrzewa trzcinowa odm. Asterix — 60%,
kostrzewa czerwona — 15%, wiechlina takowa — 15%, zycica trwata — 10%).
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Kompost z osadu $ciekowego, ktory byt waznym elementem w budowie nadktadow,
charakteryzowal si¢ ogdlng zawarto$cia makroelementéw (g - kg™ s.m): 25,00 N, 19,86
P, 3,50 K, 26,50 Ca, oraz mikroelementow (mg - kg"1 s.m): 41,67 Cu, 184,77 Mn, 26,87
Pb, 285,55 Zn. W popiotach zawarto$é przyswajalnych form wynosita (g - kg's.m.):
0,27 K, 0,37 P, 0,30 Mg.

W latach pelnego uzytkowania (2004 i 2005) na cale doswiadczenie stosowano na-
wozy mineralne, w dawkach: 60 kg N (30 kg wczesna wiosng + 30 kg latem), 40 kg
P,05 1 60 kg K,O — wczesng wiosna. Bardzo matly udziat roslin obcych wykluczat sto-
sowanie herbicydow. Badania szczegétowe obejmowaty: zadarnienie, aspekt ogolny
trawnika, sktad botaniczny szaty ro$linnej, okreslono metoda botaniczno-wagowa. Po-
miary wykonywano w trzech terminach, natomiast ze wzgledu na podobny uktad wyni-
kéw, w opracowaniu umieszczono tylko $rednie roczne, obejmujace pomiary: wiosen-
ny, letni i jesienny. Oceny trawnikow dokonywano wedlug metody opracowanej przez
Pronczuka [1993], gdzie ,,1” oznacza najmniejsza wartos¢, a ,,9” — najwigksza. Sktad
botaniczny szaty roslinnej okreslono metoda botaniczno-wagowa. W pracy ocena traw-
nika zostala ograniczona tylko do ogolnego aspektu.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Analizujac wyniki obrazujace zadarnienie (tab. 1) w pierwszym roku pelnego uzyt-
kowania wida¢, ze zastosowane podtoza zapewnialy dobre zadarnienie. Szczegotowe
obserwacje i pomiary wykazaly, ze zadarnienie latem bylo wigksze niz wiosna. Kieru-
nek zmian zadarnienia jesiennego, w poréwnaniu do letniego, zalezal od charakteru
podtoza. Na podtozach ,,I” i ,,II” oraz na kontroli zadarnienie zwigkszato si¢, natomiast
na podtozach wyrdzniajacych si¢ duzym poziomem produkcyjnym — malato. W drugim
roku uzytkowania mieszanki trawiaste zapewnily odpowiednie zadarnienie. Nalezy
zaznaczy¢, ze zwigkszylo sig, w porownaniu do roku poprzedniego, zadarnienie na
obiektach kontrolnych (,,0”) i na podtozu charakteryzujacym si¢ najmniejszym udzia-
fem masy organicznej (,,I”’). Na pozostatych podtozach zadarnienie utrzymywato si¢ na
podobnym poziomie, a nawet na niektorych kombinacjach ulegto zmniejszeniu (tab. 1).
Oceniajac zadarnienie w omawianym roku nalezy stwierdzi¢, ze najwyzsze noty uzy-
skat trawnik na obiekcie kontrolnym, zasilanym tylko azotem mineralnym, w dawce
60 kg N na ha, oraz na podlozu ,,I”, gdzie zrodtem sktadnikéw pokarmowych, obok
azotu mineralnego, byta masa organiczna, wprowadzana do podloza w formie torfu.
Korzystnym zadarnieniem charakteryzowaty si¢ takze trawniki na podtozu ,,IT”, zbudo-
wanym z: kory drzew iglastych, piasku, kompostu, produkowanego metoda GWDA
i popiotu. Najmniejsze zadarnienie stwierdzono na obiektach z podtozami 1117, ,,IV”
i,,V”, a wigc charakteryzujacych si¢ duzym potencjalem produkcyjnym, zawierajacych
w podtozu, obok innych sktadnikéw, osad posciekowy. Takze Czyz i wsp., [2003] pro-
wadzac badania na haldach popiotu stwierdzili zréznicowane tempo rekultywacji biolo-
gicznej 1 jakos$¢ zadarnienia w zaleznosci od udziatu torfu w podtozu.
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Tabela 1
Table 1
Zadarnienie powierzchni i aspekt ogdlny trawnikow (w skali 1-9)
Sodding and general aspect of the lawns (scale 1-9)
Lata Mieszanki Podtoza — Substrates Srednia
Years Mixtures o [ 1 | m [ m [ 1w [ Vv Mean
Zadarnienie — Sodding
M1 4,0 5,0 6,3 6,7 7,0 7,7 6,1
M2 4,7 5,7 6,7 6,8 7,2 7.8 6,5
2004 (M3 4,0 53 6,3 6,8 7,2 7,2 6,1
M 4 43 5,3 6,0 6,7 7,0 7,7 6,2
Srednia — Mean 43 53 6,3 6,8 7,1 7,6 6,2
M 1 75 7.8 7.8 7.8 7,0 6,3 74
M2 7,7 7,7 8,0 8,0 7,5 7,2 7,7
2005 |[M3 7,7 7,7 7,3 7,7 7,3 7.3 7,5
M4 8,0 8,0 8,0 8,2 8,2 8,2 8,1
Srednia — Mean 7,7 7.8 7,8 7,9 7,5 7,3 7,7
Aspekt ogdlny — General aspect
M1 3,7 4,6 4,2 4,9 5,0 6,3 4,8
M2 3,7 4,7 4,7 53 5,4 6,4 5,0
2004 (M3 3,7 4,7 43 5,0 5.3 6,7 4,9
M 4 3.3 4,0 4,7 5,7 5,9 6,2 5,0
Srednia — Mean 3,6 4,5 4,5 5,2 54 6,4 4,9
M 1 53 6,7 73 7,0 6,3 6,0 6,4
M2 5,7 6,7 7,0 6,8 6,8 6,5 6,6
2005 |[M3 5,5 6,7 7,0 6,8 6,5 6,5 6,6
M 4 5,2 6,7 7.3 7.3 7.3 7.3 6,9
Srednia — Mean 54 6,7 7,2 7,0 6,8 6,6 6,6

W ocenie trawnikow wazny jest ogo6lny aspekt, pokrdj i barwa lisci [Pronczuk,
Pronczuk, 2003]. Wedhug Shildricka [1992], Smitha i wsp., [1993] oraz Domanskiego
[2002] takie cechy, jak doskonato$¢ lisci i kolor, sa podstawowymi elementami przy
ocenie trawnikéw. W badaniach wlasnych wymienione cechy zalezaty w duzym stopniu
od warunkéw siedliskowych, uksztalttowanych w poszczegdlnych podtozach, a takze
modyfikowane byly przez poszczegdlne mieszanki. Wyniki dotyczace oceny ogodlnego
wygladu trawnikow (tab. 1), a wyrazone w skali od 1 do 9 (,,1”— trawnik zly, ,,9”— traw-
nik bardzo tadny), wskazuja, Ze analizowane trawniki uzyskaty punkty od 2 do 9. Ogél-
nie najwyzsze warto$ci uzyskaly trawniki w ocenie letniej. Analizujac poszczegolne
obiekty nalezy stwierdzi¢, ze najnizsze wartosci, obok obiektow kontrolnych, uzyskaty
podtoza, stanowiace mieszaning torfu niskiego i popiolu, w proporcji 1: 3 (,,III”).
Znacznie wyzsze warto$ci uzyskaly trawniki na podlozach, gdzie w sktad wchodzity:
piasek, kompost, produkowany metoda GWDA oraz przefermentowany komunalny
osad $ciekowy. Najkorzystniejsze wrazenie robily trawniki na obiektach IV (mieszanina
piasku, popiolu, kompostu, produkowanego metoda GWDA, przefermentowanego
komunalnego osadu $ciekowego) i V (mieszanina piasku, kory drzew iglastych, kompo-
stu, produkowanego metoda GWDA, przefermentowanego, komunalnego osadu $cie-
kowego). Analiza wygladu trawnikow w drugim roku pelnego uzytkowania wykazata,
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ze wyrdzniajacymi si¢ obiektami byly: I, II i IV (tab. 1). Nie stwierdzono wyraznych
roznic migdzy zastosowanymi mieszankami trawiastymi. Takze Grabowski i in. [1999]
twierdza, ze dla dobrego wyksztalcenia liSci na roslinach oraz ich barwy, a wigc wygladu
i trwatosci trawnika duze znaczenie ma zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w glebie.

Tabela 2
Table 2
Sktad botaniczny szaty roslinnej trawnikow (%)
Botanical composition of the lawns tested mixtures

Lata | Mieszanki Gatunki Podloza Srednia

Years | Mixture Species Substrates Mean

o [ 1T [m[mJiv]V

wiechlina takowa 50,0 540 51,0 52,0 52,0 56,0 52,5
M1 kostrzewa czerwona 20,0 22,0 20,0 20,0 21,0 18,0 20,2
zycica trwala 30,0 24,0 29,0 28,0 27,0 26,0 27,3
wiechlina tagkowa 21,0 23,0 21,0 20,0 20,0 21,0 21,0
M2 kostrzewa czerwona 54,0 52,0 550 53,0 54,0 54,0 53,7
zycica trwala 250 250 24,0 27,0 26,0 250 25,3
2004 wiechlina takowa 21,0 20,0 20,0 22,0 21,0 19,0 20,5
M3 kostrzewa czerwona 24,0 20,0 20,0 18,0 21,0 21,0 20,7
zycica trwala 55,0 60,0 60,0 60,0 58,0 60,0 58,8
wiechlina takowa 22,0 22,0 23,0 21,0 20,0 23,0 21,8
M4 kostrzewa czerwona 23,0 17,0 19,0 18,0 22,0 18,0 19,5
zycica trwata 17,0 140 150 16,0 18,0 16,0 16,0
kostrzewa trzcinowa 38,0 47,0 43,0 45,0 40,0 43,0 427
wiechlina tagkowa 25,1 33,2 38,0 37,9 352 346 34,0
M1 kostrzewa czerwona 53,6 428 176 20,6 16,8 184 28,3
zycica trwata 17,8 19,6 434 40,2 43,7 42,1 34,5
inne* 35 44 30 1,3 43 49 3,6
wiechlina tagkowa 19,8 21,5 18,0 21,7 20,7 20,2 20,3
M2 kostrzewa czerwona 61,0 59,2 41,2 34,2 34,1 39,8 449
zycica trwata 18,2 17,1 384 43,1 42,1 364 32,6
inne* 1,0 22 24 1,0 3,1 3,6 2,2
2005 wiechlina takowa 252 182 222 21,8 234 23,1 22,3
M3 kostrzewa czerwona 437 37,8 232 229 234 228 29,0
zycica trwata 242 38,9 53,1 49,1 51,4 48,7 442
inne* 69 5,1 1,5 6,2 1,8 54 4,5
wiechlina takowa 19,8 184 184 18,2 22,0 21,6 19,7
kostrzewa czerwona 324 228 21,0 1944 209 21,8 23,1
M4 zycica trwata 11,8 148 248 32,8 26,8 28,2 23,2
kostrzewa trzcinowa 34,5 424 324 268 28,7 2773 32,0
inne* 1,5 1,6 34 28 1,6 1,1 2,0

* perz wlasciwy, szartat szorstki, bodziszek takowy, koniczyna biata.

Analizujac sktad florystyczny trawnikéw w pierwszym roku pelnego uzytkowania
stwierdzono, ze udzial dominantow wynosit od 40 do 60%. Na obiekcie kontrolnym,
stanowiacym odniesienie do podlozy, zasilanymi tylko azotem mineralnym, utrzymy-
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wat si¢ sklad florystyczny zblizony do obiektow z nadktadami wzbogaconymi masa
organiczng (tab. 2). W drugim roku pelnego uzytkowania sktad mieszanek byt bardziej
zréznicowany, a udzial dominantow wynosit od 24 0do 61%. Na podtozach najmniej
zasobnych w sktadniki pokarmowe (kontrola ,,0” i I), gdzie rosliny charakteryzowaty
si¢ najwezszymi blaszkami lisciowymi, najmniej intensywna barwa, najbardziej zblizo-
nym udziatem, do zastosowanej w mieszankach, charakteryzowata si¢ kostrzewa czer-
wona, a najbardziej oddalonym — zycica trwala. Na podlozach bogatszych w masg or-
ganiczna, a wigc i w skladniki pokarmowe, stwierdzono relacje odwrotne — zmniejszony
udzial kostrzewy czerwonej, natomiast zblizony, do przyjetego w metodyce, udziat
zycicy trwalej. Jezeli chodzi o wiechling lakowa i kostrzewe trzcinowa, to nalezy
stwierdzi¢, ze zachowaly one duza stabilno$¢. Udzial wiechliny takowej na trawniku
obsianym mieszanka typu wiechliny lakowej wynosit ok. 30%, a na pozostatych traw-
nikach — ok. 20%. Kostrzewa trzcinowa stanowita takze ok. 30% na obiektach obsia-
nych mieszanka typu kostrzewy trzcinowej, a tylko na takim trawniku wystgpowata
(tab. 2).

WNIOSKI

1. Wyrazajac relacje pomigdzy siedliskiem a skladem mieszanek nalezy stwierdzié,
ze w warunkach ubogich (obiekt kontrolny i podtoze I) w sktadzie florystycznym mie-
szanek dominowata kostrzewa czerwona, natomiast w warunkach o wigkszej zasobno-
$ci w sktadniki pokarmowe (podtoza II — V) dominowata zycica trwatla.

2. Podtoze ,I1”, sktadajace si¢ z: kory drzew iglastych, piasku, kompostu, produko-
wanego metoda GWDA 1 popiotu, w proporcji: 1:1:2:4, zapewniato wyr6zniajace si¢
zadarnienie i najlepszy aspekt ogdlny trawnikow.
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SUITABILITY OF SOME GRASS MIXTURES SOWN ON VARIOUS
SUBSTRATES CONTAINING ASH AND ORGANIC MATTER FOR LAWNS

Summary

On basis of a 2005 study the suitability of some grass mixtures of the Festuca pratensis,
Festuca rubra, Lolium perenne and Festuca arundinacea, for biological recultivation of ash-
heaps was tested. The medium was enriched with various materials: peat, coniferous free bark,
compost, sludge sediment, straw, organic materials from municipal grassland. A 2-year old lawn
in Stare Czarnowo, established on an ash-heap of Dolna Odra Power plots poor in organic matter
the Festuca rubra mixture proved best visually and had proper turf density, whereas plots which
ensured better nutrient supply suited best the Lolium perenne type.

KEY WORDS: grass mixtures, organic matter, ash, substratum
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W latach 2004-2005 w Polanicy Zdroju na terenie parku przeprowadzono szczegélowa in-
wentaryzacj¢ pratotechniczng. Okreslono sktad gatunkowy poszczegdlnych stanowisk za pomoca
metody szacunkowej, zadarnienie powierzchni metoda Webera oraz zachwaszczenie. Badania
pozwolity na okre$lenie potrzeb pielggnacji i renowacji poszczegdlnych nawierzchni trawniko-
wych. O utrzymaniu trawnikow w dobrym stanie jakosciowo-wizualnym decyduja panujace
warunki siedliskowe, na ktore glownie wptywa wiek i wielko$¢ nasadzen.

SOWA KLUCZOWE: sktad gatunkowy, trawa, renowacja

WSTEP

Polanica Zdrdj jest najwigkszym uzdrowiskiem sudeckim, w ktorym znajduja si¢
zrodta wod mineralnych — szczawy wodoro-weglanowo-wapniowe [Borkowski, Woj-
niak, 1997; Kondracki, 1994; Lorenc, 1997; Matuszkiewicz, 1993].

Szczegoblng atrakcja dla kuracjuszy jest Park Zdrojowy, ktory stanowi centrum ukta-
du przestrzennego miejscowosci, pelni on funkcje wypoczynkowa, rekreacyjna oraz
estetyczna, jak réwniez jest istotnym punktem w historii i dziejach ksztaltowania si¢
miasta [Kieres-Jakubczyk i wsp. 2002].

Nawierzchnie trawiaste sa jednym z podstawowych elementéw krajobrazu parku,
poza funkcja dekoracyjna, wprowadzaja tad przestrzenny, okreslaja warunki ekologicz-
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ne i biocenotyczne parku. Ponadto trawy to rosliny odznaczajace si¢ duzymi zdolno-
$ciami regeneracyjnymi, §wiadczacymi o ogolnej kondycji danego srodowiska [Rut-
kowska i Hempel, 1986; Rutkowska i Pawluskiewicz, 1996; Wysocki, 1994].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie aktualnego stanu nawierzchni tra-
wiastych jak 1 mozliwosci ich renowacji poprzez zastosowanie odpowiednich zabiegow
pratotechnicznych, pozwalajacych na wlasciwy rozwoj poziomu darniowego.

MATERIAL I METODY

Park w Polanicy Zdroju powstal na poczatku XX wieku, do dzi§ zachowany jest w
nim charakterystyczny dla parkéw zdrojowych uktad przestrzenny. W jego nasadze-
niach dominuja w 75% gatunki liSciaste, pozostate 25% to gatunki iglaste. Utrzymany
starodrzew charakteryzuje si¢ duzymi zasiggami koron, powodujac silne zacienienie
powierzchni pod nimi. Zaggszczenie drzew w alejach oraz lesny charakter niektorych
czgsci parku okreslaja warunki siedliskowe i mozliwosci rozwoju poszczegdlnych for-
macji ro$linnych.

W latach 20042005 na terenie Parku Zdrojowego wykonano szczegotowa inwenta-
ryzacjg¢ pratotechniczna nawierzchni trawnikowych. W przeprowadzonej ocenie podda-
no analizie trawniki w typowych warunkach reprezentujacych siedlisko ekosystemu
parkowego.

Park Szachowy

< 50% radarnienic/sward
= 30% zachwaszezenie/weed

Park

Sanatoryjny -/ Park Lesny

< 59, zadarnicnie/sward
- < 309, rachwaszczenie/weed

= S% radarnienie/sward
Lo o 30, rachwaszezenic/weed

Rys. 1. Nawierzchnie trawiaste Parku Zdrojowego w Polanicy Zdroju
Fig. 1. Lawn grass of Park Zdrojowy in Polanica Zdroj
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Powierzchnia Parku Zdrojowego podzielona jest na 5 czgéci: Park Centralny, Park
Lesny z grupa rézanecznikow, Park Jozefa, wczesniej nazwany Charlotten Park, Park
Szachowy oraz Park wokot Sanatorium Kardiologicznego (rys. 1). Badaniami objgto
trawniki w kazdej czgsci Parku, wykonano obmiar powierzchni trawnikoéw, okre§lono
sktad gatunkowy runi wedlug metody szacunkowej, zadarnienie powierzchni metoda
Webera oraz zachwaszczenie na podstawie pigciu dominujacych chwastow. Oceniono
stan nawierzchni trawnikow ze wzgledu na stopien zadarnienia i zachwaszczenia, klasy-
fikujac je wedlug potrzeb: na nawierzchnie trawnikowe do catkowitej renowacji o za-
darnieniu <50% i zachwaszczeniu >30%, trawniki do podsiewu o zadarnieniu <50%
i zachwaszczeniu <30% oraz trawniki do odchwaszczenia i podsiewu o zadarnieniu
> 50% i zachwaszczeniu >30% (rys. 1).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykonano analizg iloSciowa i jako$ciowa nawierzchni trawnikowych. Laczna po-
wierzchnia nawierzchni darniowych w Parku Zdrojowym wynosi: 73 859,5 m? Do
dominujacych traw, tworzacych podstawowe zadarnienie parkowe, naleza: kostrzewa
czerwona — Festuca rubra L. s. s., kostrzewa owcza — Festuca ovina L., wiechlina 13-
kowa — Poa pratensis L., wiechlina gajowa — Poa nemoralis L. oraz zycica trwala —
Lolium perenne L. W skladzie gatunkowym wydzielono rowniez trawy pastewne, nie-
pozadane na trawniku parkowym: kupkdéwka pospolita — Dactylis glomerata L., rajgras
wyniosty — Arrhenatheum elatius (L.) P. BEAUV., zycica wielokwiatowa — Lolium
multiflorum LAM., a takze malowartosciowe trawy: wiechlina roczna — Poa annua L.,
wiechlina zwyczajna — Poa trivialis L., stklosa migkka — Bromus hordeaceus L., perz
wlasciwy — Agropyron repens (L.) P. BEAUV.

Bioroznorodnos¢ badanych nawierzchni trawiastych uzalezniona jest w znacznej
mierze od czynnikow siedliskowych. Na roznice w sktadzie gatunkowym trawnikow
gléwnie sktadaja sig: stopien zachwaszczenia oraz zadarnienia, obecnos$¢ drzew i krze-
wow, deficytu lub nadmiaru $wiatla, jak rowniez zbyt duzego uwilgotnienia gleby.

Miejsca o skrajnych warunkach siedliskowych charakteryzuja si¢ silnym uproszcze-
niem sktadu gatunkowego runi z jednoczesnym bardzo ekspansywnie rozprzestrzeniaja-
cym si¢ mchem, co najwyrazniej zauwazalne jest pod koronami duzych drzew iglastych
i w poblizu strumienia przy grupie rézanecznikow w Parku Le$nym.

Po uwzglednieniu aktualnego stanu nawierzchni trawnikowych, okreslono potrzeby
renowacji, w poszczeg6lnych czgéciach Parku Zdrojowego (tab. 1).

Trawniki w stanie dobrym — wymagajace wylacznie podsiewu, czy tez odchwasz-
czenia i podsiewu zajmuja obszar 51186,5 m?, natomiast trawniki w zlym stanie — do
catkowitej renowacji obejmuja 22673 m’.

Powierzchnia trawnikéw do renowacji pokrywa si¢ z ggstoscia wystepujacych za-
drzewien w poszczeg6élnych cze$ciach Parku Zdrojowego. Sposréd badanych czesci
Parku najbardziej zadrzewionym obszarem jest Park Lesny, w ktérym potrzeby renowa-
cji okresla si¢ ogdtem na 19863,5 m”. Jednym z czynnikow, oprocz silnego zadrzewie-
nia, wplywajacych na potrzebg renowacji jest takze duze zacienienie spowodowane
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szerokimi zasiggami koron starych, rzadko rosnacych drzew, a takze Sciezek prowadza-
cych przez nawierzchnie trawiaste.

Tabela 1
Table 1
Stan aktualny i potrzeby renowacji nawierzchni trawnikowych Parku Zdrojowego
w Polanicy Zdroju (m?).
Current state and renovation requirements of lawn grass of Park Zdrojowy in Polanica Zdroj

Powierzchnie trawnikowe (m?) — Lown grass
do calkowitej do odchwasz-
renowacji do podsiewu | crema
. i podsiewu
Nazwa Parku to whol.e renova- to sowing to weeding and Razem
Park’s name tion sowing Total
zadarnienie — sward
zachwaszczenie — weed
<50% <50% > 50%
>30% <30% > 30%
Park Centralny 3778 20 9497 13295
Park Jozefa 8648 - 2900 11548
Park Sanatoryjny 1427 — 8505 9932
Park Le$ny 5530 - 14333,5 19863,5
Park Szachowy 3290 218 15713 19221
Razem — Total 22673 238 50948,5 73859,5

Otwarte przestrzenie w Parku Centralnym, a zwlaszcza w Parku Szachowym, stwa-
rzaja dobre warunki $wietlne do prawidlowego rozwoju pozadanych gatunkéw traw
gazonowych, a zinwentaryzowane stanowiska na tym obszarze wymagaja tylko biezacej
pielegnacji .

Przeprowadzone obserwacje wskazaly na wysoki stopien zachwaszczenia trawni-
kéw na terenie Parku. W niektorych skrajnych przypadkach, zauwazalna jest dominacja
chwastéw nad trawami, badz calkowity brak traw przy rownoczesnym wysokim stopniu
zachwaszczenia. Wsrdd roslin dwulisciennych najczgséciej wystepuja: koniczyna biata —
Trifolium repens L., koniczyna drobnokwiatowa — Trifolium dubium SIBTH., mniszek
pospolity — Taraxacum officinale F. H. WIGG., skrzyp polny — Equisetum arvense L.,
babka zwyczajna — Plantago major L., babka lancetowata — Plantago lanceolata L.,
bluszezyk kurdybanek — Glechoma hederacea L., gwiazdnica wielkokwiatowa — Stella-
ria holostea L., jaskier roztogowy — Ranunculus repens L., jaskier ostry — Ranunculus
acris L. s. s., krewawnik pospolity — Achillea millefolium L., stokrotka pospolita — Bellis
perennis L., pieciornik kurze ziele — Potentilla erecta (L.) RAEUSCH., poziomka po-
spolita — Fragaria vesca L., tasznik pospolity — Capsella bursa-pastoris (L) MEDIK. ,
tobotki polne — Thlaspi arvense L., szczaw tegpolistny — Rumex obtusifolius L. oraz
szczawik zajeczy — Oxalis acetosella L. Natomiast na stanowiskach stale nadmiernie
uwilgotnionych i zacienionych stwierdza sig¢ masowe wystgpowanie mchu w postaci
niskiego, zwartego dywanu.
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WNIOSKI

1. Badane nawierzchnie trawnikowe w Parku Zdrojowym charakteryzuja si¢ po-
dobnym sktadem gatunkowym roslin. Oznaczono 12 gatunkéw traw i 18 gatunkow
ro$lin dwuli$ciennych.

2. Zageszczenie nasadzen drzew i krzewdw decyduje o utrzymaniu trawnikow. Duze
zasiggi koron drzew ograniczaja dostep do $wiatta i wody opadowe;.

3. Z powodu silnego zacienienia oraz zachwaszczenia powierzchnia trawnikow do
catkowitej renowacji wynosi 22673 m?, tj. okoto 31%. Do podsiewu oraz odchwaszczenia
i podsiewu wytypowano 51186,5 m, tj. okoto 69% ogélnej nawierzchni trawnikowej.

4. Nieodpowiednie warunki siedliskowe, brak pielggnacji i nawozenia sprzyjaja nad-
miernemu rozwojowi roslin dwulisciennych, mchéow przy jednoczesnym braku warto-
sciowych gatunkow trawiastych.
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THE VALUATION OF LAWN GRASS OF PARK ZDROJOWY
IN POLANICA ZDROJ

Summary

In the 20042005 years in park of Polanica Zdrdj the detailed pratotechnical inventory was
realized. The species composition of respective stations by estimates method, the sward of surface
by Werber method and weeding were qualified. The investigations were helping in define of
cultivations needs and renovation of respective lawn grass.

About keeping of lawn grass in good quality-visual resolve site conditions and age and grown
of plantings.

KEY WORDS: species composition, grass, renovation
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PSAMMOFILNE GATUNKI TRAW ZAPOBIEGAJACE
EROZJI WYDM NADMORSKICH

PSAMMOPHILOUS GRASS SPECIES PREVENTING
THE EROSION OF COASTAL SAND DUNES

Instytut Botaniki im. W. Szafera, Polska Akademia Nauk
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Scharakteryzowano trzy gatunki psammofilnych traw przeciwerozyjnych: Ammophila arena-
ria, Leymus arenarius i Elymus farctus subsp. boreoatlanticus, rosnace na wydmach polskiego
wybrzeza Battyku. Do prawidlowego rozwoju potrzebuja stalego zasypywania piaskiem, w prze-
ciwnym razie obumieraja. Dla przetrwania w tych warunkach wyksztalcity odpowiednie cechy
morfologiczne i fizjologiczne.

SEOWA KLUCZOWE: trawy psammofilne, wydmy, adaptacja, erozja, Polska

Trawy posiadaja niezwykta zdolno$¢ przetrwania w niesprzyjajacych warunkach za-
rowno naturalnych, jak i zmienionych wskutek dziatalnosci cztowieka. Jako rosliny
kosmopolityczne, wystgpuja na niemal wszystkich typach siedlisk, jakie moga by¢
zajgte przez rosliny kwiatowe, a wigc od brzegdw morz po wysokie gory i od rownika
po obszary podbiegunowe [Mizianty, 1995; Frey, 2000].

Trawy odgrywaja takze wazna role, jako gatunki pionierskie, w zasiedlaniu tak
zwanych terenow trudnych (z powodu warunkow termicznych, wilgotno$ciowych oraz
fizjograficznych), a takze terenow zdewastowanych. Wkraczaja tam na drodze sukcesji
naturalnej, badz tez wprowadzone przez cztowieka pelniac trzy wazne funkcje: przeciw-
erozyjna, glebotworcza i estetyczna. Elastyczne i szybkie reagowanie przez trawy na
stresy $rodowiskowe, ich zdolnosci kolonizacyjne oraz do przetrwania w §rodowiskach
trudnych, to cechy bardzo korzystne z punktu widzenia cztowieka [Koztowski i wsp.,
2000].

Wydmy nadmorskie to siedliska trudne. Przeciwdziatanie ich erozji poprzez mecha-
niczng stabilizacjg jest kosztowne. Alternatywg stanowi wprowadzenie traw z obficie
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rozwinigtym systemem ktaczy, z licznymi korzeniami, tworzacych mocng darn, zdolna
powstrzymaé erozjg¢ powietrzna, z ktora w tym przypadku mamy przede wszystkim
do czynienia. Rosliny te odgrywaja ponadto wazng role w wyksztalcaniu struktury pod-
toza.

W niniejszej pracy przedstawiono trzy gatunki traw psammofilnych wystgpujace na
wydmach przednich i biatych polskiego wybrzeza Baltyku i pelniace wazna rolg prze-
ciwerozyjna. Sa to: Ammophila arenaria i Leymus arenarius, stosunkowo czgste oraz
Elymus farctus subsp. boreoatlanticus obecnie bardzo rzadki. Do prawidlowego rozwo-
ju potrzebuja one statego zasypywania piaskiem. Rosng razem z wydmami, a obumiera-
ja w przypadku braku proceséw eolicznych. W celu przetrwania w tych trudnych wa-
runkach wyksztalcily réznego rodzaju przystosowania morfologiczne i fizjologiczne, o
ktorych bedzie mowa dale;j.

Ammophila arenaria (L.) Link (piaskownica zwyczajna)

To gatunek atlantycko-$rodziemnomorski. Z natury ro$nie na wybrzezach nadmor-
skich, a w glebi ladu na stanowiskach synantropijnych (niekiedy dziczeje). Jego natu-
ralnym biotopem sa wydmy nadmorskie i piaszczyste aluwia. Jest gatunkiem charakte-
rystycznym dla zwiazku Ammophilion borealis, a wyr6zniajacym — dla zwiazku Empe-
trion nigri [Matuszkiewicz, 2001].

W Europie wyrézniane sa dwa podgatunki: na péinocnych wybrzezach kontynentu
(takze w Polsce) oraz na brzegach Wysp Brytyjskich wystgpuje subsp. arenaria, a na
potudniowych wybrzezach kontynentu od Rumunii po Portugali¢ ro$nie subsp. arundi-
nacea H. Lindb. fil. [Tutin, 1980].

Jest to roslina wieloletnia (geofit, czasami chamefit), z dlugimi ktaczami, tworzaca
geste kepki. Zdzbla osiagaja do 120 cm wysokosci, sa gtadkie i nagie, podobnie jak
pochwa lisciowa. Blaszki lisciowe szydtowato zwinigte, o $rednicy do 3 mm, splasz-
czone osiagaja szeroko$¢ do 5—6 mm, na goérnej stronie z mocno zaznaczonymi nerwa-
mi oraz krotko i ggsto owlosione, na dolnej — gtadkie 1 nagie. Kwitnie od czerwca do
sierpnia.

W warunkach naturalnych Ammophila arenaria rozmnaza si¢ wegetatywnie (po-
przez rozrost roztogdéw) i generatywnie. Diaspory sa dos¢ stabo przystosowane do roz-
siewania przez wiatr. Duzo siewek ro$nie w sasiedztwie roslin macierzystych. Ich roz-
mieszczenie zalezy od kierunku i sily wiatréw, liczby przywianych nasion oraz inten-
sywno$ci nawiewania i odwiewania piasku.

Ammophila arenaria reprezentuje typ kaulofitu klaczowego, przystosowanego do
przetrwania w warunkach wydmowych, a szczegdlnie do zawiewania przez piasek.
Piaskownica zaadaptowata si¢ do tych warunkéw poprzez: (1) mate wymagania co do
gleby pod wzgledem Zyznosci, a zwlaszcza odpowiednie dostosowanie aktywno$ci
metabolizmu azotowego do stopnia wilgotnosci podtoza, (2) wytwarzanie (u siewek
i osobnikéw dorostych), odpowiedniej liczby i wielkoSci korzeni, pozwalajacych na
wykorzystanie wody zgromadzonej pod wydma, (3) wyksztalcanie silnie rozgatezio-
nych pedow nadziemnych i podziemnych, (4) ustawianie zgodnie z kierunkiem wiatru
lisci zaostrzonych na wierzchotkach, btyszczacych i gladkich od strony dolnej (ze-
wngtrznej), z aparatami szparkowymi umieszczonymi po stronie gornej (wewngtrznej),
mocno owlosionej i zeberkowanej oraz mozliwo$¢ ich zwijania, wskutek czego zmniej-



Psammofilne gatunki traw... 73

sza si¢ powierzchnia parowania i oddziatywanie soli rozpylonej w powietrzu [Lukasie-
wicz, 1992].

Dzigki posiadaniu wymienionych cech Ammophila arenaria jest roslina zapobiega-
jaca erozji, poniewaz bardzo dobrze znosi prawie catkowite przysypywanie piaskiem.
Po stronie dowietrznej wydmy, najbardziej zawiewanej, rosliny osiagaja najwigksze
rozmiary, wigkszo$¢ pedow nadziemnych kwitnie i owocuje. Blizej wierzchotka wydmy
zmniejsza si¢ ilo$¢ nawiewanego piasku. Tam rosliny sa mniejsze, pedy nadziemne
mniej zywotne, kwitna rzadko lub wcale. Na szczycie wydmy, gdzie odwiewanie jest
najsilniejsze rosliny zamieraja catkowicie, a szanse przetrwania maja tylko te, ktore
obsunely si¢ nizej i ponownie zakorzenily. Tak wigc proces odwiewania ma negatywny
wplyw na rozwdj piaskownicy [Lukasiewicz, 1992].

Piaskownica ma znaczenie wydmotworcze i utrwalajace (dotyczy to zard6wno wydm
nadmorskich, jak i wewnatrz ladu). Ziarna piasku gromadza si¢ wokot gestych skupisk
sterczacych w gore pedow i lisci. Korzenie rosliny, ktore przerastaja piasek, zbijaja go
w grudki, co zapobiega jego wywianiu. Gatunek jest szczegdlnie cenny na nisko poto-
zonych wybrzezach, gdzie na zapleczu szerokich piaszczystych plaz, lad jest chroniony
przed niszczacym dziataniem morza jedynie przez wat wydm.

W Polsce Ammophila arenaria, uwazana za gatunek rodzimy, jest bez watpienia po-
zyteczna ro$ling stabilizujaca wydmy. Takze w Nowej Zelandii, gdzie jest gatunkiem
obcym, spelnia podobnag rolg, poniewaz gatunki miejscowe sa pod tym wzgledem mato
efektywne. Co wigcej, jest rosling chroniona [Gadgil, 2002]. Natomiast w USA pia-
skownica jest obecnie niepozadana. Znajduje si¢ na li§cie roslin inwazyjnych na obsza-
rach, gdzie w drugiej potowie XIX w. zostata sprowadzona z Europy, w celu zapobie-
gania erozji wydm. Na wybrzezu Pacyfiku od Kalifornii po Kolumbig Brytyjska, powo-
duje w wielu miejscach zanik roslinnosci rodzimej, zwtaszcza na wydmach ruchomych
[Danin, 1996].

Duze, jednolite tany, jak tez pojedyncze pedy generatywne Ammophila arenaria
spetniaja funkcje estetyczna, stanowiac mity dla oka akcent w nadmorskim krajobrazie
[Koztowski i wsp., 1998].

Leymus arenarius (L.) Hochst. (wydmuchrzyca piaskowa)

To gatunek cyrkumborealny. Z natury rosnie nad morzem, niekiedy jest zawlekany
w glab ladu. W Polsce reprezentuje typ zasiggowy battycki. Nalezy zatem do ro$lin,
ktore spotyka si¢ na siedliskach synantropijnych w glebi kraju, ale ich rodzimy zasigg
miesci si¢ tylko w waskim pasie wydm nadmorskich [Mizianty i wsp., 2001; Zajac,
Zajac 2002]. Jego naturalnym biotopem sa wydmy nadmorskie biate. Jest gatunkiem
charakterystycznym dla klasy Ammophiletea. Rosnie w wybitnie pionierskim zespole
trawiastym Elymo-Ammophiletum. W glebi ladu sadzony i zdziczaty, charakterystyczny
(regionalnie) dla zwiazku Koelerion glaucae i Festuco-Elymetum [Matuszkiewicz,
2001].

Trudno jednoznacznie okresli¢ status gatunku w Polsce. Niekiedy zaliczany jest do
kenofitow lokalnych. Nad morzem bywa apofitem siedlisk ruderalnych, a w glegbi ladu
jest antropofitem przewaznie wprowadzonym przez czlowieka §wiadomie (hemerofit)
lub nieswiadomie (ksenofit) [Rutkowski, 2002].
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Jest to ro§lina wieloletnia (geofit) z dtugimi ktaczami, nie tworzaca kepek. Zdzbta
osiagajace do 130(—200) cm wysokosci, sa mocne, prosto wzniesione i gltadkie, podob-
nie jak pochwa lisciowa. Blaszka lisciowa szeroka, nawet do 10,5 (—15) mm, o charak-
terystycznej niebieskozielonej barwie, plaska, rzadko zwijajaca sig, szorstka na gornej
powierzchni. Kwitnie od czerwca do sierpnia, niekiedy nawet do pazdziernika.

Leymus arenarius reprezentuje typ kaulofitu ktaczowego, przystosowanego do by-
towania w obrgbie wydmy biatej, na miejscach stale zawiewanych. Odnawia si¢ glow-
nie wegetatywnie za pomoca rozrastajacych si¢ we wszystkich kierunkach ktaczy, z
ktérych zwykle wiosna i latem wyrastaja z weztow liczne korzenie przybyszowe. Pedy
odnawiajace wyrastaja gtdéwnie z gérnych weztdéw na podziemnych nasadach najmtod-
szych pedow. Wielkos$¢ i kierunek wzrostu zaleza od stopnia nawiewania piasku oraz od
konfiguracji terenu. W miejscach silnie zawiewanych dochodzi do intensywnego wege-
tatywnego odnawiania, pedy odnawiajace wyrastaja pionowo ku gorze w niewielkiej
odlegtosci od pedow macierzystych. W miejscach stabiej zawiewanych lub na zboczach
wzniesien wyrastaja niejednokrotnie takze ukosnie i poziomo, ale czgsto w znacznej
odleglosci od pgdéw macierzystych. Wowczas pedy odnawiajace sa zwykle mniegjsze, a
w krancowych wypadkach zamieraja, wskutek czego roslina ginie [Lukasiewicz, 1992].

Leymus arenarius to trawa suchych stanowisk, ubogich w sktadniki pokarmowe, o
matych wymaganiach. Posiada silnie rozwinigte korzenie i dlugie, grube klacza, duza
zdolno$¢ wyksztalcania pedoéw i szybko porasta powierzchni¢ gleby. Ponadto cechuje ja
wysoka zywotnos¢ w trudnych warunkach siedliskowych. Z tatwoscia moze przetrwac
wegetatywnie przez zimeg i produkowaé nowe pedy na wiosng, za§ w wysokich tempera-
turach powietrza i pelnym nastonecznieniu osobniki wydmuchrzycy nie zasychaja i nie
zamieraja. Zawiera duzo celulozy, hemiceluloz i lignin, totez rzadko ulega ztamaniu czy
uszkodzeniu przez wiatr [Koztowski, Swedrzynski, 2005].

Z tych wzgledéw ma duze znaczenie jako cenna trawa przeciwerozyjna zarowno na
wydmach nadmorskich, jak i wewnatrz ladu, gdzie gatunek bywat i jest do tej pory
wprowadzany do utrwalania piaskow oraz jako roslina ozdobna. Tam zadomowit si¢ w
zbiorowiskach nieleSnych wydmowych, jak np. w borach sosnowych, a takze na stano-
wiskach pohaturalnych. Jeden z najwcze$niejszych przypadkow wprowadzenia wy-
dmuchrzycy na stanowisko w glebi ladu odnotowano juz w 1829 r., w okolicach Kocka
(Lubelszczyzna): ,,do utrwalenia wydmow piaszezystych sprowadzong” [Waga, 1847].

Leymus arenarius znosi silne zasolenie gleby, dlatego moze rosna¢ w tych cze-
$ciach wydmy, gdzie podsiaka stona woda. Juz tutaj przejawia swa ladotworcza dziatal-
no$¢, przygotowujac grunt dla piaskownicy, bardziej wrazliwej na zasolenie podloza,
ktora pojawia si¢ dopiero wtedy, gdy wskutek obecnos$ci wydmuchrzycy wydma staje
sig¢ wyzsza i zaczyna si¢ w niej gromadzi¢ woda deszczowa.

Eksperymenty w Polsce wykazaly, ze wydmuchrzyca wyksztalca niewiele pedow
generatywnych i ma niewielki potencjat nasienny, z mata masa ziarniakow, o niskiej
zdolnosci kietkowania. Dlatego trudno wprowadzaé ja na siedliska naturalne droga
zasiewu [Koztowski, Swedrzynski, 2005]. Natomiast w Islandii, gdzie Leymus arena-
rius jest gatunkiem stosowanym do stabilizowania ruchomych piaskéw pochodzenia
wulkanicznego, tworzacych duze obszary wydmowe, lepsze wyniki daje wysiewanie
nasion niz rozmnazanie wegetatywne [Greipson, Davy, 1996] .
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Jako gatunek pionierski wydmuchrzyca ma takze duzy udzial w kolonizowaniu
wysp. Tak np. na wyspie Surtsey powstatej w 1963 r. koto Islandii, jedng z pierwszych
ro$lin na plazy byta wtasnie wydmuchrzyca piaskowa [Frey, 2000].

Leymus arenarius w odmianie hodowlanej ‘Glaucus’ moze by¢ bardzo przydatna w
rekultywacji zwatowisk skat ptonnych, wydobywanych wraz z weglem [Haber 1 wsp.,
20001].

Wydmuchrzyca jest rowniez postrzegana i wykorzystywana jako roslina ozdobna
dzigki swej interesujacej barwie, ksztattowi i uktadowi blaszek lisciowych [Koztowski,
Swedrzynski, 2005].

Elymus farctus (Viv.) Runemark ex Melderis (perz sitowy)

To gatunek atlantycko-$rédziemnomorski. Wystepuje w Europie na wybrzezach
poocnych i od strony Morza Srédziemnego. W Polsce wyraznie ustepuje. Znany jest
obecnie jedynie z 5 stanowisk rozrzuconych na wybrzezu Baltyku, od Swinoujscia na
zachodzie do okolic Redy na wschodzie. Z tego wzgledu uznany w skali kraju za kry-
tycznie zagrozony (CR). Jego biotopem sa wylacznie wydmy przednie i biate. Jest ga-
tunkiem charakterystycznym dla zwiazku Agropyro-Honckenyion peploidis [Frey,
1999].

Na calym zasiggu gatunku wyréznia si¢ od dwoch do czterech podgatunkow. W
Polsce wystgpuje subsp. boreoatlanticus (Simonet & Guin.) Melderis [Frey, 1999].

Jest to roslina wieloletnia (geofit), z dlugimi klaczami. Zdzbta dorastaja do 60 cm,
sa do$¢ tamliwe, z gtadka, nieowlosiona pochwa liSciowa. Blaszka liSciowa osiaga
2—4 mm szeroko$ci, jest zielona, plaska lub czegsto zwinigta, z wyraznie zaznaczonymi
owlosionymi nerwami na gornej powierzchni. Kwitnie od czerwca do lipca.

Elymus farctus subsp. boreoatlanticus, odporny na zawiewanie przez piasek, jest
wykorzystywany jako ro§lina stabilizujaca wydmy. Ros$nie blisko linii wody i jest jed-
nym z pierwszych kolonizatoréw na tworzacej si¢ wydmie. Dzigki silnemu systemowi
ktaczy nie tylko wiaze piasek, ale takze zatrzymuje go na swych czgéciach nadziem-
nych. Tworzy bowiem dos$¢ geste poduszkowate kepki, w obrebie ktorych predkosé
wiatru spada prawie do zera, w wyniku czego piasek osadza sig¢ po stronie zawietrznej
ro$liny. Gatunek posiada dhugie, rozgatgzione i mocne podziemne roztogi, na ktorych
znajdowano zywe paczki nawet na glgbokosci 60 cm [Danin, 1996].

Nowe kepy pedow moga powstawaé zarowno z ziarniakoéw, jak i fragmentéw klaczy
z jednym lub wieloma wezlami. W pierwszym etapie kolonizacji nieco wigksza role
spelniaja czg$ci wegetatywne, z uwagi na zawarte w nich substancje zapasowe. Stwier-
dzono, ze nasiona zasypane na glgbokos$¢ wigksza niz ich najwigksze rozmiary, moga
nie wykietkowa¢, za$ fragmenty z wieloma weztami maja wigksze szanse rozwoju niz
fragmenty z jednym weztem i to z kazdej (a zwlaszcza duzej) glebokosci. Jednakze
utrzymanie rownowagi pomig¢dzy siewkami powstatymi z nasion (nowymi genotypami),
a fragmentami klaczy (genotypami juz wyselekcjonowanymi), jest mozliwe, a nawet
konieczne, jako kompromis, ktory zapewnia ewolucyjna elastyczno$é (przystosowanie)
gatunku do wysoce nieprzewidywalnego $rodowiska, jakim sa wydmy nadmorskie
[Harris, Davy, 1986b].

Rzadkie z natury populacje Elymus farctus, a zwlaszcza te, ktore rosna blisko mo-
rza, na plazy, sa narazone na roéznego rodzaju uszkodzenia. Sa bowiem wystawione na



76 Ludwik Frey, Marta Mizianty

niszczace dzialanie wiatru, zwtaszcza wiejacego od morza i wzdhiz wybrzeza oraz
uderzenia sztormowych fal. Prowadzi to do zmniejszania sig liczby osobnikéw w popu-
lacji. Zjawiska te sa, co prawda, mniej intensywne juz na wydmie przedniej, ale rosliny
moga tam by¢ niszczone przez turystow i wezasowiczoOw lub zjadane przez roslinozer-
cow, np. przez kroliki [Harris, Davy 1986a, b; Frey, 1999].
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PSAMMOPHILOUS GRASS SPECIES PREVENTING THE EROSION
OF COASTAL SAND DUNES

Summary

On a head dune, and sometimes at its base, on the upper beach, an important function in trap-
ping and fixing sand is performed by pioneer species of psammophilous grass species: Ammo-
phila arenaria, Leymus arenarius (both very common), and Elymus farctus (rare). The feature
which they share is that in order to develop correctly they need to be incessantly buried by sand.
They grow with dunes, and they die when aeolian processes cease. It is these species that partici-
pate in starting early dune forms.

In order to survive in these extreme conditions they developed a number of morphological
and physiological adaptations (e.g. long and robust system of stolons and roots, easy vegetative
and generative regeneration).

Several factors affect adversely the development of psammophilous vegetation and the for-
mation of dunes: destructive effects of strong winter storms, and impact of tourism and recreation
activities in summer when plants are trampled on and the dune-formation processes are disturbed.

KEY WORDS: psammophilous grasses, dunes, adaptation, erosion, Poland

Recenzent: dr hab. Anna Kryszak — Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego
w Poznaniu
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Celem pracy jest ukazanie wlasciwosci morfologiczno-biologicznych Poa annua istotnych w
tworzeniu trawnikowych odmian hodowlanych tego gatunku. Prace badawcze prowadzono w
latach 2003—2004. Materiat roslinny pozyskano z 40 stanowisk, w ktoérych gatunkiem dominuja-
cym w runi byla Poa annua. W kazdym stanowisku wybierano do pomiardéw i obserwacji
10 roslin zblizonych do siebie pokrojem i wielko$cia. Przy wyborze stanowisk pomijano te, ktore
moga mie¢ zwiazek z paszowym wykorzystaniem roslinno$ci. Jako kryteria oceny przyjgto takie
cechy, jak: struktura masy nadziemnej, wyksztalcanie pgdow generatywnych i potencjal nasienny
ro§liny. Oznaczano takze koncentracj¢ barwnikoéw chlorofilowych oraz zawarto$¢ barwnikow
karotenowych w blaszkach lisciowych. Uzyskany materiat wynikowy poddano ocenie statystycz-
nej, wykorzystujac miary potozenia i zmienno$ci ocenianych wtasciwosci. W wyniku przeprowa-
dzonych badan odnotowano duze zréznicowanie populacji roslin Poa annua w zakresie analizo-
wanych wlasciwosci morfologiczno-biologicznych, co stwarza mozliwosci wyboru wiasciwych
materialow do prac hodowlanych. Uzyskane wyniki daja podstawe do stwierdzenia, ze mozliwe
i zasadne jest prowadzenie prac hodowlanych dla stworzenia odmian trawnikowych Poa annua z
réwnoczesnym wyselekcjonowaniem form o wysokim potencjale nasiennym.

SEOWA KLUCZOWE: Poa annua, ekotypy, wlasciwosci morfologiczne i biologiczne
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WSTEP

Wsrod traw wystepujacych w Polsce Poa annua zajmuje miejsce szczeg6lne. Nie-
watpliwie w naszym kraju okre$lana jest mianem trawy pospolitej, lecz jej wystgpowa-
nie zwiazane jest ze specyfika wymagan co do siedliska i sposobu uzytkowania. Pelnig
swojego rozwoju gatunek ten osiaga bowiem w warunkach udeptywania. Pojawia si¢
zatem wszgdzie tam, gdzie gleba jest zbita, ugnieciona udeptywaniem — zwierzat badz
ludzi, a takze przejazdami maszyn [Falkowski, 1982; Frey, 2002]. Z racji bardzo ni-
skich plonéw, pomimo wysokiej wartosci pastewnej, nie ma istotnego znaczenia w
produkcji paszy. Stabo ukorzenione kepy, w pordwnaniu z trawami pastwiskowymi,
podatne sa na wyrywanie podczas wypasania. Newralgiczng cecha, istotng dla uzytko-
wania Poa annua, jest ograniczona trwalos¢ tego gatunku [Rutkowska, 1960].

Poa annua jest takze postrzegana jako ciekawa trawa trawnikowa. Pierwszoplano-
wymi wilasciwosciami, dla ktorych prowadzi si¢ prace badawcze w tym kierunku uzyt-
kowania jest bardzo wysoka odporno$¢ roslin na udeptywanie, szeroka amplituda eko-
logiczna w zakresie wilgotnosci, pH 1 zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe, a takze
oryginalna barwa. Najciekawsza jednak cecha wiechliny rocznej jest zdolno$¢ adaptacji
do stresowych uwarunkowan siedliskowych oraz sposobow uzytkowania [Beard i wsp.,
1978]. W tym wzgledzie wymownym przyktadem jest zdolno$¢ wzrostu i rozwoju tego
gatunku na greenach pol golfowych przy ekstremalnej czgstotliwosci i wysokosci ko-
szenia, lacznie z wyksztalcaniem pedéw generatywnych i nasion. Wieloletni wptyw na
ro§liny wiechliny rocznej tak specyficznym uzytkowaniem powoduje spontaniczne
przeksztatcanie si¢ populacji roslin z biotypu jednorocznego Poa annua ssp. annua do
biotypu trwatego Poa annua ssp. reptans. Ponadto okazato sig, ze biotypy te odznaczaja
si¢ rozng reakcjg na stosowane herbicydy w celu ich zwalczania, szczeg6lnie na trawni-
kach wyksztatconych z wiechliny takowej [Callahan i McDonald, 1992; Dernoeden,
1998]. Odpornos¢ niektérych trwatych biotypow wiechliny rocznej na stosowane herbi-
cydy, a takze interesujace wlasciwosci biologiczne i uzytkowe Poa annua, byly prze-
stankami podjgcia prac hodowlanych nad wykreowaniem trawnikowych odmian w
obrebie tego gatunku.

W kreowaniu nowych odmian nalezy zwrdci¢ uwagg na taksonomiczne zréznico-
wanie Poa annua. Spo$réd wielu odmian taksonomicznych podawanych przez Hegiego
[1965] dwie zasluguja na szczegdlng uwage: Poa annua var. reptans Hausskn. o pedach
poktadajacych sig i tatwo wyksztatcajacych pedy boczne oraz Poa annua var. pauciflo-
ra Fiek. o pedach wzniesionych z krotkimi waskimi blaszkami lisciowymi. Hegi [1965]
podaje takze, ze var. reptans jest prawdopodobnie formg trwala. Ta odmiana botanicz-
na, traktowana przez niektorych taksonoméw jako forma, wzbudza duze zainteresowa-
nie. Efektem tego zainteresowania sa pojawiajace si¢ w Europie i na $§wiecie, zwlaszcza
w USA, rody i odmiany hodowlane Poa annua f. reptans (Hausskn.) T. Koyama wyko-
rzystywane gtownie do zakltadania greenéw na polach golfowych [Huff, 2003; Rutkow-
ska 1 Pawluskiewicz, 1996]. Wyselekcjonowane z tej formy materiaty hodowlane od-
znaczaja si¢ ciemnozielonym zabarwieniem, wczesnym rozpoczynaniem wegetacji
wiosng, odporno$cia na bardzo niskie koszenie w zakresie 4—-5 mm, bardzo duza odpor-
noscia na porazenie patogenami grzybowymi, intensywnym krzewieniem i silnym
zwarciem darni, niespotykanym u innych gatunkéw wiechlin, co umozliwia szerokie ich
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wykorzystanie do zaktadania specjalistycznych trawnikow, nie tylko golfowych
[Knievel i Huff, 2003].

Celem pracy jest ukazanie wlasciwosci morfologiczno-biologicznych Poa annua
istotnych w tworzeniu trawnikowych odmian hodowlanych tego gatunku.

METODYKA

Prace badawcze prowadzono w latach 2003—-2004. Materiat roslinny pozyskiwano
przez caly okres wegetacji z 40 stanowisk porosnigtych roslinnoscia trwala, z duzym
udziatem traw z okolic Poznania. Gatunkiem dominujacym w runi byla Poa annua.
Przy wyborze stanowisk kierowano si¢ wielkoscia roslin i pokrojem kgp, ktora tworza.
Warunki siedliskowe stanowisk, z ktorych pobierano material roslinny, byty zréznico-
wane pod wzgledem nastonecznienia (nastonecznione, polcieniste i zacienione) i uwil-
gotnienia gleby (suche i wilgotne). Wszystkie byly zlokalizowane na glebie mineralnej
zakwalifikowanej do gatunku piasek gliniasty lekki. W sktadzie florystycznym runi,
obok wiechliny rocznej, wystgpowaty najczesciej wiechlina takowa, kostrzewa czerwo-
na, perz wlasciwy, wlosnica zielona, koniczyna biata, rdest ptasi, babka zwyczajna
i rumianek bezpromieniowy. W kazdym stanowisku wybierano do pomiaréw 10 roslin
zblizonych do siebie pokrojem i wielko$cia. Zwracano takze uwage na uzytkowanie
zbiorowiska, w ktorym wystgpowata Poa annua. Przy wyborze stanowisk pomijano te,
ktoére moga mie¢ zwiazek z paszowym wykorzystaniem roslinnosci. W okresie prowa-
dzenia badan warunki pogodowe byty charakterystyczne dla strefy klimatycznej Wiel-
kopolski. Odnotowano bowiem w latach 2003—-2004 $rednie dobowe temperatury po-
wietrza na poziomie 9,1-9,3 °C i sumy opadoéw, odpowiednio, 410 i 585 mm.

Jako kryteria oceny przyjeto takie cechy, jak struktura masy nadziemnej kepy, ktora
traktowano jako jedna rosling, wyksztatcanie pedow generatywnych i potencjat nasien-
ny rosliny. W celu okreslenia Zywotnos$ci roslin oznaczano koncentracjg barwnikow
chlorofilowych w blaszkach liSciowych za pomoca metody kolorymetrycznej [Smith i
Benitez, 1955]. W ocenie zawartos$ci barwnikéw karotenowych, determinujacych row-
niez barwg liSci wiechliny rocznej, postuzono si¢ metoda Bergera [1953]. W tabelach
wynikowych podano $rednie z lat badan. Uzyskany materiat wynikowy poddano ocenie
statystycznej, wykorzystujac miary potozenia i zmienno$ci ocenianych wlasciwosci
morfologiczno-biologicznych wiechliny roczne;.

WYNIKI

Poa annua jest trawg drobnokegpowa. Sucha masa catej rosliny ksztattowala sig,
przecigtnie, na poziomie 52,7 g (tab. 1). Odznaczala si¢ tez duzym zréznicowaniem,
czego wyrazem jest wielko$¢ odchylenia standardowego i wspodtczynnika zmienno$ci.
Masa nadziemna stanowita tylko 27% masy catej rosliny. Okazalo sig, ze blisko 70%
badanej populacji to rosliny drobne, o masie nie przekraczajacej 45 g w odniesieniu do
catej kepy, jednakze wyksztatcajace dos¢ silny system korzeniowy. Warto nadmienic,
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ze masa podziemna roslin wiechliny rocznej, §rednio 38,3 g, zostata oznaczona w war-
stwie gleby w zakresie 0—10 cm. Podobne rezultaty uzyskat takze Lyons [2002], zwra-
cajac uwagg na silny, cho¢ ptytko zlokalizowany, system korzeniowy wiechliny rocz-
nej. W $wietle uzyskanych danych mozna uzna¢ Poa annua za trawe darniotworcza, co
potwierdza opini¢ zawarta w pracy Bearda i wsp. [1978].

Tabela 1

Table 1
Struktura morfologiczna rosliny Poa annua (g s.m.)
Morphological structure of Poa annua plant (g DM)

Wyszezeedlnicnic Masa catej rosliny Masa nadziemna Masa podziemna
y g Weight of whole Over-ground Under-ground
Item : .
plant weight weight
Srednia — Mean 52,7 144 383
Zakres — Range 8,6 —183,5 3,5-57,5 44 -126,0
Odchylenie standardowe
Standard deviation 345 91 24,2
Wspoi?zynmk zmiennosci 65.5% 63.4% 63.2%
Variation coefficient

Poa annua cechowala sig takze znacznym zrdznicowaniem w wyksztatcaniu pedow
przez rosliny (tab. 2). W ujgciu liczby wytworzonych pedéw w calym okresie wegetacji,
w odniesieniu do tych samych analizowanych roslin, mozna stwierdzi¢, ze w kepie Poa
annua przewazaja pedy wegetatywne. Jest ich o okoto 26% wigcej niz generatywnych.
Jednakze nalezy podkresli¢, ze proces krzewienia u tego gatunku trwa przez caly okres
wegetacji. Jak si¢ okazuje, w maju ma miejsce sytuacja odwrotna, gdyz wystgpuje
wowczas przewaga pedow kwiatowych nad liczba wyksztatcanych pedow wegetatyw-
nych, o prawie 26%. Ponizsze dane (w liczbach wzglgdnych) dobrze charakteryzuja ten

proces:
Miesiac Liczba pedow wegetatywnych Liczba pedow generatywnych
Maj 100 1259
Czerwiec 100 85,7
Lipiec 100 88,1
Sierpien 100 69,1
Wrzesien 100 79,8

Analiza uzyskanych wynikow daje tez podstawy do stwierdzenia, ze w populacji Poa
annua dominuja k¢py wyksztatcajace od 11 do 20 pedow generatywnych. Rosliny po-
siadajace ponad 20 pedow wystepuja rzadko.
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Tabela 2
Table 2
Liczba pgdow wyksztatcanych przez rosling Poa annua w okresie wegetacji
Number of shoots developed by Poa annua plant in vegetative period
Wyszczegdlnienie Pedy generatywne Pedy wegetatywne
Item Generative shoots Vegetative shoots
Srednia — Mean 18,5 23,4
Zakres — Range 5,0-40,8 6,6 —53,6
Odchylenie standardowe
Standard deviation %0 10,2
Wspodtczynnik zmiennosci 48.7% 42.7%

Variation coefficient

Zdolno$¢ do wyksztatcania pedow generatywnych ma niewatpliwie istotne znacze-
nie dla okreslenia potencjatu nasiennego ro$liny. Jest takze czynnikiem determinujacym
wykorzystanie specyficznych wlasciwosci réznych form i odmian hodowlanych
wiechliny rocznej w zakladaniu specjalistycznych trawnikdéw, zwlaszcza greenow na
polach golfowych [Huff, 2003]. Wyniki badan z tego zakresu nad Poa annua zamiesz-
czono w tabeli 3. Jak si¢ okazuje, masa jednej wiechy ksztattuje si¢ na poziomie 0,23 g.
Poniewaz gatazki wiechy i plewy ktoskow sg bardzo lekkie i delikatne, mozna przyjac,
ze masa wiechy jest tozsama z masa nasion w pojedynczym kwiatostanie. Z jednej
ros$liny mozna wigc zebra¢ $rednio 3,85 g ziarniakéw. Z punktu widzenia potencjalnych
mozliwosci produkcji nasion warto odnotowac, ze niektore rosliny wyksztatcaly powy-
zej 14 g ziarniakow. W tej sytuacji nie dziwi fakt, ze wartosci miar zmienno$ci masy
kwiatostanu i masy ziarniakow z rosliny sa wysokie.

Tabela 3
Table 3
Potencjal nasienny Poa annua
Seed potential of Poa annua

Wyszczegdlnienie
Item

Masa kwiatostanu
Inflorescence weight (g)

Masa ziarniakdéw z rosliny
Seeds weight per plant (g)

Srednia — Mean 0,23 3,85
Zakres — Range 0,06 — 0,38 1,27 — 14,33
Odchylenie standardowe
Standard deviation 0,10 2,46
Wspotezynnik zmiennosci 44.1% 64.0%

Variation coefficient

Zawartos¢ chlorofilu w lisciach powszechnie uwaza si¢ za wskaznik zywotno$ci ros-
lin. W przypadku Poa annua mozna mowi¢ o do$¢ wysokiej zywotnosci, skoro gatunek
ten wykazuje ponad 8 mg-g” s.m. chlorofilu a+b w blaszkach lisciowych (tab. 4). W
poréwnaniu z naszymi wczesniejszymi badaniami [Koztowski i wsp., 2000, 2001], jest
to wigcej niz wykazuje Lolium perenne, a nieco mniej niz Poa pratensis 1 Phalaris
arundinacea. Cecha charakterystyczna Poa annua jest ponad trzykrotna przewaga chlo-
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rofilu a nad chlorofilem b. Analizujac cala badana populacj¢ mozna tez zauwazy¢, ze
rozktad danych ma charakter paraboliczny, z przewaga roslin o zawartosci chlorofilu
a+b w przedziale 8,26 — 9,75 mg-g” s.m.

Tabela 4
Table 4
Zawarto$é barwnikow chlorofilowych w Poa annua (mg-g” s.m.)
Content of chlorophyll dyes in Poa annua (mg-g”"' DM)
Wyszczegdlnienie Chlorofil — Chlorophyll
Item a b atb ab’
Srednia — Mean 6,161 1,936 8,097 3,18
Zakres — Range 3,414-8,275 | 0,911 -3,092 | 4,461 —11,205 1,40 — 7,59
Odchylenie standardowe
Standard deviation 1,097 0,462 1,420 0,90
Wspotezynnik zmiennosc 17,8% 23,9% 17,5% 27.8%
Variation coefficient

Barwg lisci, wazna cechg w uzytkowaniu trawnikowym, determinuja takze barwniki
karotenowe. W badanej populacji roslin Poa annua stwierdzono zaskakujaco wysoka
koncentracjg barwnikow karotenowych oraz B-karotenu w blaszkach lisciowych, odpo-
wiednio, 0,481 1 0,219 mg-g” s.m. (tab. 5). Wartosci te sa porownywalne z zawarto$cia
tych barwnikow w odmianach hodowlanych zycicy trwale;j.

Tabela 5
Table 5
Zawarto§¢ barwnikéw karotenowych w Poa annua (mg-g” s.m.)
Content of carotene dyes in Poa annua (mg-g”"' DM)
Wyszczegdlnienie Suma karotenow B-karoten
Item Carotene sum B-carotene
Srednia — Mean 0,481 0,219
Zakres — Range 0,366 — 0,674 0,165 —-0,288
Odchylenie standardowe
Standard deviation 0,129 0,044
Wspoh_:z;_/nmk zmiennosci 26.8% 19.9%
Variation coefficient

W obrebie kazdej z wymienionych cech i wlasciwosci wystgpowato duze zroznico-
wanie wartosci. Niewatpliwie byly one zwiazane ze specyfika poszczegdlnych ekoty-
péw, czyli roslin rosnacych w konkretnym stanowisku i warunkach siedliskowych.
Niemniej jednak mozna zauwazy¢, ze zroznicowanie badanych cech i wlasciwosci bio-
logicznych jest rzeczywistoscia Poa annua jako gatunku. Totez przy podejmowaniu
prac hodowlanych nalezy zwrdci¢ uwage na to zjawisko. Jak podaja Knievel i Huff
[2003] wiechlina roczna jest bardziej fascynujacym gatunkiem trawnikowym niz wcze-
$niej sadzono. W kontekscie jej trawnikowego uzytkowania kwestia nader istotna jest
jej trwatos¢. Cecha ta powinna stanowi¢ punkt wyjscia dla wyboru materiatow wskaza-
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nych do prac hodowlanych. Niestety, jest ona bardzo trudna do okreslenia i wymagajaca
dhugiego przedziatu czasowego. Mozna tylko posrednio uwzgledni¢ t¢ ceche poprzez
wykorzystanie korelacji pomigdzy trwatoscia a innymi cechami biologiczno-chemicznymi.

WNIOSKI

1. Odnotowano duze zréznicowanie populacji roslin Poa annua w zakresie analizo-
wanych wilasciwosci morfologiczno-biologicznych, co stwarza mozliwosci wyboru
wiasciwych materialow do prac hodowlanych.

2. Uzyskane wyniki daja podstawe do stwierdzenia, ze mozliwe i zasadne jest pro-
wadzenie prac hodowlanych dla stworzenia odmian trawnikowych Poa annua z rowno-
czesnym wyselekcjonowaniem form o wysokim potencjale nasiennym.
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MORPHOLOGICAL AND BIOLOGICAL PROPERTIES
OF POA ANNUA IMPORTANT FOR THE CREATION OF LAWN CULTIVARS

Summary

The objective of this research project is to present morphologic-biological properties of Poa
annua important for the creation of the lawn cultivars of this species. The presented investigations
were carried out in years 2003—2004. The plant material was obtained from 40 different sites with
the annual meadow grass as the dominant species of the sward. Ten plants similar with regard to
their external appearance and size were selected from each site. The sites which could be con-
nected with the fodder utilization of plants were rejected. The assessment criteria included the
following traits: structure of the over ground weight, development of generative shoots and the
seed potentials of the plant. In addition, the chlorophyll dye concentration and the content of
carotene dyes in leaf blades were also determined. The obtained results were subjected to statisti-
cal analysis using measures of location and variability of the assessed properties. The results of
the performed investigations indicated a considerable variability of the examined populations of
Poa annua concerning the analysed morphologic-biological properties creating possibilities of
selection of appropriate materials for breeding work. The obtained results allow drawing a con-
clusion that it is both possible and justified to carry out breeding work aiming at the development
of lawn cultivars of Poa annua and, simultaneously, selection of forms capable of producing high
seed yields.

KEY WORDS: Poa annua, ecotypes, morphological and biological properties

Recenzent: prof. dr hab. Wanda Harkot — Akademia Rolnicza w Lublinie
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Celem badan bylo okreslenie zréznicowania wybranych wiasciwosci morfologiczno-biolo-
gicznych odmian hodowlanych Festuca rubra w warunkach ekstensywnego uzytkowania trawni-
kowego. Badania przeprowadzono w latach 1999-2003 w Stacji Doswiadczalnej w Brodach
nalezacej do Katedry Lakarstwa Akademii Rolniczej w Poznaniu. W do$wiadczeniu jednoczynni-
kowym zatozonym w 1998 roku w uktadzie blokéw losowanych w trzech powtorzeniach na
poletkach o powierzchni 1 m? analizowano 9 odmian Festuca rubra L. sensu lato: Adio (PL),
Areta (PL), Atra (PL), Bargena (NL), Barma (PL), Barskol (NL), Leo (PL), Nimba (PL), Reda
(PL). Oceng odmian prowadzono w warunkach dwukrotnego koszenia roslin (w ostatniej deka-
dzie maja i przed zakonczeniem okresu wegetacji). Nie stosowano nawadniania i nawozenia
mineralnego. Run koszono na wysokosci 5 cm i usuwano zebrang biomasg. Jako kryteria oceny
odmian przyjgto koncentracjg barwnikéw chlorofilowych w blaszkach liSciowych, masg runi i jej
wysoko$¢ w odroscie wiosennym, zadarnienie rzeczywiste po skoszeniu odrostu wiosennego, a
takze mas¢ korzeniowa w warstwie darniowej oznaczang przed zakonczeniem okresu wegetacji.
Stwierdzono, ze zréznicowanie odmian Festuca rubra w warunkach skrajnie ekstensywnego
uzytkowania trawnikowego w aspekcie analizowanych wtasciwosci morfologiczno-biologicznych
jest duze. Z punktu widzenia przydatnosci do zadarniania powierzchni przy minimalizacji nakta-
dow na ich pielggnacje na pozytywna oceng zastuguja odmiany Nimba, Leo i1 Barskol. Najnizsza
run trawnikowa 1 jednocze$nie najmniejsza mas¢ nadziemna wyksztatcaly odmiany Nimba
i Barskol, a najwyzsza Areta i Bargena. Najwigksza zywotnos¢ stwierdzono u odmian Leo, Bar-
skol i Atra. Najmniejsza mas¢ korzeniowa w warstwie darniowej w ekstremalnych warunkach
ekstensywnego uzytkowania wyksztatcata odmiana Barma. Jej przeciwienstwem byly Areta, Atra
i Barskol.

SEOWA KLUCZOWE: Festuca rubra, ekstensywne uzytkowanie, trawniki, odmiany



88 Barbara Golinska, Piotr Golinski

WSTEP

Festuca rubra nalezy w Polsce, jak 1 poza granicami naszego kraju, do grupy gatun-
kéw traw o najwigkszym znaczeniu gospodarczym. Przede wszystkim jest trawa darnio-
tworcza. Wykorzystuje si¢ ja, oprocz zaktadania ré6znego rodzaju trawnikoéw, do zadar-
niania skarp, poboczy drog i autostrad oraz terenow zlokalizowanych w trudnych wa-
runkach siedliskowych. Nadaje si¢ takze do rekultywacji terenéw zdegradowanych
[Patrzatek, 1999].

Sposréd traw uprawnych Festuca rubra odznacza si¢ szczegdlng przydatnoscia do
ekstensywnego uzytkowania trawnikowego. Aspekt wizualny takich powierzchni scho-
dzi na plan dalszy, natomiast pierwszoplanowa rol¢ odgrywa wyksztalcanie zwartej
darni [Golinska 2002]. O przystosowaniu kostrzewy czerwonej do wzrostu i rozwoju w
trudnych pod wzgledem glebowym i wilgotnosciowym warunkach siedliskowych
i ograniczonej liczbie koszen decyduja jej specyficzne wlasciwosci biologiczne [Golin-
ski i Koztowski, 1998; Harkot i Czarnecki, 1999; Patrzalek, 2000]. Zdolno$¢ darnio-
tworcza odmian tego gatunku jest specyficzna i wazna cecha uzytkowa [Golinska,
2002; Pronczuk i wsp., 2003].

Celem badan byto okreslenie zréznicowania wybranych wtasciwosci morfologicz-
no-biologicznych odmian hodowlanych Festuca rubra w warunkach ekstensywnego
uzytkowania trawnikowego.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1999-2003 w Stacji Doswiadczalnej w Brodach
nalezacej do Katedry Lakarstwa Akademii Rolniczej w Poznaniu. W doswiadczeniu
jednoczynnikowym zatozonym w 1998 roku pdzna wiosna w uktadzie blokow losowa-
nych w trzech powtérzeniach na poletkach o powierzchni 1 m” analizowano 9 odmian
Festuca rubra L. sensu lato: Adio (PL), Areta (PL), Atra (PL), Bargena (NL), Barma
(PL), Barskol (NL), Leo (PL), Nimba (PL), Reda (PL). Oceng odmian prowadzono w
warunkach dwukrotnego koszenia roslin (w ostatniej dekadzie maja i przed zakoncze-
niem okresu wegetacji). Nie stosowano nawadniania i nawozenia mineralnego. Run
koszono na wysoko$ci 5 cm i usuwano zebrang biomase.

Doswiadczenie zalozono na glebie ptowej, zakwalifikowanej do gatunku piasek gli-
niasty lekki, $rednio glgboki, zalegajacy na glinach lekkich o udziale 14-17% czgsci
sptawialnych 1 1,19% prochnicy. W glebie stwierdzono bardzo wysoka zawartos¢ fosfo-
ru (56,0 mg P,Os w 100 g gleby), srednia potasu (11,2 mg K,O w 100 g gleby), niska
magnezu (3,0 mg Mg w 100 g gleby) oraz stabo kwasny odczyn (pH w 1n KCI = 6,5).
W okresie prowadzenia badan warunki pogodowe byly charakterystyczne dla strefy
klimatycznej Wielkopolski. Odnotowano bowiem $rednig dobowa temperaturg powie-
trza na poziomie 8,0 °C i $rednio 655 mm opadéw w roku, z okresowymi niedoborami
wody w glebie latem. W latach 2002-2003 stwierdzono mniejsze, w poréwnaniu z
wieloleciem, opady wiosna.

Kryteriami oceny odmian bylo kilka parametrow o istotnym znaczeniu uzytkowym,
to znaczy zadarnienie, wysoko$¢ runi, wielko§¢ biomasy nadziemnej i podziemne;j,
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a takze zywotnos¢ roslin. Zadarnienie oceniano metoda Webera po skoszeniu odrostu
wiosennego. Wysoko§¢ runi w tym odroscie mierzono herbometrem. W celu oceny
masy runi stosowano metod¢ ukosow probnych [Filipek, 1968] z wykorzystaniem ko-
siarki trawnikowej z powierzchni 0,5 m” kazdego poletka. Zywotnos¢ roslin poszcze-
gblnych odmian oceniano na podstawie koncentracji barwnikéw chlorofilowych w
blaszkach lisciowych zebranych przed skoszeniem runi wiosna [Smith i Benitez, 1955].
Natomiast przed zakonczeniem okresu wegetacji odmiany porownywano w aspekcie
wyksztalcania masy korzeniowej w warstwie darniowej, pobierajac probki cylindrycz-
nym $widrem glebowym o $rednicy 6 cm na glgbokos¢ 8 cm. Po oddzieleniu korzeni od
gleby poprzez ptukanie woda, suszono je w temp. 106 °C i wazono.
Uzyskany material wynikowy poddano ocenie statystycznej, wykorzystujac analize
wariancji dla doswiadczen czynnikowych ortogonalnych. Istotnos¢ zréznicowania wy-
nikéw weryfikowano testem Fischera na poziomie ufnosci P = 0,95 [Elandt, 1964].

WYNIKI

W warunkach ekstensywnego uzytkowania trawnikowego, w ktorym wykonywano
dwukrotne w okresie wegetacji koszenie ro$lin i nie stosowano nawozenia mineralnego,
analizowane odmiany Festuca rubra odznaczaly si¢ znacznym zrdznicowaniem wzrostu
i rozwoju. W efekcie najlepsze zadarnienie w latach badan odnotowano na powierzch-
niach obsianych odmianami Nimba, Leo i Barskol, odpowiednio, 98,7%, 97,3% 1 96,7%
(tab. 1). Ich przeciwienstwem byty Adio i Atra, u ktoérych zadarnienie ksztattowato si¢
na poziomie 86,7%. Stan zadarnienia byt niewatpliwie determinowany przynaleznoscia
taksonomiczna poszczegdlnych odmian. Jak podaja Zylka i wsp. [2001], podgatunek
kepowy odznaczat si¢ wyzszymi wartoSciami zadarnienia niz roztogowy. Zasadniczo
odmiany cechowaly si¢ lepszym zadarnieniem w pierwszych latach uzytkowania niz w
ostatnim roku badan. Zjawisko to szczegdlnie wyraznie zaznaczyto si¢ u odmian Adio i
Areta, u ktorych zmniejszenie zadarnienia wyniosto, odpowiednio, 9,3% i 8,5%. Stabil-
nym zadarnieniem w latach badan wyré6zniata si¢ Nimba, Leo i Barskol.

Jak wskazuja dane w tabeli 2, najnizsza run wyksztatcaty odmiany Nimba (7,0 cm)
i Barskol (7,7 cm), a najwyzsza Areta (14,0 cm) i Bargena (12,3 cm). Wysoko$¢ runi
oceniana w pierwszym odro$cie byta determinowana, w gléwnej mierze, zaggszczeniem
pedow generatywnych i ich wysokoscia, gdyz odmiany kostrzewy czerwonej, typowe;j
trawy ozimej, wyksztatcaly pedy kwiatowe wiosna. W kolejnych latach badan stwier-
dzono u wigkszosci odmian zmniejszanie si¢ wysokosci runi ze wzgledu zanikanie
wyksztalcania pedow generatywnych. Na podobne zjawisko w swych badaniach zwro-
cili uwage Pronczuk i wsp. [2001]. Najwigksza stabilnos$cig wysoko$ci runi w latach
uzytkowania odznaczata si¢ Areta (V. = 10,9%), a takze Barskol i Nimba. Z kolei du-
zym zroéznicowaniem w tym wzgledzie wyrozniata si¢ odmiana Leo (V. = 22,9%).

Zréznicowanie odmian co do zebranej masy runi byto analogiczne z ocena wysoko-
Sci (tab. 3). Najmniejsza mas¢ nadziemna roslin odnotowano u odmian Nimba i Bar-
skol, odpowiednio, 26,9 i 27,8 g'm™ s.m. Ich przeciwienstwem byla Atra, ktéra wy-
ksztalcata pigciokrotnie wigksza masg runi. W kolejnych latach uzytkowania najbardziej
wyréwnane tworzenie biomasy nadziemnej stwierdzono u Bargeny (V. = 7,1%),
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natomiast u odmiany Barskol zréznicowanie w zakresie tego parametru bylo ponad
trzykrotnie wigksze. Na ogot odmiany wyksztatcaty wigksze ilosci biomasy nadziemnej
w pierwszych latach uzytkowania. Zrdéznicowanie odmian dotyczace masy runi zbiera-

nej przed zakonczeniem okresu wegetacji byto nieistotne.

Tabela 1
Table 1

Zadarnianie odmian Festuca rubra w warunkach ekstensywnego uzytkowania trawnikowego (%)
Compactness of Festuca rubra cultivars in conditions of lawn extensive utilization (%)

Odmiana Lata uzytkowania — Years of utilization Srednia V.*
Cultivar 1999 2000 2001 2002 2003 Mean (%)
Adio 92,3 88.8 86,1 83,5 83,0 86,7 5.4
Areta 92,5 90,0 87,8 85,5 84,0 88,0 5,5
Atra 89,7 87,2 87,5 83,7 85,2 86,7 4,6
Bargena 96,3 94,0 91,5 92,8 91,8 93,3 32
Barma 93,5 92,3 90,8 88,8 91,3 91,3 34
Barskol 99,0 96,5 96,0 97,0 95,0 96,7 2,2
Leo 99,0 97,0 98,3 97,0 95,0 97,3 1,9
Nimba 99,5 99,0 98,5 98,5 98,0 98,7 1,1
Reda 93,5 90,5 90,3 89,8 86,0 90,0 3,6
NIR 05— LSDg 05 - — — — — 1,50 -
* V. — wspodtczynnik zmienno$ci — Variation coefficient
Tabela 2
Table 2

Wysoko$¢ runi odmian Festuca rubra w warunkach ekstensywnego uzytkowania
trawnikowego (cm)
Sward height of Festuca rubra cultivars in conditions of lawn extensive utilization (cm)

Odmiana Lata uzytkowania — Years of utilization Srednia V.*
Cultivar 1999 2000 2001 2002 2003 Mean (%)
Adio 11,0 10,5 9,3 8,8 9,0 9,7 18,0
Areta 14,8 15,3 13,5 13,0 13,5 14,0 10,9
Atra 12,0 11,8 11,3 10,8 10,3 11,2 14,9
Bargena 13,0 13,8 11,0 11,5 12,3 12,3 12,9
Barma 10,8 11,5 10,3 9,5 8,0 10,0 18,9
Barskol 83 7.8 7,3 7,5 7,8 7,7 11,2
Leo 12,5 10,8 10,0 8,5 83 10,0 22,9
Nimba 6,8 7,5 7,5 6,5 6,8 7,0 11,4
Reda 12,0 12,8 10,8 8,3 9,8 10,7 19,0
NIR,0s— LSDg 05 — - - - — 1,10 —

* V. — wspobtczynnik zmienno$ci — Variation coefficient
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Tabela 3
Table 3
Masa runi odmian Festuca rubra w warunkach ekstensywnego uzytkowania trawnikowego
(gm?s.m.)
Sward weight of Festuca rubra cultivars in conditions of lawn extensive utilization
(gm”DM)
Odmiana Lata uzytkowania — Years of utilization Srednia V. *
Cultivar 1999 2000 2001 2002 2003 Mean (%)
Adio 120,3 103,8 94,0 88,5 85,0 98,3 16,2
Areta 129,5 118,0 113,8 114,0 104,3 115,9 11,1
Atra 158.,8 146,8 136,8 130,8 125,5 139,7 14,1
Bargena 105,3 107,8 105,0 98,5 100,5 103,4 7,1
Barma 81,3 85,3 73,3 73,8 67,0 76,1 13,6
Barskol 333 31,8 24,3 28,5 21,3 27,8 23,3
Leo 127,3 123,0 117,3 114,3 105,3 1174 9,5
Nimba 30,3 30,3 25,3 24,8 24,0 26,9 17,3
Reda 107,5 102,0 94,3 92,5 91,8 97,6 9,7
NIRg 05— LSDyg 05 - - - - — 6,68 -

* V. — wspotczynnik zmiennos$ci — Variation coefficient

Wyniki badan z zakresu okres§lenia masy korzeniowej w warstwie darniowej do gle-
bokosci 8 cm przedstawiono w tabeli 4. Najmniejsza masg korzeniowa w ekstremalnych
warunkach uzytkowania wyksztalcata odmiana Barma (113,0 g'm™ s.m.). Jej przeci-
wienstwem byly Areta i Atra, wyksztalcajace prawie 2,5-krotnie wigksza masg korze-
niowa. Na predyspozycje odmiany Areta do tworzenia silnego systemu korzeniowego
wskazywano takze we wczesniejszych badaniach z tego zakresu [Golinska, 2002].
W latach uzytkowania wszystkie odmiany odznaczaly si¢ zréznicowaniem wielko$ci
masy korzeniowej z tendencja do jej zwigkszania wraz z osiagnigciem przez rosliny
petni wzrostu i rozwoju. Szczeg6lnie zjawisko to zaznaczylo si¢ u odmiany Bargena
(Ve =22,1%).

Zawartos¢ barwnikow chlorofilowych jako wskaznik zywotnosci roélin jest szcze-
goblnie interesujaca z punktu widzenia braku nawozenia ro§lin w okresie badan. Zr6zni-
cowanie zawarto$ci chlorofilu a i b u odmian byto istotne (tab. 5). Jednakze w przypad-
ku sumy tych barwnikéw istotno$ci réznic pomigdzy badanymi odmianami nie udo-
wodniono. Najwigksza zawarto$¢ chlorofilu a + b stwierdzono u odmian Barskol (4,945
mg-g’ s.m.), Leo (4,761 mg-g”' s.m.) i Atra (4,721 mg-g" s.m.). Ich przeciwienstwem
byty Barma i Reda. Najlepszym wyréwnaniem zawartosci sumy barwnikéw chlorofilo-
wych w blaszkach lisciowych w czasie prowadzenia badan wyrozniata si¢ Bargena, a
najwigkszym zréznicowaniem Adio.
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Tabela 4
Table 4

Masa korzeniowa odmian Festuca rubra w warunkach ekstensywnego uzytkowania

trawnikowego (g'm™~s.m.)

Root weight of Festuca rubra cultivars in conditions of lawn extensive utilization (g'm>DM)

Odmiana Lata uzytkowania — Years of utilization Srednia V. *
Cultivar 1999 2000 2001 2002 2003 Mean (%)
Adio 2243 244,0 2448 258,0 272,5 2487 10,0
Areta 2533 257,8 271,5 323,5 284,5 278,1 14,0
Atra 2483 2543 287,8 298.,8 312,5 280,3 15,8
Bargena 152,5 145,8 158,8 194,0 208,0 171,8 22,1
Barma 98,5 105,8 105,8 129,0 126,0 113,0 19,9
Barskol 2438 2473 2458 2723 279,5 257,77 12,9
Leo 205,8 197,8 234,8 2543 272,0 232,9 18,8
Nimba 148,8 166,5 163,0 203,8 199,5 176,3 21,9
Reda 166,0 1355 192,5 189,0 210,0 178,6 21,8
NIRO 05— LSDO_05 — — — — — 19,26 —
* V. — wspotczynnik zmienno$ci — Variation coefficient
Tabela 5
Table 5

Zawarto$¢ barwnikoéw chlorofilowych w blaszkach lisciowych odmian Festuca rubra
w warunkach ekstensywnego uzytkowania trawnikowego — érednie z lat badan (mg-g”' s.m.)
Content of chlorophyll dyes in leaf blades of Festuca rubra cultivars in conditions of lawn
extensive utilization — means for investigation years (mg-g” DM)

Zawarto$¢ chlorofilu — Chlorophyll content

Odmiana a b a+b
Cultivar Srednia V* Srednia V* Srednia V*

Mean (%) Mean (%) Mean (%)
Adio 2,812 18,7 1,233 9,4 4,045 37,5
Areta 2,762 19,9 1,812 36,9 4,574 26,3
Atra 3,136 31,6 1,585 31,5 4,721 27,6
Bargena 2,848 16,5 1,343 15,5 4,192 14,9
Barma 2,696 253 1,108 29,4 3,804 26,5
Barskol 3,144 10,9 1,801 472 4,945 23,8
Leo 3,380 27,7 1,380 32,0 4,761 28,9
Nimba 2,961 15,8 1,282 35,0 4,242 21,5
Reda 2,740 20,2 1,166 23,2 3,907 21,1
NIRy 05— LSDy 05 0,4284 - 0,4523 - ns -

* V. — wspotczynnik zmienno$ci — Variation coefficient
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WNIOSKI

1. Zréznicowanie odmian Festuca rubra w warunkach skrajnie ekstensywnego uzyt-
kowania trawnikowego, to znaczy braku nawozenia, nawadniania i dwukrotnego kosze-
nia w okresie wegetacji, w aspekcie analizowanych wtasciwosci morfologiczno-biolo-
gicznych jest duze.

2. Z punktu widzenia przydatno$ci do zadarniania powierzchni przy minimalizacji
naktadéw na ich pielggnacj¢ na pozytywna oceng zastuguja odmiany Nimba, Leo i
Barskol.

3. Najnizsza run trawnikowa i jednocze$nie najmniejsza mas¢ nadziemna wyksztat-
caly odmiany Nimba i Barskol, a najwyzsza Areta i Bargena. Najwigksza zywotno$¢
stwierdzono u odmian Leo, Barskol i Atra.

4. Najmniejsza masg korzeniowa w warstwie darniowej w ekstremalnych warunkach
ekstensywnego uzytkowania wyksztatcala odmiana Barma. Jej przeciwienstwem bytly
Areta, Atra i Barskol.
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DIFFERENTIATION OF THE FESTUCA RUBRA CULTIVARS
IN CONDITIONS OF EXTENSIVE LAWN UTILIZATION

Summary

The aim of the investigations was to determine the differentiation of some selected morphol-
ogic-biological properties of Festuca rubra cultivars in conditions of extensive lawn utilization.
The experiments were conducted in years 1999-2003 at the Brody Experimental Station which
belong the Chair of Grassland Sciences of the Agricultural University in Poznan. In a single-
factorial experiment established in 1998 in a random block design in three replications on 1 m?
plots, the following 9 cultivars of Festuca rubra L. sensu lato were analysed: Adio (PL), Areta
(PL), Atra (PL), Bargena (NL), Barma (PL), Barskol (NL), Leo (PL), Nimba (PL) and Reda (PL).
The cultivar assessment was carried out in conditions of a double cutting of plants (in the last
decade of May and at the end of the vegetation season) and without watering and mineral fertili-
sation. The sward was cut at the height of 5 cm and the harvested biomass removed. The follo-
wing criteria were adopted for the cultivar evaluation: the content of chlorophyll dyes in leaf
blades, the weight of the sward and its height in the spring regrowth, the compactness following
the spring regrowth cutting as well as the root weight in the sod layer determined before the end
of the vegetation period.

It was found that the differentiation of Festuca rubra cultivars in conditions of extremely ex-
tensive lawn utilization with regard to the analysed morphologic-biological properties was high.
Nimba, Leo and Barskol cultivars deserve positive evaluation from the point of view of their
usefulness for sodding at minimum expenditure for their utilization. The shortest lawn sward and
the smallest over ground weight were developed by the Nimba and Barskol cultivars, while the
highest values of these traits were recorded in Areta and Bargena. The highest vigour was ob-
served in plants of Leo, Barskol and Atra cultivars. The smallest root weight in the sod layer in
extreme conditions of extensive utilisation was developed by cv. Barma in contrast to Areta, Atra
and Barskol cultivars which developed extensive root systems.

KEY WORDS: Festuca rubra, extensive utilization, lawns, cultivars

Recenzent: prof. dr hab. Wanda Harkot — Akademia Rolnicza w Lublinie
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W pracy przedstawiono wyniki 5-letnich badan dotyczacych przydatnosci wybranych (zapro-
jektowanych i handlowych) mieszanek traw gazonowych do obsiewu boisk sportowych na terenie
Pojezierza Olsztynskiego. Oceniano w skali 9°: przezimowanie, zadarnienie, kolor, doskonato$é
liscia i ogblny aspekt murawy.

Wykazano, ze najbardziej przydatnymi do obsiewu boisk sportowych okazaly si¢ mieszanki
S3, S4 1 S5, zaprojektowane w Katedrze Lakarstwa.

Mieszanki handlowe DSV Libero, Nieznanice Sport i Johnsons Trawa sportowa charaktery-
zowaly si¢ podobnymi walorami uzytkowymi, jednakze ustgpowaty pod tym wzgledem mieszan-
kom autorskim.

SEOWA KLUCZOWE: mieszanki traw gazonowych, warto$¢ uzytkowa, trawniki sportowe

WSTEP

Trawniki sportowe cechuja si¢ niska, zwarta i elastyczna darnia, wytrzymalgq na
udeptywanie i rozrywanie [Canaway, 1990; Domanski, 1998a; Grabowski i wsp., 2002;
Jankowski 1 wsp., 1999; Kinds, 1985].

O jakosci murawy decyduje przede wszystkim dobdr gatunkéow i odmian traw gazo-
nowych do mieszanek, przygotowanie podloza (warstwy nosnej) oraz stosowane zabie-
gi pielegnacyjne [Domanski i wsp., 1989; Domanski, 1998b; Grabowski i wsp., 2003;
Harkot i Czarnecki, 1999; Pronczuk, 1994; Rutkowska i Pawluskiewicz, 1996].

Celem niniejszych badan byto okreslenie przydatnosci mieszanek traw gazonowych
(zaprojektowanych i handlowych) stosowanych do obsiewu boisk sportowych na terenie
Pojezierza Olsztynskiego.
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MATERIALY I METODY

Doswiadczenie $ciste, mikropoletkowe (Im x 1m) zatoZzono wiosna 1998 roku me-
toda losowanych blokow, w trzech powtdrzeniach, w uktadzie kasetonowym, na glebie
antropogenicznej wytworzonej z piasku gliniastego, uzyznionej 10 cm warstwa torfu
niskiego, na terenie Zaktadu Dydaktyczno-Doswiadczalnego UW-M w Olsztynie.

Badaniami objgto mieszanki traw gazonowych zaprojektowane przez autoréw pracy
(5) i handlowe (5) wysiewane na trawniki sportowe w warunkach Olsztyna (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Mieszanki traw gazonowych wysiewane na trawniki sportowe
Gazon grasses mixtures sown on sports lawns
Tlo$¢ wysiewu
Mieszanki — Mixtures Odmiany — Cultivars Seeding quantity
% g/m’
1 2 3 4
e Mieszanka S 1
Lolium perenne L. NIRA 30 10,5
Lolium perenne L. NIGA 30 10,5
Poa pratensis L. ALICJA 20 7,0
Poa pratensis L. GOL 20 7,0
e  Mieszanka S 2
Lolium perenne L. NIRA 20 7,0
Lolium perenne L. NIGA 20 7,0
Poa pratensis L. ALICJA 30 10,5
Poa pratensis L. GOL 30 10,5
e  Mieszanka S 3
Lolium perenne L. NIRA 15 5,2
Lolium perenne L. NIGA 15 5,2
Poa pratensis L. ALICJA 25 8,8
Poa pratensis L. GOL 25 8,8
Festuca rubra L. NIMBA 20 7,0
e  Mieszanka S 4
Lolium perenne L. STADION 25 8,8
Lolium perenne L. INKA 25 8,8
Poa pratensis L. NIB 193 35 12,2
Festuca rubra L. NIMBA 15 5,2
e Mieszanka S 5
Lolium perenne L. WIECLAWICKI 30 10,5
Poa pratensis L. ALICJA 20 7,0
Poa pratensis L. GOL 35 12,2
Festuca rubra L. NIMBA 10 3,5
Agrostis capillaries Sibth. IGEKA 5 1,8
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*

w skali 9° (1 — cecha zta, 5 — dostateczna i 9 — wysoce pozadana).

Tabela 1 cd.
Table 1 cont.

1 2 3 4
** Nieznanice "Sport"
Lolium perenne L. NIRA 20 7,0
Lolium perenne L. NIGA 20 7,0
Lolium perenne L. INKA 10 35
Poa pratensis L ALICJA 20 7,0
Poa pratensis L. GOL 20 7,0
Festuca rubra L. LEO 5 1,75
Festuca rubra L. NIMBA 5 1,75
** Barenbrug "Football"
Lolium perenne L. BARBALL 35 12,25
Lolium perenne L. SABAR 35 12,25
Poa pratensis L. BARON 10 3,5
Festuca rubra L. BARGENA 10 3,5
Festuca rubra L BARLOTTE 10 3,5
** DSV "Libero"
Lolium perenne L. LISUNA 20 7,0
Lolium perenne L. LISABELLE 20 7,0
Poa pratensis L. LIMOUSINE 30 10,5
Poa pratensis L. LEUROBA 10 3,5
Festuca rubra L. LIPROSA 20 7,0
** Johnsons "Trawa sportowa""
Lolium perenne L. CARTEL 55 19,3
Festuca rubra L. BOREAL 25 8,7
Poa pratensis L. BALIN 20 7,0
** Rolimpex "Mieszanka
traw sportowa"
Lolium perenne L. NADMORSKI 65 22,7
Festuca rubra L. BOREAL 20 7,0
Poa pratensis L. SKRZESZOWICKA 10 3,5
Festuca rubra L. TRIANA 5 1,8

propozycje wlasne — own proposals
** propozycje handlowe — commerce proposals

Gleba pod do$wiadczeniem charakteryzowata si¢ pHyc 7,0, a zawarto$¢ przyswa-
jalnych makrosktadnikow wynosita: P — 0,56, K — 0,24, Mg — 0,10, Ca — 0,33 i Na —
0,48 g-kg's.m., natomiast mikrosktadnikéw: Cu —3,3, Mn — 266 i Zn — 56 mg - kg™ s.m.
gleby.
W latach pelnego uzytkowania (1999-2003) nawozenie fosforem i potasem w ilosci
60 kg P,Os1 120 kg K,O - ha™! stosowano wiosna oraz 50 kg P,Os1 120 kg K,O - ha’!
jesienia. Nawozenie azotem po 25 kg N - ha ' stosowano wiosna i co trzecie koszenie.

Murawg zraszano w okresach suszy i ok. 20 razy koszono w okresie wegetacji na
wysoko$¢ 3,0 cm. Zgodnie z metodyka COBORU [Domanski, 1998b] oceniano: prze-
zimowanie, zadarnienie, kolor, smukto$¢ (delikatnosc¢) blaszki liSciowej i ogolny aspekt
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WYNIKI

Pigcioletnie badania w warunkach Pojezierza Olsztynskiego wykazaly, ze mieszanki
(zaprojektowane) autorskie i handlowe istotnie roznity si¢ przezimowaniem, zadarnie-
niem, kolorem, doskonatos$cia liscia i estetycznym wygladem murawy.

Najbardziej odporna (7,9 w skali 9°) na warunki zimowe okazala si¢ mieszanka
S5 w sktadzie: Lolium perenne Wigctawicki, Poa pratensis Alicja i Gol, Festuca rubra
Nimba oraz Agrostis capillaris Igeka (tab. 2). Zblizone parametry uzyskata mie-
szanka niemieckiej firmy Libero (Lolium perenne Lisuna i Lisabelle, Poa pratensis
Limousine i Leuroba oraz Festuca rubra Liprosa). Pozostale mieszanki przezimowaty
na poziomie przecigtnym do dobrego, z wyjatkiem mieszanki handlowej Rolimpex
,Mieszanka traw sportowa” i Barenbrug ,,Football” oraz zaprojektowanej S1(6,7-6,9 w
skali 9°).

Wedlug Pronczuka [1993] przezimowanie jest cecha, ktora w warunkach polskich
ma duze znaczenie. Jest wynikiem oddziatywania na darn niskich temperatur, $niegu
oraz chorob zimowych.

Stan zadarniania powierzchni badanych obiektow byt zréznicowany i uzalezniony
od pory roku (tab. 3). Wiosna najlepszym zadarnieniem cechowata si¢ mieszanka DSV
,,Libero” (7,6 w skali 9°) i S5 (7,53 w skali 9°). Latem stopien pokrycia podtoza nie
roznit sig. Jesienia najkorzystniejszym zadarnieniem wyrdzniala si¢ mieszanka zapro-
jektowana S3 (Lolium perenne Nira i Niga, Poa pratensis Alicja i Gol oraz Festuca
rubra Nimba) i DSV , Libero”. Stabszym zadarnieniem odznaczata si¢ Rolimpex ,,Mie-
szanka traw sportowa”. Jak podaja Harkot i Czarnecki [1999] zadarnienie jest jednym z
wazniejszych kryteriow w ocenie odmian traw gazonowych. O dobrym zadarnieniu
trawnikow decyduja m.in. rownomierne i szybkie wschody ro$lin, nawozenie, koszenie
i zraszanie.

Najbardziej pozadanym zielonym kolorem wiosna wyrdznialy si¢ mieszanki han-
dlowe Johnsons ,,Trawa Sportowa” i Nieznanice ,,Sport” (tab. 4). Zblizonym zabarwie-
niem odznaczata si¢ zaprojektowana mieszanka S5 (5,0 w skali 9°). W okresie letnim
najwyzsze noty w kategorii kolorystyki uzyskaly mieszanki DSV ,,Libero”, Johnsons
,,Irawa Sportowa” i Nieznanice ,,Sport”, a zblizone S5 i S3. Natomiast jesienia Srednie
oceny koloru byly najnizsze (tab. 4). Barwa liScia nalezy do cech, ktore sa niezwykle
wazne w ocenie przydatnosci gatunkéw i odmian traw gazonowych do obsiewu boisk
sportowych. Wedlug Pronczuka [1993] cenniejsza cechg jest jednak stabilnos¢ barwy w
okresie wegetacji oraz podatno§¢ odmian na zmiang barwy pod wptywem czynnikow
stresogennych.

W poszczegdlnych porach roku nie stwierdzono wyraznych roznic w delikatnosci
(subtelnosci) blaszek liSciowych gatunkow i odmian badanych mieszanek traw gazono-
wych (tab. 5). Zdaniem Pronczuka [1993] oraz Jankowskiego i wsp. [2001] efektownie
wygladaja trawy z waskimi blaszkami liSciowymi, zwlaszcza o ciemnej barwie.
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Tabela 2
Table 2
Przezimowanie (w skali 9°) mieszanek traw gazonowych na trawnikach sportowych
($rednie za 5 lat)
Winter hardiness (9° scale) of the tested mixtures of lawn grasses (mean of 5 years)
Obiekt — Object Srednie — Average
S1 6,9 ab
S2 7,5 bed
S3 7,5 bed
S4 7,3 abed
S5 7,9d
Nieznanice ,,SPORT” 7,0 ab
BARENBRUG ,,FOOTBALL” 6,7a
DSV ,,LIBERO” 7,8 cd
Johnsons ,, TRAWA SPORTOWA” 7,0 ab
ROLIMPEX ,,MIESZANKA TRAW SPORTOWA” 6,7 a
abcd — grupy jednorodne — homogeneous groups
Tabela 3
Table 3

Stan zadarnienia powierzchni (w skali 9°) badanych mieszanek traw gazonowych na trawnikach
sportowych (Srednie za 5 lat)
Turf compactness (9° scale) of the tested mixtures of lawn grasses (mean of 5 years)

Obicekt — Object Wiosna — Spring Lato — Summer Jesien — Autumn
S1 7,2 abc 7,8 a 7,7 bed
S2 7,3 abc 73 a 7,5 abc
S3 7,4 abc 8,0a 7,9 bc
S4 7,5 bc 7,7 a 7,3 ab
S5 7,6 ¢ 7.4 a 7,8 bed
Nieznanice ,,SPORT” 6,9 ab 7,6a 8,1d
BARENBRUG ,,FOOTBALL” 7,1 abc 7,6a 7,7 be
DSV ,,LIBERO” 7,6 ¢ 7,5a 7,9 be
Johnsons ,,TRAWA SPORTOWA” 7,3 abc 7,5a 7,5 abc
ROLIMPEX ,,MIESZANKA TRAW
SPORTOWA” 6,8a 73a 7,1a
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Tabela 4
Table 4

Kolor murawy (w skali 9°) badanych mieszanek traw gazonowych na trawnikach sportowych

($rednie za 5 lat)

Sward colour (9° scale) of the tested mixtures of lawn grasses (mean of 5 years)

Obiekt — Object Wiosna — Spring Lato — Summer | Jesien — Autumn
S1 4,5b 43a 4,1a
S2 4,1b 4,6 ab 32a
S3 44b 5,1 abc 38a
S4 29a 45a 4,1a
S5 5,0 be 5,4 abc 42 a
Nieznanice ,,SPORT” 58¢ 5,7 bc 3,6a
BARENBRUG ,,FOOTBALL” 4,6 bc 4,8 abc 3,8a
DSV ,,LIBERO” 4,6 bc 59c¢ 32a
Johnsons ,,TRAWA SPORTOWA” 5,8¢ 5,7 bc 42 a
ROLIMPEX ,,MIESZANKA TRAW

SPORTOWA” 3,8 ab 4,6 ab 29a

Tabela 5

Table 5

Doskonatos¢ liscia (w skali 9°) badanych mieszanek traw gazonowych na trawnikach sportowych

($rednie za 5 lat)

Leaf perfection (9° scale) of the tested mixtures of lawn grasses (mean of 5 years)

. . . . Jesien
Obiekt — Object Wiosna — Spring Lato — Summer Autumn

S1 6,5a 6,3a 6,2 a

S2 6,5a 5,7 a 6,1 a

S3 6,3a 6,4a 6,7a

S4 6,1a 6,2a 6,5a

S5 6,3a 6,4 a 6,8 a

Nieznanice ,,SPORT” 6,2a 6,0 a 6,3 a

BARENBRUG ,,FOOTBALL” 6,8 a 6,1 a 6,8a

DSV ,,LIBERO” 6,3a 6,3a 6,3a

Johnsons ,,TRAWA SPORTOWA” 6,2 a 59a 6,1 a
ROLIMPEX ,,MIESZANKA TRAW

SPORTOWA” 6,4 a 6,2a 58a

Najbardziej estetycznym wygladem murawy wiosng charakteryzowaty si¢ mieszanki
S4 i S3, zaprojektowane w Katedrze Lakarstwa. Murawa ,,cieszaca oko” cechowaly sig
mieszanka S5 1 DSV ,Libero” (tab. 6). Latem nie wykazano istotnych réznic w wygla-
dzie murawy w zaleznosci od wysiewanych mieszanek, co zwigzane jest z wystgpowa-
niem w tym okresie wysokich temperatur powietrza i niedoboru opadéw atmosferycz-
nych. Jesienia atrakcyjnym wygladem murawy (7,33 w skali 9°) wyrézniata sig takze
mieszanka S 3 w sktadzie: Lolium perenne Nira i Niga, Poa pratensis Alicja 1 Gol oraz
Festuca rubra Nimba. Aspekt estetyczny murawy pozostatych mieszanek byt zblizony,
z wyjatkiem mieszanki S2 (tab. 6).
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Jak podaja Domanski i wsp. [1989] aspekt og6lny jest ocena, ktora wynika z inte-
rakcji genotypu z czynnikami §rodowiska. Poznanie dynamiki zmian we wzroscie
i rozwoju ro$lin w odniesieniu do gatunkdéw (odmian), jak i mieszanek, moze miec
zasadnicze znaczenie przy zaktadaniu i dalszym uzytkowaniu trawnikow sportowych.

Tabela 6
Table 6
Aspekt ogolny (w skali 9°) badanych mieszanek traw gazonowych na trawnikach sportowych
($rednie za 5 lat)
Lawn general aspect (9° scale) of the tested species mixtures of lawn grasses (mean of 5 years)

Obiekt — Object Wiosna — Spring | Lato — Summer | Jesien — Autumn
S1 7,2 abed 7,4 a 7,1 ab
S2 7,0 abc 7,4 a 6,7 a
S3 7,6d 7,5a 73b
S4 7,6d 73 a 6,9 ab
S5 7,5¢cd 7,5a 6,9 ab
Nieznanice ,,SPORT” 6,7 a 7,6a 7,0 ab
BARENBRUG ,,FOOTBALL” 6,8 ab 7,9 a 6,9 ab
DSV ,.LIBERO” 7,3 bed 7,5a 7,0 ab
Johnsons ,,TRAWA SPORTOWA” 7,0 abc 7,5a 7,1 ab
ROLIMPEX ,,MIESZANKA TRAW
SPORTOWA” 7,1 abed 7,3a 6,9 ab
WNIOSKI

1. Z testowanych mieszanek traw gazonowych najbardziej przydatnymi do obsiewu
boisk sportowych okazaty si¢ mieszanki S3, S4 i S5, zaprojektowane w Katedrze
Lakarstwa.

2. Mieszanki handlowe DSV ,,Libero”, Nieznanice ,,Sport” i Johnsons ,,Trawa Spor-
towa” charakteryzowaly si¢ podobnymi walorami uzytkowymi, jednakze ustepuja pod
tym wzgledem mieszankom autorskim.
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USEFULNESS OF 10 GRASSES MIXTURES FOR SOWING
ON SPORT PLAYING FIELDS

Summary

The paper presents the results of 5-years experiments regarding usefulness of selected (de-
signed and commercial) gazon grasses mixtures for sowing on sport playing fields on Olsztyn
Lakeland area. In 9° scale estimated winter hardiness, turf compactness, colour, leaf perfectness
and general aspect of sward.

Showed, that the most useful for sowing on sport playing fields were mixtures S3, S4 and S5,
designed in Chair of Grasslands. Commercial mixtures DSV “Libero”, Nieznanice “Sport” and
Johnsons “Trawa Sportowa” characterized similar utility value, a little less than designed mix-
tures.

KEY WORDS: gazon grasses mixtures, utility value, sport lawns
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Celem pracy jest wptyw nastonecznienia na powierzchnie trawiaste (sktad botaniczny, aspekt
og6lny) w starym parku w Zespole Patacowo-Parkowym w Falentach. W czasie okresu wegeta-
cyjnego 1999 roku ro$linno$¢ opisano za pomoca metody Braun—Branqueta. Na terenie parku
wyznaczono dwie powierzchnie badawcze zréznicowane pod wzgledem warunkow $wietlnych.
Roslinnos$¢ z tych powierzchni poddano analizie botanicznej oraz okreslono formy zyciowe roslin
stosujac podziat Raunkiera. Zbiorowiska roslinnosci zielnej parku w Falentach nalezaly do dwoch
klas — Molinio-Arrhenatheretea i Artemisietea. Na terenach nastonecznionych dominowato zbio-
rowisko z rajgrasem wynioslym, a na zacienionych wystapito zbiorowisko z pokrzywa zwyczaj-
na. Na powierzchniach badawczych stwierdzono 46 gatunkéw ro$lin, w tym 14 gatunkow traw.
Warunki $wietlne nie decydowaly o liczbie gatunkéw, ale o udziale procentowym traw i roslin
dwulisciennych w runi. W warunkach wigkszego nastonecznienia w runi dominowaty trawy, w
tym glodwnie wiechlina fakowa, perz wlasciwy i kupkéwka pospolita. W warunkach mniejszego
nastonecznienia o charakterze runi przesadzaty rosliny dwuliscienne. Na obu powierzchniach
badawczych udzial traw niskich byt niewielki (19-21,1% — w warunkach wigkszego nastonecz-
nienia i 7,4-9,1% — na powierzchni zacienionej). Roslinno$¢ stanowity glownie hemikryptofity i
kryptofity — ponad 93 % ro§lin.

SEOWA KLUCZOWE: trawy, nastonecznienie, parki wiejskie
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WSTEP

Trawniki parkowe sa istotnym elementem przestrzennym Zespotdéw Patacowo-
-Ogrodowych, a ich stan wplywa na walory i warto$¢ calego obiektu zabytkowego.
Wyréwnana, niska i zwarta run stanowiac tto budynkéw i kompozycji roslinnych pod-
kresla ich pigkno, natomiast wysoka roslinno$¢ zaro§lowa stwarza wrazenie opuszcze-
nia, zaniedbania i nie zacheca do odwiedzania.

Wystepujace na terenie parkow specyficzne warunki siedliskowe, w tym glownie
$wietlne powoduja, ze utrzymanie trawnikéw o zadowalajacych nas parametrach jest
szczegoOlnie trudne. Przyjeta w 2001 roku Ustawa o ochronie §rodowiska (Dz.U. Nr 62,
poz. 627) oraz wprowadzane lokalne programy rewitalizacyjne terendw parkowych
wymagaja podejmowania dzialan naprawczych w oparciu o rozpoznanie stanu aktual-
nego. Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie wystgpujacych zbiorowisk roslin-
nych na terenie Zespotu Patacowo-Ogrodowego w Falentach oraz analiza runi wybranych
powierzchni trawiastych, potozonych w odmiennych warunkach nastonecznienia, beda-
ce podstawa wyboru odpowiedniego sposobu odnawiania tych trawnikéw parkowych.

OBIEKT I METODYKA

Obiektem badan jest Zesp6t Patacowo-Ogrodowy w Falentach, potozony w odlegto-
$ci 14 km na potudnie od centrum Warszawy, nalezacy do Instytutu Melioracji i Uzyt-
kéw Zielonych. Park otaczajacy patac zostal zatozony w XVII wieku w stylu francu-
skim i w kolejnych wiekach byt przebudowywany. W 1951 roku podj¢to dziatania re-
waloryzacyjne. Nastgpnie, na pocz. lat 80, przeprowadzono ostatnie dziatania renowa-
cyjne i od 25 lat na terenie parku nie prowadzono planowych prac pielggnacyjnych.
Zespot Patacowo-Ogrodowy przylega do rezerwatu przyrody ,,Stawy Raszynskie”,
gdzie znajduja si¢ liczne stawy rybne. Pobliskie zbiorniki wodne ksztattuja w duzej
mierze warunki siedliskowe obiektu badan.

W ramach badan opracowano charakterystyke szaty roslinnej na ok. 5 ha obszarze
parku otaczajacego reprezentacyjne budynki IMUZ. Do opisu roslinnosci wykorzystano
zdjecia fitosocjologiczne, ktéore wykonano metoda Braun—Branqueta, a zbiorowiska
okreslono wedlug Matuszkiewicza [1984]. W celu przedstawienia wptywu nastonecz-
nienia na ro$linnos$¢ trawiasta na terenie parku wyznaczono dwie powierzchnie badaw-
cze (kazda po 112 m?), zréznicowane pod wzgledem warunkow $wietlnych ksztattowa-
nych przez zadrzewienia. Powierzchnia pierwsza potozona byta w sasiedztwie lip drob-
nolistnych (7ilia cordata). Powierzchnia druga zlokalizowana byta w poblizu stawu i
debow szyputkowych (Quercus robur). Wielko$¢ nastonecznienia dochodzacego do
powierzchni runi ustalono mierzac systematycznie w okresie wegetacji natgzenie pro-
mieniowania catkowitego za pomoca termostosu w dni stoneczne i albedomierza w dni
pochmurne oraz nastgpujacych wzorow:

T=245+4,21 - n (dla termostosu)
T=245+421xn-0,129 (dla albedometru)
gdzie: T — natgzenie promieniowania catkowitego,
n — odczyt wskazania przyrzadu.
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Srednie natgzenie promieniowania calkowitego wyniosto 506 W-m™ dla powierzch-
ni pierwszej — nastonecznionej i bylo blisko dwukrotnie wyzsze niz na powierzchni
drugiej — zacienionej. Obie powierzchnie badawcze potozone byty na glebie antropoge-
nicznej prochnicznej wytworzonej z gliny cigzkiej, o odczynie obojgtnym i1 wysokiej
zawartosci potasu, magnezu i fosforu. Poziom lustra wody gruntowej w okresie badan
nie przekraczal 100 cm na obu powierzchniach.

Charakterystyke roslinnosci trawiastej na badanych powierzchniach okreslono na
podstawie szczegotowej analizy botaniczno-wagowej runi w okresie wiosennym i poz-
noletnim 2001 roku. Do analizy pobrano kazdorazowo 12 probek roslinnych o masie
0,5 kg z.m. Dla potrzeb badan gatunki roslin pogrupowano, wyrdzniajac: trawy niskie,
pozostate trawy, turzyce i rosliny dwuliscienne. W grupie traw niskich znalazty si¢
wylacznie: zycica trwata Lolium perenne, wiechlina takowa Poa pratensis 1 kostrzewa
czerwona Festuca rubra — gatunki uwazane za podstawowe trawy trawnikowe [Rut-
kowska i Pawluskiewicz, 1996]. Na podstawie sktadu botanicznego okreslono formy
zyciowe roslin wyznaczonych ptatow roslinnych stosujac podziat Raunkiera [1934]. W
okresie badan roslinno$¢ koszono dwukrotnie i nie nawozono. Przebieg warunkow
pogodowych sprzyjat rozwojowi wieloletniej roslinnosci zielnej (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Wybrane elementy pogodowe w okresie badan (2001 rok), Stacja Falenty
Selected weather elements in research period (2001), Falenty Station
Miesiace — Months
v [ v [ vt [ v | vimt | x [ vax | 1xn
Srednia temperatura powietrza, °C — Mean air temperatures, °C
83 | 150 | 156 [ 210 195 [ 123 | 153 | 86
Suma opaddéw atmosferycznych, mm — Sum of precipitation, mm
732 | 383 | 31,5 | 1510 | 343 | 682 | 395 | 5778
WYNIKI

Wigkszos$¢ obszaru parku Zespotu Patacowo-Ogrodowego w Falentach zajmowato
zastgpcze zbiorowisko roslinnosci drzewiastej z klasy Querco-Fagetea. Dominowaty w
nim gatunki wilgotnych lasow gradowych. W drzewostanie przewazat klon zwyczajny
(Acer platanoides), a przy stawie olsza czarna (Alnus glutinosa). Ponadto wystapity:
lipa drobnolistna (Tilia cordata), jesion wyniosty (Fraxinus excelsior), grab zwyczajny
(Carpinus betulus) oraz klon jawor (Acer pseudoplatanus).

Zbiorowiska roslinnosci zielnej nalezaty do dwoch klas — Molinio-Arrhenatheretea
i Artemisietea (tab. 2). Na terenach nastonecznionych dominowato zbiorowisko z raj-
grasem wyniostym. Duzy wspotczynnik pokrycia w zbiorowiskach wykazywaty row-
niez kupkowka pospolita, wiechlina takowa i kostrzewa czerwona. Sposrdd roslin dwu-
lisSciennych odnotowano gtéwnie rosliny azotolubne i synatropijne, takie jak: jasnota
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biata i pokrzywa zwyczajna. Na terenach zacienionych, bardziej zyznych i wilgotnych,
wystapito zbiorowisko nitrofilne z pokrzywa zwyczajna nalezace do klasy Artemisietea.
Trawy reprezentowane byty nielicznie, gldwnie przez perz wlasciwy, kupkoéwke pospo-
lita i wiechling takowa. Rownie duza stato§¢ wiechliny takowej oraz dominacj¢ zbioro-
wiska z klasy Molinio-Arrhenatheretea stwierdzit Wysocki [1994] w szacie ro§linnej
stotecznych trawnikow parkowych. Natomiast charakterystyka roslinnosci obszaréw
zacienionych, w tym glownie wystgpowanie perzu wlasciwego i kupkoéwki pospolite;j,
wykazywata wigksze podobienstwo do zbiorowisk trawiastych zadrzewien o wigkszym
stopniu antropresji opisanych przez Gamrat i Kochanowska [2005].

w Falentach
Characteristic of vegetation communities at the Falenty Palace-Park area

Tabela 2
Table 2
Charakterystyka zbiorowisk roslinno$ci zielnej na terenie parku Patacowo-Ogrodowego

Gatunki Klasa — Class

Species Molinio-Arrhenatheretea | Artemisietea
Nazwa lacinska Nazwa polska numery zdje¢ — releve,s’ 2umber
Latin name Polish name 1|27 1112 stalqsp 5 14

stability

Trawy — Grasses:
Festuca rubra kostrzewa czerwona |+ |2 3 12 |10
Lolium perenne zycica trwata 1 m
Poa pratensis wiechlina takowa 2 (2 |3 (2 (2 |IV +
Dactylis glomerata kupkéwka pospolita |1 |2 |2 [1 |2 |IV
Arrhenatherum elatus | rajgras wyniosty 312 (1 |2 I
Elymus repens perz wlasciwy 2 |2 |2 2 |1V 3
Inne gatunki — Another species:
Achillea millefolium | kewawnik pospolity (2 |2 |3 |1 |1 |V
Aegopodium podagrycznik 1 |2 + II 2 3
podagraria pospolity
Chelidonium majus glistnik jaskotcze ziele +
Cirsium arvense ostrozen polny 2 12 |+ 4 |1V 1
Cirsium oleraceum ostrozen warzywny I +
Crepis paludosa pepawa blotna +
Geum rivale kuklik zwisty I +
Glechoma hederacea | bluszczyk kurdybanek |+ |2 |1 2 |V 2
Humulus lupulus chmiel zwyczajny I
Lamium album jasnota biala 1 |1 |1 1 (10 +
Ranunculus acer jaskier ostry 1 I 1
Sambucus nigra dziki bez czarny 2
Silene alba bniec biaty 1|1 |+ + | IV
Symphytum officinale | zywokost lekarski + |1 |+ + |10 1
Trifolium pratensis koniczyna takowa + + |1 I
Trifolium repens koniczyna biata 1 |1 I
Urtica dioica pokrzywa zwyczajna |1 |1 + |2 (II 4 4
Viola odorata fiotek wonny I +

*na podstawie 10 zdjg¢ fitosocjologicznych
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Wyodrebnione na terenie parku powierzchnie badawcze charakteryzowaly si¢ boga-
ta szata roslinng. Stwierdzono tacznie 46 gatunkow roslin naczyniowych, w tym 14
gatunkow traw, 1 turzycg oraz 31 gatunkéw roslin dwulisciennych. Na obu powierzch-
niach liczba gatunkow byla zblizona i wigksza (Srednio o 22%) w okresie letnim niz
wiosennym.

Powierzchnie badawcze réznity si¢ sktadem botanicznym runi (tab. 3). W warun-
kach wickszego nastonecznienia ponad potowe biomasy stanowily trawy. Run po-
wierzchni bardziej zacienionej zdominowana byta przez roslinno$¢ dwuliscienna, ktora
stanowita ponad 70%. Udziat traw w biomasie wynosit zaledwie 22,2% w okresie wio-
sennym i 28,9% latem, co stanowito ponad dwukrotnie mniejsza ilo$¢ niz w warunkach
wigkszego nastonecznienia. Niezaleznie od stosunku traw i roslin dwuli§ciennych w
obu stanowiskach udziat traw trawnikowych byl znacznie mniejszy niz pozostatych
traw. Stanowit on od 31 do 39% ogotu traw i byt nieco wigkszy w stanowisku bardziej
nastonecznionym.

Tabela 3

Table 3

Sktad botaniczny runi powierzchni trawiastych o zréznicowanym nastonecznieniu (2001, Falenty)
Botanical composition of grasses areas with different insolation (2001, Falenty)

. Powierzchnia Powierzchnia
Gatunki . -
Species nastoneczniona zacieniona
Insolated area Shading area

Nazwa tacinska Nazwa polska wiosna lato wiosna lato
Latin name Polish name spring  summer  spring  summer
Festuca rubra kostrzewa czerwona 4,7 7,8 4,7 4.5
Lolium perenne zycica trwata 0,0 0,5 0,0 0,6
Poa pratensis wiechlina tagkowa 16,4 11,6 2,7 4,0
Trawy niskie — trawnikowe 21,1 19,9 7.4 9.1
Low grasses — lawn grasses
Agrostis giganthea mietlica bialawa 1,9 7,7 0,0 0,0
Agrostis stolonifera mietlica roztogowa 0,0 0,0 0,4 3,6
Agrostis vulgaris mietlica pospolita 0,0 0,0 0,0 0,9
Alopecurus pratensis ~ wyczyniec takowy 0,0 0,1 0,3 0,8
Arrhenatherum elatus — rajgras wyniosly 1,2 0,5 0,0 1,1
Bromus sterilis stoktosa ptonna 0,8 0,3 0,0 0,1
Dactylis glomerata kupkowka pospolita 12,6 8,6 1,1 4,0
Elymus repens perz wlasciwy 11,1 16,4 7.4 5,7
Festuca pratensis kostrzewa tagkowa 0,3 0,4 0,0 0,2
Phleum pratensis tymotka takowa 3,4 1,8 3,3 2,6
Poa trivialis wiechlina zwyczajna 1,6 0,5 2,3 0,8
Trawy pozostale
Resid{lzll)l grasses 329 36,3 14,8 19.8
Trawy razem
To talygrasses 54,0 56,2 22,2 28,9
Carex hirta turzyca owlosiona 2,0 1,2 2,1 0,9
Turzyce — Sedges 2,0 1,2 2,1 0,9
Rosliny dwuliScienne
Dicotyi]edonous plants 44,0 42,6 757 70,2
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Warunki $wietlne miaty wptyw nie tylko na stosunek udzialu ro$linnosci jednoli-
sciennej do dwulisciennej, ale rowniez w pewnym zakresie na wystgpowanie i udziat
poszczegdlnych gatunkéw w wyrdznionych grupach roslin.

W stanowisku bardziej nastonecznionym udziat gatunkéw traw zalecanych na traw-
niki byt 2,5-krotnie wigkszy niz w stanowisku bardziej zacienionym i wynosit w grani-
cach 20%. Dominujacym gatunkiem byla tu wiechlina takowa. W okresie wiosennym
stanowita ona az 78% ogo6lnej biomasy wyrdznionej grupy traw niskich, podczas gdy w
stanowisku o mniejszym nastonecznieniu tylko 36%. Wsrod gatunkow trawnikowych w
stanowisku o mniejszym nastonecznieniu gatunkiem dominujacym byta kostrzewa
czerwona. Udziat kostrzewy w tej grupie wynosit 64% biomasy wiosennego i 50%
letniego odrostu runi, co stanowito odpowiednio 2,9 i 1,2-krotnie wigcej niz w stanowi-
sku bardziej nastonecznionym. Niezaleznie od warunkow $§wietlnych najmniejszym
udziatem w runi zbiorowisk w grupie traw niskich charakteryzowata si¢ zycica trwata.
Wystepowanie tego gatunku stwierdzono jedynie w okresie letnim, a udziat jego nie
przekraczal 1% biomasy wszystkich roslin, a 7% biomasy gatunkoéw trawnikowych.
Pomimo niewielkiego udzialu lepsze warunki dla rozwoju stwarzaty mu warunki wigk-
szego zacienienia.

W grupie pozostatych traw, sposréd 11 wystgpujacych gatunkéw, najwickszym
udziatem w okresie wegetacji w obu stanowiskach odznaczyt si¢ perz wlasciwy (tab. 3).
Stanowit on od 29% do 50% biomasy roslin w tej grupie. W warunkach wigkszego
nastonecznienia jego rozwojowi sprzyjat okres letni, a mniejszego nastonecznienia —
wiosenny. Drugim gatunkiem o znacznym udziale w runi byla kupkdéwka pospolita.
Szczegdlnie duzy udziat tego gatunku stwierdzono w stanowisku bardziej nastonecz-
nionym, zwlaszcza w okresie wiosennym. Warunki siedliskowe tego stanowiska sprzy-
jaty rdwniez rozwojowi mietlicy biatawej 1 tymotki takowej. Udziat mietlicy biatawej w
tej grupie roslin wynosit nawet 21% w okresie letnim. Pozostate gatunki traw wystgpo-
waty w runi nielicznie, nie przekraczajac 5% biomasy tej grupy. W warunkach wigk-
szego zacienienia, obok perzu wilasciwego i kupkowki pospolitej, w runi wystapily
rowniez tymotka takowa i mietlica roztogowa. Zajmowaly one ok. 20% biomasy w tej
grupie roslin i podobnie jak w stanowisku bardziej nastonecznionym, wigkszy udziat
tymotki stwierdzono w okresie wiosennym, a mietlicy — letnim.

Okrywg zielna w parku tworzyty rosliny o r6znym sposobie umieszczenia i ochronie
organ6éw podziemnych. Wyrézniono 4 klasy form zyciowych gatunkéw, tj. hemikrypto-
fity, kryptofity, chamefity i terofity (rys. 1). W obu stanowiskach dominowaty hemi-
kryptofity zaréwno pod wzgledem liczby gatunkéw, jak rowniez ich udziatu w bioma-
sie (ponad 60%). Wsrdéd hemikryptofitow w warunkach wigkszego nastonecznienia
zdecydowana wigkszo$¢ stanowily rosliny o charakterze kepowym, natomiast wigksze-
go zacienienia o charakterze monopodjalnym. Druga liczna grupg stanowity w obu
stanowiskach takze kryptofity (ponad 30%). W stanowisku bardziej nastonecznionym
byty to gltdwnie perz wlasciwy, a mniej nastonecznionym — pokrzywa zwyczajna, poda-
grycznik pospolity i bluszczyk kurdybanek.
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powierzchnia 1 areal powierzchnia 2 area2
chamefity terofity chamefity terofity
5% 2% 2% 2%
kryptofity kryptofity
30% 35%
hemikryptofity hemllglﬁ;toﬁty
63% 0

Rys. 1. Formy zyciowe roslin w runi parkowej w zaleznos$ci od nastonecznienia
Ryec. 1. The life forms of plants in park sward in depended on insolation

Pozostate formy zyciowe roslin stanowily 4-7% zebranej biomasy runi. W stanowi-
sku bardziej nastonecznionym udziat chamefitow byt wigkszy, a tworzyly go gldwnie
przetacznik ozankowy i tojes¢ rozestana. Wsrod terofitdow wystepujacych w stanowisku
o wigkszym nastonecznieniu stwierdzono gwiazdnicg pospolita i bniec biaty, a na po-
wierzchni o wigkszym zacienieniu — przytuli¢ czepna i rdest powojowaty.

PODSUMOWANIE

Zbiorowiska roslinne powierzchni trawiastych wystepujace na terenie parku Zespohu
Patacowo-Ogrodowego w Falentach zostaly uksztattowane w duzej mierze przez za-
stepcze zbiorowisko roslinnosci drzewiastej z klasy Querco-Fagetea. Zbiorowiska ros-
linno$ci zielnej nalezaty do dwoch klas fitosocjologicznych. Na terenach nastonecznio-
nych dominowato zbiorowisko z rajgrasem wyniostym z klasy Molinio-Arrhenatheretea,
a zacienionych — zbiorowisko nitrofilne z pokrzywa zwyczajna nalezace do klasy Arte-
misietea. Sklad botaniczny runi wybranych powierzchni badawczych odznaczat sig
bogata szata roslinna. Stwierdzono tacznie 46 gatunkow roslin naczyniowych, w tym 14
gatunkow traw. Warunki §wietlne nie decydowaty o liczbie gatunkow, ale o udziale
procentowym traw i roslin dwulisciennych w runi. W warunkach natgzenia promienio-
wania dochodzacego do runi wynoszacego w przyblizeniu 500 W/m® w zbiorowisku
dominowaty trawy, w tym glownie wiechlina lakowa, perz wtasciwy i kupkowka po-
spolita. W warunkach dwukrotnie mniejszego nastonecznienia o charakterze runi prze-
sadzaty rosliny dwuliscienne.

Stan powierzchni trawiastych okre§lono jako niezadowalajacy, aby mogly spetnia¢
funkcje reprezentacyjne i krajobrazowe. Na obu powierzchniach badawczych udziat
podstawowych gatunkow traw zalecanych na trawniki (wiechlina fakowa, zycica trwata
i kostrzewa czerwona) byt niewielki i wynosit 19-21,1% w warunkach wigkszego na-
stonecznienia i zaledwie 7,4-9,1% na powierzchni zacienionej. Duzy, ponad 93%,
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udziat hemikryptofitow i kryptofitéw w zbiorowiskach roslinnych, a mata ilo$¢ roslin o
formie mniej sprzyjajacej przetrwaniu sugeruje znaczna trwato$¢ analizowanych zbio-
rowisk.

PISMIENNICTWO

Dz. U. Nr 62, poz. 627 z dnia 27 kwietnia 2001 r. Ustawa: Prawo ochrony $rodowiska.

Gamrat R., Kochanowska R.: 2005. Zbiorowiska trawiaste zadrzewien przydroznych w rejonie
Gryfina. Lakarstwo w Polsce, 8, 61-70.

Matuszkiewicz W.: 1984. Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych Polski. PWN, War-
szawa, s. 297.

Raunkiaer C.: 1934. The life forms of plants. Oxford University Press.

Rutkowska B., Pawluskiewicz M.: 1996. Trawniki. Poradnik zakladania i pielegnowania. PWRIL,
Warszawa, s. 103

Wysocki Cz.: 1994. Studia nad funkcjonowaniem trawnikéw na obszarach zurbanizowanych.
Rozprawy Naukowe i Monografie, Wydawnictwo SGGW, Warszawa, s. 95.

THE INFLUENCE OF INSOLATION ON THE GRASSES APPEARANCE
AT THE OLD PARK ON THE EXAMPLE
OF FALENTY PALACE-PARK AREA

Summary

The effect of insolation on the grass areas (botanical composition, grasses appearance) in the
old park in Palace-Park Complex in Falenty was the subject of the paper. During vegetation pe-
riod of the 1999 vegetation communities by Braun-Blanquette method were described. Two study
areas with different light condition were chosen. Botanical analyses and plants living forms by
Raunkiiaer spectrum on these areas was studied. The community’s classes of low plants: Molinio-
Arrhenatheretea and Artemisietea appeared in Falenty park. Communities with Arrhenatherum
elatus predominated on sunny places, but communities with Urtica dioica predominated on shad-
ing places. The flora of distinguished areas is characterised by 46 species including 14 grasses
were recorded. Light condition didn’t decide about species number, but grasses and dicotyledo-
nous plants share depended upon insolation. On area with higher insolation the grasses: Poa
pratensis, Elymus repens and Dactylis glomerata predominated in park sward. The dicotyledo-
nous plants decided about sward character on shading area. The plants communities are character-
ised by low share of low grasses (19-21,1% on sunny area and 7,4-9,1% shading area). On the
both areas hemikryptofity and kryptofity share over 93% plants were distinguished.

KEY WORDS: grasses, insolation, country parks

Recenzent: prof. dr hab. Stanistaw Kope¢ — emerytowany profesor z Krakowa
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Celem badan byta ocena wrazliwosci gatunkéw i odmian traw gazonowych na terminy siewu.
Badania przeprowadzono w Sosnowicy w Stacji Dydaktyczno-Badawczej Katedry takarstwa
i Ksztaltowania Zieleni AR w Lublinie. Do$§wiadczenia zatlozono na glebie mineralnej lekkiej,
wedhug zalecen COBORU dla trawnikdw umiarkowanie intensywnie uzytkowanych (typ
,»,Relax’”). Badaniami objgto 25 odmian traw gazonowych (12 polskich i 13 zagranicznych) na-
stgpujacych gatunkow: Agrostis capillaris, Festuca arundinacea, Festuca ovina, Festuca rubra,
Lolium perenne oraz Poa pratensis. Badania przeprowadzono w latach 2003-2004 (I i II seria
badan). W obu seriach zastosowano nast¢pujace terminy siewu: 10 maja, 1 1 30 pazdziernika oraz
25 listopada w I serii, a 7 grudnia w II serii. W kazdej serii badan oceniano: wschody (liczba dni
od daty siewu) oraz instalacjg roslin (liczba roslin na powierzchni 100 cm?).

Badania wykazaly, ze proces kietkowania nasion wszystkich ocenianych odmian, niezaleznie
od gatunku i serii badan, byt dtuzszy w jesiennych terminach siewu niz w terminach wiosennych.
Warunki pogodowe w czasie poczatkowego rozwoju roslin silniej wptywaly na wschody i insta-
lacjg ocenianych odmian niz terminy siewu. Dlatego w I serii badan instalacja wigkszo$ci odmian
w pdznojesiennych terminach siewu byta podobna, lub lepsza jak w wiosennym terminie siewu.
W mniej korzystnych warunkach pogodowych odmiany bardziej rdznily si¢ ocenami instalacji.

SEOWA KLUCZOWE: trawy gazonowe, terminy siewu, odmiany

WSTEP

W ostatnich latach w Polsce obserwuje si¢ dynamiczny wzrost zainteresowania za-
ktadaniem trawnikow. Trawniki sg zaktadane nie tylko przy obiektach uzyteczno$ci
publicznej (parki, btonia, skwery, boiska sportowe, wzdtuz chodnikéw i ulic itp.), ale
takze w obrebie prywatnych poses;ji, gdzie petnia zarowno funkcjg ozdobna, jak i rekre-
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acyjna. Najbardziej popularne sa trawniki umiarkowanie-intensywnie uzytkowane (typ
,»Relax’’). Sa one zaktadane praktycznie od wezesnej wiosny do poznej jesieni, niekie-
dy nawet w listopadzie, chociaz pdznojesienne siewy traw sg uwazane za ryzykowne
[Skopiec, 1979]. Postep w hodowli odmian traw gazonowych, jaki nastapit w ostatnich
latach, przyczynit si¢ do zwigkszenia liczby zarejestrowanych odmian. W 2005 roku do
Krajowego Rejestru Roslin Rolniczych byto wpisanych 155 odmian traw gazonowych
w obrgbie 9 gatunkow [www.coboru.pl]. Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin
Uprawnych nie ocenia wrazliwoséci odmian na terminy siewu. Dlatego podjgto badania,
ktére mialy wyjasni¢, czy termin siewu wplywa na wschody i instalacj¢ podstawowych
gatunkoéw traw gazonowych, oraz czy odmiany w obrebie gatunku réznia si¢ wrazliwo-
Scig na termin siewu.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w Sosnowicy w Stacji Dydaktyczno-Badawczej nalezacej
do Katedry takarstwa i Ksztattowania Zieleni Akademii Rolniczej w Lublinie. Do-
$wiadczenia zatozono metoda blokéw losowanych w trzech powtdrzeniach na glebie
mineralnej lekkiej, na poletkach o powierzchni 1 m”. Badaniami objgto tacznie 25 od-
mian traw gazonowych (12 polskich i 13 zagranicznych) nastgpujacych gatunkow:
Agrostis capillaris, Festuca arundinacea, F. ovina, F. rubra, Lolium perenne oraz Poa
pratensis. 1lo$¢ wysiewu nasion badanych gatunkéw, nawozenie mineralne oraz liczba
koszen byty zastosowane zgodnie z zaleceniami COBORU dla trawnikéw umiarkowa-
nie intensywnie uzytkowanych — typ ,,Relax’’[Domanski, 1992]. Badania przeprowa-
dzono w latach 2003-2004 (I i II seria badan). W obu seriach zastosowano nastgpujace
terminy siewu: 10 maja, 1 i 30 pazdziernik oraz 25 listopada w I serii a 7 grudnia w II
serii. W kazdej serii badan oceniano: poczatek i petni¢ wschodow (liczba dni od daty
siewu nasion) oraz instalacjg roslin (liczba ro$lin na powierzchni 100 cm?). Za poczatek
wschodow przyjeto datg pojawienia si¢ na poletku (10% powierzchni) siewek o rozwi-
nigtych pierwszych li§ciach, natomiast za petni¢ — pojawienie si¢ siewek na wigkszej
czgscel poletka (powyzej 50% powierzchni). Z kolei instalacj¢ roélin dla odmian wysia-
nych wiosna i wczesna jesienia (10 maja i 1 pazdziernika) okreslono po 1 miesiacu od
daty siewu [Pronczuk, 1993], a wysianych pdzna jesienia okre§lono dopiero wiosna
nastgpnego roku — w okresie poczatku wegetacji.

Warunki pogodowe w poszczegdlnych seriach badan znacznie si¢ roznily i wywarly
istotny wptyw na poczatkowy wzrost siewek badanych gatunkéw traw (tab. 1). W roku
2003 w maju suma opadow i §rednia miesigczna temperatura powietrza wynosity od-
powiednio 51,8 mm i 17,0 °C, za§ w 2004 roku 36,2 mm i 13,0 °C. W pazdzierniku
$rednia miesigczna temperatura powietrza w I serii badan wynosita 5,8 °C a w 1II serii
10,2 °C, natomiast suma opadoéw byta wigksza w I serii (50,3 mm) niz w II (16,0 mm).
Listopad w 2003 roku byt cieplejszy (5,8 °C) i suchszy (17,2 mm) w poréwnaniu do
2004 roku (odpowiednio 3,7 °C i 44,1 mm). Z kolei grudzien byt cieplejszy w 2004
roku (1,7 °C) niz w 2003 (0,6 °C), ale suma opadéw w obu seriach badan byta zblizona
(14,5-18,0 mm).
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Tabela 1
Table 1
Warunki pogodowe w latach 2003—2004 (wedlug Automatycznej Stacji Meteorologicznej
w Sosnowicy) oraz za okres wielolecia 1975-1995 (wedlug Stacji Meteorologicznej w Uhninie)
The meteorological conditions in years 2003—2004 (according to the meteorological Station at
Sosnowica ) and for the years 1975-1995 (according to the meteorological Station at Uhnin)

Dekada Miesiace — Months

Decade I o |Jm|wv ] v ][vi|vio|[vin| x| x | X |Xi

Opady — Rainfalls (mm)

2003

I 57 [165]1,8]88]97]03/[58][160]79[251]20]6,7
il 32 03| 74]165]292[162] 1,6 [ 5523 [146]12,1] 7,5
111 3,6 100 [3.1]235]129[169] 0,1 [18,7]82 [10,6] 3,1 ]38
Suma — Sum 12,5 [16,8[12,3]48,8|51,8[33,4] 7,540,2[18,4[50,3[17,2[18,0

2004
I 69 [223]33[239]16,0] 4,1 [92[262]59]75]44]55
il 11,7[55[34]179]60]122]154[21,5[0,9 [ 83 [193] 00
il 03 [13,0[12,0] 3,8 [14,2[20,2[61,0] 89 | 85 | 0,2 [20,4] 9,0
Suma — Sum 18,9 [40,8[18,7[35,6[36,2]36,5]|85,6]56,6[153[16,0[44,1]14,5

1975-1995

Suma — Sum 30,8 [20,6]28,1[35,5[48,9]59,3]67,8]71,6]50,1[32,2]32,6]34.,8
Temperatura — Temperature (°C)

2003
I 10,1 58] -1,6| 1,6 |17,0]20,6]19,3]21,0[122]10,6] 9,0 | 1,1
il 1,9 | 78] 1,9 | 88 [14,8]183[21,3[202]14,0] 53 | 2,7 | 1,4
i 04 | 65|44 |125[191(173]235(18,1[135] 1.6 | 5,7 |06
Srednia— Mean | 3,9 | 6,7] 1,6 | 7.6 | 17,0 18,7]21,4[19,8[13,2] 5.8 | 58 | 0,6
2004
I 8,043 [27]59[146]17.7]178[19.6[140]11,6] 7.1 | 3.3
11 0,9 |-0,1]66 [102]11,7]168]17,6[20,1]143] 6,7 [ 45] 04
i 77 2571 [112]12,7][17.8]202[17,7] 10,7124 -04 | 13
Srednia— Mean | 5,5 | 0,6 | 3,7 | 9,1 | 13,0 17,4]18,5[19,1 | 13,0| 102 3,7 | 1,7
1975-1995

Srednia—Mean | 2,7 [24]28 [ 74 [134]16,5]176]17,0]12,1]7,7] 1,9 [-09

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Agrostis capillaris wysiana wiosna 1 wczesna jesienia, niezaleznie od odmian i serii
badan, osiagata pelni¢ wschodoéw po okoto 20 dniach od daty siewu, za$ wysiana pozna
jesienia dopiero po 136—158 dniach (tab. 2). We wszystkich terminach siewu odmiany
Bardot i Niwa charakteryzowaly si¢ zblizona liczba dni od daty siewu do peini wscho-
dow. W kazdym terminie siewu stwierdzono silny wplyw warunkoéw pogodowych na
poczatkowy rozwdj siewek obu odmian. W kwietniu i maju w 2003 roku wystapity
obfitsze opady oraz wyzsze temperatury powietrza niz w 2004 roku, ktore korzystnie
wplyngly na rozwoj siewek omawianych odmian (w I serii badan wschody byty o okoto
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15 dni szybsze niz w II). W pozostatych terminach siewu w obu seriach liczba dni od
daty siewu do pelni wschodow byta mniej zroznicowana. Liczba siewek A. capillaris na
100 cm?, niezaleznie od odmian i serii badan, zmniejszala si¢ wraz z opoznianiem ter-
minu siewu z 206 (siew majowy) do 123 (siew pdznojesienny). W 2004 roku warunki
pogodowe byly niekorzystne dla kietkowania nasion, dlatego instalacja siewek obu
odmian A. capillaris w 11 serii badan byta wielokrotnie gorsza niz w I serii. W I serii
badan, w wigkszosci terminow siewu (z wyjatkiem poznojesiennych) odmiana Niwa
charakteryzowata si¢ wigksza liczba siewek na jednostce powierzchni niz odmiana
Bardot, ktorej nasiona byly gorszej jakosci, poniewaz wykazywaty o 12% stabsza zdol-
no$¢ kietkowania niz Niwa [Baran, 2005].

Tabela 2
Table 2
Poczatek i petnia wschodow (liczba dni od daty siewu nasion) oraz instalacja
(liczba siewek na 100 cm?) odmian A. capillaris w 1111 serii badan
Begining and full of emergence (days after sowing date) and plant installment
(number of plants per 100 cm?) varieties 4. capillaris in 1% and 2™ study series

Terminy siewu — Sowing dates

Odmiana 10.05 01.10 30.10 25.11 1 07.12

Variety Srednio Srednio Srednio Srednio

I | II ] Mean | T | I | Mean I II | Mean I II | Mean
Poczatek wschodow — Begining of emergence
Bardot 9120 14 18 |19 18 148 [ 149 148 [129[119| 124
Niwa 12 |20 16 16 | 17 17 148 [149| 148 [124([119| 122
Srednio — Mean 15 17 148 123
Petnia wschoddéw — Full of emergence
Bardot 11 |27 19 21123 22 158 | 159 158 [145[129| 137
Niwa 14 |29 21 18 | 23 21 158 [ 159 158 [140[129| 134
Srednio — Mean 20 21 158 136
Instalacja — Installment

Bardot 16478 | 121 [194([56| 125 [171] 20 96 |251] 8 130
Niwa 508 (74| 291 [378]94| 236 |313] 25 169 |226| 6 116
Srednio — Mean 206 180 132 123

Odmiany Festuca ssp. wysiane wiosna 1 wczesng jesienia (niezaleznie od serii ba-
dan) osiagaty petni¢ wschodéw po 20-23 dniach od daty siewu, za$§ wysiane p6zna
jesienia osiagaty t¢ ceche po 130-162 dniach (tab. 3—4). We wszystkich terminach sie-
wu wszystkie odmiany osiagaly petni¢ wschodow wcezesniej w I niz w 11 serii badan.
Reakcja odmian na terminy siewu, niezaleznie od serii badan, byta zblizona z wyjatkiem
Arety (F. rubra), ktéora w kazdym terminie siewu po6zniej osiagneta petnig¢ wschodow.
Nasiona tej odmiany wykazywaty bardzo niska (13,7%) zdolnosé¢ kietkowania [Baran,
2005]. W I serii badan odmiany F. rubra (z wyjatkiem Arety) wysiane 30.10 rozpoczely
wschody jeszcze w tym samym roku (po okoto 40 dniach od daty siewu). Instalacja
Asterix (F. arundinacea) wiosna i1 wczesna jesienia byla lepsza (2-3 razy) w 1I serii
badan, za§ w poznojesiennych terminach siewu byla lepsza (3—4 razy) w I serii badan.
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Z kolei odmiany Espro i Pintor (F. ovina) we wszystkich terminach siewu charaktery-
zowaly sig lepsza instalacjg w I niz w I serii badan. Liczba siewek F. rubra na 100 cm’
zmniejszala si¢ wraz z opdznianiem terminu siewu z 76 (wiosna) do 51 (jesienig). W
I serii badan (2003) réznice w instalacji odmian F. rubra na obiektach z terminami
siewu 10.05 a 25.11 byly bardzo mate (z wyjatkiem odmian Napoli i Raisa). Zatem,
wschody odmian tego gatunku moga by¢ udane nawet w poznojesiennych terminach
siewu, jezeli uktad warunkéw pogodowych sprzyja rozwojowi siewek.

Odmiany Lolium perenne wysiane wiosna i wczesna jesienia osiagaly petni¢ wscho-
dow po 19-20 dniach od daty siewu, za§ wysiane pozna jesienia po 134—154 dniach
(tab. 5). W kazdym terminie siewu, niezaleznie od serii badan, odmiany osiagaly pelni¢
wschodéw w podobnym czasie z wyjatkiem Lisabelle, ktora pdzniej osiagala t¢ ceche.
Warunki pogodowe silnie wptynetly na poczatkowy rozwoj odmian, dlatego wiosna w 1
serii badan wschody byly wczesniejsze o 14-20 dni niz w II serii. Rowniez instalacja
odmian w jesiennych terminach siewu byta lepsza w I niz w II serii badan. We wszyst-
kich terminach siewu najgorsza instalacja charakteryzowala si¢ odmiana Lisabelle.
Zdolnos¢ kietkowania nasion tej odmiany wynosita tylko 43,3% [Baran, 2005].

Tabela 3
Table 3
Poczatek i petnia wschodow (liczba dni od daty siewu nasion) oraz instalacja
(liczba siewek na 100 cm?) odmian Festuca arundinacea i F. ovina w 11 11 serii badan
Begining and full of emergence (days after sowing date) and plant installment
(number of plants per 100 cm?) varieties Festuca arundinacea i F. ovina in 1 and 2™ study series

Terminy siewu — Sowing dates

Odmiana 10.05 01.10 30.10 25.11 i 07.12

Variety Srednio Srednio Srednio Srednio
1 II | Mean 1 II | Mean 1 II | Mean 1 II | Mean

Festuca arundinacea

Poczatek wschodow — Begining of emergence

Asterix [ 10]20] 15 |17 [20] 19 [144]159] 152 [120[129] 124

Petnia wschodow — Full of emergence

Asterix [ 1228 ] 20 [ 19 [27] 23 [154]169] 162 [136]139] 138

Instalacja — Installment

Asterix |44 |75 59 [ 15]45] 30 [89 18] 53 [38] 6 | 22

Festuca ovina

Poczatek wschodow— Begining of emergence

Espro 10[20] 15 18120 19 |144|149| 146 [100]|119] 110

Pintor 10]20] 15 18120 19 [144]149| 146 [120]119] 120
Srednio — Mean 15 19 146 115

Petnia wschodow— Full of emergence

Espro 13128 20 [20[25] 22 |154[159] 156 |[131]129| 130

Pintor 12128 20 [20]25] 22 [154]159] 156 [131]129
Srednio — Mean 20 22 156 130

Instalacja — Installment

Espro 58 [ 44 | 51 87 [ 62| 75 83 [ 40 | 62 68 | 39 54

Pintor 74118 46 10420 62 |61 |12] 36 |92 9 50
Srednio — Mean 48 68 49 52
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Tabela 4
Table 4

Poczatek i petnia wschodow (liczba dni od daty siewu nasion) oraz instalacja (liczba siewek

na 100 cm?) odmian Festuca rubra w 11 11 serii badan

Begining and full of emergence (days after sowing date) and plant installment (number of plants
per 100 cm?) varieties Festuca rubra in 1 and 2™ study series

Terminy siewu — Sowing dates

Odmiana 10.05 01.10 30.10 25111 07.12
Variety Srednio Srednio Srednio Srednio
1 II | Mean 1 1T Mean I II | Mean 1 11 Mean
Poczatek wschodow — Begining of emergence
Areta 12 | 18 15 19 | 20 15 147 | 159 | 153 | 130 | 129 | 130
Nimba | 10 [ 20 15 18 | 21 20 39 | 149 94 120 [ 119 [ 120
Barskol | 10 [ 20 15 18 | 21 20 41 | 149 95 120 [ 119 [ 120
Diego 9 18 13 16 | 21 19 36 | 149 92 120 [ 119 [ 120
Liroyal [ 10 | 20 15 18 | 20 19 41 | 149 95 120 [ 129 | 124
Napoli | 10 | 18 14 18 | 21 20 41 | 159 | 100 | 120 | 119 | 120
Olivia 10 | 19 15 18 | 21 20 41 | 159 | 100 | 120 | 119 | 120
Raisa 9 19 14 18 | 21 20 41 [ 159 100 [ 120|119 | 120
Srednio — Mean 14 19 104 121
Petnia wschodéw — Full of emergence
Areta 16 | 28 22 22 | 28 25 157 [ 169 | 163 | 140 | 139 | 140
Nimba | 12 | 28 20 21 | 25 23 120 [ 159 | 140 | 130|129 | 130
Barskol | 12 | 28 20 20 | 26 23 147 [ 159 | 153 | 130|129 | 130
Diego 11 | 28 20 18 | 24 21 147 [ 159 | 153 | 130|129 | 130
Liroyal | 12 | 29 20 20 | 26 23 147 [ 149 | 148 | 130|139 | 134
Napoli | 13 | 28 21 21 | 27 24 147 1169 | 158 | 130 | 129 | 130
Olivia 12 | 28 20 21 | 25 23 147 1169 | 158 | 130 | 129 | 130
Raisa 11 | 28 20 20 | 25 23 147 [ 159 | 153 | 130|129 | 130
Srednio — Mean 20 23 153 131
Instalacja — Installment

Areta 23 | 17 20 6 | 22 14 10 | 16 13 16 | 7 11
Nimba | 112 | 58 85 60 | 50 55 82 | 21 47 102 6 54
Barskol | 86 | 39 62 40 | 49 44 76 | 18 47 89 48
Diego | 69 | 66 68 91 | 38 64 82 | 21 52 81 | 12 46
Liroyal | 95 | 69 82 44 | 48 46 83 | 19 51 89 | 10 49
Napoli | 137 | 65 101 26 | 54 40 57 | 23 40 95 8 52

Olivia | 100 | 92 96 39 | 44 42 101 | 25 63 106 [ 6 6
Raisa 83 | 96 90 82 | 54 68 83 | 22 52 113 | 10 61
Srednio — Mean 76 47 51 47
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Tabela 5
Table 5
Poczatek i petnia wschodow (liczba dni od daty siewu nasion) oraz instalacja
(liczba siewek na 100 cm?) odmian Lolium perenne w 1 i 11 serii badan
Begining and full of emergence (days after sowing date) and plant installment
(number of plants per 100 cm?) varieties Lolium perenne in 1% and 2™ study series

Terminy siewu — Sowing dates
Odmiana 10.05 01.10 30.10 25.11 1 07.12
Variety Srednio Srednio Srednio Srednio
| I | Mean 1 II | Mean I II | Mean 1 I | Mean
Poczatek wschodow — Begining of emergence

Inka 7 18 12 14 | 18 16 32 | 149 90 120 1 129 | 124
Nira 7 16 10 14 | 18 16 33 ] 149 91 120 | 119 120
Niga 7 16 12 14 | 18 16 35 ] 149 92 120 | 129 | 124
Stadion | 6 18 12 14 | 19 16 33 | 149 91 120 | 129 | 124

Lisabelle | 11 18 14 18 | 20 19 41 | 159 100 120 | 119 120
Srednio — Mean 12 17 93 122
Petnia wschodow— Full of emergence

Inka 8 | 28 18 16 | 22 19 147 1159 | 153 [ 130139 | 134
Nira 9 | 28 19 16 | 21 19 147 1159 153 130 ] 129 | 130
Niga 9 [ 28 19 16 | 21 19 147 1159 153 | 130 139 | 134
Stadion | 8 | 28 18 16 | 23 19 147 1 159 | 153 | 130 | 139 | 134

Lisabelle | 14 | 28 21 21 | 28 25 147 | 169 158 141 | 129 135
Srednio — Mean 19 20 154 134
Instalacja — Installment

Inka 82 | 78 80 108 | 50 79 74 | 18 46 44 7 26
Nira 80 [ 89 84 150 [ 55 102 84 | 12 48 68 5 36
Niga 97 | 80 89 113 [ 59 86 85 | 19 52 96 7 51
Stadion | 99 | 62 80 84 | 43 63 108 | 18 63 92 9 51
Lisabelle [ 32 | 50 41 12 | 41 26 16 | 10 13 37 8 22
Srednio — Mean 75 72 44 37

Odmiany Poa pratensis wysiane wiosna i wczesna jesienia petni¢ wschodow osiaga-
ty po 21-24 dniach od daty siewu, a wysiane p6zna jesienia po 135-160 dniach (tab. 7).
We wszystkich terminach siewu roznice pomigdzy odmianami w osiaganiu tej cechy
byly niewielkie. W wiosennym terminie siewu wszystkie odmiany osiagaly pehig
wschodow o 14—17 dni wezes$niej w I niz w 11 serii badan. W obu seriach badan odmia-
ny bardziej réznity si¢ ocenami instalacji w jesiennych terminach siewu niz wiosna. W
I serii badan zwraca uwagg gorsza instalacja odmian Limusine, Ani, Bila, Bartita i Ba-
ronie w wiosennym terminie siewu niz poznojesiennych. Niezaleznie od terminu siewu
1 serii badan najgorsza instalacja charakteryzowala si¢ odmiana Alicja.
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Tabela 6
Table 6
Poczatek i pelnia wschodow (liczba dni od daty siewu nasion) oraz instalacja
(liczba siewek na 100 cm?) odmian Poa pratensis w 11 1 serii badan
Begining and full of emergence (days after sowing date) and plant installment
(number of plants per 100 cm?) varieties Poa pratensis in 1 and 2™ study series

Terminy siewu — Sowing dates

Odmiana 10.05 01.10 30.10 25111 07.12
Variety Srednio Srednio $rednio $rednio
1 II | Mean I II | Mean 1 II | Mean 1 II | Mean
Poczatek wschodow — Begining of emergence
Alicja 11 | 20 16 20 | 21 20 147 | 149 | 148 | 131 | 119 | 125
Ani 11 | 20 16 19 | 21 20 147 | 149 | 148 | 126 | 119 | 122
Bila 10 | 19 14 19 | 21 20 147 | 159 | 153 | 126 | 119 | 122
Nandu | 12 | 19 15 19 | 21 20 147 | 149 | 148 | 136 | 109 | 122
Baronie | 10 | 20 15 19 | 21 20 147 | 149 | 148 | 126 | 119 | 122
Bartitia | 12 | 20 16 19 | 20 20 147 | 149 | 148 | 134 | 119 | 126
Limusine | 11 | 20 15 20 | 21 20 147 | 159 | 153 | 131 | 119 | 125
Alicja 11 | 20 16 20 | 21 20 147 | 149 | 148 | 131 | 119 | 125
Srednio -Mean 14 20 149 124
Petia wschodow — Full of emergence
Alicja 14 | 28 21 22 | 24 23 157 | 159 | 158 | 146 | 129 | 138
Ani 13 | 29 21 22 | 26 24 157 | 159 | 158 | 141 | 129 | 135
Bila 11 | 28 20 21 | 25 23 157 1169 | 163 | 141 | 129 | 135
Nandu | 15 | 29 22 23 | 28 26 1571169 | 163 | 146 | 129 | 138
Baronie | 14 | 28 21 22 | 25 24 157 | 159 | 158 | 136 | 129 | 133
Bartitia | 14 | 29 21 22 | 25 23 157 | 159 | 158 | 146 | 129 | 138
Limusine | 14 | 28 21 23 | 24 24 157 1169 | 163 | 141 | 129 | 135
Srednio — Mean 21 24 160 135
Instalacja — Installment
Alicja 33 | 55 44 12 | 43 27 64| 14 39 26 | 22 24
Ani 48 | 34 41 16 | 50 33 104 | 14 59 131 8 70
Bila 54 | 54 54 70 | 48 59 76 | 17 46 126 | 9 69
Nandu | 45 | 48 47 40 | 44 42 9% | 21 58 15 | 25 20
Baronie | 68 | 60 64 140 | 49 94 76 | 18 47 97 8 52
Bartitia | 36 | 66 51 50 | 67 58 80 | 21 46 105 8 57
Limusine | 49 | 84 66 26 | 56 41 136 | 27 81 156 | 7 82
Srednio — Mean 52 50 54 53
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WNIOSKI

1. Wszystkie oceniane odmiany, niezaleznie od gatunku i serii badan, wysiane wio-
sna osiagaty petni¢ wschodow po 19-21 dniach od daty siewu, za$ wysiane p6zna jesie-
nig — po 130-162 dniach (tj. wiosna nastgpnego roku). We wszystkich terminach siewu
roznice migdzy odmianami w obrgbie gatunku w liczbie dni od daty siewu do osiagnig-
cia pelni wschodow byty niewielkie i zacieraly si¢ wraz z opéznianiem terminu siewu.

2. Warunki pogodowe w czasie poczatkowego rozwoju roslin silniej wptywaty na
instalacj¢ odmian niz zastosowane w badaniach terminy siewu. We wszystkich termi-
nach siewu wigkszo$§¢ ocenianych odmian charakteryzowala si¢ zdecydowanie wigksza
obsada ro$lin na 100 cm® w I niz w II serii badan. W I serii badan wicksza obsada roslin
na 100 cm” w poznojesiennych niz wiosennych terminach siewu wyrdznity sie nastepu-
jace odmiany: Bardot (4. capillaris), Espro (F. ovina), Diego, Olivia i Raisa (F. rubra),
Niga i Stadion (L. perenne), Ani, Bila, Baronie, Bartitia oraz Limusine (P. pratensis).
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EMERGENCE AND INSTALLMENT OF SELECTED LAWN GRASS
VARIETIES AT DIFFERENT SOWING DATES

Summary

The aim of study was to evaluate the sensitivity of lawn grass species and varieties to sowing
dates. Experiments were performed in Didactic and Research Station Sosnowica belonged to
department of Grass Science and Green Shaping, University of Agriculture in Lublin. Experi-
ments were set on light mineral soil according to COBORU recommendations for moderately
intensively performed lawns (Relax type). In total, 25 lawn grass varieties of the following spe-
cies were tested (12 Polish and 13 foreign): Agrostis capillaris, Festuca arundinacea, F. ovina, F.
rubra, Lolium perenne and Poa pratensis. The experiment was carried out in 2003-2004 (1% and
2" study series). Following sowing dates were applied in both series: May 10, October 1 and 30
and November 25 in the 1% series, as well as December 7 in the second series. Emergence (num-
ber of days after sowing date) and plant installment (number of plants per 100 cm?) were evalu-
ated in each series.
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Study revealed that seed germination process at all tested varieties, regardless the species and
series, was longer in autumn than spring dates of sowing. Weather conditions during initial plant
development more affected the emergence and installment of tested varieties than sowing dates.
Therefore, installment of majority of varieties in late autumn dates was similar or better than in
spring sowing dates within 1% study series. Varieties were more differentiated by installment
scores under worse weather conditions.

KEY WORDS: lawn grasses, sowing dates, varieties
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ZMIANY SKEADU GATUNKOWEGO MURAWY GREEN POLA
GOLFOWEGO W SZCZEKARKOWIE W OKRESIE
TRZYLETNIEGO UZYTKOWANIA

CHANGES OF SPECIES COMPOSITION OF GREEN GOLF
FIELD IN SZCZEKARKOW DURING THREE-YEAR
PERFORMANCE

Katedra Lgkarstwa i Ksztattowania Zieleni, Akademia Rolnicza w Lublinie
Department of Grassland and Green Forming, Agricultural University of Lublin

Celem badan byla ocena zadarnienia oraz skladu florystycznego murawy green w aspekcie
przydatnosci gatunkéw do intensywnego uzytkowania. Badania przeprowadzono w latach 2003—
2005 na polu golfowym w Szczekarkowie. Obiekt ten zostat zatozony w 2001 roku na naturalnych
takach w dolinie Wieprza. Powierzchnie green zatozono od podstaw i obsiano mieszanka traw o
sktadzie: Festuca rubra Leo 50%, F. rubra Nimba 20%, F. heterophylla 10%, Lolium perenne
Wigctawicki 5% i Nadmorski 5% oraz L. multiflorum Gaza 10%. W kazdym roku w okresie wege-
tacji green sa nawozone nawozem wielosktadnikowym ,,Greencare” w ilosci: 240 kg N, 60 kg P
i 120 kg K-ha™'. Murawa jest koszona co drugi dziefi, a przed turniejami nawet dwukrotnie w
ciagu dnia, na wysoko§¢ 4-6 mm. Sklad gatunkowy murawy i zadarnienie wszystkich green
oceniano kazdego roku wiosna (maj) i jesienia (wrzesien-pazdziernik) metoda kwadratow Webe-
ra, w trzech powtdrzeniach.

W okresie prowadzenia badan obserwowano znaczne zmiany w skladzie gatunkowym oraz
zadarnieniu poszczegodlnych green. W murawie green wyrdzniono ogdtem 39 gatunkow roslin, w
tym 11 gatunkéw traw, 2 gatunki motylkowatych i 26 gatunkow z pozostatych rodzin botanicz-
nych. Udzial gatunkéw w murawie byl uzalezniony od lokalizacji green na polu golfowym (wyz-
sze 1 nizsze partie terenu, odleglo$¢ od koryta rzeki lub rowu), jak i roku badan oraz terminu
oceny (wiosna, jesien). Trawy stanowily (w zaleznosci od roku badan i terminu oceny) od 32,5%
do 87,0%, zas$ pozostale gatunki od 3,8% do 47,6% sktadu gatunkowego murawy. W murawie
green najczesciej 1 w najwigkszych ilo§ciach wystepowaly: Festuca rubra (14,3-78,6%), Lolium
perenne (26,7-59,0%) 1 Poa pratensis (22,6-74,7%). Zadarnienie powierzchni poszczegodlnych
green bylo zréznicowane i ksztaltowalo si¢ w zakresie od 2,4% do 65,7%. Na zadarnienie green
najbardziej wptywat udzial w murawie F. rubra i L. perenne.

SEOWA KLUCZOWE: trawy gazonowe, pola golfowe, green
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WSTEP

Golf jest bardzo popularna na catym $wiecie dyscypling sportowa. W Europie po-
czatki tej gry siggaja Sredniowiecza, natomiast w Polsce zostala rozpowszechniona
dopiero w ostatniej dekadzie XX wieku [Hessayon, 1997; Domanski, 1997]. Liczba
0s6b uprawiajacych te gre stale rosnie. Obecnie w Polsce sa zarejestrowane 42 pola
i kluby golfowe [http://golf.pl/pola/index.jsp]. Pole golfowe obejmuje obszar zieleni o
powierzchni od 40 do 80 ha. Obszar ten jest podzielony, ze wzglgdu na pelnione funk-
cje, na kilka mniejszych: green, tee, fairway, rough. Intensywno$¢ uzytkowania kazde-
g0 z tych obszaréw jest inna, dlatego sa obsiewane mieszankami traw o odmiennym
sktadzie gatunkowo-odmianowym i wymagaja innych zabiegéw pielggnacyjnych [Do-
manski, 1996, 2002; Pronczuk, 1998; Panfil 2002, Wysocki, 2002]. Najwigksze wyma-
gania sa stawiane murawie na green, poniewaz powinna ona zapewnia¢ swobodne to-
czenie si¢ pitki golfowej do dotka. Dlatego obszar green jest czgsto strzyzony (na wy-
soko$¢ 4-6 mm), niekiedy nawet dwukrotnie w ciagu dnia. Jednym z warunkéw dobre-
go zadarnienia green jest wlasciwy dobor gatunkéw i odmian do obsiewu tego obszaru.

Celem badan byla ocena zadarnienia oraz sktadu florystycznego murawy green
w aspekcie przydatnosci gatunkow do intensywnego uzytkowania.

METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2003—2005 na green pola golfowego w Szcze-
karkowie. Obiekt ten zostal zalozony w 2001 roku na naturalnych takach w dolinie
Wieprza, na glebie mineralnej. Zajmuje powierzchnig 15 ha i jest ztozony z dziewigciu
green. Docelowo planowana jest rozbudowa obiektu do 18 green. Powierzchnie green
zatozono od podstaw i obsiano mieszanka traw o nastepujacym sktadzie: Festuca rubra
Leo 50%, F. rubra Nimba 20%, F. heterophylla 10%, Lolium perenne Wigctawicki 5%
i Nadmorski 5% oraz L. multiflorum Gaza 10%. W kazdym roku w okresie wegetacji
green sa nawozone nawozem wieloskladnikowym ,,Greencare” w ilosci: 240 kg N,
60 kg P i 120 kg K-ha. Murawa green jest koszona co drugi dzien, a przed turniejami
nawet dwukrotnie w ciaggu dnia, na wysoko$¢ 4-6 mm. Sklad gatunkowy murawy
i zadarnienie wszystkich green oceniano kazdego roku wiosna (maj) i jesienia (wrze-
sien-pazdziernik) metoda kwadratéw Webera, w trzech powtdrzeniach.

Warunki pogodowe w okresie badan byly niekorzystne dla wzrostu i rozwoju traw.
W okresie wegetacji w latach 2003-2005 $rednie miesigczne temperatury powietrza
byly wyzsze od $rednich z wielolecia 1985-2000 dla tych miesigcy o 10-30%. Suma
opadow atmosferycznych w okresie wegetacji w latach 2003, 2004 i 2005 byta mniejsza
od éredniej z wielolecia odpowiednio o 131, 100 i 124 mm. Z kolei znaczne spadki
temperatury powietrza w okresie zimy w 2003 roku (w styczniu do —24,8 °C, w lutym
do 27,7 °C), w 2004 roku (w styczniu do —23,2 °C i w lutym do —19,4 °C) oraz w 2005
roku (w lutym do —23,8 °C), utrzymujace si¢ przez okres kilku dni w warunkach braku
lub cienkiej okrywy $nieznej przyczynily si¢ do gorszego przezimowania gatunkow
traw.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W murawie ocenianych green wyrozniono ogoétem 39 gatunkdéw roslin, w tym 11
gatunkow traw, 2 gatunki motylkowatych i 26 gatunkow z pozostatych rodzin botanicz-
nych. Duza liczba gatunkéw roslin w murawie green wynikala zapewne stad, ze badane
pole golfowe zostato zatoZone na naturalnych takach w dolinie Wieprza, a takze mogta
wynika¢ z intensywnosci uzytkowania. Z literatury wynika bowiem, Ze intensywne
uzytkowanie nawierzchni sportowych sprzyja pojawianiu si¢ duzej liczby gatunkow
[Wysocki, 2000]. Udziat wyréznionych gatunkéw w murawie byt uzalezniony od loka-
lizacji green na polu golfowym (wyzsze i nizsze partie terenu, odlegtos¢ od koryta rzeki
lub rowu), jak i roku badan oraz terminu oceny (wiosna, jesien).

Na wszystkich green trawy byly podstawowym sktadnikiem murawy (rys. 1). Sta-
nowily one, w zalezno$ci od roku badan i terminu oceny, od 32,5% do 87% sktadu
gatunkowego murawy. Udzial gatunkow traw w murawie poszczegdlnych green byt
jednak rézny i zmieniat si¢ w okresie wegetacji. W murawie najczeSciej i w najwigk-
szych ilo$ciach wystepowaly: Festuca rubra, Lolium perenne oraz Poa pratensis. Duzy
udziat Festuca rubra stwierdzono na green nr 3, 5, 6, 7, 8 1 9, gdzie gatunek ten, w
zalezno$ci od roku badan i terminu oceny, stanowit od 14,3 do 78,6% sktadu gatunko-
wego murawy. Z kolei Lolium perenne byta gtdéwnym sktadnikiem murawy na green nr
3, 7 1 8, bowiem udzial tego gatunku w murawie ksztattowat si¢ od 26,7 do 59,0%.
Znaczne ilosci P. pratensis stwierdzono na green nr 1 (22,6-65,1%) oraz nr 4 (41,0—
74,7%), zlokalizowanych w nizszych partiach pola golfowego. Gatunek ten wystapit
takze w duzej ilosci (80,5%) na green nr 5, ale tylko wiosng 2003 roku. W dalszych
latach na green nr 5 notowano znacznie mniejszy udziat P. pratensis w murawie (poni-
zej 2%). Omawiany green jest zlokalizowany na wzniesieniu, czgsto przesychajacym,
co bylo powodem ustapienia P. pratensis i opanowania murawy przez F. rubra. Znacz-
ne ilodci Agrostis capillaris stwierdzono jedynie na green nr 9, zwlaszcza jesienia
(30,0-43,1%). Gatunek ten wystgpowal rowniez na pozostaltych green, lecz nie we
wszystkich terminach badan, a jego udzial w murawie byl zwykle bardzo maty i nie
przekraczat 10%. Zdaniem Domanskiego [2002] na green sa zazwyczaj stosowane
wylacznie odmiany A. capillaris i F. rubra, ktore dobrze zadarniaja podloze oraz tole-
ruja bardzo niskie i czeste koszenie. Jednakze, na piaszczystych glebach o niskim pH,
odmiany Agrostis sp. sa bardzo agresywne, ale nie wytrzymuja silnego udeptywania,
jakie wystepuje na powierzchniach green. Natomiast F. rubra dobrze utrzymuje sig na
gliniastych glebach. Z kolei L. perenne i P. pratensis toleruja silne udeptywanie. Zatem
stosowanie tylko jednego gatunku traw na green (powierzchnie silnie eksploatowane)
jest mozliwe jedynie przy wyborze bardzo dobrej odmiany, o duzych mozliwosciach
przystosowawczych. Ponadto w intensywnym sposobie uzytkowania wigksza jest wraz-
liwo$¢ traw na czynniki stresowe [Pronczuk 1998]. W niekorzystnych dla wzrostu i
rozwoju traw warunkach siedliskowych zastosowanie mieszanek gatunkow i odmian
zmniejsza ryzyko pogorszenia zadarnienia. Dlatego dobdr gatunkéw i odmian do ob-
siewu green jest szczegolnie wazny.
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Rys. 1. Udziat traw i innych gatunkéw roslin w murawie green (nr 1-9) pola golfowego

w Szczekarkowie w latach 2003-2005

Fig. 1. Grass and other plants species share in green turf (No 1-9) of golf field in Szczekarkow
in 200-2005
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W murawie ocenianych green wystgpowaly rowniez inne gatunki traw (Agropyron
repens, Dactylis glomerata, Deschampsia caespitosa, Digitaria sanguinalis, Festuca
ovina, Lolium multiflorum, Phleum pratense, Poa annua), motylkowate (Trifolium prat-
ense 1 T. repens) oraz 26 gatunkow z innych rodzin botanicznych. Gatunki te wystepo-
watly sporadycznie i nie na wszystkich green, a ich udziat w murawie byl najczgsciej
niewielki. Wérdd tych gatunkow w murawie ocenianych green dominowaty glownie
Achillea millefolium, Cerastium holosteoides, Trifolium repens 1 Taraxacum officinale.
Znacznym ich udziatlem wyro6zniaty si¢ green nr 8 1 9 (13-36%), a takze green nr 4, ale
tylko wiosna 2003 roku (43,6%). Wigkszy udzial omawianych gatunkéw w murawie
stwierdzano wiosna, a takze na green zlokalizowanych w wyzszych partiach pola gol-
fowego.

Negatywnie na jako$¢ murawy green wplywaja miejsca niezadarnione. W okresie
badan zadarnienie powierzchni poszczegélnych green byto zrdznicowane. W catym
okresie badan gorsze zadarnienie murawy stwierdzono na green nr 2 (20,3-65,7% pu-
stych miejsc), nr 5 (9,0-33,9% pustych miejsc) i nr 6 (8,0-43,3% pustych miejsc). Stab-
sze zadarnienie murawy na wymienionych green notowano jesienia, co prawdopodob-
nie moglo by¢ spowodowane tym, ze sg one zlokalizowane w wyzszych partiach terenu
i w porownaniu do pozostatych green sa bardziej narazone na przesuszenie gleby w
okresie wegetacji. Rowniez stabe zadarnienie murawy, ale tylko wiosna i jesienia 2003
roku, stwierdzono na green nr 3 (37,0 i 22,1% pustych miejsc), nr 7 (45,5 i 42,8% pu-
stych miejsc), nr 8 (30,0 i 14,4% pustych miejsc) i nr 9 (35,5 1 24,9% pustych miejsc. W
dalszych latach green nr 3, 7, 8 1 9 wykazywaly lepsze zadarnienie, co bylo spowodo-
wane duzym udziatem w murawie F. rubra, L. perenne 1 A. capillaris.

WNIOSKI

1. Murawy green na polu golfowym w Szczekarkowie odznaczaty si¢ bogatym
sktadem florystycznym (39 gatunkéw). Procentowy udziat gatunkéw w murawie zalezat
od potozenia green na polu golfowym, roku badan i zmieniat si¢ w okresie wegetacji.
Wigkszy udzial gatunkéw w murawie stwierdzano wiosna, a takze na green zlokalizo-
wanych w wyzszych partiach pola golfowego.

2. W murawie green najczgsciej i w najwigkszych ilosciach wystgpowaly: F. rubra,
L. perenne i P. pratensis. Duzy udziat F. rubra stwierdzono na green nr 3,5,6,7,819,
za$ L. perenne na green nr 3, 71 8, a P. pratensis na green nr 1 i 4. Utrzymywanie si¢
tych gatunkow w murawie $§wiadczy o ich duzej przydatnosci do zadarnienia green pola
golfowego w Szczekarkowie.

3. W calym okresie badan green nr 1, 3, 4, 5, 8 i 9 wyr6znialy si¢ najlepszym za-
darnieniem murawy. Gorsze zadarnienie green nr 2, 5 i 6 bylo spowodowane wystepo-
waniem pustych miejsc (8—65% powierzchni). W celu poprawy zadarnienia na tych
green nalezy zastosowac podsiew mieszanka traw o odpowiednim sktadzie gatunko-
wym i odmianowym.
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CHANGES OF SPECIES COMPOSITION OF GREEN GOLF FIELD
IN SZCZEKARKOW DURING THREE-YEAR PERFORMANCE

Summary

The aim of study was to evaluate the sodding and floristic composition of green field in an
aspect of species usefulness for intensive performance. Study was carried out in 2003—-2005 on
golf field in Szczekarkdéw. The object was established in 2001 on natural turfs in river Wieprz
valley. Green area was set from the beginning and sown with grass mixture containing: Festuca
rubra Leo 50%, F. rubra Nimba 20%, F. heterophylla 10%, Lolium perenne Wigctawicki 5% and
Nadmorski 5% as well as L. multiflorum Gaza 10%. Each year during vegetation period, green is
fertilized with multi-component fertilizer “Greencare” at rates: 240 kg N, 60 kg P and 120 kg
K-ha'. Lawn is cut every two days and before tournaments, even twice a day to 4-6 mm of
height. The turf species composition and sodding of all greens was evaluated every year in spring
(May) and in autumn (September-October) by means of Weber’s squares in three replications.

Great changes of species composition and sodding of particular greens were observed during
the study. In total, 39 plant species were distinguished within green turf, including 11 grasses, 2
papilionaceous and 26 species of remaining botanical families. Share of species in the sod de-
pended on green localization on golf field (higher and lower land areas, distance from river edge
or ditch), and study year as well as evaluation date (spring or autumn). Grasses were (depending
on study year and evaluation date) from 32.5% to 87.0%; other species from 3.8% to 47.6% of
turf species composition. Following taxons occurred the most frequently and at highest amounts
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in green sod: Festuca rubra (14.3-78.6%), Lolium perenne (26.7-59.0%) and Poa pratensis
(22.6-74.7%). Area sodding of particular greens was differentiated and within range from 2.4%
up to 65.7%. F. rubra, L. perenne and A. capillaris share had the greatest influence on green
sodding in a turf.

KEY WORDS: golf fields, green, grasses
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Stwierdzono, ze w ptatach srédmiejskich trawnikow, na terenach miejskich w Poznaniu wy-
stepuje ze stosunkowo duzg statoscia pigé gatunkow turzyc: Carex spicata, C. muricata, C. hirta,
C. praecox i C. caryophyllea. Trzy pierwsze z wymienionych gatunkow spotykane sa bardzo
czgsto, podczas gdy dwa kolejne spotykano jedynie na stonecznych, suchych stanowiskach. Poza
C. hirta, wymienione gatunki osiagaja nierzadko stosunkowo wysoki udziat w zwarciu warstwy
zielnej badanych zbiorowisk trawnikowych.

Ze wzgledu na fakt, iz wymienione gatunki wystgpuja na trawnikach spontanicznie, osiagaja
dobra kondycje¢ a pod wptywem koszenia wyksztalcaja estetyczng darn — sa one warto§ciowym
sktadnikiem fitocenoz trawnikow, podnoszacym ich bioréznorodno$é i rownowage ekologiczna.

SEOWA KLUCZOWE: turzyce, trawniki, sktad gatunkowy

WSTEP

Trawniki na terenach miejskich ksztattuja si¢ przede wszystkim pod wpltywem
czynnikéw antropogenicznych. Ekosystemy te maja bardzo duze znaczenie dla krajo-
brazu miegjskiego. Pelnia bowiem wazna rolg rekreacyjna i dekoracyjna, bedac jedno-
cze$nie znacznym rezerwuarem zieleni miejskiej [Lipinska, 1977]. Te powszechnie
spotykane fitocenozy budowane sa przede wszystkim przez gatunki odporne na suszg
i stresy spowodowane zanieczyszczeniem powietrza [Frey, 2000; Wysocki, Stawicka,
2005], a posiadajace przy tym duze zdolnosci do regeneracji po skoszeniu badz przy-
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padkowym zniszczeniu. Powszechnie uwaza sig, ze trawniki tworzone sa gléwnie przez
gatunki z rodziny traw (Poaceae) z niewielka domieszka gatunkow roslin dwuliscien-
nych, takich jak na przyktad Plantago major, Trifolium repens czy Bellis perennis.
Jednakze w trakcie badan prowadzonych nad rozmieszczeniem gatunkow z rodzaju
Carex (Cyperaceae) na terenie Poznania — zauwazono, ze kilka taksonéw z tego rodzaju
wystepuje na $rodmiejskich trawnikach z duza staloscia, a niekiedy osiaga takze duza
liczebno$¢, w kilkunastu przypadkach bgdac roslinami zdecydowanie ilosciowo domi-
nujacymi.

Celem badan byta inwentaryzacja gatunkow z rodzaju Carex wystepujacych w wy-
branych zbiorowiskach trawnikowych centrum Poznania.

METODY BADAN

Badania prowadzono od czerwca do wrzesnia 2005 roku na 48 wybranych trawni-
kach, zlokalizowanych wzdtuz ulic i tras szybkiego ruchu lub stanowiacych czgsci par-
kéw na obszarze szeroko rozumianego centrum Poznania. Teren badan obejmowat nie
tylko starsza cze$¢ miasta, tzw. Srodmiescie, gdzie dobrze wyksztatconych trawnikow
jest stosunkowo niewiele, ale rowniez tereny przylegajace do centrum pasem okoto
3 km szerokosci, na obszarze ktorego wystgpuje wiele parkow i skweréw, powstalych
na splantowanych, dawnych obwatowaniach fortecznych. Wybierano przy tym trawniki
wieloletnie, istniejace juz w latach 80. ubieglego stulecia. Na kazdym badanym trawni-
ku dokonywano spiséw odnalezionych gatunkéw z rodzaju Carex i oceniano liczebnosé
poszczegodlnych populacii.

Liczebnos¢ omawianych populacji oceniano przy zastosowaniu, utworzonej na
potrzeby niniejszych badan, pigciostopniowej skali:

1. — okazy bardzo nieliczne, wystgpujace w postaci 1-2 kep lub 1-5 pedow;

2. —okazy nieliczne, wystepujace w postaci 3—6 kep lub 615 pedow;

3. —okazy $rednio liczne, wystepujace w postaci 7—15 kep lub 16-30 pedow;

4. —okazy liczne, wystgpujace w postaci 1625 kep lub 31-50 pedow;

5. —okazy bardzo liczne, wystgpujace w liczbie powyzej 25 kep lub powyzej 50 pedow.

Podzial na gatunki wystepujace w kepach i w postaci pojedynczych pedow potaczo-
nych roztogami, jest bardzo wazny, poniewaz turzyce, podobnie jak trawy, reprezentuja
obie te formy wzrostu.

Przynalezno$¢ badanych powierzchni do okre$lonych zespolow fitosocjologicznych
okreslono na podstawie zdje¢ fitosocjologiczych wykonanych na poszczegdlnych sta-
nowiskach. Do badan wybrano przy tym jedynie dobrze wyksztalcone ptaty, pomijajac
zbiorowiska kadlubowe. Wsrdd nich byty zaréwno trawniki regularnie koszone, ktorych
byta zdecydowana wigkszos¢ — 40, jak i takie, na ktorych zaprzestano koszenia. Na
trzech z nieuzytkowanych obecnie powierzchni wyraznie widoczne byly juz poczatko-
we procesy sukcesji wtornej, polegajace na zarastaniu runi przez mtode krzewy Prunus
spinosa 1 Crataegus monogyna. Ze wzglgdu na temat pracy, dotyczacy jedynie przed-
stawicieli rodzaju Carex, zrezygnowano z publikowania kompletnych zdjg¢ fitosocjolo-
gicznych.
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Spiséw florystycznych turzyc dokonywano na powierzchniach o poréwnywalnej
wielko$ci mieszczacej si¢ w przedziale od 150-200 m’.

Systematyke 1 nazewnictwo zbiorowisk ros§linnych podano za opracowaniem
Matuszkiewicza [2001], a nazewnictwo gatunkow z rodzaju Carex — za opracowaniem
Jegorowej [1999].

WYNIKI

Pod wzgledem fitosocjologicznym — fitocenozy porastajace 45 badanych stanowisk
nalezaty do zespotu Lolio-Polygonetum arenastri, zaliczanego do zbiorowisk pastwi-
skowych. Przy czym 40 z nich bylo regularnie koszonych, a pozostate 5 to powierzch-
nie, na ktérych w 2001 roku zaprzestano koszenia. Natomiast 3 pozostale zbiorowiska,
jeszcze w 1992 roku nalezace rowniez do Lolio-Polygonetum arenastri [Szczepanik-
Janyszek, 2001], a obecnie bedace juz w stanie zaawansowanej sukcesji wtornej, repre-
zentowaly zespot Rubo fruticosi-Prunetum spinosae.

Na badanych powierzchniach stwierdzono wystgpowanie pigciu gatunkow turzyc.

Carex spicata Huds. — wystgpowata na 65% analizowanych stanowisk zlokalizowa-
nych wzdluz ulic 1 w parkach. Liczebno$¢ populacji na wszystkich badanych po-
wierzchniach oceniono na 5. Wszystkie kepy w poszczegdlnych populacjach obficie
kwitly 1 owocowaty. Carex spicata bardzo dobrze znosi czgste koszenie, wytwarzajac
pod jego wpltywem niskie, szerokie, zwarte kegpy, reprezentujace odmienny typ morfo-
logiczny niz spotykany w zbiorowiskach o innej fizjonomii, np. w Arrhenatheretum
elatioris. Koszenie, bgdace substytutem zgryzania przez zwierzgta, nie powoduje, w
przypadku tego morfotypu, zmniejszenia liczby pedéw kwiatostanowych i efektywnosci
owocowania [Janyszek, 2004]. W wielu przypadkach notowano bardzo duzy udziat
omawianego gatunku w runi zespotu Lolio-Polygonetum arenastri, a czgsto odnajdy-
wano nawet ptaty budowane niemal wylacznie przez C. spicata. Warto zauwazy¢, ze w
takich warunkach Carex spicata, wyksztalcajaca liczne, waskie, soczystozielone liscie
i roztozyste, duze, dochodzace nickiedy do okoto 50 cm $rednicy kegpy, daje bardzo
dobry efekt dekoracyjny.

C. muricata L. — pod wzgledem reakcji na koszenie trawnikow podobna do gatunku
poprzedniego, r6zni si¢ jednak wytwarzaniem mniej roztozystych kgp o mniejszej niz
C. spicata liczbie pedow kwiatostanowych, w zwiazku z czym bardzo rzadko tworzy
fany. Na badanych powierzchniach wystgpowata zdecydowanie rzadziej, zanotowano ja
bowiem na 20% przebadanych stanowisk, przy czym tylko 2 ze stanowisk posiadata na
trawnikach potozonych wzdluz ulic, pozostate natomiast znajdowaly si¢ w parkach.
Liczebnos¢ populacji oceniono na 3—4. Wszystkie populacje obficie kwitly i owocowaty.

C. hirta L. — to takson bardzo rozpowszechniony w fitocenozach wielu réznych ty-
péw. Podczas badan odnaleziony na 62% stanowisk potozonych zaréwno wzdtuz ulic,
jak 1 w parkach. Tworzyt z reguty liczebne populacje (4-5), majace postac¢ luznej siatki
roztogdw i wzniesionych pgdow, rozproszonych posrod przedstawicieli innych gatun-
kéw budujacych ptat. Wszystkie odnotowane populacje obficie kwitly i owocowaly,
mimo ze ich gtéwnym sposobem rozmnazania jest rozmnazanie wegetatywne. C. hirta
przede wszystkim ze wzgledu na rozlogowa forme¢ wzrostu, charakteryzujaca si¢ wy-
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twarzaniem kolejnych pedéw w znacznych — nawet 10—-15 cm odlegtosciach, nie stano-
wi dekoracyjnego sktadnika trawnikow, a wystepujac w skupieniach t¢ dekoracyjnosc
obniza.

C. praecox Schreb. — to gatunek stwierdzony na 30% badanych stanowisk, wystepu-
je zardwno na trawnikach potozonych wzdhuz ulic, jak 1 w parkach. Posiada roztogowa
forme wzrostu, jednakze w odroznieniu od C. hirta kolejne pedy wyrastaja bardzo bli-
sko siebie — w odlegtosciach 2-3 cm. Z tego tez wzglgdu zawsze wystgpuje w postaci
gestych tanow. Liczebnos$¢ populacji tego gatunku oceniono na 4-5. Wszystkie obser-
wowane populacje kwitly i, w roku badan, owocowaty — czgsto bowiem zdarzaja si¢
lata, w ktorych przedstawiciele tego taksonu, po obfitym zakwitaniu nie wytwarzaja owo-
cow. C. praecox stanowi bardzo dekoracyjny element tylko na trawnikach nie koszo-
nych lub koszonych raz w roku, przy czgstym koszeniu pedy znacznie si¢ przerzedzaja.

C. caryophyllea Latourr. — to turzyca stosunkowo rzadka zaréwno w badanych fito-
cenozach, jak i w innych zbiorowiskach. Na badanym terenie odnaleziona jedynie na
kilku stanowiskach (10% badanych stanowisk). Wszystkie populacje byly mato liczeb-
ne (1) i wystgpowatly jedynie na trawnikach w parkach. C. caryophyllea posiada naj-
wezsza amplitude ekologiczna sposrdd omawianych gatunkéw [Zarzycki, 1984; Ellen-
berg, 1991] i nie wystgpuje w ogodle na trawnikach zlokalizowanych wzdtuz ulic, po-
niewaz miejsca te narazone sa na silne wahania wilgotnosci podtoza i zanieczyszczenia.

WNIOSKI

Stwierdzono, ze C. spicata, C. muricata, C. hirta, C. praecox i C. caryophyllea sta-
nowig znaczacy 1 staty sktadnik zbiorowisk porastajacych trawniki miejskie. C. spicata
i C. muricata, ze wzgledu na dobre dostosowanie do panujacych warunkéw oraz forme
wzrostu w postaci zwartych, estetycznych kep, traktowane moga by¢ jako cenny sktad-
nik fitocenoz trawnikowych. Wszystkie wymienione turzyce to apofity, czyli taksony,
ktére moga mie¢ obecnie swoje optimum wystgpowania na siedliskach antropogenicz-
nych, przy czym C. spicata, C. muricata i C. hirta to gatunki dobrze dostosowane do
kompleksu warunkow siedliskowych, panujacych na miejskich trawnikach. Kondycja
obserwowanych okazéw byla dobra. Rosliny obficie kwitly i owocowaly. C. praecox
i C. caryophyllea, ktore wystepowaly w badanych fitocenozach znacznie rzadziej i w
gorszej kondycji to gatunki muraw napiaskowych charakteryzujacych si¢ innymi, niz
panujace na trawnikach, warunkami wilgotnosciowymi.

Odnotowane gatunki turzyc, niezaleznie od tego, czy pojawiaja si¢ w badanych
zbiorowiskach na drodze spontanicznego obsiewu, czy tez sa tam celowo podsiewane,
podnosza réznorodno$é gatunkowa trawnikow, a rownoczes$nie wzbogacajg ich walory
estetyczne. Dlatego tez postrzegane by¢ powinny jako warto$ciowy przyrodniczo ele-
ment sktadowy zbiorowisk trawnikowych.
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THE OCCURRENCE OF SPECIES FROM THE GENUS 9AREX L.IN THE
LAWNS IN THE CENTRE OF POZNAN

Summary

Five species of sedges: Carex spicata, C. muricata, C. hirta, C. praecox and C. caryophyllea,
were noted occurring with relatively high constancy in the lawn communities in the downtown of
Poznan. The three first species are very common, while the last two occurred only in sunny, dry
localities. Except C hirta, the noted sedges reached also relatively high percentage of herb layer
of communities.

Due to their spontaneous occurrence and good condition reached in the lawn communities, the
noted species of sedges seems to be a valuable component of the lawn phytocoenoses, increasing
their biodiversity and stability.

KEYWORDS: sedge, lawn communities, species composition

Recenzent: prof. dr hab. Wanda Harkot — Akademia Rolnicza w Lublinie
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Doswiadczenie zatozono we wrzesniu 1995 roku stosujac metodg losowanych blokow w czte-
rech powtorzeniach. Na poletkach o powierzchni 1 m wysiano nastgpujace gatunki traw: kostrze-
wa réznolistna odmiana Sawa; kostrzewa czerwona odmiana Leo i Jagna; Zycica trwala odmiana
Inka, Niga, Nira; mietlica pospolita odmiana Igeka, Niwa oraz mietlica psia odmiana Nina. Oceny
badanych cech trawnikéw dokonano w 9-stopniowej skali [Pronczuk, 1993]. Obserwacje wyko-
nano raz w sezonie (wiosna, lato, jesien, zima) w latach 1996-2004. Obserwacje dotyczyly ogol-
nego aspektu, zadarnienia, odrastania, doskonatosci liscia, koloru.

W kazdym roku badan testujac 9 odmian traw uzyskano w sumie 135 ocen punktowych, co w
ciagu dziewigciu lat badan dostarczyto 1215 ocen jakosci cech trawnikow. Kryterium doboru
odmian przy projektowaniu hipotetycznych mieszanek byta punktowa ocena badanych cech. Pod
uwage brano wylacznie te odmiany, ktore charakteryzowaly si¢ wyzsza ocena punktowa dla
wszystkich badanych cech w porownaniu do ich $redniej oceny uzyskanej dla wszystkich odmian.
Do oceny wptywu wybranych predyktoréw u ocenianych odmian zastosowano analizg¢ dyskrymi-
nacyjna.

Wyniki analizy dyskryminacji wykazaly, ze najwigkszy wplyw na zréznicowanie ocen bada-
nych muraw trawnikowych miato tempo odrastania oraz doskonato$¢ liscia, a najmniejszy kolo-
rystyka.

W warunkach Podlasia sposréd badanych monokultur trawnikowych najlepszym komponen-
tem do mieszanek trawnikowych okazaly si¢ po dwie odmiany zycicy trwatej (Inka, Niga) i mie-
tlicy pospolitej (Niwa, Igeka) oraz odmiana kostrzewy czerwonej Leo.

SEOWA KLUCZOWE: odmiana, ocena, ogdlny aspekt, zadarnienie, doskonatosc¢ liscia, kolor
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WSTEP

Tereny zieleni, a w szczegdlnosci trawniki stanowia integralny element wspotcze-
snych miast i wsi. Spetniaja one wiele funkcji m.in. estetyczno-dekoracyjna, mikrokli-
matyczng oraz praktyczno-uzytkowa [Brookes, 1992]. Prawidtowe zatozenie trawnika
zwiazane jest z analiza wielu czynnikow i zagadnien dotyczacych m.in. miejsca oraz
wlasciwego podtoza, a takze doboru odpowiednich odmian. Stad tez, coraz wyrazniej
zwigksza sig¢ zainteresowanie odpowiednim materialem siewnym, wyspecjalizowanymi
odmianami gatunkéw traw gazonowych i ich praktycznym zastosowaniem [Rutkowska,
Hempel, 1986; Haber, 1994; Kostuch, 1995; Jankowski i wsp., 1999]. W nastgpstwie
tych zagadnien zdaniem wielu autoréw [Pronczuk i in, 1997; Jankowski i wsp., 2003]
konieczne jest zatem prowadzenie szczegotowych obserwacji i analizy jakosci cech
migdzy gatunkami i odmianami traw gazonowych. Pozwoli to na dobdr najbardziej ko-
rzystnego materialu siewnego w konkretnych warunkach klimatycznych danego rejonu.

MATERIAL I METODY

Do$wiadczenie zalozono we wrzesniu 1995 roku stosujac metodg losowanych blo-
kow w czterech powtdrzeniach na terenie obiektu do§wiadczalnego AP w Siedlcach.
Na poletkach o powierzchni 1 m* wysiano nastepujace gatunki traw: kostrzewa rézno-
listna odmiana Sawa; kostrzewa czerwona odmiana Leo i Jagna; zycica trwata odmiana
Inka, Niga, Nira; mietlica pospolita odmiana Igeka, Niwa oraz mietlica psia odmiana
Nina. Nasiona kazdej z tych odmian wysiano w ilosci 25g - m™.

Do$wiadczenie prowadzono bez nawadniania na glebie zaliczanej wedlug nowej
klasyfikacji do dzialu gleb antropogenicznych, rzgdu kulturoziemnych, typu hortisoli.
Badania prowadzono w warunkach klimatycznych charakterystycznych dla wschodniej
czgsci Wysoczyzny Siedleckiej [IX dzielnica rolniczo-klimatyczna Polski wg Gumin-
skiego; Radomski, 1977]. Oceny badanych cech trawnikéw dokonano w 9-stopniowe;j
skali [Pronczuk, 1993]. Obserwacje wykonano 3 razy w sezonie wegetacyjnym (wiosna,
lato, jesien) w latach 1996-2004. Obserwacje te dotyczyly: ogodlnego aspektu — O,,
zadarnienia — Z,, odrastania — O4, doskonato$ci liscia — D), koloru — K.

W kazdym roku badan testujac 9 odmian traw uzyskano w sumie 135 ocen punkto-
wych, co w ciagu dziewigciu lat badan dostarczyto 1215 ocen jakosci cech trawnikow.
Kryterium doboru odmian przy projektowaniu hipotetycznych mieszanek byta punkto-
wa ocena badanych cech. Pod uwage brano wylacznie te odmiany, ktére charakteryzo-
waly si¢ wyzsza ocena punktowa dla wszystkich badanych cech w poréwnaniu do ich
sredniej oceny uzyskanej dla wszystkich odmian. Do oceny wptywu wybranych predyk-
torow u ocenianych odmian zastosowano analiz¢ dyskryminacyjna w oparciu o pro-
gram STATISTICA for Windows, StatSoft Inc. (1997).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wedlug Pronczuka i wsp. [1997] sposrod 16 cech uzytkowych trawnika pierwsze
miejsce zajmuje aspekt ogolny. W przypadku oceny tej cechy u badanych monokultur
(tab. 1) najwyzsza notg uzyskata zycica trwata odmiana Niga (6,92 pkt.) i Inka (6,74
pkt.), natomiast najnizsza (5,25 pkt.) kostrzewa czerwona odmiana Leo.
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Zdaniem Pronczuka [1993] i Domanskiego [1992] bardzo wazna cecha trawnikow
jest rowniez zaggszczenie runi. Uzyskane wyniki badan wskazuja na zréznicowanie
wartosci tej cechy migdzy badanymi odmianami. W okresie prowadzonych badan naj-
lepsze zadarnienie uzyskata odmiana zycicy trwatej Inka (7,30 pkt.), natomiast najstab-
sze odmiana kostrzewy czerwonej Leo (5,84 pkt.).

Tabela 1
Table 1

Bonitacyjna ocena badanych monokultur i okre$lenie procentowego udziatu odmiany
w mieszance trawnikowej w latach 19962004
Evaluation system of investigated monocultures and estimation of percentage part of variete
in turf mixtures in 19962004

Zakres Othy_ Zakres odchyle- | Udziat
X lenia od $red- . . . o
Ogolny . . . | Udzial procen- nia od $redniej | procento-
Nazwa niej wartosci . . ‘o
. Aspekt towy w mie- | Zadarnienie |wartosci dla cech| wy w
odmiany dla cech .
General szance Compatness |Range of deflec- |mieszance
Name of Range of .
. aspect > Percentage part| 19962004 | tions to mean |Percentage
variete deflections to | . . .
1996-2004 in mixture value of charac- | part in
mean value of L .
.. teristic mixture
characteristic
Jagna 5,68 -0,54 X 6,11 -0,75 X
Niga 6,92 0,70 30 7,22 0,36 19
Leo 5,25 -0,97 X 5,84 -1,02 X
Nira 6,71 0,49 22 7,27 0,41 22
Inka 6,74 0,52 23 7,30 0,44 24
Sawa 5,46 -0,77 X 6,82 -0,03 X
Igeka 6,41 0,19 8 7,11 0,25 13
Niwa 6,40 0,17 8 7,27 0,41 22
Nina 6,44 0,22 10 6,79 -0,07 X
X 6,22 - X 100 X 6,86 - ¥ 100,00
Zakres odchy- Zakres odchyle- | Udziat
lenia od $red- . . ) i
Nazwa . . . . | Udziat procen- .. | nia od sredniej | procento-
: Odrastanie | niej warto$ci . Doskonatos¢ e
odmiany towy w mie- . wartosci dla cech| wy w
Slow dla cech liscia .
Name of szance Range of deflec- |mieszance
variete Regrowth Range of Percentage part Lear fineness tions to mean |Percentage
19962004 deflections to [ . =~ 19962004
In mixture value of charac- part
mean value of L L
.. teristic 1n mixture
characteristic
Jagna 4,08 -1,87 X 5,05 -0,90 X
Niga 5,00 -0,95 X 4,40 -1,55 X
Leo 5,68 0,27 X 6,55 0,60 12
Nira 5,01 -0,93 X 4,38 -1,57 X
Inka 5,12 -0,82 X 4,89 -1,06 X
Sawa 5,49 —-0,46 X 7,33 1,39 27
Igeka 7,70 1,75 33 6,30 0,35 7
Niwa 7,65 1,70 32 6,63 0,69 13
Nina 7,81 1,86 35 8,00 2,05 40
X 5,95 - % 100,00 X 5,95 - < 100,00
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
Nazwa igkérreesdgideih\z}a?clf Udziat procen- Sk%.ad mieszankﬁ wg ngrunkowaﬁ
odmiany Kolor Sci dla cech towy w mie- | analizy dyskrymln:flcyjnej dla 5 kom-
Name of Color Range of deflec- szance . ponentow [%]. S
variete 19962004 tions to mean value Pefcent'age part|Mixture composition by discrimination
of characteristic in mixture analyses for 5 components [%]
Jagna 7,89 0,57 34 Sawa X
Niga 6,76 -0,55 X Leo 10
Leo 7,57 0,26 15 Jagna X
Nira 7,65 0,34 20 Niga 20
Inka 7,84 0,53 31 Inka 25
Sawa 7,08 -0,24 X Nira X
Igeka 7,01 -0,30 X Nina X
Niwa 6,74 -0,57 X Igeka 21
Nina 7,27 —0,04 X Niwa 24
X 7,31 - > 100 - > 100
X — nie wystgpuje — not exist
Tabela 2
Table 2

Analiza dyskryminacyjna a segregacja cech bonitacyjnych muraw trawnikowych
Discrimination analyse and segregation of evaluated factors for turfs

Analizowane czynniki Larpbda CZQStk' Fusun. | Poziomp | Latitude l-Tloler.
Estimated factors Wilksa Wilksa (8,176) Level P Toler Lat1t;.1 de
Wilk’s Particle > ' (R9)
Ogdlny aspekt 368205 | ,939612 | 1,41392 | ,193467 | ,526256 | 473744
Overall aspect
Zadarnienie ,365882 | ,945579 | 126618 | ,263976 | ,537826 | ,462174
Compactness

Odrastanie — Regrowth | ,506106 | ,683592 | 10,18294 | ,000000 | ,979183 | 020817
Doskonatos¢ liscia | yo4058 | 714728 | 878093 | 000000 | 962135 | 037865
Leaf fineness
Kolor — Colour 359719 | ,961779 | ,87427 | ,539358 | ,961910 | ,038090

Zmiennych w modelu -Variables in model: 5;Grupujaca Grouping: ODMIANA Variete (9 grup -group)
Lambda Wilksa: ,34597 przybl. — approximation F (40,769)=5,3071 p<,0000

Kolejna cecha, jaka powinna si¢ charakteryzowaé¢ murawa trawnikowa jest powolny
odrost traw. [Proficzuk i wsp., 1997; Jankowski i wsp., 2001]. W obrgbie badanych
monokultur najwolniej odrastaly mietlice. Najlepsze pod tym wzgledem okazaly sig,
mietlica psia odmiana Nina (7,81 pkt.) oraz mietlice pospolite odmiana Igeka (7,70 pkt.)
i Niwa (7,65 pkt.). Natomiast najintensywniejszy odrost runi cechowal odmiang ko-
strzewy czerwonej Jagna z (4,08 pkt.).

Poza wyzej omawianymi cechami przy ocenie muraw trawnikowych ozdobnych na-
lezy uwzgledni¢ takze tzw. doskonato$¢ liscia. Otéz zdaniem niektérych autoréw
[Pronczuk, 1993; Jankowski i wsp., 1999], najbardziej efektownie wygladaja trawy z
waskimi blaszkami liSciowymi, zwlaszcza o ciemnozielonej barwie. Dlatego tez, takie
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gatunki czy odmiany traw sg pozadane na trawnikach. W wyniku oceny tej cechy (tab. 1)
stwierdzono, ze najkorzystniejszy wyglad blaszek lisciowych posiadata mietlica psia,
odmiana Nina z ocena 8,0 pkt., kolejno kostrzewa réznolistna, odmiana Sawa (7,33 pkt)
i mietlica pospolita, odmiana Niwa (6,33 pkt.). Najszersze blaszki lisciowe posiadala
natomiast odmiana zycicy trwatej Niga z notg 4,40 pkt.

Waznym elementem decydujacym o wygladzie trawnika jest jego barwa, ktora to
moze si¢ zmieniaé pod wptywem warunkow meteorologicznych i siedliskowych [Ko-
ztowski 1 wsp., 2000]. Analizujac kolorystyke badanych odmian traw gazonowych
stwierdzono, ze najintensywniejsze zabarwienie muraw trawnikowych wystapito w
przypadku muraw kostrzewy czerwonej odmiany Jagna (7,89 pkt.) jak rowniez u od-
mian zycicy trwatej Inka (7,84 pkt.) i Nira (7,65 pkt.). Najmniej intensywna kolorystyke
blaszek liSciowych stwierdzono na murawach trawnikowych z odmiana mietlicy pospo-
litej Niwa (6,74 pkt.).

Ocena i analiza duzej ilo$ci danych z wieloletniego okresu badan jest dos¢ trudna.
Poréwnujac tylko same $rednie z badanego okresu istnieje mozliwo$¢ nie wychwycenia
lub pominigcia istotnych wartosci tych cech, ktére moga decydowac¢ o wigkszej dosko-
natosci badanego obiektu. Dlatego tez, jednym z elementow doskonalenia ocen poprzez
zwrdcenie uwagi na odpowiedni rozktad cech i ich wkiad do dyskryminacji (zréznico-
wania) zmiennych w okreslonym okresie czasu badan jest mozliwo$¢ zastosowania
analizy dyskryminacyjne;j.

Przeprowadzona analiza statystyczna (na podstawie czastkowej Lambdy Wilksa)
wykazata, ze najwigkszy wktad analizowanych predyktoréw do dyskryminacji (zrézni-
cowania) ocen na przestrzeni okre§lonego przedzialu czasowego dla badanych mon-
okultur traw gazonowych (tab. 2) wystapit w kolejnosci wymienionych cech: odrastanie
(0,68), doskonatosc¢ liscia (0,71), aspekt ogbélny (0,94) i zadarnienie (0,95). Natomiast
najnizej cechowat go kolor blaszek lisciowych (0,96).

Wiyniki analizy statystycznej oraz przyjete kryterium doboru odmian pozwolito na
zaprojektowanie sktadu procentowego mieszanek trawnikowych (tab. 1) najodpowied-
niejszych pod wzgledem ocenianych cech.

W zalezno$ci od analizowanych cech liczba odmian w mieszance zawiera sig¢ w
przedziale od 3 do 6. W rezultacie koncowym na podstawie zré6znicowania cech wyka-
zanych analiza dyskryminacyjna i sumarycznga ocena wybranych odmian wytypowano
5-sktadnikowa mieszanke. Sktadata si¢ ona z nastgpujacych odmian: zycica trwata Inka
i Niga, mietlica pospolita Niwa i Igeka oraz kostrzewa czerwona Leo. Uzyskane wyniki
badan wskazuja, ze zastosowana analiza dyskryminacji pozwala na kompleksowa oceng
odmianowych muraw trawnikowych ulatwiajacych wyboér najodpowiedniejszych pod
wzgledem ocenianych cech.

WNIOSKI

1. W analizie oceny bonitacyjnej odmianowych muraw trawnikowych konieczny
jest dluzszy okres badan umozliwiajacy uchwycenie zmienno$ci ocen w zréznicowa-
nych warunkach meteorologicznych.

2. Wyniki analizy dyskryminacji wykazaty, ze najwigkszy wptyw na zréznicowanie
ocen badanych muraw trawnikowych miato tempo odrastania oraz doskonatos¢ liscia,
a najmniejszy kolorystyka.
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3. W warunkach Podlasia spos$réd badanych monokultur trawnikowych najlepszym
komponentem do mieszanek trawnikowych okazaty si¢ po dwie odmiany zycicy trwatej
(Inka, Niga) i mietlicy pospolitej (Niwa, Igeka) oraz odmiana kostrzewy czerwonej Leo.
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UTYLIZATION OF DYSCRYMINATION ANALYSE
IN PROJECTING OF TURF MIXTURES

Summary

The experiment was put on in 1995 using the method of randomizated blocks in four repli-
cants.On the plots with the surface 1 m* were sown the following grasses: Festuca heterophylus
var Sawa; Festuca rubra — Leo an Jagna; Lolium perenne —Inka, Niga, Nira; Agrostis tenuis —
Igeka, Niwa as well as Agrostis canina — Nina. Estimation of investigated factors of turfs was
done in 9 gradual scale (1-9°) elaborated by Pronczuk (1993).

The all observations were done three times in season (for spring, summer, autumn) in 1996—
2004. Those observation regarded to general aspect — O,, the turfness — Z,, slow regrowth —Oy,
leaf fineness — Dy, the color — K. The obtained results showed that for better evaluation should be
longer period observation.

By the discrimination analyse, the highest influence on differention of estimated factors had
slow regrowth and leaf fineness and the least the color. From evaluated 10 varietes the best com-
ponent to turf mixtures were two varieties of Lolium perenne — Inka, Niga as well as Agrostis
tenuis — Niwa, Igeka and one variete of Festuca rubra — Leo.

KEY WORDS: cultivar, evaluation, general aspect, turfness, leaf fineness, colour
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W pracy przedstawione zostana wyniki dwuletnich badan (2004-2005) nad wptywem ugnia-
tania kotami ciagnika na plonowanie zycicy wielokwiatowej, kostrzewy lakowej i kostrzewy
trzcinowej. Badane gatunki traw wysiane zostaly w siewie czystym na poletkach o powierzchni
7 m”. Doéwiadczenie polowe zalozono w Mydlnikach k. Krakowa na glebie deluwialnej o skla-
dzie granulometrycznym pyhlu zwyklego. Doswiadczenie zaplanowano w uktadzie losowanych
blokéw w czterech powtdrzeniach. Czynnikiem do$wiadczalnym byly wielokrotne przejazdy
ciagnika URSUS C-360 w ilosci: 2, 4 oraz 6 przejazdow. Wyznaczono réwniez obiekty kontrol-
ne, nieugniatane. Na poletkach oznaczono plon suchej masy roslin dla trzech pokosow w kazdym
roku przy wykorzystaniu elektronicznego testera wielkosci plonu.

Uzyskane wyniki wskazuja, iz kazdy z trzech badanych gatunkéw traw wykazuje indywidu-
alna reakcje na ugniatajace dziatanie kot ciagnika. Najbardziej wrazliwym gatunkiem jest ko-
strzewa trzcinowa. Kostrzewa takowa wykazuje catkowita odporno$¢ na destrukcyjne dziatanie
wielokrotnych przejazdéw. Dla pierwszego pokosu badane gatunki traw wykazuja wyzsze plo-
nowanie na glebie silniej zaggszczonej kotami ciagnika w poréwnaniu z gleba nieugniatana.

SEOWA KLUCZOWE: ugniatanie gleby, plonowanie, Lolium perenne, Festuca pratensis, Festu-
ca arundinacea
WSTEP
Postepujacy postgp w zakresie mechanizacji prac polowych zwiazany jest ze wzro-

stem ci¢zaru maszyn, jak réwniez zwigkszona intensywnos$cia ich przejazdéw po po-
wierzchni uzytkow zielonych. Mimo stosowania réznych rozwiazan konstrukcyjnych
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zmniejszajacych naciski jednostkowe kot problem nadmiernego zaggszczenia gleby i jej
fizycznej degradacji jest w ostatnich latach uznawany za jeden z wazniejszych czynni-
kow ograniczajacych plonowanie roslin [Domzat i Stowinska-Jurkiewicz, 1996; Soane i
wsp., 1981]. Na uzytkach zielonych problem ten ma szczegblne znaczenie, poniewaz
nie wykonywane sa uprawki spulchniajace, a efekt ugniatania kumuluje si¢ w trakcie
wieloletniego uzytkowania [Glab i Kopec¢, 2001; Grynia i wsp., 1997; Douglas i wsp.,
1995; Frame i Merrilees, 1996; Taylor i Brar, 1991].

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wynikow badan nad ugniataja-
cym dziataniem kot ciagnika na plonowanie trzech gatunkow traw: zycicy wielokwia-
towej, kostrzewy takowej i kostrzewy trzcinowej.

TEREN BADAN I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2004-2005 w Mydlnikach k. Krakowa na glebie
deluwialnej brunatnej (pyt zwykty). Doswiadczenie zatozono w uktadzie losowanych
blokéw w czterech powtdrzeniach z poletkami o powierzchni 7 m” Poletka zostaty
obsiane w siewie czystym trzema gatunkami traw: zycica wielokwiatowa (Lolium multi-
florum), kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea) i kostrzewa takowa (Festuca pra-
tensis). Do ugniatania wykorzystano ciagnik Ursus C-360, o masie 2056 kg, pokrywajac
$ladami kot cata powierzchnig poletek. Przejazdy wykonywano kazdego roku po kaz-
dym z trzech pokoso6w przyjmujac nastepujace kombinacje przejazdow:

— obiekt kontrolny, nieugniatany

—  przejazd dwukrotny

—  przejazd czterokrotny

—  przejazd szesciokrotny.
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Rys. 1. Srednie miesigczne temperatury i suma opadéw, Krakéw-MydIniki
Fig. 1. Monthly average temperature and sum of precipitation, Krakow-MydIniki
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Srednia predko$é jazdy ciagnika wynosita 8 km h”, co odpowiada normie dla ko-
szenia, przetrzasania i zgrabiania pokosu z uzytkow zielonych. Na calym doswiadcze-
niu stosowano ujednolicone nawozenie w nastepujacych ilosciach: 60 kg P,Os - ha™,
80 kg K,O - ha™' — jednorazowo na wiosng oraz po 40 kg N - ha” pod pierwszy i drugi
pokos i 20 kg N - ha! pod trzeci pokos. Na rysunku 1 przedstawione zostaly dane mete-
orologiczne, sumy miesigcznych opadow oraz $rednie miesigczne temperatury dla lat
2004-2005. Plony roslin oznaczono za pomoca elektronicznego testera wielkosci plo-
néw z uwzglednieniem poprawki dla roslinnosci takowej [Glab i wsp. 2005]. Wyniki
zostaly opracowane statystycznie przy wykorzystaniu sytemu Statistica 6.0 poprzez
wykonanie analizy wariancji, a §rednie por6wnano korzystajac z testu Duncana.

WYNIKI

Zycica wielokwiatowa

Najwyzsze plony dla zycicy wielokwiatowej zanotowano dla drugiego pokosu za-
réwno w 2004, jak i w 2005 roku, co prawdopodobnie spowodowane bylo korzystnymi
warunkami atmosferycznymi w tym okresie (rys. 2). Wplyw przejazdéw ciagnika wi-
doczny byt dla drugiego pokosu w 2004 roku oraz dla drugiego i trzeciego pokosu w
2005 roku. Ze wzrostem liczby przejazdoéw ciagnika nastgpowato stopniowe obnizenie
plonowania. Jest to wynikiem zaréwno zmian w siedlisku glebowym [Kope¢ i Glab,
2003; Kope¢ i Glab, 2004], jak i uszkodzen roslin. Wyjatkiem jest pierwszy pokos w
2005 roku. Plonowanie roslin byto wyréwnane dla wszystkich pozioméw ugniatania,
jedynie rosliny z obiektu ugniatanego dwukrotnie wytworzyly wigksza masg¢. Wytluma-
czeniem tego zjawiska moze by¢ dlugi czas regeneracji uszkodzen po ostatnim jesien-
nym ugniataniu roku poprzedniego. Jak wykazuja badania wielu autoréw [Dwyer
i Stadie, 1989; Douglas i wsp., 1992; Frost 1998] rosliny takowe czgsto lepiej rosng
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Rys. 2. Plony zycicy wielokwiatowej przy réznej liczbie przejazdow dla trzech pokosow
w latach 2004-2005
Fig. 2. Yields of Lolium multiflorum for different number of passes, 3 cuts in 2004-2005
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i rozwijaja si¢ na gleba zwigzlejszych. Gleby silnie porowate nie zawsze sprzyjaja pra-
widlowemu wzrostowi systemu korzeniowego, czego wynikiem jest gorsze zaopatrze-
nie roslin w wodg i sktadniki pokarmowe. Rowniez gleby nadmiernie zageszczone nie
sprzyjaja wzrostowi korzeni stawiajac im zbyt duzy opor. Dla réznych gatunkéw roslin
mozna zanotowac rézne wartosci optymalnych parametréw fizycznych gleby.

Kostrzewa tgkowa

Plony uzyskane w trakcie pierwszego i drugiego pokosu nie roznily sig statystycznie
zarowno w 2004, jak i 2005 roku (rys. 3). Wyraznie nizszy plon zanotowano dla trze-
ciego pokosu. Laczny plon roczny nie przekroczyt 10 t s.m. ha™ i byt najnizszy z trzech
badanych gatunkow. Kostrzewa takowa okazala si¢ gatunkiem odpornym na ugniataja-
ce dzialanie wielokrotnych przejazdéw kot ciagnika. Nie zanotowano spadku plonow
dla zadnego z pokosow nawet na najsilniej ugniatanych obiektach. Natomiast w trakcie
pierwszego pokosu w 2005 roku zaobserwowano wyrazny wzrost plonowania przy
wigkszej liczbie przejazdow. Na obiektach szesciokrotnie ugniatanych uzyskano plony
wyzsze o ok. 20% w stosunku do obiektow kontrolnych.
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Rys. 3. Plony kostrzewy takowej przy roznej liczbie przejazdoéw dla trzech pokosoéw
w latach 2004-2005
Fig. 3. Yields of Festuca pratensis for different number of passes, 3 cuts in 2004-2005

Kostrzewa trzcinowa

Gatunek o najwyzszym plonowaniu, przekraczajacym 11 ts.m. ha™ rocznie (rys. 4),
najsilniej zareagowal na ugniatanie. Spadek plonu zanotowano dla drugiego i trzeciego
plonu w dwoch latach prowadzenia badan. Jedynie dla pierwszego pokosu 2005 roku
plony dla obiektow 2-, 4- i 6-krotnie ugniatanych nie stwierdzono statystycznie istot-
nych rdéznic, natomiast plony z obiektow kontrolnych byty znaczaco nizsze, $rednio o
ok. 10% w poréwnaniu do poletek ugniatanych.
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Rys. 4. Plony kostrzewy trzcinowej przy roznej liczbie przejazdow dla trzech pokoséw
w latach 2004-2005
Fig. 4. Yields of Festuca arundinacea for different number of passes, 3 cuts in 2004—-2005

WNIOSKI

1. Kazdy z trzech badanych gatunkoéw traw wykazuje indywidualne reakcj¢ na
ugniatajace dzialanie kol ciagnika. Najbardziej wrazliwym gatunkiem jest kostrzewa
trzcinowa. Kostrzewa lakowa wykazuje catkowita odpornos¢ na destrukcyjne dziatanie
wielokrotnych przejazdow.

2. Dla pierwszego pokosu badane gatunki traw wykazuja wyzsze plonowanie na gle-
bie silniej zaggszczonej kotami ciagnika w porownaniu z gleba nie ugniatana, o duzej
porowatosci.
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THE INFLUENCE OF SOIL COMPACTION ON YIELDING
OF SELECTED SPECIES OF GRASS

Summary

The paper presents two years (2004-2005) results of an investigation into the influence of
tractor wheeling on the plant yielding of Lolium perenne, Festuca pratensis, Festuca arundina-
cea. The experiment was established as randomized block design with four replicates of three
wheeling treatments compared with untreated plot. During the growing season of 2004 and 2005
the swards were pressed of the wheels of the tractor URSUS C-360 (weight 2056 kg) in an identi-
cal way. The passes were always made after cuts. The combination of the passes was as follows:
0, 2, 4 and 6 passes on the plots of 7 m”. Plant yielding was calculated using electronic capaci-
tance meter after each harvest.

The investigated species shows individual reaction to compaction treatments. The most resis-
tant species was Festuca pratensis and the most sensitive species was Festuca arundinacea.
During the first harvest yields were significant higher on compacted plots in comparison with
control, untreated.

KEY WORDS: soil compaction, yielding, Lolium perenne, Festuca pratensis, Festuca arundina-
cea
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Istniejaca od potowy lat pigédziesiatych ubieglego stulecia Nowa Huta k. Krakowa, oprocz
produkcji stali, wyprodukowata réowniez olbrzymie ilo§ci popiotéw wielkopiecowych, ktore
przemieszczano transporterami tasmowymi i hydraulicznie na sasiadujace z kombinatem tereny i
deponowano w naziemnych potgznych hatdach, co najmniej kilkunastometrowej wysokosci.
Przez pierwsze lata omawiane wysypiska popiotéw stanowily obcy i martwy element krajobrazu,
gdyz pozbawione byty w ogdle jakiejkolwiek roslinnosci. Wraz z uptywem czasu na wysypiskach
popiotéw spontanicznie zaczgly si¢ pojawiac¢ pojedyncze rosliny, ktore wraz ze wzrostem ich,
liczebnosci, zaczely tworzy¢ coraz bardziej zwarta pokrywe roslinng trawiasto-zielna, w ktora z
kolei wkraczala roslinno$¢ drzewiasta dajaca charakterystyczne formacje lesne. Przesledzenie
przebiegu sukcesji roslinnej na nowohuckich sktadowiskach popiotéw wielkopiecowych pozwoli-
o nam na wydzielenie roslinnos$ci pionierskiej, a takze tej, ktora dominuje w pdzniejszych okre-
sach porastania omawianych hatd popiotowych.

SEOWA KLUCZOWE: zwatowiska hutnicze, pojawy roslinne, kierunki sukces;ji
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WSTEP

Wysypiska popiotow wielkopiecowych sa nicodtacznym elementem terendw prze-
mystowych, na ktérych prowadzona dziatalnos¢ przemystowa wymaga spalania wegla
[Koztowski, 1985; Gora i Hycnar, 1993; Kostrawicki, 1982].

Z tego tez wzgledu sktadowiska odpadow przemystowych na terenie naszego kraju
zalegaja juz na powierzchni przekraczajacej 10000 ha [Rocz. Stat., 2005]. Niezaleznie
od tego, ze zajmuja one najczesciej przydatna dla produkcji rolniczo-le$nej powierzch-
nig, to sa to ponadto obszary ekologicznego zagrozenia gleb, wod gruntowych i po-
wierzchniowych, a nawet powietrza atmosferycznego [Boron i Ryczek, 1993; Zak
i wsp., 1993, Kostuch i Nagawiecka, 1993; Kostuch i Twardy, 2005]. Wynika to stad, ze
wody opadowe wyptukuja z hald popiotowych rozmaite pierwiastki, a w tym metale
cigzkie 1 przemieszczaja wprowadzajac do gleb, wod gruntowych i powierzchniowych
powodujac tym samym ich zanieczyszczenie i degradacje [Krzaklewski, 1993].

Zanieczyszczenie powietrza wynika natomiast stad, ze wiatry wywiewaja z popio-
towych sktadowisk drobne czastki popiotdw, ktore przez pewien czas unosza si¢ w
powietrzu, szkodza ludziom i zwierzgtom, jezeli tak zapylonym powietrzem oddychaja
[Janowski, 1976; Koztowski, 1985; Patrzatek, 2001]. Dlatego wprowadza si¢ na hatdy
popiotow roslinno$¢ zeby zabezpieczy¢ si¢ przed wzmiankowanymi nastgpstwami $ro-
dowiskowymi. Jest to podstawowym zadaniem rekultywacji biologicznej, ktora pomi-
mo bardzo wysokich kosztow prowadzi si¢ na tego rodzaju skladowiskach [Patrzalek,
2001].

Celem niniejszego opracowania sa wyniki wieloletnich badan i obserwacji dotycza-
cych samoczynnego pokrywania si¢ roslinnoscia sktadowisk popiotow wielkopieco-
wych pochodzacych z kombinatu metalurgicznego Nowa Huta koto Krakowa.

MATERIALY Il METODY

Badania i obserwacje prowadzono od 1988 do 1999 roku. Co najmniej parokrotnie
w kazdym sezonie wegetacyjnym przyjezdzano na zwalowiska ze studentami w ramach
¢wiczen z ekologii i ochrony $rodowiska. W czasie kazdego pobytu rejestrowano wy-
stepujaca roslinnos¢ uwzgledniajac zarowno czas, ktory uptynat od utworzenia zwato-
wisk, jak tez sposdb transportu popiotdw na sktadowisko. Przy transporcie hydraulicz-
nym powierzchnia sktadowiska byta ptaska, a bryla wysypiska przypominata swym
ksztaltem trapez. Natomiast przy ta§mowym transporcie popiotdow wysypisko miato
wyrazny ksztalt poteznego stozka o stromych zboczach. Pierwszy typ wysypisk wyste-
puje w pradolinie Wisly koto miejscowosci Pleszow i Przewoz, a drugi (stozkowaty) w
miejscowosci Kujawy, znajdujacej si¢ poza obszarem pradoliny Wisty. Oba wysypiska
zajmuja po kilkanascie hektaréw powierzchni. Zauwazono, ze przebieg sukcesji roslin-
nej na wysypiskach z hydraulicznym transportem popiolow oraz ptasko-powierzchnio-
wych i na wysypiskach stozkowych o tasmowym transporcie popiotéw jest diametralnie
rézny. Znacznie szybszy i bogatszy florystycznie jest przebieg sukcesji roslinnej na
wysypiskach w Pleszowie — Zatorze niz na wysypiskach stozkowych na Kujawach.
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Analiza zgromadzonych na ten temat materialdbw pozwala w wystarczajacy sposob
sprecyzowac sukcesje¢ roslinna na wspomnianych wysypiskach popiotow.

WYNIKI

Na wysypiskach ptaskopowierzchniowych w Pleszowie — Zatorze, przebieg sukcesji
roslinnej od samego poczatku powstania zwatowisk byl bardziej dynamiczny niz na
wysypiskach stozkowych na Kujawach. Wynika to z dwdoch powodow decydujacych o
uwilgotnieniu. Jednym z nich jest przede wszystkim hydrauliczny transport popiotow,
ktory stanowi swojego rodzaju nawodnienie sktadowiska [Janowski, 1976], oraz ptaska
powierzchnia, na ktérej na pewien czas zatrzymuja si¢ wigksze opady atmosferyczne,
ktoére tworza miejscami nawet zastoiska na powierzchni sktadowiska. O wiele natomiast
stabsze jest uwilgotnienie stozkowych sktadowisk popiotdow hutniczych, ktore przy
transporcie taSmowym nie otrzymuja zadnego uwilgotnienia, a opady atmosferyczne
stosunkowo szybko sptywaja po ich stromych zboczach. Na ptaskopowierzchniowych
sktadowiskach popiotéw hutniczych wkraczanie ro§linnosci odbywa si¢ w zasadzie na
catej powierzchni. Natomiast na sktadowiskach stozkowych wegetacja od podstawy
wysypiska bardzo wolno przesuwa si¢ w gorg. W wyzszych partiach zboczy wysypiska,
nawet po wielu latach brak jest bardziej zwartej pokrywy roslinnej. Pojawiaja sig¢ nato-
miast gdzie niegdzie pojedyncze rosliny, a przede wszystkim brzoza brodawkowata
(Betula pendula L.). Zupehie inaczej wyglada to u podstawy stozkowych sktadowisk
popiolow, gdzie roslinnos¢ rozwija si¢ bujnie i jest ztozona z wielu rozmaitych gatun-
koéw, najczesciej higrofilnych. W poczatkowym okresie, mniej wigcej do pigciu lat po
utworzeniu sktadowiska popiotéw hutniczych u jego podstawy rozwijaja sig¢ glownie
zbiorowiska roslinnos$ci trawiasto-zielnej z dominacja takich gatunkéw, jak: $Smiatek
darniowy (Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.), kostrzewa takowa (Festuca praten-
sis Huds.), wiechlina takowa (Poa pratensis L.), wiechlina zwyczajna (Poa trivialis L.),
mozga trzcinowa (Phalaris arundinacea L.), tymotka takowa (Phleum pratense L.),
turzyca pospolita (Carex nigra Reichard), turzyca lisia (Carex vulpina L.), ostrozen
warzywny (Cirsium oleraceum (L.) Scop.), ostrozen takowy (Cirsium rivulare (Jacq.)
AlL), ostrozen blotny (Cirsium palustre (L.) Scop.), sit skupiony (Juncus conglomeratus
L. em. Leser), sit rozpierzchly (Juncus effussus L.), krwawnica pospolita (Lythrum
salicaria L.), tojes¢ pospolita (Lysimachia vulgaris L.), firletka poszarpana (Lychnis
flos-cuculi L.), migta dhugolistna (Mentha longifolia (L.) Huds.), rzepiecha btotna (Ro-
rippa palustris (Leyss.) Bess.) 1 inne. Wystgpowanie u podndza hatdy roslinnosci higro-
filnej wynika ze stosunkowo silnego wilgotnienia terenu wysigkami wody oraz w naj-
blizszym jej sasiedztwie. Wspomniana powyzej roslinnos¢ jest pewnego rodzaju przed-
plonem, w ktory po paru latach wkraczaja drzewa i krzewy, a mianowicie: olsza czarna
(Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), wierzby (Salix sp. L.), kruszyna pospolita (Frangula
alnus Mill.), bez czarny (Sambucus nigra L.), jesion wyniosty (Fraxinus excelsior L.),
topola osika (Populus tremula L.) i inne. Wraz z rozwojem i wzrostem liczebno$ci
drzew i krzewow zbiorowisko upodabnia si¢ swym wygladem do tzw. lasow tegowych
topolowo-wierzbowych. Na wyzszych partiach zboczy omawianych wysypisk sytuacja
wyglada krancowo odmiennie. Nawet po kilkunastu latach wysypiska przypominaja
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gotoborza prawie catkowicie pozbawione roslinnosci wyzszej. Spotyka si¢ natomiast, a
szczegolnie po dtugotrwalych opadach atmosferycznych, przede wszystkim na pétnoc-
no-zachodnich ekspozycjach sktadowisk wystgpowanie kolonii mchéw brunatnych
nalezacych do rodzajow: Bryum, Tortella i Barbula [Janowski, 1976]. W czasie wyste-
powania dtugotrwatych okreséw bezopadowych, oraz stonecznych i upalnych dni ko-
bierce mchow zasychaja i rozpylaja si¢ nie zawsze w pelni regenerujac ubytki. Zauwa-
zono jednak, co znajduje takze potwierdzenie w badaniach Janowskiego [1976], ze
wszystkie inne pionierskie gatunki roslin wyzszych wkraczajace na stozkowe wysypi-
ska popiotow hutniczych, dotycza przede wszystkim tych miejsc, gdzie wystgpowaly
skupiska mchéw brunatnych, ktére w czasie suszy powysychaty. Nalezy wigc przy-
puszczaé, ze to wlasnie mchy stwarzaja korzystne warunki glebowe do kietkowania
nasion i dalszego rozwoju roslin wyzszych. Jest to prawdopodobnie spowodowane
utworzong przez mchy warstewka biologicznie czynnej gleby, czyli zawierajacej drob-
noustroje glebowe, ktorych na popiotach pozbawionych mchoéw przewaznie brakuje.
Nie znaczy to wcale, Zze na popiotach, gdzie nie byto i nie wystepuja mchy absolutnie
si¢ nie pojawiaja pionierskie rosliny wyzsze. Zazwyczaj pojawiaja si¢ one po wystepo-
waniu obfitych i dlugotrwalych opaddéw deszczu, ale ich zywot jest krotkotrwaty, gdyz
W czasie suszy przewaznie obumieraja jeszcze w stadium rozwojowym siewek. Jako
ro$liny pionierskie najliczniejsze sa anemochory, ktorych nasiona przenoszone sa przez
wiatr. Sa to najczgsciej podbiat pospolity (Tussilago farfara L.), mniszek lekarski (7a-
raxacum officinale F. H. Wigg.), starzec (Senecio sp. L.), mlecz (Sonchus sp. L.), ja-
strzebiec (Hieracium sp. L.), brodawnik jesienny (Leontodon autumnalis L.), nawloé
kanadyjska (Solidago canadensis L.), konyza kanadyjska (Conyza canadensis L.),
ostrozen polny (Cirsium arvense (L.) Scop.), goryszel jastrzgbcowaty (Picris hiera-
cioides L.), a z drzew i1 krzewow topola biata (Populus alba L.), wierzby (Salix sp. L.),
brzoza brodawkowata (Betula pendula L.) i inne. Czgsto sig¢ jednak zdarza, ze obumie-
raja nie tylko pionierskie rosliny zielne, ale nawet paroletnie drzewa lub krzewy. W
konsekwencji stosunkowo czgstego obumierania roslin stozkowate sktadowiska popio-
ow w omawianych warunkach nawet w wieloletnim okresie pozostaja nieporosnigte
roslinno$cia w wystarczajacym stopniu. Oprécz stabo reprezentowanej roslinnoéci tra-
wiasto-zielnej, tworzacej gdzie niegdzie niewielkie skupienia wystgpuja tu rowniez
pojedyncze drzewa i krzewy, a przede wszystkim brzoza brodawkowa i znacznie rza-
dziej glogi (Crataegus sp., L.), a niekiedy takze deren §widwa (Cornus sanguinea L.),
co stwierdzit tez Janowski [1976].

Wszystkie spotykane w omawianych warunkach gatunki roslin rosng bardzo stabo.
Tworza mniej biomasy nadziemnej. Maja kolor szarawo-popielaty, ale natomiast obficie
kwitna, co nietrudno zauwazy¢ choéby na nostrzyku biatym (Melilotus albus Medik.),
ktory swym wygladem przypomina biaty bukiet.

Zupetnie inaczej przebiega sukcesja roslinna na wysypiskach ptasko-powierzchnio-
wych, gdzie popidt byt transportowany hydraulicznie. Na tego rodzaju skladowiska
ro$linno$¢ wkracza prawie natychmiast, w duzo wigkszych ilo$ciach i ma bogatszy
sktad gatunkowy. Liczniejsze sa tez mchy brunatne, a ich kobierce pokrywaja znacznie
wigksza powierzchnig. Najczesciej] w wigkszym zwarciu wystepuja w obnizeniach po-
wierzchniowych, w ktérych na pewien czas gromadzi si¢ woda opadowa. Nie przeszka-
dza to jednak gatunkom innych pionierskich roslin wyzszych w pojawianiu si¢ w ich
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zbiorowiskach. Pierwszymi gatunkami inwazyjnymi sa w takich warunkach podbial
pospolity (Tussilago farfara L.) oraz niektore trawy i motylkowe, a najczesciej: ko-
strzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.), kostrzewa takowa (Festuca pratensis
Huds.), $miatek darniowy (Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.) oraz wiechliny:
takowa i pospolita (Poa pratensis i trivialis L.). Z innych roslin zielonych pojawia si¢
mniszek pospolity (Taraxacum officinale Web.), babka wigksza (Plantago major L.),
przytulia fakowa (Galium mollugo L.), oraz tojes¢ rozestana (Lysimachia nummularia
L.). Z motylkowatych natomiast to: koniczyna biata (Trifolium repens L.), koniczyna
biator6zowa (Trifolium hybridum L.) i nostrzyk biaty (Melilotus albus Medik.). Na
powierzchniach nieco suchszych, bo nieco wypigtrzonych, na ktoérych nie gromadza si¢
wody opadowe jako pierwsze wkraczaja: podbiat pospolity (Tussilago farfara L.),
dziewanna wielkokwiatowa (Verbascum thapsus L.), wrotycz pospolity (Tanacetum
vulgare L.), mniszek pospolity (Taraxacum officinale Web.), kupkdwka pospolita (Dac-
tylis glomerata L.) 1 kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) [Patrzalek, 2001], a z mo-
tylkowatych: komonica zwyczajna (Lotus corniculatus L.), nostrzyki (Melilotus sp.
Hill.), i lucerna nerkowata (Medicago lupulina L.). Czgstymi sa takze: perz roztogowy
(Agropyron repens (L.) Beauv.), i mietlica pospolita (4Agrostis capillaris L.) oraz ostro-
zen polny (Cirsium arvense (L.) Scop.).

Wszystkie te rosliny wkraczaja na wysypiska ptaskopowierzchniowe w Pleszowie—
Przewozie prawie natychmiast po zakonczeniu sktadowania popiotow transportowanych
hydraulicznie. Szybciej odbywa si¢ roéwniez opanowywanie powierzchni przez roslin-
no$¢, chociaz i tu takze w czasie letnich susz wiele ros§lin wysycha. Wkrotce jednak
pojawiaja si¢ nowe. Nastgpnie powierzchni¢ opanowuje trzcinnik piaskowy (Calama-
grostis epigejos (L.) Roth.), ktory tworzy najczesciej dos¢ zwarta pokrywe roslinna,
pozostawiajac na powierzchni po kazdym okresie wegetacyjnym stosunkowo duza ilo$¢
obumarlej biomasy, niezbyt szybko ulegajacej rozktadowi, czyli mineralizacji. Opano-
wywanie powierzchni sktadowisk popiotow hutniczych przez trzcinnik piaskowy elimi-
nuje z tego zbiorowiska wiele gatunkéw rozmaitych roslin, ktdre przedtem wystgpowa-
ty. Prawdopodobnie przyczyniaja sig¢ do tego rowniez allelopatyczne wilasciwosci
trzcinnika [Kope¢ i Kostuch, 1995]. Z tego tez wzgledu wszgdzie gdzie tylko spotyka
si¢ jego zbiorowiska sa one pod wzgledem gatunkowym bardzo uproszczone.

Stwierdza si¢ natomiast, ze w zbiorowiskach trzcinnika piaskowego zaczyna si¢ do-
piero z powodzeniem rozrasta¢ ros$linno$¢ drzewiasta. Sg to najcze$ciej nastgpujace
gatunki: topola biata (Populus alba L.), topola osika (Populus tremula L.), robinia aka-
cjowa (Robinia pseudacacia L.), wierzby (Salix sp. L.), klon jesionolistny (Acer negun-
do L.), glogi (Crataegus L.), lipa drobnolistna (7ilia cordata Mill.), jesion wyniosty
(Fraxinus excelsior L.), wiaz szyputkowy (Ulmus laevis Poll.), deren §widra (Cornus
sanguinea L.), jarzebina (Sorbus aucuparia L.), olsza czarna (Alnus glutinosa (L.)
Gaertn.), dab szyputkowaty (Quercus robur L.), brzoza brodawkowata, czeremcha
zwyczajna (Padus avium Mill.) 1 inne [Kostuch i Nagawiecka, 1993].

Wszystkie wymienione drzewa i krzewy rosna na wymienionych sktadowiskach sto-
sunkowo dobrze, tworzac pewnego rodzaju ekosystemy le$ne, upodobniajace si¢ stop-
niowo sktadem gatunkowym drzewostanow do laséw lisciastych rosnacych w okolicy,
ale o nieco innym charakterze roslinnosci podloza, ktéra tworza przewaznie ro§liny
ruderalno-synantropijne, jak np. ostrozen polny (Cirsium arvense (L.) Scop.)., oset
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kedzierzawy (Carduus crispus L.), wrotycz pospolity (Tanacetum vulgare L.), nawlo¢
kanadyjska (Solidago canadensis L.), $Smiatek darniowy (Deschampsia caespitosa (L.)

P. Beauv.) i inne.

Na podstawie zapisow florystycznych wykonywanych w réznych latach podczas
kazdego pobytu na sktadowiskach popiotéw pochodzacych z kombinatu metalurgiczne-
go Nowej Huty dokonano oceny przebiegu sukcesji roslinnej. Uwidacznia to tabela 1 w
zakresie roznic wystepujacych w pokryciu przez roslinno$¢ obydwu typéw omawianych

sktadowisk popiotow hutniczych.

Tabela 1

Table 1

Tlosciowe wystgpowanie gatunkéw roslin na sktadowiskach popiotéw w réznym czasie
Quantity of existing plant species on the ash dumps in different period

Kujawy | Pleszow — Przewodz
Gatunek — Species Wiek sktadowiska — Dump age
1-5 6-10 | 11-20 1-5 6-10 | 11-20

1 2 3 4 5 6 7
Achillea millefolium L. — + + + +, + +
Acer negundo L. — — _ _ + T+
Agrimonia eupatoria L. — - - + + _
Agropyron repens (L.) Beauv. - - + + + +
Agrostis capillaris L. — + + + +, + T
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. — — — — + _
Amaranthus retroflexus L. — — + + + +
Arctium tomentosum Mill. — — — — + —
Artemisia vulgaris L. — - _ + -+, + T+
Ballota nigra L. — _ _ + —
Berteroa incana (L.) DC. — - + + _ _
Betula pendula L. — + + + -+, + +
Bidens tripartitus L. - - — + _ _
Calamagrostis epigejos (L.) Roth. — - + - H+H+ ] H+
Capsella bursa pastoris (L.) Medik. - + - + — _
Carduus crispus L. — - - _ + T
Carex hirta L. - - — _ I _
Chelidonium maius L. — - - + I
Cichorium intybus L. — - _ _ + _
Cirsium arvense (L.) Scop. — + + + +, + +, +
Cornus sanguinea L. — — - _ + g
Crataegus sp. L. - - + + T+ +
Dactylis glomerata L. — + + + +, + +
Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv. — — — — + +, +
Echium vulgare L. — - _ T _
Euphorbia cyparissias L. - + — -
Festuca pratensis Huds. - — - _ + T
Festuca rubra L. s. s. — + + + +, + +
Fraxinus excelsior L. — - - - + +
Galeopsis tetrachit L. — — _ + _ —
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.

1

~

W

Galium aparine L.

+ |

Galium verum L.

+
+

Heracium pilosella L.

+11

Lactuca serriola Torner

++[+]

Leontodon autumnalis L.

Lotus corniculatus L.

]+

Lysimachia vulgaris L.

+ 11

Medicago lupulina L.

]+

Melilotus albus Medik.

++|1

+
+

Padus avium Mill.

Phalaris arundinacea L.

+ 11

+
+

+ [+ ]+

Phleum pratnese L.

Picris hieracioides L.

+

+ |+

Plantago lanceolata L.

Plantago major L.

Poa pratensis L.

+11

Poa trivialis L.

+[+]1

Populus alba L.

+

+
+

Populus nigra L.

Populus tremula L.

+|+ ]

Prunella vulgaris L.

]

Prunus spinosa L.

Quercus robur L.

+ |+

Ranunculus acris L. s. s.

Reseda luteola L.

+1 1

Robinia pseudacacia L.

+[+]

+
+

Rorippa palustris (Leyss.) Bess.

||+

Rosa canina L.

Rubus caesius L.

+|+ [+

Rumex acetosa L.

Salix alba L.

Salix fragilis L.

Sambucus nigra L.

[+

+ [+

Scrophularia vulgaris L.

4|+ [+ +]

Senecio sp. L.

+
+

+11

Sisymbrium sophia L.

Solidago canadensis L.

+
+ ||
+

Sonchus arvensis L.

Sorbus aucuparia L.

Tanacetum vulgare L.

|+

Taraxacum officinale F. H. Wigg.

+
+

+
+ [+
+

Trifolium arvense L.

+

Trifolium hybridum L.

+|+]

Trifolium repens L.

+
+

+

Tussilago farfara L.

+
+

R
+
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3 4 5 6 7
Ulmus laevis Poll. - - — + n -
Urtica dioica L. — — — _ + T
Veronica chamaedrys L. - - + n — _
Vicia cracca L. — _ _ + _ —
Viola tricolor L. - _ _ + _ _
Xanthium strumarium L. — — _ I _ _
Bryales mchy brunatne + + + +, + + +
Pokrycie — plant cover 2% 5% 10% 30% 70% >70%

Wystgpowanie — Occurrance:

+ —pojedynczo — single

++ — dos¢ licznie — enough numerous
+++  —bardzo licznie — very numerous

WNIOSKI

1. Popioly pochodzace z kombinatu metalurgicznego Nowej Huty koto Krakowa
transportowano na sktadowiska dwoma sposobami. W miejscowosci Kujawy stosowano
transport taSmowy, a w miejscowosciach Pleszow — Przewoz transport popiotow byt
hydrauliczny. Przy transporcie taSmowym sktadowiska popiotéw miaty kubaturg stoz-
kowa, a przy hydraulicznym trapezowa, czyli o ptaskiej powierzchni.

2. Przebieg sukcesji roslinnej na obu typach sktadowisk byt znacznie zréznicowany.
Na wysypiskach stozkowych wkraczanie roslinno$ci byto bardzo powolne i gatunkowo
nieliczne, a na trapezowych, czyli ptaskopowierzchniowych przebiegato znacznie szyb-
ciej przy rownoczesnie duzej liczbie gatunkdéw z réznych rodzin botanicznych.

3. Na szybszy przebieg sukcesji roslinnej na trapezowych sktadowiskach popiotow
hutniczych, oprécz nawadniania pochodzacego z hydraulicznego transportu, niewatpli-
wie tez miata wptyw plaska powierzchnia sktadowisk, na ktorej zatrzymywaty si¢ wody
opadowe i powodowaly wzrost uwilgotnienia sktadowisk, podczas gdy na sktadowi-
skach stozkowych szybko sptywaty z jej stokow nie zwigkszajac uwilgotnienia sktado-
wisk. Pierwszymi organizmami ro$linnymi wkraczajacymi na sktadowiska popiotow
obu typow sa mchy brunatne (Sphagnum fuscum). Na sktadowiskach stozkowych
wkraczaja one w mniejszych ilosciach i1 nie utrzymuja si¢ permanentnie, ale w czasie
suszy gina. Odwrotnie jest natomiast na sktadowiskach trapezowych, gdzie mchy bru-
natne po wkroczeniu utrzymuja sig trwale i bujniej rosna.

4. Mchy brunatne na obu typach sktadowisk przygotowuja podtoze do kietkowania
i rozwijania si¢ na popiotach pionierskich roslin wyzszych glownie z grupy anemocho-
réw, ktorych nasiona rozsiewa wiatr. Sa to: podbial pospolity, mniszek pospolity, kony-
za kanadyjska, nawto¢ i inne.

5. Trzcinnik piaskowy tworzy na trapezowych sktadowiskach zbiorowiska, ktore eli-
minuja wiele gatunkdéw roslin, poprzedzajacych jego wystgpowanie. Rownoczesnie tez
umozliwiaja rozwdj drzew i krzewow, inicjujacych powstawanie ekosystemow lesnych
porastajacych stare sktadowiska popiotow.
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6. W wyniku tak znacznego zrdéznicowania przebiegu sukcesji roslinnej sktadowi-
ska, na ktorych popioty byly transportowane hydraulicznie w ciagu kilkunastu lat opa-
nowuje roslinno$¢ drzewiasta pokrywajaca powierzchni¢ w ponad 70%, a sktadowiska
stozkowe, gdzie byl transport taSmowy nadal sa prawie bez roslinnosci, gdyz ponad
90% powierzchni pozostaje bez pokrycia przez rosliny.
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PLANTS SETTLED IN THE METALLURGICAL DUMPS
OF THE NOWA HUTA BLAST-FURNACE

Summary

In the neighbourhood of metallurgical combine in Nowa Huta near Krakéw there are two
types of ash dumps. The first was created by hydraulic transport and there have the trapezium
shape and flat surface. Whereas there second ash dumps have the shape of cone and vere created
by tape transport of ashes. In spite of the same age the vegetation on tne both ash dumps is diffe-
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rentiated. On the first ash dumps the vegetation is very well developed and plant cover occupies
more than 70% of superficies.

Whereas on the cone dumps the plant cover is very scanty and occupies only 10%. According
to the authors opinion the causes of it are following. The ash dumps which were created by hy-
draulic transport and have flat superfice are better irrigated by rainfalls than the ash dumps which
have cone shapes because the rainfall quickly outflow to down and ash substrat remains too dry.
The condition for vegetation development are very difficult. On the second types of ash dumps
the humidity of habits is a little higher and therefore the vegetation is better. More details there
are in the papers.

KEY WORDS: wast heap, emergencje of plant, plant succesion trendy

Recenzent: dr hab. Mieczystaw Grzelak — Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkow-
skiego w Poznaniu



ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU

2006 ROLNICTWO LXXXVIII NR 545

Anna Kryszak, Jan Kryszak, Magdalena Czemko,
Marzena Kalbarczyk

ROSLINNOSC NASYPOW WYBRANYCH SZLAKOW
KOLEJOWYCH

VEGETATION OF EMBANKMENT ALONG SELECTED
RAILWAY LINES

Katedra Lakarstwa, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu
Department of Grassland Science, August Cieszkowski Agricultural University
of Poznan

Celem badan jest okreslenie roslinnosci ksztattujacej okrywg roslinng skarp nasypoéw szlakow
komunikacyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem gatunkow traw.

Badaniami objgto, w okresie maj—sierpien 2005 r., ro§linno$¢ odcinkow skarp: linii kolejowej
Poznan —Wroctaw (okolice Lubonia, skton pd.-zach.) oraz Poznanskiego Szybkiego Tramwaju
(skton wsch. i zach.).

Na badanych skarpach stwierdzono wystgpowanie 101 gatunkow roslin z 27 rodzin botanicz-
nych, wérdd ktorych: 16,8% to pospolite i bardzo pospolite, blisko 50% to hemikryptofity, blisko
60% to o silnej ekspansywnosci, a blisko 23% to terofity. Taki sktad flory $wiadczy o inicjalnym
charakterze siedlisk. Antropogeniczny charakter siedlisk potwierdza dominacja gatunkéw synan-
tropijnych (93,1%). Wiele z nich jest pospolitymi chwastami pél i ogrodow. Wyrédzniona roslin-
nos$¢ skarp reprezentuje gtdwnie zbiorowiska roslinne klas Molinio-Arrhenatheretea oraz Artemi-
sietea vulgaris, ktore jednak wykazuja niewielka stabilno$é, o czym $wiadczy niski udziat gatun-
koéw o najwyzszych stopniach statosci. Wigkszos¢ gatunkdéw wystepujacych na skarpach nasypow
wykazuje duze wymagania wzglgdem $wiatla, preferuje siedliska Swieze, a takze gleby o odczy-
nie obojgtnym i zasadowym oraz umiarkowanej zasobnosci w azot.

SEOWA KLUCZOWE: flora, trawy, synantropizacja, zbiorowiska roslinne, siedlisko, teren
zurbanizowany
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WSTEP

Ksztattowanie si¢ okrywy na skarpach szlakéw komunikacyjnych jest uwarunkowa-
ne specyficznymi, trudnymi warunkami siedliskowymi, gtownie glebowymi i uwilgot-
nieniem, co prowadzi do ograniczania liczebnego, a nawet eliminowania pewnych grup
gatunkow [Studnik-Wojcikowska, 2002]. Tereny te traktowane jako nieuzytki, najczg-
Sciej nie podlegaja bezposredniej ingerencji cztowieka, a przez to sa miejscem zacho-
dzenia spontanicznej sukcesji, ktora przyczynia si¢ do wyksztatcania zbiorowisk trawia-
stych ze znacznym udzialem roslinno$ci ruderalnej i segetalnej [Rostanski, 2000]. Za-
darniajac te tzw. “trudne” siedliska roslinno$¢ ogranicza, a nawet zapobiega erozji, a
nieskoszone resztki roslin rozktadane przez mikroorganizmy wplywaja na wzrost ak-
tywnosci biologicznej gleby i wyksztatcanie prochnicy [Chodak i wsp., 1991]. Ponadto
obecnos¢ roslin na skarpach zmniejsza monnotonno$¢ krajobrazu terenéw zurbanizo-
wanych [Jackowiak, 1990].

Celem badan jest okreslenie roslinnosci ksztattujacej okrywe roslinng skarp nasy-
péw szlakow komunikacyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem gatunkow traw.

METODYKA BADAN

Badaniami objgto, w okresie maj—sierpien 2005 r., roslinnos¢ odcinkéw skarp: linii
kolejowej Poznan—Wroctaw (okolice Lubonia, skiton pd.-zach.) oraz Poznanskiego
Szybkiego Tramwaju (skton wsch. i zach.). Analize roslinnosci przeprowadzono na
podstawie okoto 80 zdjgc fitosocjologicznych wykonanych metoda Braun-Blanquet’a.
Oceniono: strukturg botaniczna, form¢ zyciowa w skali Raunkiera, spektrum geogra-
ficzno-historyczne, ekspansywnos$¢ gatunkow wedtug Zarzyckiego [1984]. Czgstotli-
wos$¢ wystgpowania gatunkow okre§lono na podstawie wspolczynnika frekwencji we-
dlug Chmiela [1993]. Ro$linno$¢ scharakteryzowano pod wzglgdem wymagan co do
warunkow ekologiczno-siedliskowych, z zastosowaniem wskaznikow Ellenberga
[1992]: $wiatla — L, uwilgotnienia — F, odczynu — R i zawarto$ci azotu w glebie — N.

WYNIKI BADAN

Na badanych skarpach stwierdzono wystgpowanie 101 gatunkéw roslin, w tym
15 gatunkow traw. Pokrywe roslinng skarp tworza gatunki z 27 rodzin. Wsrdd nich do
najbogatszych w gatunki naleza: Asteraceae, Poaceae, Fabaceae, Brassicaceae oraz
Rosaceae 1 Apiaceae (tab. 1).

Na badanym terenie do bardzo pospolitych i jednoczes$nie wystepujacych z najwigk-
szym udzialem zaklasyfikowano 9 gatunkéw (tab. 2). Sa to: Arrhenatherum elatius,
Achillea millefolium, Festuca rubra, Convolvulus arvensis, Artemisia vulgaris, Rumex
acetosa, Agropyron repens, Equisetum arvense, Poa pratensis. Gatunki pospolite
i bardzo pospolite notowane na skarpach cechuje szeroka skala ekologiczna szczeg6lnie
wzgledem odczynu gleby, a w mniejszym zakresie co do zasobno$ci gleb w azot 1 uwil-
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gotnienie. Wedlug Chmiela [1993] reprezentuja one gatunki stenotopowe pod wzgle-
dem siedliskowym oraz niedawno zawleczone, jeszcze nie zadomowione. Wsrod gatun-
kow wystepujacych na nasypach zwracaja uwage gatunki roslin motylkowatych — Vicia
cracca, Medicago falcata i M. sativa, ktore osiagaja na badanych nasypach wysoki

wspotczynnik frekwencji (V11 VII klasa).

Tabela 1
Table 1

Struktura botaniczna roslinnosci badanych nasypoéw
Plant botanical structure of the examined embankments.

Rodzina Liczba gatunkow

Family Number of species
Asteraceae 23
Poaceae 15
Fabaceae 11
Brassicaceae 6
Rosaceae, Apiaceae po—all 5
Scrophulariaceae 4
Polygonaceae, Lamiaceae, Rubiaceae, Caryophyllaceae po—all 3
Boraginaceae, Cyperaceae, Papaveraceae, Oenotheraceae po—all 2
Liliaceae, Chenopodiaceae, Ranunculaceae, Convolvu- po—all 1
laceae, Equisetaceae, Geraniaceae, Euphorbiaceae, Guitti-
ferae, Dipsaceae, Juncaceae, Crassulaceae, Urticaceae
Liczba rodzin — Number of family, 27 Rzaem — Total , 101

Tabela 2
Table 2

Czgstos¢ wystgpowania gatunkow roslin wedhug klas frekwencji na badanych nasypach
Occurrence frequency of plant species on the examined embankments according to frequency

classes
Klasa frekwencji Liczba gatunkow Y
N 0
Frequency class Number of species
Iill Rzadkie i bardzo rzadkie — Rare and very rare 23 22,9
11 Do$¢ rzadkie — Fairly rare 16 15,8
vV Rozpowszechnione —Wide spread 10 9,9
\Y Do$¢ czgste — Fairly frequent 18 17,8
VI Czgste — Frequent 17 16,8
VII  Pospolite — Common 8 7,9
VIII  Bardzo pospolite — Very common 9 8,9
Razem — Total 101 100,0

Analiza spektrum biologicznego flory nasypoéw, wyrazona udziatem form zycio-
wych, wskazuje dominacj¢ hemikryptofitow stanowiacych 49,5% wszystkich gatunkoéw
(tab. 3). We florze badanych nasypow stwierdzono takze stosunkowo wysoki udziat
gatunkoéw krotkotrwalych, czyli terofitow, ktore stanowia 22,8%. Te gatunki roslin

wskazuja na inicjalny charakter siedlisk.
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O antropogenicznym charakterze siedlisk swiadczy flora skarp nasypow. Wykazuje
ona znaczny udzial gatunkéw synantropijnych, ktore stanowia 93,1%. Wérod nich
66,4% sa pochodzenia rodzimego (tab. 4).

Tabela 3
Table 3
Udziat grup form zyciowych we florze nasypow
Share of life forms groups in flora urban area

Grupy form zyciowych Liczba gatunkéw
Life forms groups Number of species

Chamefit zielny — Herbaceous chamaephyte 4
Chamefit zdrewnialy — Wood chamaephyte 2 2,0
Geofit — Geophyte 9 8,9
Geofit i hemikryptofit — Geophyte and hemicrypthophyte 3 3,0

50

3

2

%
3,9

Hemikryptofit — Hemicryptophyte 49,5
Hemikryptofit i geofit — Hemicryptophyte and geophyte 3,0
Hemikryptofit i terofit — Hemicryptophyte and terophyte 2,0
Hemikryptofit i chamefit zielny — Hemicryptophyte and

herbaceous chamaephyte 1 1,0
Terofit — Terophyte 23 22,8
Terofit i hemikryptofit — Terophyte and hemicryptophyte 4 3,9
Razem — Total 101 100,0
Tabela 4
Table 4

Spektrum geograficzno-historyczne flory nasypow
Geographical-historic spectrum of the embankment vegetation

Grupa geograficzno-historyczna Liczba gatunkow %
Geograph-historical groups Number of species
Spontaneofity — sphontaneophytes 7 6,9
Apofity — aphopytes 67 66,4
Archeofity —archeophytes 18 17,8
Kenofity — kenophytes 7 6,9
Efemerofity — ephomerophytes 2 2,0
Razem — Total 101 100,0

Wsrod gatunkow obcego pochodzenia (antropofitow), zwracaja uwagg licznie wy-
stepujace gatunki ruderalne i segetalne, jak: Conyza canadensis, Senecio vernalis, Cen-
taurea cyanusm, Anchusa arvensis, Lactusa serriola, Sisymbrium officinale, Cichorium
intybus Convolvulus arvensis. Stanowia one ok. 25% wszystkich zanotowanych gatun-
koéw roslin. Niektore z nich wystepuja w runi ze znacznym udzialem. Wigkszos$¢ z nich
stanowia pospolite chwasty upraw polowych i ogrodowych.

O inicjalnym charakterze siedlisk skarp nasypow $wiadczy blisko 60% obecnos¢ ga-
tunkow o najwyzszej i silnej ekspansywnosci, ktora zapewne jest skutkiem przystoso-
wania si¢ do trudnych warunkéw siedliskowych (tab. 5). Reprezentuja je: Bromus sterilis,
Carduus acanthoides, Lactusa serriola, Sisymbrium officinale, Cichorium intybus,
Sinapsis arvense, Artemisia abisinthium, Apera spica-venti, Vicia hirsuta, Convolvulus
arvensis, Capsela bursa-pastoris. Niektore z nich notowane sa tutaj z duza staloscia,
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aczkolwiek w niewielkim procencie pokrywaja powierzchni¢. Zwraca uwage fakt, iz
wsrod wymienionych gatunkoéw przewazaja terofity. Na tendencje do ekspansji wymie-
nionych gatunkéw w Wielkopolsce wskazuja badania Chmiela [1993], Ratynskiej
[2003] i Zukowskiego i wsp. [1995]. Ich ekspansywnos¢ ttumacza wysoka produkcja
nasion i tendencja do rozmnazania wegetatywnego, co ulatwia im kolonizacj¢ pionier-
skich terenow.

Tabela 5
Table 5
Podzial gatunkow roslin nasypu ze wzgledu na stopien ekspansywnosci
Classification of the embankment plants from the point of view of their expansiveness

Ekspansywnos¢ gatunku Liczba gatunkow o
Expansivity of species Number of species ’
Gatunki o najwyzszej ekspansywnosci 1 10.8
Species characterised with the highest expansiveness >
Gatunki silnie ekspansywne — Strongly expansive species 48 47,5
Gatunki o stabej ekspansywnosci — Low expansive species 11 10,8
Gatunki ustepujace — Defensive species 2 2,0
Gatunki o nie oznaczonej aktualnej tendencji dynamicznej 29 28.9
Species of unidentified current dynamic trend ’
Razem — Total 101 100,0

Wyro6zniona roslinnos¢ skarp reprezentuje gtownie zbiorowiska roslinne klasy Moli-
nio-Arrhenatheretea i Artemisietea vulgaris (tab. 6).

Szczegbdtowa analiza fitosocjologiczna pozwolita wyrdzni¢ nastepujace syntaksony:
Arrhenatheretum elatioris, zbiorowisko Poa pratensis-Festuca rubra, oraz Calamagro-
stietum epigeji i Rudbeckio-Selidaginetum (tab. 7). Najwyzsza stato§¢ w wyroznionych
zbiorowiskach uzyskaty: Arrhenatherum elatius, Achillea millefolium, Festuca rubra,
Dactylis glomerata, Carex hirta, Daucus carota, Poa pratensis, Rumex acetosa Vicia
icracca.

Gatunki synantropijne z klas Artemisietea vulgaris, Stellarietea mediae, Epilobietea
angustifolii, Agropyretea intermedio-repentis stanowia 45,5%, jednakze w ptatach wy-
ro6znionych zbiorowisk wystgpuja sporadycznie, uzyskujac niska stato§¢ oraz z niewiel-
kim udziatlem. Jedynie czgSciej w ptatach zbiorowisk notowane sa gatunki charaktery-
styczne dla klasy Artemisietea vulgaris, m.in.: Artemisia vulgaris, Cirsium arvense,
Echium vulgare, Picris hieracioides, Tragopogon dubius, dla klasy Agropyretea inter-
medio-repentis: Convolvulus arvensis, Bromus inermis, Equisetum arvense, dla klasy
Stellarietea mediae: Lactusa serriola, Papaver rhoeas, Centaurea cyanus oraz dla klasy
Epilobietea angustifolii: Verbascum nigrum.

Sktad botaniczny zbiorowisk trawiastych klasy Molinio-Arrhenatheretea wykazuje
czgsto charakter przejsciowy, ze znacznym udzialem (0k.70%) gatunkéw zwiazanych z
antropogenicznymi siedliskami ruderalnymi i segetalnymi, co moze daé¢ podstawy do
wyrdznienia nizszych od zespotu jednostek fitosocjologicznych. O niewielkiej stabilno-
$ci zbiorowisk $wiadczy niski udzial gatunkéw o najwyzszych stopniach stalosci,
od Il do V (tab. 7).
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Tabela 6
Table 6
Zréznicowanie gatunkow w ujeciu fitosocjologicznym
Classification of species from the point of view of phytosociology
Klasy fitosocjologiczne Liczba gatunkow o
Phytosocjological classes Number of species ’
Molinio-Arrhenatheretea 25 24,8
Artemisietea vulgaris 23 22,8
Scheuchzerio-Caricetea nigrae 1 1,0
Koelerio glauca-Corynephoretea canescentis 3 3,0
Nardo-Callunetea 1 1,0
Festuco-Brometea 1 1,0
Stellarietea mediae 16 15,8
Epilobietea angustifolii 2 2,0
Agropyretea intermedio-repentis 5 4,9
Trifolio- Geranietea sanguinei 6 5,9
Asteretea tripolium 2 2,0
Brak przynalezno$ci — Lack of membership 16 15,8
Razem — Total 101 100,0
Tabela 7
Table 7

Rozktad stopni statosci w wyrdéznionych zbiorowiskach skarp (%)
Distribution the degree of constancy in identified plant communities of the embankment (%)

. ., Procentowy udziat gatunkow
T Liczba zdjeé . .
Zespot roslinny . . ze stopniem stalosci
o fitosocjologicznych . .
Plant association Number of relevés Percentage species with constancy
\4 v 11 I I
Arrhenatheretum elatioris 42 1,2 6,9 8,0 21,8 62,1
Zb10row1skq — Community 29 1.5 19.4 6.0 7.5 65.6
Poa pratensis-Festuca rubra
Calamagrostietum epigeji 4 11,1 18,5 22,2 48,2 -
Rudbeckio-Selidaginetum 2 — - — - -

Skarpy porasta glownie roslinno$¢ $wiattozadna i $wiatlolubna o wysokich prefe-
rencjach $wietlnych (L od 7 do 9). Dominuja gatunki (66,4%) siedlisk $wiezych, okre-
sowo przesychajacych (F od 4 do 6). Jednakze na szczycie skarpy przewazaja gatunki
siedlisk suchych (F od 2 do 4), a u podnéza sktonu siedlisk swiezych, a nawet czgScio-
wo wilgotnych (F od 6 do 8). Wigkszo$¢ gatunkéw preferuje gleby o odczynie obojet-
nym i zasadowym (R od 6 do 8) — (tab. 8).

Zadarnienie skarp oraz stopien wyksztalcenia sig¢ zbiorowisk roslinnych jest zwiaza-
ne z zasobno$cia gleb w azot. Wigkszo§¢ gatunkéw wymaga umiarkowanej i duzej
zawartosci azotu w glebie (N od 4 do 7) — tabela 8.
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Tabela 8
Table 8
Podziat gatunkow ze wzglgdu na warunki siedliskowe (w %)
Classification of species from the point of view of environment conditions (in %)

Warto$¢ wskaznika — Index value L F R N
1 X X X 3,0
2 X 3,0 X 5,0
3 X 8,9 2,0 7.9
4 X 33,7 X 12,9
5 1,0 19,8 4,0 18,8
6 10,9 12,9 6,9 10,9
7 38,6 2,0 19,8 12,9
8 28,7 2,0 14,9 8,9
9 7,9 X 3,0 1,0

Gatun}(l 0 SZGTOkICj skal} ekologicznej 12,9 177 494 18.7

Species of wide ecological spectrum

Legenda: wskazniki : §wiatto — L; uwilgotnienie — F; odczyn — R; zawarto$¢ azotu w glebie — N
Explanations: index of: light — L; moisture — F; reaction of soil — R; content of nitrogen in soil — N

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Na badanych skarpach stwierdzono wystgpowanie 101 gatunkow roslin z 27 ro-
dzin botanicznych. Wérod stwierdzonych gatunkow: 16,8% to pospolite i bardzo pospo-
lite, 49,5% to hemikryptofity, 58,3% to o najwyzszej i silnej ekspansywnosci, a 22,8%
to terofity. Taki sktad flory $wiadczy o inicjalnym charakterze siedlisk.

2. Antropogeniczny charakter siedlisk potwierdza dominacja gatunkéow synantropij-
nych (93,1%). Wiele z nich jest pospolitymi chwastami pdl i ogrodow.

Wyro6zniona roslinnos¢ skarp reprezentuje gtownie zbiorowiska roslinne klasy Moli-
nio-Arrhenatheretea oraz Artemisietea vulgaris. Niski udziat gatunkéw o najwyzszych
stopniach stalosci §wiadczy o niewielkiej ich stabilno$ci.

3. Wigkszo$¢ gatunkdéw wystepujacych na skarpach nasypoéw wykazuje duze wyma-
gania co do naswietlenia, preferuje siedliska $wieze, a takze gleby o odczynie obojet-
nym i zasadowym oraz umiarkowanej zasobnos$ci w azot.

4. Wykaszanie moze jeszcze bardziej poprawi¢ zadarnienie skarp, zmniejszy¢ udziat
,.pustych miejsc”, glownie poprzez stymulowanie rozmnazania wegetatywnego gatun-
kéw roslin (zwlaszeza traw roztogowych), co przyczyni si¢ do umocnienia skarp i za-
hamowania erozji i wodnej.
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VEGETATION OF EMBANKMENT ALONG SELECTED RAILWAY LINES

Summary

The objective of the performed investigations is to determine the flora which makes up the
cover vegetation of the embankments of communication routes with special emphasis on grass
species.

The investigations were carried out during the period from May-August 2005 and focussed on
the vegetation of the following embankment segments: the railway line Poznan-Wroctaw (in the
neighbourhood of Lubon; south-west slope) and Poznan Fast Tram line (eastern and western
slopes).

The total of 101 plant species from 27 botanic families were identified on the examined em-
bankments. These plants included: 16,8% common and very common plants, of which 49,5%
were hemicryptophytes, 58,3% — plants showing strong expansiveness and 22,8% — terophytes.
The above-described plant composition testifies to the initial character of these sites. The anthro-
pogenic character of the examined sites confirmed domination of synanthropic species. The
recognized vegetation of embankments represents mainly plant communities of Molinio-
-Arrhenatheretea and Artemisietea vulgaris classes which show poor stability as exemplified by
the recorded low proportion of species of the highest degree of stability. The majority of plants
found on the examined embankments exhibit considerable requirements regarding the lighting
factor, prefers fresh sites and soils characterised by neutral or alkaline reaction and moderate
nitrogen availability.

KEY WORDS: flora, grasses, synanthropisation, plant communities, site, urban area

Recenzent: prof. dr hab. Wanda Harkot — Akademia Rolnicza w Lublinie
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Celem pracy byla proba ustalenia optymalnej obsady roslin i wlasciwej ilosci wysiewu ko-
strzewy czerwonej w oparciu 0 MTN w uzytkowaniu trawnikowym.

Materiat do badan stanowily cztery odmiany gazonowe o rdznej masie tysigca nasion. Zasto-
sowano trzy normy wysiewu: W; maksymalny, zblizony do stosowanego w praktyce, W, — §redni
(500 nasion/m?) i W5 — minimalny 250 nasion /m?).

W latach 2002-2005 dokonano analizy wplywu obsady roslin na ich krzewienie i inne cechy
wplywajace na warto$¢ trawnikowa.

W uzytkowaniu trawnikowym mniejszy 3—4-krotny wysiew nasion (nawet do 50 kg/ha),
zwlaszcza dla form kepowych, nie obniza wartosci trawnikowej. Trzeba liczy¢ si¢ z mniejszym
zadarnianiem w pierwszym roku uzytkowania, ktore jednak w latach nastgpnych jest znacznie
lepsze.

SEOWA KLUCZOWE: Festuca rubra, ilos¢ wysiewu, odmiany, uzytkowanie trawnikowe,
zadarnienie

WSTEP

Sposrdod traw kostrzewa czerwona, obok zycicy trwalej, posiada duze znaczenie go-
spodarcze, zwlaszcza jako trawa gazonowa. Nadaje si¢ do zadarniania oprocz trawni-
koéw dekoracyjnych i sportowych — takze poboczy drog i autostrad, skarp oraz terenow
o trudnych warunkach siedliskowych [Sawicki, 1994; Rutkowska i Hempel, 1996;
Golinski, 2000]. Gatunek ten wykazuje duza zmienno$¢ cech morfologicznych, co sta-
nowi podstawe dla wyrdznienia dwoch podgatunkow (form): kepowych i roztogowych
[Petersen, 1968; Falkowski, 1982; Anonim, 1997; Zytka i wsp., 2001].
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Stosowana w Polsce ilo§¢ wysiewu nasion kostrzewy czerwonej nie wynika z obsa-
dy roélin, poniewaz nie uwzglednia MTN. Zwyczajowo w praktyce wysiewa si¢ nasion
za duzo, na ,,zapas”. Tymczasem obsada roslin zwigzana $cisle z iloscia wysiewu jest
zasadniczym i wyjsciowym elementem doskonalenia technologii, na co szczegdlng
uwage zwroécit Falkowski [1996], a ostatnio Kitczak i Czyz [2001], Martyniak i Marty-
niak [2002], Martyniak [2005].

Celem badan byto poznanie wplywu ggstosci siewu nasion na zadarnienie i jako$¢
trawnika oraz ustalenie optymalnej obsady ro$lin i normy wysiewu odmian kostrzewy
czerwonej.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity cztery odmiany gazonowe, dwie formy kepowe: Nimba
(PL) i Barcrown (NL) i dwie roztogowe: Areta (PL) i Salsa (F)) o r6znej masie tysiaca
nasion (MTN).

Doswiadczenie trawnikowe Sciste, zatozono w 2002 roku, w warunkach nastonecz-
nionych, jako trawnik rekreacyjno-ozdobny, o umiarkowanym sposobie uzytkowania
(Relax), w trzech powtdrzeniach, metoda losowanych blokéw. Prowadzono je przez
cztery lata wedlug metodyki badan COBORU i IHAR [Domanski i wsp., 1979; Pron-
czuk, 1993].

Nasiona wysiewano w wilgotna, odlezata glebe na powierzchni poletka 1 m* (1m x
1 m), na glebokos¢ do 0,5 cm. Zastosowano trzy normy wysiewu wynikajace z zatozo-
nej obsady ro$lin na 1 m* wysiew W, — zblizony do stosowanego w praktyce, uznany
za maksymalny, W, — jako optymalny i W3 — minimalny (tab. 1). Wynosit on zaleznie
od MTN dla: W, — obsada teoretyczna (TLR) od 1520 do 22900 nasion i byt zblizony
wagowo do stosowanego w praktyce (200 kg na ha), W, — obsada 7710 nasion, a wy-
siew od 67 do 100 kg zaleznie od masy tysiaca nasion oraz W3 — obsada roslin 3855
i wysiew od 39 do 46 kg /ha (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Teoretyczna obsada roslin i normy wysiewu badanych odmian gazonowych Festuca rubra L.
w uzytkowaniu trawnikowym
Theoretical density of plants and seeding rate for cultivars Festuca rubra L. of turf maintenance

) D Obsada roélin na 1 m’ Wysiew nasion kg/ha
Odrlrl}ana MTN" g Density of plants per 1 m? Seeding rate kg/ha
Cultivar WTS g W, W, Wi W, W, Wi

Nimba (PL) -k 1,042 19200 7710 3855 200 80 40
Barcrown (NL) —k 0,873 22900 7710 3855 200 67 43
Areta (PL)—r 1,273 15420 7710 3855 200 100 50
Salsa (F)—r 0,994 20120 7710 3855 200 76 39

k — kgpowa; chewings
1 — roztogowa; strong creeping
Y MTN — masa tysiaca nasion, weight thousand seeds (WTS)
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W 20 dni po wysiewie dokonano liczenia faktycznej obsady roslin (FLR) na po-
wierzchni 100 cm?, w trzech losowo wybranych punktach na poletku i okreslano polo-
wy wskaznik wschodéw (PWW), w oparciu o teoretyczna liczbg nasion na 1m?* wynika-
jaca z wartosci siewnej oznaczanej na kietkowniku (TLR) i faktycznej liczby roslin
(FLR) w polu na 1 m? [Martyniak, 2001].

Warto$¢ uzytkowa odmian oceniano na podstawie standartowych cech gazonowych:
instalacj¢ roslin po 1 miesiacu (I;) i po dwoch miesiacach (I,) z organoleptyczna ocena
krzewienia (KW), a w r6znych porach roku (wiosna, lato, jesien) — ogdlny aspekt este-
tyczny trawnika (OA) oraz zadarnianie (ZA). Ocen dokonano w dziewigciostopniowej
skali bonitacyjnej (od 1 do 9), przy czym im wyzsza warto$¢ liczbowa, tym lepsza war-
tos¢ uzytkowa trawnika. Ogolny aspekt estetyczny przyjeto jako ceche gtéwna, decydu-
jaca o jego wygladzie i jakoSci.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej testujac istotno$¢ roznic (NIR), dla
wybranych cech stosowanych w ocenie traw gazonowych.

WYNIKI I ICH DYSKUSJA

Wplyw gestosci siewu na instalacje i obsade roslin

Okres wzrostu 1 rozwoju traw w roku siewu mozna okresli¢ jako ,,instalacjg roslin”
w siedlisku [Martyniak, Zylka, 2001]. Sktadaja si¢ na nia $cisle zwiazane z obsada
wschody ro$lin oraz krzewienie, a w konsekwencji liczba pedow i zageszczenie trawni-
ka. Cechy te decyduja o jego zadarnianiu, nie tylko w czasie instalacji roslin w roku
siewu, ale takze w latach nast¢pnych.

W analizowanym do$wiadczeniu obsada roslin na jednostce powierzchni w roku
siewu w sposOb oczywisty zalezna byta od gestosci siewu. Ogolnie przy wysiewie rzad-
szym faktyczna liczba roslin na 1 m* byta odpowiednio mniejsza (tab. 2). Szczegotowa
analiza wykazuje, ze faktyczna liczba roslin na poletku, okres§lona w wartosciach
wzglednych wskaznikiem polowym wschodow (PWW), byta zréznicowana i zaleznie
od ilo$ci wysiewu nasion oraz odmiany wahata si¢ od 62,4 do 96,7. Najlepsze wschody,
$rednio z badanych odmian, odnotowano przy wysiewie najrzadszym — 89,1%, zas
najstabsze przy W, — tylko 73,4% (rys. 1). Najlepszym polowym wskaznikiem wscho-
doéw wyrdzniaty si¢ odmiany Salsa (od 78,4-96,7) i Areta (78,0-87,8) (tab. 2).

Krzewienie ro$lin okazalo si¢ réwniez zalezne od ich obsady na jednostce po-
wierzchni. Podobnie jak w przypadku wschodow jego ocena korzystnie rosta wraz z
mniejszym zaggszczeniem siewu (rys. 1). Zblizone wyniki uzyskano w innych bada-
niach, nad Zycica trwala i kostrzewa [Martyniak i Zytka, 2001, Martyniak, 2005]. Doty-
czy to wszystkich odmian, ktore jednak migedzy sobg roznity sig krzewisto$cia niezalez-
nie od ggstosci siewu, zwlaszcza korzystniej odmiany kepowe (Nimba i Barcrown) od
roztogowych (tab. 2). Dynamika krzewienia miata, obok wschodoéw, zasadniczy wplyw
na instalacje roslin. Oczywista stosunkowo niska, wynikajaca tylko ze wschodéw ocena
instalacji roslin (I;) po pierwszym miesiacu ich wzrostu, zdecydowanie bardziej sig¢
poprawila wraz z ich rozwojem po drugim miesiacu (I,), przy mniejszej, a zwlaszcza
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minimalnej gestosci siewu (W3) niz przy W, o nadmiernej ggstosci siewu (rys. 2).
Wptyw krzewienia na instalacjg, stanowiaca jednoczesnie stan wyj$ciowego zadarnienia
trawnika, zaznaczyl si¢ tez wyraznie w przypadku odmian (tab. 2). Przykladem jest
odmiana Areta, ktora przy stosunkowo dobrych wschodach (PWW érednio 84,1), wsku-
tek stabej krzewisto$ci nie zdotata poprawi¢ w drugim terminie oceny swej instalacji, za
wyjatkiem najmniejszego wysiewu.

Tabela 2
Table 2
Warto$¢ trawnikowa badanych odmian Festuca rubra L. przy rdznej ilosci wysiewu w roku siewu
Turf value of examined cultivars Festuca rubra L. under different of sowing dose depended
on year of sowing

Wysiew; L H 2) 3)
. Odmiana; TRL FLR PWW " 5) 6)
Sowing . 2 2 KW I, L
Cultivar I m I m %
dose
Nimba 19200 14330 74,6 6,3 8,0 8,3
- Barcrown 22900 14300 62,4 7,1 8,0 8,7
! Areta 15420 12030 78,0 6,0 6,7 6,7
Salsa 20120 15770 78,4 6,3 8,0 8,3
Nimba 7710 6530 84,7 8,4 6,3 8,0
W Barcrown 7710 6670 86,5 8.4 6,3 8,0
: Areta 7710 6770 87.8 7,0 5.7 5,7
Salsa 7710 7070 91,7 8,1 6,7 8,3
Nimba 3855 3170 82,2 9,0 43 7,3
W Barcrown 3855 3500 90,9 9,0 5,0 8,0
3 Areta 3855 3500 86,5 8,3 4.7 6,0
Salsa 3855 3730 96,7 8,5 5,7 7,7
Nimba 10255 8010 80,5 8,2 8,5 7,9
Barcrown 11488 8157 79,9 8,3 8,7 8,2
Wi—W,
Areta 8995 7433 84,1 7,4 6,3 6,1
Salsa 10561 8857 88,9 7,9 8,3 7,9
LSDO,OSI 1366 1261 - 0,69 0,87 0,74
LSDg,05" 711 519 - 0,52 0,63 0,51

DTLR — teoretyczna liczba roslin; theoretical number of plants / 1m?

? FLR — faktyczna liczba roslin w polu; real number of plants in the field / 1 m?
9 PWW -polowy wskaznik wchodow; field emergencje index

YKW — krzewienie roslin; plants tillering

31, — instalacja ro$lin po 1 miesiacu; installation plants after one month

9 I, — instalacja roslin po 2 miesiacach; installation plants after two months
'LSD dla odmian; for cultivars,

"LSD dla wysiewu; for sowing
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Rys. 1. Polowy wskaznik wschodow (PWW) i krzewienie roslin (KW) przy réznej gestosci siewu
nasion ($rednio odmian)
Fig. 1. Field emergence index (PWW) and tillering of plants (KW) under of different sowing dose
(mean of cultivars)

Gestos¢ siewu a wartos$¢ uzytkowa trawnika

Wykonane po raz pierwszy w Polsce, tak zaprojektowane, badania wpltywu gestosci
siewu nasion na warto$¢ uzytkowa trawnika wskazuja, ze w przypadku kostrzewy
czerwonej wszystkie badane odmiany korzystnie reagowaly na obnizone ilosci wysie-
wu. Podstawowa ceche decydujaca o wartosci trawnika stanowi, zmienne w czasie
zadarnienie, ktorego pierwotng forme wyjsSciowa stanowi przeanalizowana wyzej insta-
lacja roslin w roku siewu. Stad nawet dwukrotne zmniejszenie obsady roslin byto ko-
rzystniejsze dla zadarniania niz nadmierny wysiew stosowany w praktyce (tab. 3). Ob-
nizenie normy wysiewu i obsady roslin o potow¢ w kombinacji W, powodowato lepsze
$rednie zadarnienie (tab. 3), obserwowane w kolejnych latach uzytkowania trawnika
(rys. 2) niz przy jej zawyzeniu. Roznice dla odmian wyniosty od 103% (Areta) do 112%
(Salsa). Natomiast bezwzglednie, niezaleznie od ggstosci siewu lepszym, cho¢ mniej
stabilnym zadarnianiem, charakteryzuja si¢ odmiany kepowe, niza — roztogowe (rys. 3).

Zmiany ogolnego efektu estetycznego (OA) trawnika z reguty byty bardzo podobne
jak zmiany zadarnienia (ZA), zarowno dla rdznej gestosci siewu, jak i odmian. Nawet
czterokrotne zmniejszenie ilosci wysiewu nasion (W3) nie obnizyto wygladu trawnika u
zadnej z odmian, w stosunku do stosowanej w praktyce (W;), za§ u form kepowych
wyglad trawnika byl nawet lepszy takze w stosunku do W, (tab. 3, rys. 3). Odmiana
kepowa Barcrown cechowala si¢ jednoczes$nie najwyzsza warto$cia ogodlnego aspektu
estetycznego, niezaleznie od ggstosci wysiewu ($rednia ocena 8,3).

Ogolnie wyglad trawnika w kolejnych latach uzytkowania, przy zmniejszonej ggsto-
$ci siewu, byl zawsze nie tylko znacznie lepszy, lecz tez duzo stabilniejszy niz przy
wysiewie bardzo ggstym (rys. 4). Natomiast na obnizenie ogolnego efektu estetycznego
trawnika wplyw maja gorsze oceny innych cech trawnika sktadajacych si¢ na wyglad,
jak tempo odrastania, wyglad liscia, choroby itp.
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Tabela 3
Table 3

Poréwnanie $redniego z lat zadarnienia i ogdlnego aspektu trawnika odmian Festuca rubra L.
przy roéznej gestosci wysiewu nasion
The comparison mean of years of turf compactness and general aspect under different sowing rate

Zadarnienie (ZA) Aspekt ogolny (OA)
Odmiana Wysiew Compactness General aspect
Cultivar Sowing rate ocena ocena
. % . %
evaluation evaluation
A 8,0 100 7,8 100
. W, 8,7 109 8,4 108
Nimba
W3 8,5 106 8,1 104
Srednia; Mean 8,4 - 8,1 -
WA 8,2 100 7,9 100
W, 8,7 107 8,3 105
Baecrown
W; 9,0 110 8,6 109
Srednia; Mean 8,6 - 8,3 -
W, 5,8 100 5,9 100
W, 6,0 103 6,0 102
Areta
W; 6,0 103 5,9 100
Srednia; Mean 5,9 - 5,9 -
A 7,4 100 7,6 100
W, 8,5 115 8,1 107
Salsa
W; 8,3 112 7,8 103
Srednia; Mean 8,1 - 7,8 -
. . A 7,3 100 7,3 100
Srednia
W, 8,0 109 7,7 104
Mean
W3 8,0 109 7,6 103
LSDO,OSI dla odmian; for cultivars 0,82 - 0,74 -
LSD0’005H dla wysiewu; for sowing 0,61 - 0,40 -

W badaniach sprawdzita si¢ hipoteza o decydujacym znaczeniu normy wysiewu na-

sion na stan uzytkowy trawnika kostrzewy czerwonej. Zmniejszenie ilosci wysiewu
wplywato na lepsze krzewienie, a w konsekwencji — na ggste zadarnianie trawnika. Stad
nadmierny wysiew nasion kostrzewy czerwonej, zwtaszcza form kepowych, jest zbed-
ny, a niekiedy moze nawet obniza¢ warto$¢ trawnika.
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WNIOSKI

1. Stosowana w praktyce gesto$¢ siewu nasion kostrzewy czerwonej na trawniki
jest zwykle nadmierna.

2. Wysiew nasion badanych odmian kostrzewy czerwonej mozna w praktyce
zmniejszy¢ 3 — 4-krotnie (nawet do okolo 50 kg / ha).

3. Nadmierny wysiew w przypadku odmian roztogowych kostrzewy czerwonej nie
tylko nie poprawia stanu zadarnienia, lecz nawet u odmian kgpowych obniza jego war-
tos¢.

4. Przy zmniejszonej gestosci siewu trzeba liczy¢ si¢ z zmniejszonym zadarnieniem
w roku siewu, zwlaszcza u form kepowych kostrzewy czerwonej. Natomiast w latach
nastgpnych jest ono zdecydowanie lepsze.
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THE EFFECT OF SOWING DENSITY ON FESTUCA RUBRA L.
TURF COMPACTNESS AND GENERAL ASPECT

Summary

The purpose of work has establishing both of the minimal highest and optimal sowing rate on
the base of WTS (weight thousand seeds) for red fescue.

The material were four turf cultivars which differ in WTS. Three sowing rates were used.
They were calculated on the base of expected density of plants on 1 m’: sowing rate W, — recog-
nized as the highest (approximate to used in practice), W, — optimal and W5 — minimal.

The analysis of the effect of sowing rate on installation and turf value was made, during
2002-2005. The most proper dose was W2 — sowing rate, especially in the case of chewings
forms. It is recommended for turf use to decrease sowing rate in 3—4 times (up to 50 kg/he), espe-
cially for chewings forms.

The compactness can be decreased in the first year of use, but later, in subsequents years of
use it can be better.

KEY WORDS: cultivars, compactness, Festuca rubra, turf maintenance, sowing rate

Recenzent: dr hab. Karol Wolski prof. nadzw. — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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Produkcja nasienna traw ma w Polsce dtuga tradycje. Znaczacy jej rozwoj rozpoczat si¢ w la-
tach dwudziestych XX wieku, zas apogeum areatu uprawy, siggajacego 70 tys. ha, przypada na
lata 70. tego wieku. Jednak po restrukturyzacji gospodarki, na poczatku lat 90. widoczny jest
regres dziesigciokrotnego, skokowego spadku ich reprodukcji. Od roku 2003 rozpoczeta sig dy-
namiczna odbudowa tego nasiennictwa, a areat ich uprawy wzrost do ok. 11 tys. ha w roku 2005
i 17 tys. w 2006. Trawy gazonowe zajmowaly w tych latach odpowiednio obszar 5 i 7 tys. ha.
Rownoczes$nie wzrosty tez sukcesywnie plony, ktére przekroczyly juz $rednio dla gatunkéow 8 dt
z ha i zblizone sa do $redniounijnych.

Polska ma odpowiednie warunki przyrodnicze i antropologiczne dla reprodukcji nasion traw
na gazony i inne cele pozapaszowe. Moga to robi¢ wyspecjalizowane nieduze krajowe firmy
nasienne, zwlaszcza gatunkéw marginalnych i przeznaczonych dla warunkow ekstremalnych
(suchych, nadmiernie wilgotnych, rekultywacyjnych i proekologicznych).

Praca zawiera listg 16 gatunkéw marginalnych, ktore wezesniej byty w Polsce reprodukowane
oraz listg 29 gatunkéw mniej znanych, wymagajacych opracowania technologii produkcji ich
nasion, ktore przydatne sa w réznych celach pozapaszowych.

SEOWA KLUCZOWE: gatunki gazonowe, odmiany, plon nasion, powierzchnia reprodukcji,
trawy marginalne
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WSTEP

Polskie nasiennictwo traw legitymuje si¢ co najmniej od 150 lat znacznym dorob-
kiem. W okresie zbieractwa nasion wyprzedzato ono i stymulowato jednoczesnie po-
wstanie 1 rozwdj ich polskiej hodowli. Potem, w sprzgzeniu zwrotnym, z kolei jej stuzy-
lo, bedac nosnikiem postgpu genetyczno-hodowlanego [Martyniak, 1994, 2003].
Wszystko to dotyczy, obok traw pastewnych, takze traw gazonowych. Postgp biolo-
giczny, ktdrego nosnikiem sa nasiona, stat si¢ podstawowym, przewaznie decydujacym
czynnikiem o jakosci uzytkowej murawy na trawnikach ,,sztucznych” i runi na innych
pozapaszowych terenach zieleni, tacznie z rekultywacyjnymi i ekologicznymi [Koztow-
ski i wsp., 2000; Patrzatek, 2003; Martyniak, 2005].

Nasiennictwo traw na cele gazonowe rozpoczgto si¢ w Polsce w koncu XIX wieku
wraz z wprowadzeniem, na wzor angielski, sztucznych zadarnien w postaci trawnikow
[Encyklopedia, 1896). W obecnym pojgciu byto ono nieodlacznie zwiazane z reproduk-
cja wyspecjalizowanych odmian trawnikowych. Jego poczatki przypadaja na lata 20.
ubiegtego wieku, po jego wpisaniu w 1929 roku do pierwszego Katalogu Oryginalnych
Odmian, pierwszej polskiej odmiany gazonowej rajgrasu angielskiego ,,Buszczynski
Trawnikowy” [Martyniak, 2003].

Jednak wlasciwy rozwdj nasiennictwa traw gazonowych przypada na druga potowe
XX wieku, rownolegle z catym polskim nasiennictwem traw oraz wyhodowaniem kra-
jowych odmian gazonowych w sze$ciu ich gatunkach [Brzywczy-Kunifiska i Rutkow-
ska, 1969; Martyniak, 1972]. W wieku tym w krajowym rejestrze byto ich lacznie z
zagranicznymi 63 odmiany [Martyniak, 2003].

Celem opracowania jest przesledzenie roli nasiennictwa traw na podstawie analizy
stanu obecnego, w zakresie gatunkow powszechnie wykorzystywanych dotychczas na
tradycyjnych terenach zieleni oraz jego perspektyw w §wietle aktualnych potrzeb i tren-
déw krajowych i w Unii Europejskiej. Jednoczes$nie utworzono liste gatunkéw, ktore
moga by¢ przydatne na rézne pozapaszowe i ekstremalne tereny zieleni, wymagajacych
reintrodukcji w przypadku wcze$niej uprawianych, a u mniej znanych, opanowania ich
nasiennictwa.

METODYKA

Analizy aktualnego stanu polskiej hodowli traw gazonowych oraz ich nasiennictwa
dokonano na podstawie zebranych dostgpnych krajowych danych liczbowych. Byly to
glownie coroczne ,,Listy odmian roslin rolniczych” Centralnego Osrodka Badania Od-
mian Roslin Uprawnych oraz dane z kwalifikacji nasiennej traw Panstwowego Inspek-
toratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa, a takze Roczniki Statystyczne GUS. Korzystano
rowniez z cytowanej literatury oraz informacji uzyskiwanych bezposrednio z firm ho-
dowlanych i nasiennych oraz zgromadzonych danych i szacunkéw wiasnych. Dotyczy
to zwlaszcza rozwazan futurologicznych co do rozwoju nasiennictwa i zastosowania
gatunkow mniej znanych, w ksztaltowaniu réznych pozapaszowych terenéw zieleni. Ich
dobor opiera sig, oprocz literatury, na autopsyjnym, kilkudziesigciu letnim do§wiadczeniu
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z réznorodnych prac nad trawami [Adojan i wsp., 1984; Haber i wsp., 2000; Kostuch
i Twardy, 2005; Martyniak, 1997; Pronczuk i Pronczuk, 2000].

Dane dotyczace nasiennictwa europejskiego uzyskano droga elektroniczng z pro-
gramu ,,Eurostat”, za§ odmian, — z zagranicznych list uwzglgdnionych w analizie kra-
jow. Opracowane dane podano w prostej postaci jako sumy lub $rednie arytmetyczne.
Praca ma po czg$ci charakter kompilacyjny.

WYNIKI I DYSKUSJA

Nasiennictwo traw gazonowych, podobnie jak i innych grup roslin, $cisle wiaze si¢ z
tworzeniem ich odmian jako no$nik postgpu genetyczno-hodowlanego w nich zawar-
tym. Nasiona praktycznie spetniaja gtéwna funkcje prokreacji traw, przy marginalnym
tylko udziale rozmnazania wegetatywnego [Falkowski, 1982]. Zatem nasiennictwo,
jego rozwoj sortymentowy, jakosciowy i technologiczny, warunkuje utylitarne wyko-
rzystanie odmian i nowych form genetycznych zaréwno na tradycyjnych, dotychczas
kultywowanych terenach zieleni, jak tez nowych, proekologicznych, pozapaszowych
terenach zieleni. Jednoczesnie nasiennictwo, w sprzgzeniu zwrotnym, $cisle zwiazane
jest z tworzeniem odmian.

1. Postep odmianowy w trawach gazonowych

Postgp genetyczno-hodowlany, ktory wnosza odmiany, a ktory nastgpnie jest powie-
lany przez ich reprodukcj¢ w nasiennictwie, mozna oceni¢ ilo§ciowo i jakosciowo.
Jednak juz sama analiza oparta na doptywie odmian do rejestru daje jego ogdlny obraz
faczny, bowiem w COBORU, po badaniach, wpisywane sa wylacznie odmiany nowe
o co najmniej jednej cesze jako$ciowo przewyzszajacej wzorzec. Stad liczba odmian
i dynamika zmian rejestrowych w danym gatunku — w znacznym stopniu $§wiadczy
o postegpie hodowlanym i bazie odmian dla nasiennictwa.

W ciagu pigciu lat biezacego wieku, wskutek niezwyktej efektywnosci hodowli kra-
jowej oraz réwnoczesnego skokowego doptywu do krajowego rejestru, unijnych prze-
waznie odmian zagranicznych, aktualnie w polskim rejestrze mamy az 156 odmian traw
gazonowych (tab. 1). Liczba odmian krajowych (50) obejmujacych 9 gatunkow, w
stosunku do roku 1998, prawie si¢ podwoita, a zagranicznych (106) wzrosta pigciokrot-
nie. Wigkszos¢ (ok. 2/3) stanowia odmiany kostrzewy czerwonej i zycicy trwalej, a z
pozostatych — wiechliny takowej i kostrzewy owczej. W wymienionych, bazowych dla
traw gazonowych gatunkach, mamy proporcjonalnie prawidlowa partycypacje w reje-
strze wlasnych odmian krajowych, za wyjatkiem zbyt matej ilosci wiechlin (tylko 4). W
pozostatych uzupetniajacych gatunkach niewystarczajaca jest tez jedyna, pierwsza no-
wa, polska odmiana kostrzewy trzcinowej, wyhodowana przez S. Ramendg, zwlaszcza
wobec mozliwosci stosowania tego gatunku na réznorodne pozapaszowe uzytki zielo-
ne. Niekorzystny jest rowniez brak krajowych odmian mietlicy roztogowej i tymotki
lakowej, a takze zaniechanie hodowli dawnych odmian kostrzewy réznolistnej 1 mietli-
cy psiej (tab. 1).
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Tabela 1
Table 1

Stan rejestrowy odmian i reprodukcja traw gazonowych w Polsce na poczatku XXI wieku
Varieties state register and seeds of reproduction of turf grass in Poland on beging of XXI century

Liczba odmian w latach
L Gatunek Number of varieties in years
p: Species krajowych — domestic tacznie — in total
1998 | 2001 2005 1998 2001 2005
1. Festuca arundinaces - - 1 - 4 7
2. Festuca rubra 5 5 16 6 24 58
3. Festuca ovina 7 7 9 10 18 19
4. Festuca heterophylla 1 1 - 1 1 -
5. Poa pratensis 3 5 4 3 13 19
6. Poa nemoralis 2 2 2 2 2 3
7. Lolium perenne 5 5 15 6 19 43
8. Agrostis capillaris 3 2 3 5 5 5
9. Agrostis canina 1 1 - 1 1 -
10. Agrostis stolonifera - 1 - - 1 1
11. Phleum pratense — — — — — 1
Razem — Total 27 29 50 34 88 156

Jednak istnieje juz dostateczna ilo$¢ rodzimych odmian na tradycyjne trawniki, kto-
re stanowia jednoczesnie dobra bazg dla krajowego nasiennictwa tych traw, zwlaszcza
przy mozliwosci uzupetnienia go odmianami zagranicznymi, ktorych doptyw w ostat-
nich latach byt kilkakrotnie wigkszy niz krajowy (rys. 1). Najwigcej rejestrowano od-
mian holenderskich, a nastgpnie dunskich i niemieckich, cho¢ sa tez amerykanskie,
czeskie, kanadyjskie i szwedzkie [Martyniak, 2006].
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Rys. 1. Dynamika doptywu odmian i zmian powierzchni reprodukceji traw gazonowych

w latach 1998-2005

Fig. 1. The dynamis of varieties flow and changes in areas of turf grasses in 1998-2005
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Znaczny udzial odmian zagranicznych réwniez w rejestrach krajowych panstw unij-
nych jest zjawiskiem naturalnym, cho¢ w wigkszos$ci z nich nie jest az tak duzy jak w
Polsce. Jednak w naszej hodowli rownolegle obserwuje si¢ rowniez, korzystny iloscio-
wy 1 jakoSciowy trend wzrostowy. Jedynie na dynamicznie rozwijajace si¢ ostatnio w
Polsce pola golfowe brak jest jakosciowych polskich odmian, zwlaszcza na green’y.

W sumie jednak sytuacje odmianowa traw gazonowych uznaé nalezy za dobra,
o czym dodatkowo $wiadczy ich przewaga w rejestrze w stosunku do pastewnych nie-
mal we wszystkich grupach gatunkéw dwukierunkowego uzytkowania: w kostrzewach
3-krotna, w wiechlinach 4-krotna, a w mietlicach i zycicy trwatej podobna.

Stan i rozwoj nasiennictwa traw gazonowych

W roku 2005 reprodukcja nasion objeta byta wigkszos¢ (43) odmian krajowych traw
gazonowych, a jej areal dochodzil prawie do 5 tys. ha i stanowit ok. 46% obszaru zajg-
tego pod uprawg wszystkich traw na nasiona (tab. 2). Jednak wiele odmian krajowych
reprodukowano na niewielkich obszarach, a niektére nawet na kilkudziesi¢ciu arowych
wylacznie dla podtrzymania ciaglosci ich nasiennictwa. Natomiast wigkszo$¢ obszaru
zajgtego pod reprodukcje traw gazonowych zajmuje zaledwie kilkanascie odmian. Wy-
nika to z reprodukcji na wigksza skalg¢ nasion wlasciwie dwu z trzech podstawowych
gatunkéw przydatnych na trawniki, tj. zycicy trwalej i kostrzewy czerwonej, za$ znacz-
nie mniej wiechliny takowej oraz nowo wyhodowanej kostrzewy trzcinowej. Reproduk-
cja ta, tacznie z innymi gatunkami uzupehiajacymi, pozwala osiagnaé w skali kraju
zbiory ok. 3,8 tys. ton nasion. Jest to w przyblizeniu ilo$¢ nasion, ktéra zuzywa sig
corocznie do renowacji, w odstepie 5-letnim, samych trawnikéw na terenach zurbani-
zowanych (64 tys. ha) 1 wiejskich (ok. 10 tys. ha), przy stosowanej obecnie ilosci wy-
siewu nasion co najmniej na poziomie 200 kg/ha, nie liczac pozostatych terenéw zieleni
(boiska, skarpy przydrozne, pasy autostrad, rekultywacje itp.). Stad znaczny import
nasion, w niektore lata nawet doréwnujacy produkcji krajowej, przy jednoczesnym
niewielkim eksporcie. Ten naturalny w warunkach wspdlnego rynku przeplyw nasion,
niestety tylko w niewielkim stopniu, wynika z krajowych potrzeb sortymentowych czy
jakosciowych, lecz przeciwnie, nasiona czgsto nie sa najlepsze. Powodem jest strategia
cenowa dla opanowania naszego rynku i zarobkéw na rzecz zagranicznego nasiennic-
twa. Swiadczy o tym posrednio niewielka, przewaznie §ladowa, reprodukcja w Polsce
licznych zarejestrowanych u nas odmian firm zagranicznych, nieprzekraczajaca 10%
catego krajowego areatu.

Tymczasem nasze nasiennictwo traw jest wydolne, mamy bowiem historycznie
sprawdzone warunki przyrodnicze (gleby i klimat) i antropologiczne (rodzinne tradycje
plantatorskie, do$¢ liczne firmy handlowo-nasienne) oraz omoéwiona wyzej bazg odmia-
nowa [Martyniak, 1994, 2003, 2006; Przydatek, 2000].

Wigkszos¢ firm handlowych posiada dobre zaplecze plantacyjne ulokowane w kilku
historycznych rejonach reprodukcji traw (gltéwnie Polska centralna oraz pdinocna
i srodkowo-wschodnia). Wytrawni producenci doskonala i unowocze$niaja technologi¢
produkcji. Stad plony traw w Polsce w ostatnich latach znacznie wzrosty (srednio do
poziomu 8§ dt z ha) i niewiele ustepuja ,,nowej” Unii, cho¢ sa jeszcze wyraznie nizsze
niz w ,,starej” (tab. 2). Jednak na niektorych plantacjach u wyspecjalizowanych produ-
centow, nierzadko spotyka si¢ plonowanie na poziomie kilkunastu dt z ha, a wigc zbli-
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zone do plantacji dunskich czy holenderskich [Martyniak, 2005]. Ewidentnym dowo-
dem specjalizacji, a tym samym doskonalenia technologii, jest struktura wielko$ci plan-
tacji (rys. 2). Do niedawna wigkszo$¢ plantacji nie przekraczata lub oscylowata w gra-
nicach 1 ha. Obecnie sa to juz w wigkszosci plantacje w grupie ok. 5 ha (ok. 48%), zas
druga potowa przekracza tg granicg, a w tym ponad 20% areat 20 ha (Srednio ok. 34 ha).
Te ostatnie, a zwlaszcza juz do$¢ liczne powyzej 100 ha, stanowia zaczatek przemysto-
wej produkcji nasion traw w Polsce zdolnej do nowoczesnego ich uszlachetniania. Ry-
sujacy si¢ trend rekonstrukcji polskiego nasiennictwa traw gazonowych, a zwlaszcza
podwojenie ich reprodukcji w ciagu dwu ostatnich lat z najnizszego poziomu ok. 2,5
tys. ha wynika jednak bezposrednio z ekonomicznej koniunktury ich uprawy. Bowiem
w ciagu ostatnich pigciu lat ceny traw wzrosty o ok. 20%, za$ zbdz spadty rownolegle o
ok. 25%, co spowodowato wzglgdny wzrost optacalnosci traw o potowg, jesli przyjacé
zblizone dla obu grup (z uwagi na wieloletnio$¢ traw) koszty produkcji (rys. 3). Jesli
wziaé jeszcze przy tym pod uwage tatwiejszy zbyt traw w ogole, zwlaszcza w kontek-
Scie Swiatowego, a szczegdlnie europejskiego trendu wzrostu ich produkcji (rys. 4), to
mozna rowniez pozytywnie rokowaé przyszto$¢ polskiego nasiennictwa traw gazono-
wych. Same potrzeby krajowe nasion tylko na trawniki miejskie 1 wiejskie, w zwiazku z
przewidywanym wzrostem ich powierzchni (z ok. 74 do 200 tys. ha), wskutek nadra-
biania zaniedban cywilizacyjnych po wejsciu kraju do Unii, beda wymagaly prawie
trzykrotnego wzrostu areatu reprodukcji (tab. 5).

Kluczem dalszej rekonstrukcji i rozwoju nasiennictwa traw, nie tylko gazonowych,
bedzie zatem ich konkurencyjno$¢ zalezna od wysokiego plonu i niskich naktadow na
produkcje oraz szeroko pojeta jakosc.

Tabela 2
Table 2
Reprodukcja gatunkéw 1 odmian traw gazonowych w 2005 roku
Reproduction of species and varieties of turfgrass in 2005
Gatunek Odmiany Nasiona — reprodukcja
Species Varieties Seeds — reproduction
Liczba Dominujace Areat Zbior Plon
Number Dominate Area | teoretyczny Seeds yield
ha | Theoretical dt / ha
Rejestr Reprodukcja yield Kraj" UE;
Register Reproduction ton Domestic” | EC
Festuca arundinacea 1 1 Tarmena 224 231 9,5 9,6
Festuca rubra 16 15 Areta, Leo 1928 1369 7,1 9,6
Festuca ovina 9 5 | Edolana, Espro 17 8 4,5% :
Poa pratensis 4 4 Bila, Alicja 298 200 6,7 7,5
Poa nemoralis” 2 2 Cien 1 5 4,5 :
Lolium perenne 15 15 | Grilla, Stadion | 2321 2042 8,8 10,1
Agrostis capillaris” 3 1 Niwa 1 3 3,02, :
Razem — Total 50 43 - 4790 3 840 8,1 8,7

Ywg danych firm nasienych

! according to seeds companies data
? dane przyblizone

? approximate date
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Rys. 2. Struktura wielkos$ci powierzchni plantacji i udzialu producentéw w reprodukcji traw
w Polsce w roku 2005
Fig. 2. Distribution area plantations and contribution of producers in seed production of grasses
in Poland 2005

Tabela 3

Table 3

Gatunki traw réznego przeznaczenia wymagajace w Polsce reintrodukcji nasiennej
Grasses species of different utility designed for seeds reintroduction in Poland

Nazwa gatunku — Species name Przydatnoé¢ — Utylity
Uzyt-
Lp. Lacinska Polska kowa" Siedliskowa?
Latin Polish Utiliza- Habitation”
tion"
1. |Agrostis stolonifera Mietlica roztogowa TLZR |rozlewiska, zasolenie
2. | Agrostis canina Mietlica psia TZR |podmokte, ubogie
3. | Alopecurus pratensis Wyczyniec lakowy LR |zalewane, podsuszane
4. | Arrhernatherum elatius | Owsik ztocisty LR |suchsze, waly, nasypy
5. | Beckmannia eruciformis | Bekmannia robaczkowata | ZR |zalewne, mokre
6. | Bromus inermis Stoktosa bezostna LR |suche, przydroza
7. | Cynosurus cristatus Grzebienica pospolita TR | $rednio wilgotne
8. | Deschampsia ceaspiosa | Smiatek darniowy TZR |uwilgotnienie okresowe
9. | Festuca arundinacea Kostrzewa trzcinowa TLZR | wilgotne gytowiska.
10. | Festuca heterophylla Kostrzewa roznolistna TSZ | wilgotne, $rednio zacienione
11. | Fesuca ovina Kostrzewa owcza TZR | suche, ubogie, nastonecznione
12. | Phalaris arunbdinacea |Mozga trzcinowata LR | mokre gytowiska
13. | Phalaris canariensis Mozga kanaryjska R suchsze, (ozdobne)
14. | Poa nemoralis Wiechlina gajowa TZ |zacienione, lzejsze,
srednio wilgotne
15. | Poa palustris Wiechlina btotna LR |mokre
16. | Trisetum flavescens Konietlica takowa RZ | $rednio wilgotne

Dprzydatnosé szczegdlna; special utilization:

S — sportowe; sporting, T — trawniki tradycyjne; traditional turf, £ — takowe; meadow, R — rekultywacyjne

i ekologiczne; reculitivation and ecological, Z — inne zadarniania typu trawnikowego; other typ of natural grass area
Istanowiska ekstremalne; extremal habitations
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Tabela. 4
Table 4

Mniej znane gatunki traw i niektore dwuliscienne do pozapaszowego wykorzystania w Polsce
Lees known grass species and some of dicots for out forage area in Poland

L. Nazwa gatunku — Species name f;rjg'jcalt)- 716 dto?
facinska — latin Polska — polish Utility Source
1. | Agropyron cristatum Perz grzebieniasty DZT 1,4,6
2. |Agropyron fragile (v.sibiricum) |Perz syberyjski T 1
3. |Agropyron repens Perz wiasciwy ZRC 1,4,6
4. | Agropyron tenerum Perz bezroztogowy LTZ 1
5. | Ammophila arenaria Piaskownica zwyczajna ZDC 6
6. | Antoxsantum odoratum Tomka wonna RZ 1
7. | Antropogon gerardi Palczatka RUD 6
8. | Bromus tectorum Stoktosa dachowa RZ 2,4
9. | Calamagrostis arundinacea Trzcinnik lesny R 3,5
10. | Elymus arenarius Wydmuchrzyca piaskowa RD 1,3,6
11. | Elymus ramons Wydmuchrzyca wiotka TC 3,6
12. | Eragrostis curwula Milka pogigta Z 1
13. | Festuca amethystina Kostrzewa ametystowa TLZ 1
14. | Festuca ampla Kostrzewa szeroka (zwyczajna) TLZS 1
15. | Festuca ar. v. orientalis Kostrzewa wschodnia TLZ 1
16. | Festuca cirenea Kostrzewa popielatoszara LTZ 1
17. | Festuca duriuscula Kostrzewa szczeciniasta TLRZ 1,3
18. | Festuca pallens Kostrzewa blada DZ 2
19. | Festuca supina Kostrzewa niska TZ 6
20. | Festuca valesiaca Kostrzewa walezyjska zZ 1
21. | Gliceria aquatica Manna mielec R 3
22. | Holcus lanatus Kloséwka wehista LDR 1,6
23. | Holcus mollis Ktoséwka miekka TDR 3,6
24. | Koeleria macrantha Strzgplica nadobna DZ 6
25. | Leymus ramous Mietlica wiotka TLZ 6
26. | Poa annua Wiechlina roczna TDC 6
27. | Poa compresa Wiechlina sptaszczona DR 6
28. | Poa supina Wiechlina niska TUC 6
29. | Poa tibetica Wiechlina tybetanska TLZSTLZD 1
30. |Poa trivialis Wiechlina zwyczajna RD 1,6
31. | Spartina pectinata Spartina preriowa 6
Niektore dwuliscienne — Some of dicots
1. |Achillea millefolium Pigciornik gesi RZU 4
2. |Achillea tomentosa Gesiolistnik zbity RZ 1
3. | Poterium polygamum Czarnogtownik RZ 1,4

Dprzydatnosé szczegolna:
Y special utility:

Z — Zadarniania; Compactnes: T — trawniki tradycyjne; traditional turf, L. — takowe; meadow,
S — sportowe; sporting, R — rekultywacyjne; recultivation
S —stanowiska; habitations: D — suche; dry, C — cien; shadow, U — udeptywane; treaded
INiektore zrodia
some source:

1 — Adojan [1984], 2 — Brzywczy i Rutkowska [1969], 3 — Haber [2000], 4 — Martyniak [2003, 2005, 2006],
5 — Patrzatek [2003],
6 — Proficzuk [2000]
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Perspektywy nasiennictwa traw na inne pozapaszowe tereny zielone

Poza nasiennictwem traw gazonowych na tradycyjne tereny zieleni powstaje, w
zwiazku z szeroko pojeta ekologizacja, potrzeba tworzenia nasiennictwa rowniez innych
zaniechanych lub mniej znanych gatunkéw traw na cele specjalne. Dotyczy to gtéwnie
gatunkow na rozne warunki ekstremalne, a zwlaszcza siedliska nadmiernie suche czy
zasolone lub wilgotne (tacznie z przejéciowo zalewanymi) oraz liczne, wymagajace
wielokierunkowego zagospodarowania pozapaszowe tereny zieleni [Koztowski i wsp.,
2000; Haber i wsp., 2000; Patrzatek, 2003]. Same tereny zdewastowane i zdegradowane
wymagajace rekultywacji szacowane sa na ponad 80 tys. ha, za$ tereny proekologiczne i
porolne (z pominigciem nieuzytkow), ktore bezwzglednie powinny by¢ zamienione na
zielone odlogi, wykorzystujace energi¢ stoneczna dla tworzenia biomasy i redukcji
nadmiaru CO, w atmosferze, przekraczaja areat 1 miliona ha (tab. 5). Sa tez inne pro-
ekologiczne, alternatywne obszary zwiazane z zaleceniami unijnymi, dotyczacymi rena-
turalizacji terenow zielonych oraz naturalizacji 1 ochrony krajobrazu, wymagajace pod-
siewow lub zasiewOw, przewaznie w warunkach ekstremalnych. Zagospodarowania
wymagaja tez, coraz bardziej znaczace, powierzchnie komunikacyjne przydroznych
szos 1 rosnacych ciagéw autostrad oraz skarp przytrakcyjnych kolei Zelaznej. Skuteczna
ochrona przeciwerozyjna gleb nie moze w trudniejszych warunkach rowniez ograniczaé
si¢ tylko do tradycyjnych roslin uprawnych.

Tabela 5
Table 5
Szacunek perspektywicznych potrzeb nasiennictwa traw na zadarnienia pozapaszowe
The expected needs of grass seed production for out forage use

Stan, tys. ha
Tereny Status, thousands ha
Areas Obecny Przewidywany
Now Expected in future
D)
Trawniki terendw Mlejcsilt{;(:h 64 150
zurbanizowanych; —
Turf grass wé?iig;‘ ok.10 50
Szosy i autostrady” 55 77
Tereny komunikacyjne Road and high-ways”
Areas Skarpy kolei® 5 5
trainsslopes
Tereny rekultywacyjne™”
recultivation areas” 2+ 80
Tereny proekologiczne i porolne; zielone ugory® 1200 1250
Proecological and past arable land areas®
Razem — Total 1287 1542

115% z; from 1 mln ha ,

2 5% gospodarstw z; farms from 2 mln ‘a 0,05 ha

210 %

5%

% zdewastowane i zdegradowane; devastated and degraded

9 zielone odtogi, renaturalizacja terenéw zieleni i ochrona krajobrazu oraz przeciw erozyjna
green upcultivated areas, reneturalization of green areas, landscape and antierosion protection
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Stad w nasiennictwie traw na cele specjalne i porolne otwarty jest problem reintro-
dukcji i reprodukcji nasion polskich odmian wielu ,,starych” gatunkow, ktorych hodowli
zaniechano (tab. 3). Szczegoélnie przydatne juz obecnie bylyby: bekmania robaczkowa-
ta, owsik syberyjski, grzebienica pospolita, wiechlina btotna, mozga trzcinowata, tomka
wonna, stoktosa bezostna, wyczyniec takowy [Martyniak, 2003], a takze wiele perspek-
tywicznych gatunkow ,,nowych” [Adojan i wsp., 1984; Pronczuk i Pronczuk, 2000;
Kostuch i Twardy, 2005; Martyniak, 2003, 2005, 2006; Majtkowska i Majtkowski,
2005a]. Przyktadowo wymieni¢ mozna kostrzewy (blada, ametystowa, valezyjska, po-
pielatosina, szerokolistna), mietlice (cienkolistna, tybetanska, pogigta), perze (roztogo-
wy, syberyjski, grzebieniasty), wydmuchrzyce (piaskowa, remous), owsik, trzcinnik
lesny, manna mielec, stoktosa dachowa (tab. 4). Problemem pozostaje tez nasiennictwo
wielu gatunkéw roslin nietrawiastych, ktore w przysztosci powinny bezwzglednie zna-
lez¢ sig na zadarnianych terenach np. motylkowate (komonica i koniczyny) i zielne (np.
pigciornik, krwawnik), czy bardzo interesujacy czarnogtownik — Poterium polygamum
Woldst. (tab. 4).

Wydaje sig, ze przy korzystnych, opisanych wyzej uwarunkowaniach reprodukcji
traw gazonowych, rowniez mozliwe byloby w Polsce nasiennictwo, zaproponowanych z
literatury 1 autopsji w tabelach 3 i 4 gatunkéw, zwlaszcza w przypadku kilkunastu rein-
trodukowanych (tab. 3), Ich krajowe odmiany byly juz w polskim rejestrze w XX wieku
i praktykowane bylo rozmnazanie nasion, cho¢ dwczesna technologia wymagataby
obecnie udoskonalenia. Natomiast rozpoczgcie nasiennictwa lub rozmnazania wegeta-
tywnego, nawet tylko wybranych, sposrdd trzydziestu, gatunkéw mniej znanych (tab. 4),
bedzie trudne, bo przewaznie wymaga opracowania podstaw naukowych ich technolo-
gii, a takze duzego zaangazowania i determinacji producentéw oraz firm nasiennych.
Rozpoczete nad technologia kilkuletnie prace autorskie w IHAR nad wybranymi gatun-
kami sa jednak bardzo zachgcajace. Aby przedsigwzigcie bylo udane oraz optacalne
poza technologia, wazna tez bgdzie promocja, a nawet lobbing, zarowno w kraju, jak
i za granica. Dotyczy to takze wybranych gatunkow dwuliSciennych (w tab. 4 podano
dla przyktadu tylko trzy), ktérych obecno$é¢ do zadarniania terendw zieleni jest nieunik-
niona, a niektore juz obecnie w wielu krajach sa wykorzystywane na tradycyjne trawniki.

Tabela 6
Table 6
Trawy ozdobne proponowane do uprawy w Polsce
The decorate grasses proposed for cultivation in Poland"
Gatunki Liczba Niektore grupy
Species Number Some grups
Roczne — Animal 15 Prosa, Piorkowki, Wiosnica
Wieloletnie — Perennial
— niskie — short 7 Kostrzewy, Wyczyniec
— $rednie — mean 11 Pertowki, Piorkowki, Drzaczka
— wysokie — high 18 Miskanty, Wydmuchrzyce, Trzciny i Trzcinnik
Razem — Total 51
Trawy energetyczne — Grasses suitable for energetic purposes
Krajowe — Domestic 2 Mozga trzcinowata
Obce — Foreign 5 Miskanty, Palczatki, Proso

D Majtkowska i Majtkowski [2006a, 2006b]
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Konstatujac wyrazna potrzebg rozwoju polskiego nasiennictwa traw na cele specjal-
ne, zwlaszcza perspektywiczne, trzeba jeszcze wspomnie¢ o stojacym przed nim row-
niez zadaniu reprodukcji nasion traw na cele ozdobne i energetyczne (tab. 6) [Majtkow-
ska i Majtkowski, 2005a, 2005b]. Juz obecnie firmy nasienne zaczynaja wyprowadzac
do handlu mieszanki traw ozdobnych reprodukowaé eksperymentalne trawy energe-
tyczne.

PODSUMOWANIE

Nasiennictwo traw ma kluczowe znaczenie w utrzymaniu i doskonaleniu istnieja-
cych oraz tworzeniu nowych terenow zieleni. W Polsce istniejg korzystne warunki przy-
rodnicze i antropogeniczne dla reprodukcji nasion wielu gatunkow traw, tacznie z histo-
ryczna tradycja ich uprawy. Takze ze wzgledu na specyficzng strukture organizacyjna
producentéw i handlowa drobnych firm nasiennych istnieja mozliwosci reprodukcji
nasion ,,niszowych” gatunkéw marginalnych na cele specjalne, dla potrzeb krajowych
ina rynek europejski.

W przysztoéci mozna spodziewaé si¢ zapotrzebowania nasion nie tylko na trawniki
tradycyjne, lecz takze na inne proekologiczne zielone tereny i siedliska ekstremalne,
zwlaszcza o charakterze rekultywacyjnych i porolnym oraz do upraw ,,energetycznych”
i celow ozdobnych. Potencjalnie moze by¢ branych pod uwagg, na rézne cele specjalne,
co najmniej kilkanasdcie gatunkow traw, ktore byly juz wezesniej hodowane w Polsce
oraz okoto 30 nowych, a dodatkowo takze co najmniej po kilka ozdobnych i na cele
energetyczne.
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FUNCTION POLISH SEEDS PRODUCTION OF GRASSES
ON DEVELOPMENT OUT FORAGE GREEN AREA

Summary

Seed production in Poland has big tradition since 20. yearsof last century. Area of grass culti-
vation, including turf grasses has reached 70 thousand ha in 70. In 90. seed production was de-
creased, up to 10 times.

Now about half of production (5 th ha) are turf grasses, seed yield has reached to 8 dt / ha.

Poland has suitable conditions both natural and anthropological, for recultivation and seed
production increase for different kind of out forage use. This can be done be small companies,
especially in case less known margine species for extremal conditions (flood, dry, recultivation,
proecological).

This work contains a list of 16 margin species, these species were cultivated earlier in Poland,
so reintroduction by seed production is possible. It contains also a list of less known 29 species.
For these species developing of technology of seed production is necessary.

KEY WORDS: margin grass, reproduction area, seeds yield, species turf grass, varieties

Recenzent: dr hab. Karol Wolski prof. nadzw. — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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WARTOSC UZYTKOWA GORSKICH PASTWISK
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? Stacja Hodowli Roslin w Niznanicach
Plant Breeding Experimental Stadion in Nieznanice

W latach dziewigédziesiatych ubieglego stulecia przeanalizowano warunki klimatyczne i gle-
bowe oraz okreslono warto$¢ uzytkowa pastwisk, a takze plonowanie pastwisk w Kotlinie Jele-
niogorskiej. Badaniami objgto taczna powierzchnig — 354 ha, gdzie uzytki rolne stanowia 325 ha,
Glownym kierunkiem produkcji w badanym rejonie jest hodowla bydta migsnego oraz produkcja
zywca wolowego. Uzytki zielone potozone sa na glebach o malym zréznicowaniu typologicznym.
Mozna wyrdzni¢ dwie zasadnicze grupy gleb — litosole i rankiery oraz brunatne kwasne. Na
podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono zatem, Ze istnieje potrzeba zastosowania kory-
gujacego wapnowania oraz nawozenia fosforem. Na podstawie analiz mikrochemii gleb okreslo-
no $rednia i wysoka zasobno$¢ wazniejszych mikroelementéw — B, Cu, Mn i Zn, dlatego nie ma
potrzeby stosowania mikronawozow.

Warto$¢ uzytkowa runi takowej byta bardzo zréznicowana na poszczegodlnych uzytkach zie-
lonych. Srednia warto$¢ uzytkowa badanych tak to 7,2 (dobra).

SEOWA KLUCZOWE: warto$¢ uzytkowa, pastwisko gorskie, gleba, Sudety
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WSTEP

Uzytki rolne w Sudetach potozone powyzej 300 m. n.p.m. zajmuja ok. 380 tys. ha,
z tego na faki i pastwiska przypada ok. 105 tys. ha. Wraz ze wzrastajaca wysokoscia
zwigksza si¢ takze udzial terenéw zadarnionych. W warunkach gorskich rozwdj roslin-
nosci takowej zalezy glownie od klimatu, uksztattowania terenu oraz gleby. Bardzo
czgsto obserwuje si¢ duze zrdznicowanie fizjograficzne na matej powierzchni. Uzytki
zielone wystgpuja na réznych wysokosciach. Wegetacja roslinnosci uzytkow zielonych
polozonych na stokach pétnocnych jest opdézniona o kilka dni w stosunku do stokow
poludniowych. Mniejsze rdznice obserwuje si¢ migdzy wystawa wschodnig i zachodnia.
Tak rozne warunki siedliskowe powoduja duze réznice klimatyczne. W warunkach
gorskich dtugos$¢ okresu wegetacji zalezy od wysokos$ci nad poziomem morza. Na kie-
runek produkcji rolniczej ma wptyw takze nachylenie stokow. Stoki powyzej 8° nachy-
lenia nie nadaja si¢ do produkcji polowej, powinny tu dominowaé tereny zadarnione ze
wzgledu na trudno$ci techniczne i koszty prowadzenia upraw [Mikotajczak i wsp.,
1997; Mikotajczak, 1996; Bogdanowicz, 1995; Borkowski, 1995; Borkowski, Mikotaj-
czak, 1997; Lidke i in.; 1990; Mikotajczak, Borkowski, 1976].

MATERIAL I METODYKA BADAN

W latach dziewigédziesiatych ubieglego stulecia przeanalizowano warunki klima-
tyczne i glebowe oraz okreslono wartos¢ uzytkowa i plonowanie pastwisk w Kotlinie
Jeleniogorskiej. Badaniami objgto laczna powierzchnig 354 ha uzytkow zielonych.
Uzytki rolne stanowig 325 ha, w tym grunty orne — 73 ha, taki — 86 ha, pastwiska — 166 ha,
lasy — 22 ha oraz nieuzytki — 7 ha. Przedstawiona struktura uzytkowania gruntébw jest
charakterystyczna dla gospodarstw gorskich. Glownym kierunkiem produkcji w bada-
nym rejonie jest hodowla bydta migsnego oraz produkcja zywca wotowego.

Warunki klimatyczne opisywanego obszaru przedstawiono na podstawie danych
liczbowych uzyskanych ze Stacji meteorologicznej w Jeleniej Gorze.

W badaniach glebowych opisano profil gleby, przyjeto definicjg¢ oraz okreslono
sktad granulometryczny wedlug metody areometrycznej Bouyoucosa-Casagrande’a. W
probach pobranych z poszczegdlnych kwater okreslono pH, zawarto$¢ makroelemen-
tow, a takze niektérych mikroelementéw (B, Cu, Mn, Zn). Analizy chemiczne na za-
warto$¢ form przyswajalnych fosforu i potasu wykonano wedlug Egnera-Rima, nato-
miast zawarto$¢ magnezu okre$lono wedlug Schaschabela. Warto§¢ uzytkowa runi
takowej okreslono na podstawie liczb warto$ci uzytkowej (LWU) wedtug Filipka.

WYNIKI BADAN

Obszar badan potozony jest w pasmie Gor Kaczawskich, ktoére zamykaja Kotling
Jeleniogorska od potnocnego wschodu. Grunty orne oraz uzytki zielone leza na potu-
dniowych stokach Skopca, najwyzszego szczytu Gor Kaczawskich, na wysokosci od
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400 do 590 m n.p.m., a spadki stokow nie przekraczaja 12°. Przebieg pogody w latach
1994 i 1995 byt niekorzystny dla rozwoju roslin, nastapity wtedy okresy posuchy, ktore
przyhamowaly odrosty runi, a czg$¢ roslin na stokach potudniowych wyschta. Rok 1996
charakteryzowat si¢ duza iloscia opadow, ale takze niskimi temperaturami, co takze
odbito si¢ negatywnie na rozwoju roslin. Uogodlniajac, specyficzne warunki tego regio-
nu utrudniaja prace polowe, a przede wszystkim pielggnacj¢ i zbiér roslin pastewnych
oraz zielonki na siano.

Uzytki zielone potozone sa na glebach o matym zréznicowaniu typologicznym.
Mozna wyr6zni¢ dwie zasadnicze grupy gleb — litosole i rankiery oraz brunatne kwasne.
Pierwsza grupe gleb zalicza si¢ do V—VI klasy bonitacyjnej, (kompleks przydatnosci
rolniczej 3z), a druga do III-1V klasy bonitacyjnej, (kompleks przydatnosci rolniczej 2z).
Analizy chemiczne badanych gleb wykazaly odczyn bardzo kwasny i kwasny (pHyc
4,4-4.7). Stwierdzono bardzo niska i niska zasobnos$¢ gleby w przyswajalny fosfor
(2,2-8,0 mg P,0s/100g gleby), srednia i wysoka zasobno$¢ potasu (10,0-25,0 mg
K,0/100g gleby) oraz dostateczng zasobno$¢ magnezu (6,5-14,7 mg MgO/100g gleby).
Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono zatem, ze istnieje potrzeba zasto-
sowania korygujacego wapnowania oraz nawozenia fosforem. Na podstawie analiz
mikrochemii gleb okreslono $rednia i wysoka zasobno$¢ wazniejszych mikroelementow
— B, Cu, Mn i Zn, dlatego nie ma potrzeby stosowania mikronawozow.

Warto$¢ uzytkowa runi takowej byta bardzo zr6znicowana na poszczego6lnych uzyt-
kach zielonych (tab. 1). Srednia wartos¢ uzytkowa badanych tak to 7,2 (dobra). Wyzsza
zawarto$¢ gatunkdéw najlepszych podwyzszata znaczaco warto$¢ uzytkowa danego
pastwiska.

Tabela 1
Table 1
Warto$¢ uzytkowa runi (LWU) badanych pastwisk
Using value (UVN) of experimental pastures

Numer Razem roéliny | Razem ziota Ogotem
pastwiska Razem trawy | motylkowate i chwasty LWU Warto$¢ runi
Number of | Total grasses | Total legumi- Total herbs In total Sward value
pasture nous and weeds UVN
1 4,86 0,29 0,63 5,78 rmerna
medioore
2 4,64 1,87 0,47 6,98 dobra
good
3 5,79 0,97 031 7,07 dobra
good
4 7,83 0,66 0,30 8,79 bardzo dobra
excellent
Srednia 5,78 0,95 0,43 7,16 dobra
Average good
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WNIOSKI

Na podstawie zebranych materiatow z oceny gleb, warunkow klimatycznych oraz
wartos$ci uzytkowej runi takowej mozna przedstawic kilka zasadniczych wnioskow:

1. Ze wzgledu na dostateczna ilo$¢ opadéw, wysokos$¢ nad poziomem morza oraz
dlugosé sezonu wegetacyjnego uzytki rolne opisywanego obszaru powinny by¢ wyko-
rzystane gtownie jako uzytki zielone, a przede wszystkim jako pastwiska.

2. Uzytki zielone potozone sa na obszarze o glebach o malym zréznicowaniu typo-
logicznym. Wszystkie gleby zalicza si¢ do bardzo kwasnych o niskiej zasobnosci w
przyswajalny fosfor, a dobrej w potas i magnez oraz wazniejsze mikroelementy.

3. Wartos¢ uzytkowa runi takowej byta bardzo zréznicowana na poszczegoédlnych
uzytkach zielonych i wynosita od 5,8 (mierna) do 8,8 (bardzo dobra). Srednia wartos¢
uzytkowa badanych tak to — 7,2 (dobra).
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THE USE VALUE OF MOUNTAIN PASTURE
OF JELENIOGORSKA BASIN

Summary

The climatic and soil conditions, use value and crop productivity of pastures in Jeleniogorska
basin have been analyzed in ninetieth years of last century. The study area was 354 ha altogether,
the agricultural land take 325 ha. The main production direct in study area is cattle-breeding. The
green crops are situated at small typological differentiated soils. There could be distinguishing
two general soil groups — lithosols, rankiers and acidic brown soils. In base of analyses there were
affirm, that there exist need of correct liming and phosphorus fertilization. In the base of micro
chemical soils analysis there were define middle and high affluence of more important microele-
ments (B, Cu, Mn, Zn). There are not needs of using micronutrient fertilization. The use value of
meadow swap was variable in several green areas and average elevated 7,2 (good).

KEY WORDS: use value, mountain pasture, soils, Sudeten Mountains

Recenzent: dr hab. Jan Kryszak — Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego
w Poznaniu
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W latach 1998-2002 przeprowadzono na hatdzie fosfogipsu badania zwigzane z rekultywacja
biologiczna, po uprzednim pokryciu skarp warstwa gleby (5-10 cm). Wysiewano w pierwszych
latach nostrzyk biaty, a w nastgpnych mieszanki motylkowo-trawiaste. Stwierdzono, ze juz po
2-3 latach powierzchnia haldy byta pokryta gtownie przez gatunki, ktére nie byty wysiewane.
Znaczna czg§¢ powierzchni haldy byta opanowana przez trzcinnik piaskowy (Calamagrostis

epigeios).

SEOWA KLUCZOWE: rekultywacja biologiczna, hatda fosfogipsu, mieszanki motylkowo-
-trawiaste

WSTEP

Fosfogips stanowi uciazliwy odpad, otrzymywany przy produkcji ekstrakcyjnego
kwasu fosforowego, wykorzystywanego do produkcji nawozow fosforowych oraz in-
nych zwiazkow fosforowych. Po dziataniu kwasem siarkowym na fosforyty i odfiltro-
waniu nastgpnie kwasu fosforowego pozostaje fosfogips, czyli gips z zanieczyszcze-
niami, takimi jak: kwas fosforowy, kwas siarkowy, kwas fluorokrzemowy, fluorokrze-
miany wapnia, sodu i potasu Ginalski [1998]. Fosfogips jako surowiec moze by¢ wyko-
rzystywany w wielu dziedzinach gospodarki, jak na przyktad do produkcji materiatow
budowlanych, w budownictwie drogowym, do otrzymywania siarki elementarnej i kwa-
su siarkowego itp. Przetwarzanie jednak fosfogipsu na obecnym etapie jest nieoptacal-
ne, dlatego haldy fosfogipsu powinny by¢ rekultywowane. Nalezy réwniez podkreslic,
ze haldy fosfogipsu negatywnie oddzialywaja na srodowisko rolnicze poprzez pylenie,
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emisj¢ fluoru, oraz zanieczyszczenie wod [Nowak i wsp., 1999, 2002]. Rekultywacja
hald fosfogipsu nastrgcza jednak wiele trudnosci [Marcinkowski 1 wsp., 1987], [Majt-
kowski i wsp., 1999] ze wzgledu na jego niekorzystne wtasciwosci fizyczne, chemicz-
ne, zupetny brak substancji organicznej oraz bardzo niski odczyn. Przy rekultywacji
hatd fosfogipsu wystepuja podobne trudnosci z ich przygotowaniem, doborem roslin jak
przy rekultywacji hatd popiotowych, natomiast zasadnicza réznica wystgpuje w ich
odczynie [Hryniewicz i wsp., 1983], [Maciak i wsp., 1976]. Dobor roslin do rekultywa-
cji biologicznej hald nastrgcza rowniez wiele problemoéow i zwykle jest dokonywany
metoda prob [Gilewska, 1991], [Majtkowski i wsp., 1999].

MATERIAL I METODY

Badania terenowe prowadzono w latach 1998-2002 na haldzie fosfogipsu przy Za-
ktadach Chemicznych ,,Wizow” k. Bolestawca. Po rekultywacji technicznej hatdy (ufor-
mowaniu skarp o nachyleniu 1: 2,5 i ich wyréwnaniu), ze wzgledu na bardzo niski od-
czyn zastosowano wapnowanie wapnem tlenkowym w dawce 6,0 ton na ha [Dobosz
i wsp., 1994]. Nastgpnie pokryto skarpy haldy cienka warstwa gleby (5—10 cm), po-
chodzaca z pola ornego oraz zastosowano nawozenie azotem (50 kg/ha), potasem
(80 kg/ha), magnezem (30 kg/ha) i mikroelementami. W pierwszym roku wysiewano
nostrzyk biaty w ilosci 30 kg na ha, ktory jednak nie zapewniat dostatecznego pokrycia
powierzchni i dawal maty plon biomasy. W latach nastgpnych wiosna po recznym
spulchnieniu powierzchni skarp wysiewano mieszanki motylkowo-trawiaste. Od po-
czatku prac rekultywacyjnych (1993 rok), ktére wykonywano etapami, zastosowano do
obsiewu skarp kilka mieszanek motylkowo-trawiastych, starajac si¢ metoda prob dobraé
najlepszy sktad mieszanki. Na poczatku zastosowano mieszanke¢ o nastgpujacym udzia-
le gatunkowym nasion w I klasie jakosci na ha:

—  kostrzewa czerwona (Festuca rubra)  — 8 kg,
—  kostrzewa owca (Festuca ovina) - 06kg,
—  wiechlina takowa (Poa pratensis) -6 kg,

—  mietlica pospolita (Agrostis vulgaris)  —3 kg,

—  przelot pospolity (Anthyllis vulneraria) — 6 kg.

Mieszanka ta okazala si¢ rbwniez nie w petni przydatna ze wzgledu na zbyt niska nor-
me wysiewu, ktdra nie zapewniala dostatecznego zadarnienia powierzchni.

W nastepnych latach zmodyfikowano sktad mieszanki, zwigkszono znacznie normeg
wysiewu a przelot pospolity zastapiono koniczyna bialg. Mieszanke tg stosowano do
obsiewu skarp i wierzchowiny, poniewaz dobrze zadarniata powierzchnig. Mieszanka ta
miata nast¢pujacy udziat (w kg) komponentow:

—  Kkostrzewa czerwona (Festuca rubra) —20 kg,

—  kostrzewa owcza (Festuca ovina) -20kg,

— wiechlina takowa (Poa pratensis)  —20 kg,

— mietlica pospolita (Agrostis vulgaris) — 20 kg,

— koniczyna biata (Trifolium repens) —15kg,

—  zycica trwatla (Lolium perenne) -25kg.
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W miare uptywu czasu od wysiewu mieszanki, obok gatunkow wysianych zwigkszat si¢
udziat gatunkéw niewysiewanych. W pierwszych dwoch latach po wysiewie trawy i
koniczyna biata stanowita znaczny udzial w runi, po czym zaczgly ustegpowac. Na skar-
pach haldy nasadzano réwniez drzewa gltéwnie nastgpujacych gatunkéw: brzoza bro-
dawkowata (Betula verrucosa), robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia), topola osika
(Populus tremula) i wierzba iwa (Salix caprea). Gatunki te pochodzity z samosiewow
na najstarszej cze¢sci hatdy, byty wigc dobrze przystosowane do trudnych warunkow na
hatdzie (okresowe niedobory wody, silna operacja stoneczna). Do okreslenia sktadu
botanicznego pobierano z wybranych reprezentacyjnych miejsc proby roslin, ktore po
wysuszeniu rozdzielano na poszczegdlne gatunki i wazono. Dla poréwnania sktadu
chemicznego roslin rosnacych na hatdzie ze sktadem roslin rosnacych na glebie wyko-
nano oznaczenia niektérych makroelementow powszechnie stosowanymi metodami.
Okreslono rowniez niektore wiasciwosci fizyczne i chemiczne fosfogipsu: pH w wo-
dzie, pojemnos$¢ kapilarna, zasolenie.

WYNIKI BADAN

Wiasciwosci fizykochemiczne fosfogipsu

Gesto$é objetosciowa $wiezego fosfogipsu wynosita 1,1 g/em®, natomiast po sce-
mentowaniu 1,57 g/em’, wyciagi wodne fosfogipsu potwodzianowego sa silnie kwasne,
ich odczyn wynosi 2,6 pH, jest to spowodowane pozostato$cia resztek kwasu siarkowe-
go i fosforowego. Wyciagi wodne charakteryzuja si¢ duzym zasoleniem, wsrod zwiaz-
kow rozpuszczalnych dominuja siarczany (2328 g/m?), fosforany (860 g/m?), fluorki
(57 g/m’) a z kationdéw wapn (800 g/m’), so6d (120 g/m’) i potas (28 g/m’). Przecigtny
sktad chemiczny fosfogipsu przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Sktad chemiczny fosfogipsu ($rednio)
Chemical composition of phosphogypsum (mean)
Sktadnik — Element %
CaS0,.% H,0 75,25
H,0 catkowita — H,O total 25,74
P,05 catkowity — P,Os total 1,66
F 0,34
Lantanowce — Lanthanide 0,60
Si0, 1,20
AlLO; 0,20
F6203 0, 10
Ca 22,45
Mg 0.0025
K 0,10
Na 0,435
Zn 66 mg/kg
Cu 17 mg/kg
Mn 17 mg/kg
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Wilgotno$¢ swiezego fosfogipsu (bezposrednio z produkcji) waha si¢ od 18,7 do
21,7%, kapilarna pojemno$¢ wodna fosfogipsu byta zblizona do pojemnosci kapilarnej
gleby i wahala si¢ w zaleznosci od roku ztozenia na haldzie od 30,1% — fosfogips skta-
dowany na haldzie 10 lat, do 36,0% — fosfogips sktadowany 4 lata (tab. 2). Czas skfa-
dowania fosfogipsu zmniejszat jego pojemnos¢ kapilarna. Przyczyna tego zjawiska jest
wigksze zbicie masy fosfogipsu — zwigkszenie cigzaru objgtosciowego.

Wykonane oznaczenia odczynu wyciagéw wodnych fosfogipsu, pobranego z war-
stwy wierzchniej haldy wykazaly, ze w miarg uptywu czasu zmniejsza si¢ kwasowos$¢
na skutek wymywania do glgbszych warstw pozostatosci kwasow (tab. 3). Zasolenie
natomiast wzrasta wraz z glebokoscia. Proby do badan pobrano tylko do glebokosci
20 cm, poniewaz glebiej fosfogips byl bardzo twardy — scementowany.

Tabela 2
Table 2
Wplyw czasu sktadowania fosfogipsu na pojemnos¢ kapilarna
Effect storage time of phosphogypsum on capillary capacity
Rok sktadowania Pojemnos¢ kapilarna %
Year utylization Capillary capacity
1992 30,1
1994 31,3
1996 34,0
1998 36,0
Tabela 3
Table 3
Wplyw glebokosci pobrania proby na zasolenie i odczyn
Effect of depth of sampling on salinity and reaction
Nimer proby Fosfogips Zasqlgnle Odcz_yn
Sample No Phosphogypsum Salinity Reaction
) mg NaCl/kg pH
1 Glgbokosé 0-10 3250 52
Depth cm
2 » 10-20 4250 4,9
3 » 0-10 3265 6,0
4 5 10-20 4320 54
5 Swiezy fosfogips 5265 2,6
Fresh phosphogypsum

Roslinnosé, sklad botaniczny

Przeprowadzone na hatdzie badania roslinnosci wykazaty wystgpowanie wielu ga-
tunkéw ro$lin (tab. 4 i 5). Poza gatunkami wysiewanymi pojawilo si¢ wiele gatunkow,
ktorych nasiona zostaly naniesione przez wiatr, lub dostaly si¢ z gleba, Mozna stwier-
dzi¢, ze w zaleznos$ci od czasu zasiewu mieszanki byl znacznie zréznicowany sktad
botaniczny wystgpujacej roslinnosci. Im dluzszy czas od zagospodarowania danego
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fragmentu hatdy, tym wigcej wystgpowalo gatunkéw dzikich — nie wysiewanych, Suk-
cesja naturalna w tym przypadku dazy do wytworzenia zbiorowiska roslinno$ci najbar-
dziej dostosowanej do panujacych na hatdzie warunkow. Z traw najlepiej utrzymuja si¢
kostrzewa czerwona, mietlica pospolita, kostrzewa trzcinowa a z gatunkéw dzikich
trzcinnik piaskowy.

Tabela 4
Table 4
Sktad botaniczny roslin na hatdzie (skarpa zachodnia) w % udzialu w plonie
Botanical composition of plants on a dump (west scarp) — % in the yield

Rok wysiewu mieszanki — Year of mixtures sowing

1992 1995 1996 1997 1998
Bylica piotun - - 0,7 1,0 -
Artemisia absinthium

Roslina — Plant

Dziurawiec zwyczajny - - 4,9 3,1 -
Hypericum perforatum
Groszek zotty - - - - 35,2
Lathyrus pratensis

Komonica zwyczajna 4.4 1,7 - 8,2 -
Lotus corniculatus

Kostrzewa czerwona - 432 — - -
Festuca rubra

Kostrzewa trzcinowa 81,1 - — - _
Festuca arundinacea

Marchew zwyczajna 3,2 - - - _
Daucus carota

Nawto¢ pdzna 34 - - 6,4 _
Solidago serotina
Mietlica pospolita 94,4 10,3 18,5
Agrostis vulgaris

Przytulia czepna 4,2 - - 1,0 -
Galium aparine
Trzcinnik piaskowy - 52,1 - 70,0 46,3
Calamagrostis epigeios

Wrotycz pospolity 3,7 - — - _
Tanacetum vulgare
Wyka ptasia — 3,0 — _ _
Vicia cracca
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Tabela 5
Table 5
Sktad botaniczny roslin na hatdzie (skarpa wschodnia) w % udziatu w plonie
Botanical composition of plants on a dump (east scarp) — % in the yield

Rok wysiewu mieszanki
Roélina — Plant Year of mixtures sowing
1992 1994 1995 1996
Bylica piotun 6,6 7,4 - 1,4

Artemisia absinthium
Dziurawiec pospolity - - - 4,8
Hypericum perforatum
Groszek zolty 2,2 - - -
Lathyrus pratensis
Komonica zwyczajna 8,8 4.8 - 6,6
Lotus corniculatus
Koniczyna biata 5,5 1,9 - 5,5
Trifolium repens
Koniczyna polna - 2,3 - -
Trifolium arvense
Kostrzewa czerwona - 52,7 91,5 -
Festuca rubra
Krwawnik pospolity 1,1 - - 34
Achillea millefolium
Marchew zwyczajna - - - 3,9
Daucus carota
Mietlica pospolita 30,8 - - -
Agrostis vulgaris
Nawtlo¢ pézna 10,9 - - 13,0
Solidago serotina
Perz wlasciwy - 29 - -
Agropyron repens
Przytulia czepna - - - 7.3
Galium aparine
Trzcinnik piaskowy 24,2 21,9 4,9 54,1
Calamagrostis epigeios

Inwentaryzacja roslinno$ci na hatdzie po kilku latach od obsiewu mieszanka motyl-
kowo-trawiasta pozwolita na wyodrebnienie glownych gatunkow roslin, ktorymi byty:
trzcinnik piaskowy, mietlica pospolita, nawlo¢ pdzna, wrotycz pospolity, krwawnik
pospolity, bylica piotun, marchew zwyczajna, kostrzewa czerwona, kostrzewa trzcino-
wa, przytulia czepna, dziurawiec zwyczajny, perz wlasciwy, koniczyna biator6zowa,
wyka ptasia, koniczyna biata, komonica zwyczajna, groszek zo6tty, mchy (zajmujace
puste miejsca).

Drzewa wysadzone na waskich tarasach byly reprezentowane przez wierzbg iwg, to-
polg osike, brzoz¢ brodawkowata, robini¢ akacjowa i sosng pospolita (nieliczne okazy).

Warunki wilgotno$ciowe na skarpach hatldy modyfikowaty réwniez naturalny dobor
ro$§linnos$ci. U podstawy haldy, gdzie sa korzystniejsze warunki wilgotnosciowe i tro-
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ficzne, skarpy byly opanowane glownie przez nastepujace gatunki: groszek zotty, ko-
strzewe trzcinowa, przytuli¢ czepna. Wyzsze, suchsze partie haldy w miar¢ uptywu
czasu opanowywane byly natomiast glownie przez: komonicg zwyczajna, kostrzewe
czerwona, bylicg-piotun, dziurawiec i mietlice pospolita. Znaczna czg$¢ haldy zostata
opanowana przez monokulturg trzcinnika piaskowego (Calamagrostis epigeios), ktore-
go nasiona zostaly naniesione na hatdg przez wiatr. Dotyczy to rdwniez niektorych
gatunkow drzew, ktorych nasiona zostaly naniesione przez wiatr z pobliskiego lasu
(brzoza brodawkowata, wierzba iwa). Nalezy rowniez doda¢, ze w pierwszym roku po
pokryciu skarp gleba, wystgpowato znaczne zachwaszczenie chwastami wystgpujacymi
na polach ornych.

Jak mozna stwierdzi¢ po kilku latach od wysiewu mieszanki sktad botaniczny runi
jest znacznie zmodyfikowany, gatunki wysiewane w niektdrych miejscach zupehie
wypadly, w innych stanowig znaczny %. Z wysiewanych gatunkéw traw w najwigk-
szym udziale wystapita tylko kostrzewa czerwona i mietlica pospolita. Halda jest nato-
miast opanowywana przez roslinnos¢ nie wysiewana. Nalezy dodaé, ze w okresie let-
nim przy niedoborze opadéw roslinno§¢ na hatdzie odczuwa brak wody i czgSciowo
zasycha, aby po polepszeniu warunkow wilgotnosciowych wznowi¢ wegetacje.

Sklad chemiczny roslin

W celu poréwnania sktadu chemicznego niektorych roslin rosnacych na hatdzie fos-
fogipsu ze sktadem tych roslin rosnacych na glebie, wykonano oznaczenia zawarto$ci
popiotu, azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Wyniki przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6
Table 6
Sktad chemiczny roslin rosnacych na hatdzie fosfogipsu i na glebie
Chemical composition of plants grown on phosphogypsum dump and on the soil

Zawarto$¢ w suchej masie % — Content in dry matter %
Roslina — Plant P/(zgl}:)} N P K Ca Mg
1 2 3 4 5 6 7

Liscie robinii — hatda 8,34 3,91 0,19 1,26 2,05 0,16
Leaf Robinia ps.dump
Liscie robinii —gleba 8,45 2,84 0,31 0,96 0,99 0,24
Leaf Robinia ps. — soil
Liscie brzozy — hatda 9,36 2,24 0,53 0,92 1,93 0,27
Leaf Betula v. — dump
Liscie brzozy — gleba 5,26 2,84 0,31 0,96 0,99 0,24
Leaf Betula v — soil
L. wierzby iwy — hatda 15,04 1,65 0,28 1,28 3,37 0,22
Leaf Salix c. — dump
L. wierzby iwy — gleba 9,70 2,53 0,27 1,54 1,93 0,17
Leaf Salix c. — soil
Koniczyna b. — hatda 10,08 2,58 0,35 1,67 1,19 0,22
Trifolium r. — dump
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Tabela 6 cd.
Table 6 cont.
1 2 3 4 5 6 7

Koniczyna b. — gleba 8,05 2,44 0,27 0,80 1,82 0,17
Trifolium r. — soil
Kostrzewa cz. — hatda 7,94 1,30 0,29 1,08 0,42 0,19
Festuca r, — dump
Kostrzewa cz. — gleba 6,58 1,67 0,24 1,30 0,33 0,23
Festuca r, — soil
Trzcinnik p. — halda 8,65 0,90 0,20 0,70 0,25 0,15
Calamagrostis n—dump
Trzcinnik p.— gleba 6,20 1,59 0,22 1,08 0,37 0,19
Calamagrostis n—soil

Na podstawie przedstawionych danych mozna stwierdzi¢, ze migdzy ro$linami ros-
nacymi na haldzie i na glebie wyst¢puja najwigksze réznice w zawartosci popiotu, ale
réwniez azotu i pozostatych sktadnikow. Szczegdlnie duze roznice (dwa razy wigksza
zawarto$¢ na haldzie) stwierdzono w zawartosci wapnia w liciach drzew rosnacych na
haldzie i na glebie. Zawartosci te mieszcza si¢ w przedziale zawartosci roslin [Kamin-
ska i wsp. [1976]. Roznice w skladzie chemicznym sa spowodowane migdzy innymi
zapyleniem roslin pytem fosfogipsu, nadmiarem lub brakiem niektorych sktadnikow w
fosfogipsie, jak réwniez wystgpowaniem niektorych sktadnikow w formach trudno
dostepnych dla roslin.

WNIOSKI

1. Rekultywacja biologiczna haldy fosfogipsu jest mozliwa po naniesieniu na jej
powierzchnig cienkiej warstwy gleby (5—10 cm).

2. Skiad botaniczny mieszanki rekultywacyjnej ulega szybko duzym zmianom, hal-
da jest opanowywana przez gatunki nie wysiewane, lepiej przystosowane do miejsco-
wych warunkow.

3. Po kilku latach od wysiewu mieszanki hatda fosfogipsu byta catkowicie zaziele-
niona ro$linno$cia zielna, utrzymuja si¢ rowniez gatunki drzewiaste (brzoza brodawko-
wata, wierzba iwa, robinia akacjowa), co mozna uznaé za sukces.

4. W celu szybszego zasiedlenia haldy fosfogipsu przez roslinnos$¢, konieczne jest
nawozenie sktadnikami, ktorych brak jest w fosfogipsie lub sa trudno dost¢pne (azot,
potas, magnez i niektore mikroelementy).

5. Trawy w mieszankach motylkowo-trawiastych wysiewane na haldzie fosfogipsu
spetniaja bardzo wazna rolg, szczegdlnie w pierwszych latach rekultywacji biologicznej,
poniewaz dobrze zadarniaja powierzchni¢ oraz pozostawiaja duza mas¢ obumartych
korzeni i cze$ci nadziemnych — substratu do tworzenia préchnicy.
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BIOLOGICAL RECLAMATION OF A PHOSPHOGYPSUM DUMP
AT THE CHEMICAL PLANT “WIZOW” S.A.

Summary

In the years 1998-2002 studies were conducted on a biological reclamation of a phosphogyp-
sum dump after prior to covering in with a soil layer (5-10 cm) white sweetclover (Melilotus
albus) was sown in the first year and next grass-papilionaceus mixtures. It wasfound that already
after 23 years the dump was conqyered by wild species that were not sown. A considerable part
of the dump was taken by bog small-reed (Calamagrostis neglecta).

KEY WORDS: biological reclamation, phosphogypsum dump, grass-papilionaceus mixtures
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Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze na skladowisku odpadéw komunal-
nych, ktorego rekultywacja polegala na pokryciu powierzchni folia PEHD oraz warstwa gruntu o
grubosci 0,9 m, rosliny wykazywaty objawy niedoboru wody. Z biegiem czasu w runi, w drodze
naturalnej sukcesji, pojawity si¢ nowe gatunki ro$lin, lepiej znoszace niedobory wody. Zaobser-
wowano rowniez, ze w miejscach wystgpowania wigkszych skupisk roslin dwuliSciennych stabiej
rozwijaly sig trawy, czego konsekwencja bylo nizsze zadarnienie powierzchni.

Uwzgledniajac powyzsze zjawiska, aby ros§linnos¢ wystepujaca na sktadowisku mogta pehnic¢
funkcje rekultywacyjna, nalezy dazy¢ do eliminacji gatunkéw dwulisciennych na rzecz traw.
Wazne jest rowniez odpowiednie dobranie nadktadu, ktérego wlasciwosci sprzyjac¢ beda retencji
wodnej na rekultywowanych sktadowiskach.

SEOWA KLUCZOWE: sktadowisko, rekultywacja, trawy
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WSTEP

W Polsce coraz czgsciej stosuje si¢ folie PEHD jako element rekultywacji sktado-
wisk odpadéw komunalnych. Uzupetnieniem bariery sztucznej jest odpowiedniej miaz-
szo$ci warstwa gruntu poros$nigtego roslinnoscia. Przez wlasciwy dobor uszczelnienia
mozna zminimalizowa¢ negatywny wptyw sktadowisk na $rodowisko [Adamek i wsp.,
2000]. Bariera roslinna jest w tym przypadku szczegdlnie cenna nie tylko ze wzgledu na
skuteczno$¢ dziatania, ale rowniez w aspekcie waloréw przyrodniczych [Pachuta, Koda
2000; Goral 2001]. Jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze bariera biologiczna tylko wtedy
spelni swoja rolg, gdy w procesie rekultywacji uwzglednione zostana wszystkie potrze-
by wykorzystywanych w tym celu ro$lin.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na zrekultywowanym sktadowisku odpadéw komunalnych
znajdujacym si¢ we Wroctawiu przy ul. Macieja Przybyly (zachodnia czg$¢ miasta,
dzielnica ,,Zerniki”). Eksploatacja obiektu zostata zakonczona w marcu 1992 roku, a w
roku 1999 obiekt ten zrekultywowano.

Rekultywacja polegata na przykryciu folia PEHD uksztattowanej wcze$niej bryty
sktadowiska i pokryciu jej kolejno warstwa drenazu wodnego (0,3 m), podglebia i gleby
(0,9 m). Nastepnie w czaszy sktadowiska wykonano studnie odgazowujace. Teren skta-
dowiska obsiano mieszanka traw: kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.), wiechlina
takowa (Poa pratensis L.) 1 zycica trwala (Lolium perenne L.) [Zielinski i wsp., 2005].

Przeprowadzone w czerwcu 2000 roku badania wykazaty, ze w skladzie gatunko-
wym okrywy roslinnej dominowata zycica trwata, ktora stanowita ok. 40% zadarniania.
Pozostate gatunki traw, a wiec kostrzewa czerwona oraz wiechlina takowa stanowity po
30% zadarnienia. Wykazano, ze poziom darniowy byt w fazie inicjalnej i wynosit 2-3 cm.
Glowna masa korzeniowa traw wystgpowata w warstwie powierzchniowej — do ok. 5 cm.

Ze wzgledu na bardzo stabe zadarnianie w roku 2000 wykonano powtérny obsiew
powierzchni sktadowiska. Zastosowano siew szczelinowy w rozstawie 7,5 cm, na gle-
boko$¢ 1 cm. Do obsiewu wykorzystano mieszanke skladajaca si¢ z zycicy trwatej
(40%), kostrzewy czerwonej (30%) i wiechliny takowej (30%) w ilosci 150 kg - ha™
[Wolski, 2000].

Przeprowadzona dwukrotnie w roku 2005 (w dniach 4 maja i 1 wrzesnia) ocena
sktadu gatunkowego powierzchni sktadowiska polegata na identyfikacji gatunkow ro-
$lin zielnych i krzewow. Po wykonaniu zdje¢ fitosocjologicznych sporzadzono listg
gatunkéw wystepujacych na powierzchni sktadowiska oraz okreslono ich ilo$ciowos¢
metoda Braun—Blanqueta, przyjmujac za (5) pokrycie wigcej niz 75% powierzchni
zdjecia, a za 1 — do 5%. Znakiem (+) oznaczano gatunki wystepujace nielicznie.
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WYNIKI BADAN

Przeprowadzone dwukrotnie badania nie wykazaty zréznicowania w skladzie gatun-
kowym pomigdzy dwoma terminami przeprowadzonej oceny. W zwiazku z tym,
w tabeli 1 zamieszczono usrednione wyniki z przeprowadzonych ocen.

Tabela 1
Table 1

Roslinnos¢ okrywy sktadowiska odpadéw komunalnych we Wroctawiu przy ul. Macieja Przybyly
(Srednia z dwoch termindéw) oceniane wedtug Metody B.-Bl.

Vegetation on the cover of municipal waste dump in Wroctaw at Macieja Przybyly Street (mean
of two replicates) estimated according to B.-Bl. method

Lp. Gatunek Udziat w runi
No. Species Participation in turf
Trawy — Grasses
1. Kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) 4
2. Kupkowka pospolita  Dactylis glomerata L. 1
3. Perz wlasciwy  Agropyron repens L. 1
4. Trzcinnik piaskowy  Calamagrostis epigeios (L.)Roth. +
S. Wiechlina takowa  Poa pratensis L. +
Ro$liny dwuli$cienne — Double-cotyledons
1. Babka lancetowata Plantago lanceolata L. +
2. Bniec bialy  Melandryum album (Mill.)Garcke +
3. Bylica pospolita  Artemisia vulgaris L. +
4. Chrzan pospolity  Armoracia lapathifolia Gilib. +
S. Cykoria podréznik  Cichorium intybus L. +
6. Dziewanna pospolita  Verbascum nigrum L. +
7. Dziurawiec zwyczajny  Hypericum perforatum L. +
8. Koniczyna polna  Trifolium pratense L. +
9. Krwawnik pospolity  Achillea millefolium L. +
10. | Krzywoszyj polny  Lycopsis arvensis L. +
11. | Marchew zwyczajna  Daucus carota L. +
12. | Mniszek pospolity  Taraxacum officinale Web. +
13. | Ostrozen polny  Cirsium arvense (L.)Scop. +
14. | Pigciornik kurze ziele  Potentilla erecta (L.)Hampe +
15. | Powoj polny  Convolvulus arvensis L. +
16. | Przytulia wlasciwa  Galium verum L. 1
17. | Rumianek bezpromieniowy Matricaria matricarioides +
(Less.)Porter
18. | Traganek piaskowy Astragalus arenarius L. +
19. | Wiesiotek dwuletni  Oenothera biennis L. +
20. | Wrotycz pospolity  Tanacetum vulgare L. 1
21. | Wyka ptotowa  Vicia sepium L. +
Krzewy — Bushes
1. [ Jezyna popielica Rubus caesius L. +
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W pokryciu zrekultywowanej czaszy sktadowiska stwierdzono 27 gatunkdéw roslin,
z czego 5 gatunkow traw, 22 gatunki roslin dwuliSciennych (w tym 16 bylin, 1 gatunek
krzewu, 5 gatunkow roslin jedno i dwuletnich). Pokrycie roslinnoscia powierzchni skta-
dowiska wynosito w obu terminach $rednio 90%, z czego na trawy przypadato 70%.
Nie zauwazono zadnych rdznic pomigdzy wynikami oceny ro$linnosci porastajacej
wierzchowing i skarpy.

Na catym sktadowisku gatunkiem dominujacym byta kostrzewa czerwona (50%)
i perz wlasciwy (Agropyron repens L.) (10%). Pozostale gatunki traw — wiechlina ta-
kowa, trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigeios L.) i kupkoéwka pospolita (Dactylis
glomerata L.) stanowity w sumie 10%. Z ro$lin dwuliSciennych dominowat wrotycz
pospolity (Tanacetum vulgare L.) (5%) i przytulia wlasciwa (Galium verum L) (5%).

Rosliny na sktadowisku, zwlaszcza trawy, wykazywaly objawy niedoboru wody
(zasychanie cze$ci pedow nadziemnych), szczegdlnie w miesigcu wrzesniu.

Zaobserwowano rowniez, ze jesienia w miejscach wystgpowania wigkszych skupisk
ro$lin dwuli$ciennych, gldwnie wrotycza pospolitego i traganka piaskowego (Astraga-
lus arenarius L.) stabiej rozwijaly si¢ trawy, czego konsekwencja byto nizsze zadarnie-
nie powierzchni (50-60%).

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw uzyskano nastepujace wnioski:

1. Powodem niedoboréw wody, niezaleznie od warunkéw meteorologicznych, mo-
ze by¢ brak podsiaku kapilarnego spowodowanego uzyciem warstwy folii do rekulty-
wacji sktadowiska.

2. Pojawianie si¢ w darni nowych gatunkéw traw, charakterystycznych dla stano-
wisk umiarkowanie wilgotnych i bardziej suchych, nalezy oceni¢ jako zjawisko ko-
rzystne. Przy braku nawadniania sktadowiska gatunki te maja szans¢ na prawidlowa
wegetacjg, poniewaz lepiej znosza niedobory wody. Powierzchnia skladowiska moze
by¢ zatem odpowiednio chroniona przed erozja wodng oraz wietrzna.

3. Uwzgledniajac powyzsze zjawiska, aby ros§linno$¢ wystgpujaca na sktadowisku
mogta pemi¢ funkcjg rekultywacyjna, nalezy dazy¢ do eliminacji gatunkow dwuliscien-
nych na rzecz traw. Przy wlasciwym pielggnowaniu, glownie terminowym wykaszaniu
powierzchni sktadowiska, trawy lepiej pokrywaja i umacniaja powierzchni¢ gruntu
przez caly rok.

4. Wazne jest odpowiednie dobranie nadktadu, ktérego wtasciwosci sprzyjaja re-
tencji wodnej na rekultywowanych sktadowiskach.
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ASSESSMENT OF PLANT SPECIATION ON A RECLAIMED SURFACE
OF THE ZERNIKI MUNICIPAL DUMP OF WROCLAW

Summary

On the basis of the performed studies it was shown that the municipal waste dumping ground
where the reclamation consisted in covering the ground with a PEHD foil and a soil layer of 0.9 m
thickness the plants exhibited water shortage. In time, by way of natural succession there ap-
peared in the sward new plant species that fared batter under the water shortage conditions. It was
also observed that in places of larger communities of double-cotyledon plants there was a weaker
development of grasses, and turfing of the surface was low.

Having considered the above, it is advisable to act towards elimination of double-cotyledon
species for the vegetation on the dump to perform the reclamation function. A proper choice of
the surface layer is also important, the one whose properties will favor water retention on the
dumps under reclamation.

KEY WORDS: waste dump, reclamation, grasses
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W latach 1996-1998 przeprowadzono badania zdrowotnosci odmian traw gazonowych (zyci-
cy trwalej, wiechliny takowej, kostrzewy czerwonej i mietlicy pospolitej) oraz ich mieszanek, pod
katem ich przydatnosci do intensywnego uzytkowania sportowego (murawa pitkarska). Najwigk-
szym zagrozeniem dla zdrowotno$ci badanych traw byta plesn $niegowa, szczegélnie dla zycicy
trwalej. Wiechlina takowa, sposrod wszystkich badanych traw, charakteryzowala si¢ najwigksza
odpornoscia na rézowa plamistos¢ trawnikow i fuzariozg traw, kostrzewa czerwona — na rizokto-
niozg traw, a zycica trwata — na helmintosporiozg traw. Badane mieszanki niewiele roznily sig
pod wzglgdem zdrowotnosci, za wyjatkiem mieszanki I z najmniejszym udziatem zycicy trwalej,
ktora byta bardziej podatna na porazenie przez Rhizoctonia solani.

SEOWA KLUCZOWE: trawy, mieszanka, choroby, zdrowotno$¢
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WSTEP

W ostatnich latach w wielu krajach, w tym réwniez w Polsce, obserwuje si¢ duze za-
interesowanie trawami gazonowymi, przeznaczonymi na trawniki przydomowe oraz na
tereny sportowe i specjalne [Domanski, 1992; Domanski, 1997; Domanski, 1999; Gra-
bowski i wsp., 2002; Pronczuk i wsp., 1997; Wolski, 2002]. W zwiazku z duzym zapo-
trzebowaniem na trawy gazonowe — do rejestracji zgtaszanych jest szereg odmian, roz-
nych gatunkéw traw o nieznanym stopniu podatnosci na choroby.

Na trawach gazonowych mozna obserwowac wiele chorob. Niektore z nich wyste-
puja na zbozach i trawach, natomiast inne stwierdza si¢ tylko u traw w uzytkowaniu
trawnikowym. Do patogendw porazajacych zboza i trawy zaliczamy: Blumeria grami-
nis (maczniak prawdziwy zbdz i traw), Puccinia spp. (rdze traw), Microdochium nivale
(plesn $niegowa), Fusarium spp. (zgorzel fuzaryjna traw), Drechslera spp. i Bipolaris
spp. (brunatna plamisto$¢ traw — helmintosporioza) oraz Rhizoctonia spp. (rizoktonioza
traw), natomiast do grzybow uszkadzajacych trawy gazonowe: Limonomyces roseipellis
(r6zowa plamisto$¢ trawnikow) 1 Laetisaria fuciformis (czerwona plamisto$¢ traw)
[Pronczuk, 1996; Smiley, 1992].

Odmiany trawnikowe roznych gatunkéw traw charakteryzuja sig¢ roznym stopniem
podatnosci na choroby. U zycicy trwatej problemem sa choroby wystepujace w okresie
jesienno-zimowym, powodowane przez: Limonomyces roseipellis, Laetisaria fuciformis
i Microdochium nivale. U kostrzew czgsta przyczyng zmian chorobowych sa Rhizocto-
nia spp., Fusarium spp., Drechslera spp., jak rowniez patogeny powodujace choroby
okresu jesienno-zimowego (Limonomyces roseipellis 1 Microdochium nivale). Wiechli-
na takowa podatna jest na rdz¢ (Puccinia spp.), helmintosporiozg (Drechslera poae)
i maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis) w miejscach zacienionych [Pronczuk,
1996; Pronczuk, 1997; Pronczuk, Pronczuk, 1996].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena zdrowotnosci czterech gatunkow traw,
w tym 13 odmian oraz trzech mieszanek pod wzgledem ich przydatnosci do obsiewu
muraw pitkarskich.

MATERIAL I METODY BADAN

W latach 1996-1998 przeprowadzono badania zdrowotno$ci traw gazonowych pod
katem ich przydatnosci do intensywnego uzytkowania sportowego (murawa pitkarska).
Doswiadczenie zatozono w RZD Pawlowice koto Wroctawia, w 4 powtdrzeniach na
poletkach do$wiadczalnych o powierzchni — 2,5 m”. W kolejnych latach badan sportowe
nawierzchnie trawiaste koszono na wysokos¢ 3 cm, 1 — 2 razy w tygodniu. Dawka na-
wozenia mineralnego wynosita: N — 200kg, P,Os — 70 kg oraz K,0 — 120 kg.

Badaniami objgto 4 gatunki traw — 13 odmian, w tym 3 odmiany zagraniczne (Pavo,
Haga, Rubin):

—  Lolium perenne L. — Zycica trwata (odmiany: Inka, Stadion, Nira, Pavo, Niga);
—  Poa pratensis L. — Wiechlina takowa (odmiany: Alicja, Gol, Haga);

—  Festuca rubra L. — Kostrzewa czerwona (odmiany: Areta, Nimba, Leo, Rubin);
—  Agrostis tenuis L. — Mietlica pospolita (odmiana: Boni);
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oraz 3 mieszanki z r6znym udzialem Lolium perenne L.:

1 — Lolium perenne Stadion (25%), Poa pratensis Gol (30%), Festuca rubra Nimba (45%);
I — Lolium perenne Stadion (50%), Poa pratensis Gol (20%), Festuca rubra Nimba (30%);
I — Lolium perenne Stadion (75%), Poa pratensis Gol (10%), Festuca rubra Nimba (15%).

Na poletkach doswiadczalnych prowadzone byly raz w tygodniu obserwacje polowe
zdrowotnosci ro$lin, od wczesnej wiosny — poczatek marca do potowy grudnia. Do
oceny traw wykorzystano skalg 9-stopniowa, w ktorej 9 — oznacza brak objawoéw cho-
robowych, a 2 — uszkodzenie catkowite (brak zieleni). Stopien 1 zarezerwowany jest dla
poletek z brakiem roslin. Przy chorobach powodujacych plamy na li§ciach okre§lono
procent powierzchni opanowany przez patogena, natomiast przy chorobach powoduja-
cych placowe wypadanie roslin — procent powierzchni poletka z ros§linami uszkodzo-
nymi przez chorobg [Pronczuk, 1993; Pronczuk, 2000].

Szczegdlng uwage poswigcono chorobom wystgpujacym w okresie jesienno-
-zimowym, ze wzgledu na ich duza szkodliwo$¢ oraz obnizanie zimotrwatosci traw.
Rosliny do analizy mikologicznej pobierano z uszkodzonych placéw, w okresie naj-
wigkszego zagrozenia chorobowego (w listopadzie lub grudniu kazdego roku — w za-
leznosci od warunkow atmosferycznych).

Choroby traw identyfikowano na podstawie symptomow, zgodnie z opracowaniami
Baldwina [1990] oraz Smileya i wsp. [1992]. Diagnozg potwierdzono analiza mikolo-
giczng w Pracowni Fitopatologii AR we Wroctawiu. Badano po 50 roslin z poletka.
Fragmenty chorych roslin wykladano na szalki Petriego z pozywka standardowa PDA
(agar glukozowo-ziemniaczany), po powierzchniowym odkazeniu 3% podchlorynem
sodu. Wyizolowane grzyby oznaczano do gatunku wedhug dostepnych monografii.

WYNIKI

Badania przeprowadzone w latach 1996—-1998 nalezy uwazac za wstepne, wprowa-
dzajace w zagadnienie zdrowotnosci traw na Dolnym Slasku, przy intensywnym spor-
towym uzytkowaniu (tab. 1, 2). Gatunki traw roznily si¢ nasileniem wystgpowania
poszczegodlnych chorob. Najwigkszym zagrozeniem dla wszystkich gatunkow traw
gazonowych byla plesn $niegowa (4,0). W mniejszym nasieniu obserwowano rozowa
plamistos¢ trawnikow (4,8), brunatna plamistos¢ traw — helmintosporiozg (6,1), zgorzel
fuzaryjna traw — fuzariozg (7,0) i rizoktoniozg traw (7,5).

W pierwszym roku badan (1996) na poletkach doswiadczalnych nie obserwowano
wigkszych objawow porazenia przez grzyby patogeniczne. Sredni stopien porazenia
ro$lin, dla gatunkow oraz mieszanek, wynosit okoto 6,5. Wyjatek stanowita tylko plesn
$niegowa, w ktorej przypadku uszkodzenia darni w zaleznos$ci od gatunku trawy wahaty
si¢ od 2,4 do 5,5. Natomiast w drugim i trzecim roku trwania do§wiadczenia zanotowa-
no wigksze nasilenie wystgpowania chordb zarowno u gatunkoéw, jak i u mieszanek
(okoto 5,6).

Sposéréd badanych gatunkow traw gazonowych zycica trwata byta najbardziej po-
datna na plesn $niegowa. Polskie odmiany Inka, Stadion, Niga oraz zagraniczna Pavo
chorowaty na tym samym poziomie. Nieco mniej uszkadzana przez Microdochium
nivale byta Nira, jednak tylko od odmiany Inka. Duzym zagrozeniem dla zycicy trwatej
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byta rowniez rézowa plamistos¢ trawnikéw. Odmiana Niga byla najmniej porazona
przez Limonomyces roseipellis (4,9). Wskaznik chorobowy pozostatych odmian byt na
poziomie 4,1 z tym ze odmiany Inka, Stadion i Pavo byty silniej uszkadzana od Nira
(4,5). Na rizoktoniozg chorowaly glownie Nira i Niga, a na fuzariozg Stadion i Niga.

Wiechlina fakowa byla najczesciej infekowana przez M. nivale (4,8) oraz Drechsle-
ra poae (5,0). Jedna z najmniej uszkadzanych odmian przez te patogeny byta Alicja.
Ponadto stwierdzono, ze na helmintosporiozg traw (D. poae) byta w wigkszym stopniu
podatna odmiana Gol niz Haga. Najwigcej objawoéw fuzariozy traw zanotowano na
odmianach Alicja i Haga. Natomiast rizoktonioza traw wystapita w niewielkim nasile-
niu na wszystkich poletkach z wiechlina.

Tabela 1
Tabela 1
Zdrowotno$¢ gatunkoéw 1 mieszanek traw w latach 1996—1998
Healthiness of species and mixtures of turfgrass in 1996-1998
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1996 2.4 7,6 7.4 5,1 8,3 6,2
Lolium perenne L. 1997 2,2 7,1 6,9 4,1 6,9 5,4
1998 2,0 7,0 6,7 3,7 7,0 5,3
1996 5,1 7,8 7,9 6,8 5,7 6,7
Poa pratensis L. 1997 4.7 7,4 7,4 5,8 4,7 6,0
1998 4.6 7,2 7,3 5,3 4.5 5,8
1996 5,5 8,4 7.4 5,6 5,6 6,5
Festuca rubra L. 1997 5,0 7,7 6,8 4,6 43 5,7
1998 5,1 7,8 6,7 4,6 43 5,7
1996 4,1 7,7 7.4 4.8 7,9 6.4
Agrostis tenuis L. 1997 3,5 7,2 6,8 3,8 6,8 5,6
1998 3,7 7,1 6,8 3,7 6,7 5,6
Mi ka1 1996 3,1 7,1 7,6 49 8,3 6,2
Mo 1997 | 2.8 6,5 6.8 3.9 6.9 54
ixture I
1998 3,0 6,7 6,6 3,8 7,1 5,4
. 1996 3,5 7,9 7,7 49 8,6 6,5
Mieszanka II 1997 | 3.1 6,8 6.9 3.9 7.1 5.6
Mixture 11
1998 3,3 7,3 6,9 3,6 7,3 5,7
. 1996 3,8 7,7 7,8 5,1 8,4 6,6
Ml\fsza“ka i 1997 | 24 7,1 6.8 41 6.8 54
ixture IIT
1998 3,1 7,2 6,8 3,9 7,1 5,6
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Tabela 2
Tabela 2
Zdrowotnos¢ odmian i mieszanek traw gazonowych ($rednia z lat 1996-1998)
Healthiness of cultivars an mixtures of turfgrass (mean for years1996-1998)
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Trawy ES | EE | Z:=| 55 (TEL) 5| 22
Species o turfgrass o0 g @ R 2 s 5 z & . £ R A
O =4 > 1%} o &~
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Inka 2,0 7,5 7,1 4,0 7,4 5,6
Stadion 2,2 7.4 6,7 4,1 7,6 5,6
Lolium perenne L. Nira 2,4 6,7 7,2 4,5 7,4 5,6
Pavo 2,3 7,8 7,2 4,1 7,2 5,7
Niga 2,1 6,8 6,8 49 7,5 5,6
Srednia | 22 7.2 7,0 4,3 7.4 56
Alicja 5,1 7,6 7,4 6,1 6,5 6,5
Poa pratensis L. Gol 4.8 7,4 7,9 5,8 4,0 6,0
Haga 4.6 7,4 7,2 6,0 4.4 5,9
Srednia 4.8 7,5 7,5 6,0 5.0 6,2
Areta 5,0 7,8 7,4 5,0 4,6 6,0
Nimba 5,4 8,2 6,6 4,7 4,6 5,9
Festuca rubra L. Leo 53 8,2 7,1 4.8 4,6 6,0
Rubin 5,0 7,7 6,8 5,1 5,1 5,9
Srednia 52 8,0 7,0 4.9 47 6,0
Agrostis tenuis L. Boni 3,8 7,3 7,0 4,1 7,1 5,9
Srednia dla gatunkow
Mean for species 4,0 7,5 7,0 4,8 6,1 5,9
NIR, LSDa:O 01— 0.3
Mieszanka I - Mixture [ 3,0 6,7 7,0 4,2 7.4 5,7
Mieszanka II — Mixture 11 33 7,3 7,2 4,1 7,7 5,9
Mieszanka III — Mixture 111 3,1 7,2 7,1 4,4 7.4 5,8
Srednia dla mieszanek
Mean for mixtures 3,1 7,1 7,1 4,2 7,5 5,8
NIR, LSDa:O 01— 0.3

Najwigkszym zagrozeniem dla zdrowotnosci kostrzewy czerwonej byly: Bipolaris
sorokiniana (4,7), L. roseipellis (4,9) 1 M. nivale (5,2). Najbardziej odporna na helmin-
tosporiozg okazala si¢ odmiana zagraniczna Rubin. Na rézowa plamisto$¢ trawnikow
badane odmiany chorowaly na zblizonym poziomie, tylko odmiana Rubin wykazywata
istotnie mniej zmian chorobowych niz Areta. Srednie porazenie kostrzewy czerwonej
przez M. nivale bylo najnizsze ze wszystkich badanych gatunkow traw. Areta, Leo
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i Rubin niewiele roznity si¢ od siebie pod wzglgdem zdrowotnosci. Odmiana Nimba
byta odporniejsza od tych odmian, jednak nie odbiegata ona wskaznikiem porazenia od
Leo.

Mietlica pospolita (odmiana Boni) byta bardzo podatna na plesn $niegowa (3,8) 1 ro-
zowa plamistos¢ trawnikéw (4,1). Pozostate choroby: fuzarioza, helmintosporioza
i rizoktonioza traw wystapily w niewielkim nasileniu — §redni stopien porazenia wynosit
7,1.

Trzy mieszanki traw, z réznym udzialem zycicy trwatej, byly najsilniej uszkadzane
przez M. nivale (3,1) i L. roseipellis (4,2), a najstabiej przez grzyby powodujace hel-
mintosporioz¢ — D. poae i B. sorokiniana (7,5). Rizoktonioza i fuzarioza traw wystepo-
waly w siewie mieszanym na tym samym poziomie (7,1). Badane mieszanki nie réznity
si¢ migdzy soba stopniem porazenia przez poszczegdlne patogeny, za wyjatkiem Rhi-
zoctonia solani, ktory najsilniej uszkadzatl mieszanke I z najmniejszym udziatem zycicy
trwatej.

DYSKUSJA

Hodowla traw gazonowych jest dziedzina, ktéra w ostatnich latach rozwija si¢ dy-
namicznie. Przeprowadzona ocena zdrowotnosci traw pozwala na uzupetienie charak-
terystyki polskich i zagranicznych odmian pod wzgledem ich podatnosci na rézne cho-
roby, przy intensywnym uzytkowaniu sportowym.

Stwierdzono duze zréznicowanie podatno$ci traw na choroby zaréwno gatunkow,
jak i odmian. Najwigkszym zagrozeniem dla zdrowotno$ci badanych odmian byta plesn
$niegowa, ktora jest uwazana za jedna z grozniejszych choréb klimatu chtodnego. Smi-
ley 1 wsp. [1992] potwierdzaja, ze stanowi ona duzy problem w utrzymaniu wysokiej
jakosci darni na trawnikach przydomowych i terenach sportowych. Zycica trwata, jak
potwierdzito przeprowadzone do§wiadczenie, jest jednym z gatunkdéw traw najbardziej
podatnych na t¢ chorobg.

Pronczuk i Pronczuk [2005] podaja, ze wysokie nawozenie azotem stosowane jesie-
nig istotnie wptywa na nasilenie ple$ni $niegowej. Przyczynia si¢ ono do plytszego
korzenienia si¢ roslin [Sullivan i wsp., 2000]. Ponadto wptywa na gromadzenie si¢
duzej ilosci zamartych lisci w darni oraz stymuluje wzrost roslin jesienia i opdznia pro-
ces hartowania, a przez to zmniejsza mozliwo$¢ gromadzenia weglowodanéw w korze-
niach potrzebnych do przetrwania zimy [Arsvoll i Larsen, 1977; Turner i Hummel,
1992]. Wysokie nawozenie azotem przyczynia si¢ takze do wzrostu porazenia traw
przez inne czynniki chorobotworcze, np. Rhizoctonia spp., Fusarium spp. i Drechslera
spp. [Smiley i wsp., 1992].

Choroba czgsto wystegpujaca na wszystkich badanych gatunkach traw byta réozowa
plamistos¢ trawnikow. Najwigksze szkody wyrzadzata ona na trawnikach z zycica trwa-
fa i mietlica pospolita, co jest zgodne z wynikami badan innych autorow [Pronczuk,
1996; Pronczuk, 2000]. Rozwojowi Limonomyces roseipellis sprzyja wysoka wilgot-
no$¢ powietrza w okresie jesiennym [Pronczuk, 1996]. R6zowa plamisto$¢ trawnikow
wystepuje bardzo czgsto w kompleksie z czerwona nitkowatoscia traw [Pronczuk,
1996], jednak w analizowanym do$wiadczeniu nie stwierdzono tej prawidtowosci.
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W przeprowadzonym doswiadczeniu za rizoktoniozg na lisciach badanych traw byly
odpowiedzialne grzyby z rodzaju Rhizoctonia, a szczegdlnie R. solani. Wedlug Pron-
czuk [Pronczuk, 1996] najbardziej wrazliwa na tg chorobg jest mietlica, ale Rhizoctonia
spp. moze atakowac wszystkie gatunki traw. Na poletkach doswiadczalnych choroba ta
wystgpowata w niewielkim nasileniu, gléwnie na odmianach zycicy trwalej (Nira
i Niga). Burpee i Martin [Burpee i Martin, 1992.] uwazaja, ze grzyby z rodzaju Rhi-
zoctonia rozwijaja si¢ dobrze tylko na trawach, ktére uprzednio ulegly stresowi goraca
(bardzo upalna i wilgotna pogoda), a takie sprzyjajace dla patogenu warunki atmosfe-
ryczne nie utrzymuja si¢ przewaznie zbyt dtugo.

Fuzaryjna zgorzel traw obserwowana byla podczas miesigcy letnich. Powodowaly ja
grzyby z rodzaju Fusarium, gtownie F. culmorum, F. avenaceum, F. graminearum
i F. equiseti. Gatunki te sa powszechnie znane jako sprawcy fuzariozy [Pronczuk, 1996,
Smiley 1 wsp., 1992]. Rozwojowi choroby sprzyjala wysoka temperatura powietrza w
okresie letnim, szczegdlnie gdy poprzedzity ja ulewne deszcze. Najbardziej odporna
trawa na fuzariozg byta wiechlina takowa.

Helmintosporioza traw wystgpowata najczeséciej na wiechlinie takowej i kostrzewie
czerwonej. Proniczuk [Pronczuk, 1996] podaje, Ze jest ona jedna z najgrozniejszych
chordb wiechliny. Wedtug Vargasa [Vargas, 1994] wrazliwos¢ wiechliny na tg chorobg
wzrasta wraz z obnizaniem wysokosci koszenia, tak jak to mialo miejsce w analizowa-
nym doswiadczeniu. Watschke i Schmidt [1992] uwazaja, ze wraz z obnizaniem wyso-
kosci koszenia redukowany jest system korzeniowy traw, maleje produkcja weglowo-
danéw i ich zmagazynowana ilo§¢ w korzeniach ro$lin oraz wzrasta podatnos¢ takich
traw na choroby. Jednym z wazniejszych czynnikéw redukujacych chorobg jest natural-
na odporno$¢ odmian [Smiley i wsp., 1992; Vargas, 1994]. Najbardziej odporna odmia-
ng wiechliny na brunatna plamistos¢ liSci okazata sig Alicja.

WNIOSKI

1. Gatunki traw gazonowych, a takze ich odmiany znacznie rdznia si¢ podatnoScia
na choroby.

2. Najwigkszym zagrozeniem dla zdrowotnosci traw gazonowych jest plesn $nie-
gowa, szczegoblnie dla zycicy trwatej.

3. Wiechlina takowa, sposrod badanych traw charakteryzowata si¢ najwigksza od-
pornos$cia na ré6zowa plamisto$¢ trawnikow i fuzarioze¢ traw, kostrzewa czerwona na
rizoktoniozg traw, a zycica trwala na helmintosporiozg traw.

4. Odmiana wiechliny tagkowej, Alicja jest najmniej podatna na helmintosporioze
traw.

5. Duzym zagrozeniem dla zdrowotnosci mietlicy pospolitej, odmiana Boni jest
plesn $niegowa i rézowa plamisto$¢ trawnikow.

6. Mieszanki niewiele roznity si¢ pod wzgledem zdrowotnosci, za wyjatkiem mie-
szanki I z najmniejszym udziatem zycicy trwatej, ktora byla bardziej podatna na pora-
zenie przez Rhizoctonia solani.
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STUDY OF THE HEALTHINESS OF SPECIES AND CULTIVARS
OF TURFGRASS AND THEIR MIXTURES FOR FOOTBALL PITCHES

Summary

During years 1996-1998 the grass healthines of cultivars turfgrass (Lolium perenne, Poa pra-
tensis, Festuca rubra, Agrostis vulgaris ) for intensive football turfs were conducted. The most
serious diseases of compared grasses was pink snow mould, especially for L. perenne. The most
pink patch — resistant and Fusarium blight — resistant was P. pratensis. Festuca rubra was brown
patch — resistant, and L. perenne leaf spot — resistant. Mixtures of grasses were stick on the same
level, beside the mixture number I, which contain the least of L. perenne — the most Rhizoctonia
solani susceptible species.

KEY WORDS: grasses, mixtures, diseases, healthiness

Recenzent: dr hab. Maria Pronczuk — Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikow
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Pitka nozna jest sportem, ktory na calym swiecie cieszy si¢ ogromnym powodzeniem. Dyscy-
plina ta wymaga odpowiednio utrzymanych boisk trawiastych — z niska i zwarta darnia, wytrzy-
mala na intensywna eksploatacjg, ktéra bez wzgledu na warunki pogodowe zapewni optymalne
warunki do odbijania, toczenia oraz prowadzenia pitki. Podstawa tworzenia murawy pitkarskiej o
wysokiej jakosci wizualnej i funkcjonalnej jest stosowanie mieszanek skomponowanych z odpo-
wiednich gatunkow traw. Do najbardziej przydatnych gatunkéw w zaktadaniu sportowych na-
wierzchni trawiastych naleza: zycica trwata (Lolium perenne L.) i wiechlina takowa (Poa praten-
sis L.). Trawy te bardzo dobrze znosza niskie i czgste koszenie oraz intensywne udeptywanie oraz
$cieranie.

W pracy dokonano oceny zdrowotno$ci intensywnie uzytkowanych muraw trawiastych w za-
leznosci od sposobu ich zalozenia.

SEOWA KLUCZOWE: boiska pitkarskie, trawy, zdrowotno$¢
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WSTEP

Gatunki i odmiany traw gazonowych stosowane do zaktadaniu trawnikéw znacznie
roéznig si¢ podatnoscia na choroby. Procentowy udziatu poszczegolnych komponentow
W mieszance w znacznym stopniu wpltywa na wyglad i funkcjonowanie murawy pitkarskie;j.
Na trawnikach z duzym udziatem zycicy trwatej problemem moga by¢ patogeny powo-
dujace choroby okresu jesienno-zimowego: Limonomyces roseipellis, Laetisaria fuci-
Sformis i Microdochium nivale. U kostrzewy czerwonej czgsta przyczyna zmian choro-
bowych sa grzyby z rodzajow Rhizoctonia, Fusarium, Bipolaris i Drechslera oraz pato-
geny powodujace choroby okresu jesienno-zimowego. Natomiast wiechlina takowa jest
podatna na porazenie przez grzyby z rodzaju Puccinia, Drechslera poae oraz Blumeria
graminis [Pronczuk, 1996; Pronczuk, 1997; Pronczuk, 2000; Pronczuk i Pronczuk,
1994].

W miesiacach letnich, przy wilgotnej 1 goracej pogodzie trawy gazonowe sa szcze-
gdlnie narazone na infekcj¢ przez rozne gatunki grzybow patogenicznych, szczegolnie z
rodzajow Fusarium, Rhizoctonia 1 Bipolaris [Profniczuk, 2000]. Ich rozprzestrzenianiu
si¢ na boisku sprzyjaja nie tylko warunki atmosferyczne, ale rowniez intensywne uzyt-
kowanie.

Celem przeprowadzonych badan byta analiza zdrowotnos$ci traw na boiskach pitkar-
skich.

MATERIAL I METODY BADAN

W latach 1996-1998 przeprowadzono badania zdrowotnosci traw gazonowych na
boiskach, intensywnie uzytkowanych (murawa pitkarska). Badaniami objgto dwa boiska
w Opocznie i jedno w Wieluniu. Wysiano tam mieszanki traw o skladzie: zycica trwata,
kostrzewa czerwona i wiechlina takowa. W Opocznie na jednym z boisk wylozono goto-
wa darfi, o podobnym skfadzie gatunkowym, importowana ze Szwecji. Sportowe na-
wierzchnie trawiaste w kolejnych latach badan, w zaleznoS$ci od przebiegu pogody koszo-
no 1-2 razy w tygodniu. Roczna dawka nawozenia mineralnego wynosita — N 200 kg,
P,0O5 — 70 kg oraz K,O — 120 kg.

Obserwacje zdrowotno$ci traw przeprowadzano jednorazowo w kazdym roku ba-
dan, w okresie letnim. Choroby traw identyfikowano na podstawie symptomoéw, zgod-
nie z opracowaniami Baldwina [1990] oraz Smileya i in. [1992]. Do oceny zdrowotno-
sci traw wykorzystano skalg 9-stopniowa, okreslajaca procent powierzchni boiska z
ro$linami uszkodzonymi przez chorobg [Pronczuk, 1993]. W skali tej 9. — oznacza brak
objawow chorobowych, 2. — uszkodzenie catkowite (brak zieleni), a 1. — poletka z bra-
kiem roslin.

Diagnozg potwierdzano analiza mikologiczng w Pracowni Fitopatologii AR we
Wroctawiu. Ro$liny do badan pobierano z powierzchni uszkodzonych. W Opocznie z
trzech miejsc na boisku: z pola bramkowego, w odlegtosci 16 m od pola bramkowego,
z boku pola bramkowego (po 40 roslin z tych miejsc). W Wieluniu, z uwagi na nierow-
nomierne roztozenie placéw z zamierajacymi roslinami, proby pobierano z 6 miejsc (po
20 roslin).



Ocena zdrowotnosci intensywnie uzytkowanych muraw ... 223

W laboratorium fragmenty chorych roslin wyktadano na szalki Petriego z pozywka
standardowa PDA (agar glukozowo-ziemniaczany), po powierzchniowym odkazeniu
3% podchlorynem sodu. Wyizolowane grzyby oznaczano do gatunku wedtug dostgp-
nych monografii.

WYNIKI BADAN

Na boiskach sportowych w Opocznie, intensywniej uzytkowanych sportowo niz w
Wieluniu, obserwowano duze place, zo6tknacych, zamierajacych roslin w okolicy bram-
ki, 16 m od bramki oraz po jej bokach. Uszkodzone trawy (wszystkie gatunki wchodza-
ce w sktad mieszanki) miaty ciemnobrunatne korzenie i roztogi. Place w darni czasem
mialy postaé pierécienia ze zdrowymi roslinami w centrum. Takie same objawy poraze-
nia obserwowano na trawniku z darni rolowanej przywiezionej ze Szwecji, jak i1 na
trawniku zatozonym w Polsce. Objawy pojawiajace si¢ na trawnikach w Opocznie w
wigkszym stopniu niz w Wieluniu wskazywaly na zgorzel fuzaryjna traw. Stopien
uszkodzenia roslin wynosit w pierwszym roku badan (1996 roku): 6. — co stanowito
okoto 25% catej powierzchni (boisko z trawa z rolki) i 5. — 35% catej powierzchni (bo-
isko z trawa z siewu). W kolejnych latach badan, na skutek zabiegéw pielggnacyjnych,
plamy te ulegly zmniejszeniu, odpowiednio do 101 15% .

Analiza mikologiczna ros$lin pobranych z uszkodzonych placow, na obydwu bo-
iskach w Opocznie wykazala obecnos¢ wielu gatunkéow grzybow (tab. 1). Dominowaty
grzyby z rodzaju Fusarium. Na boisku I, gdzie wylozono dari importowana ze Szwecji,
stanowity one okoto 50% wszystkich izolatow, natomiast na boisku zatozonym z siewu
bylo ich nieco mniej (okoto 45%). Grzyby z rodzaju Fusarium reprezentowane byly
glownie przez dwa gatunki F. culmorum i F. avenaceum, niezaleznie od sposobu zakta-
dania boiska. Dos¢ licznie z porazonych traw izolowano rowniez Rhizoctonia spp.,
glownie R. solani (boisko I — 11%, boisko II — 8%). Z darni, szczegolnie tej ktora przy-
wieziono ze Szwecji, wyosobniano takze gatunek Bipolaris sorokiniana, ktory stanowit
okoto 11% wszystkich grzybow.

Badania przeprowadzone na boisku sportowym w Wieluniu wykazaty, ze stan bo-
iska byl dobry, murawa wyréwnana, ciemnozielona, miejscami tylko obserwowano
mate, 10 cm place z brunatniejacymi roslinami. Najwyzszy wskaznik porazenia stwier-
dzono w 1996 r. i wynosil on 7. (max. do 15% uszkodzonej calej powierzchni boiska).
W kolejnych latach badan stan boiska stopniowo si¢ poprawiat, az do sporadycznych
objawow. Z porazonych roslin izolowano bardzo licznie grzyby patogeniczne z rodza-
jow Fusarium i Rhizoctonia (tab.1). Grzyby z rodzaju Fusarium stanowily okoto 48%
wszystkich izolatow. Byly to gatunki F. culmorum (32%) 1 F. avenaceum (16%). Ro-
dzaj Rhizoctonia reprezentowany byt tylko przez R. solani. Stanowit on 16% izolatow
wyosobnionych z porazonych roslin. Grzyby saprofityczne, towarzyszace patogenom
dos$¢ licznie w infekcji porazonych tkanek, to: Alternaria alternata, Cladosporium cla-
dosporioides i Phoma leveillei.



224 Elzbieta Plaskowska i wsp.

Tabela 1
Table 1

Procentowy udzial gatunkow grzybdéw wyizolowanych z traw na boiskach pitkarskich

w Opocznie i w Wieluniu ($rednia z lat 1996-1998)

Percentage species of fungi isolated from turfgrass of football pitches in Opoczno and Wielun
(mean for years 1996-1998)

Opoczno
SG atupek grzybg I boisko 11 boisko Wielun
pecies of fungi : X
pitche pitche
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 14,3 10,6 11,4
Apiospora montagnei Sacc.(st. konid. Arthrinium) 3,0 - -
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoemaker 10,7 4,1 -
Chaetomium globosum Kunze - 2,3 -
Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries - 4.8 8,0
Epicoccum purpurascens Ehreb. - 6,3 -
Fusarium acuminatum Ell. et Ev. 3,6 - -
Fusarium avenaceum (Corda ex Fr.) Sacc. 12,5 17,5 16,1
Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc. 21,4 27,0 32,3
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 12,5 - —
Fusarium oxysporum Schlecht. - 32 -
Mucor hiemalis Wehmer 3,6 6,3 -
Penicillium notatum Westling 5,4 - -
Penicillium urticae Bainier - - 4,5
Phoma leveillei Boerema et Bollen 1,8 49 11,4
Rhizoctonia solani Kithn 10,6 8,2 16,3
Rhizoctonia zeae Voorhees 0,6 - -
Trichoderma koningii Oud. — 4,8 —

I boisko — gotowy trawnik darniowy importowany ze Szwecji
I pitche — ready-made sod imported from Sweden

II boisko — darn z siewu w Polsce

II pitche — sod for seeding from Poland

DYSKUSJA

Najwigkszym zagrozeniem dla zdrowotnosci trawnikéw w okresie letnim, w Opocz-

nie i Wieluniu, byly gtoéwnie grzyby z rodzaju Fusarium oraz Rhizoctonia spp. Na traw-
niku w Opocznie, z darni przywiezionej ze Szwecji, duze znaczenie miat roOwniez gatu-
nek Bipolaris sorokiniana. Otrzymane wyniki sa zgodne z rezultatami badan innych
autoréw [Smiley i wsp., 1992; Vargas, 1994]. Na podstawie przeprowadzonej analizy
mikologicznej trudno jest jednoznacznie stwierdzi¢, ktore z tych patogenow byly przy-
czyng infekcji pierwotnej traw, a ktore wtornej. Tym bardziej ze grzyby te bardzo czg-
sto moga powodowaé infekcje mieszane zar6wno u traw, jak i zboz [Plaskowska, 1996;
Pronczuk, 2000].

Grzyby z rodzaju Fusarium moga wystgpowaé na réoznych gatunkach traw i powo-
duja na nich zgorzel fuzaryjna traw. Latem objawy tej choroby maja postaé rdznej wiel-
kosci plam, smug i pierscieni ze zdrowymi roslinami w centrum. Zamierajace rosliny
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maja zbrunatniate korzenie i roztogi. Z badan amerykanskich wynika, ze przyczyna
takich objawoéw chorobowych moze by¢ rowniez Magnaporthe poae. W Polsce, jak
podaje Pronczuk [Proficzuk, 1996; Pronczuk, 2000], gatunek nie byt jeszcze notowany.
Grzybowi temu podczas infekcji towarzysza czgsto Fusarium spp. jako patogeny wtorne.

Informacje na temat Fusarium spp. jako patogendéw traw nie sa jednoznaczne.
Clarke 1 Gould [1973] uwazaja, ze grzyby te zasiedlaja uszkodzone juz rosliny jako
patogeny wtorne. Natomiast Baldwin i Margot [1990] oraz Smiley i wsp. [1992] traktu-
ja je jako sprawcow wielu chordb uszkadzajacych trawy w réoznym okresie ich wzrostu
oraz w roznych porach roku, np. latem. Zrodtem infekcji sa resztki roslinne, nasiona
oraz gleba, w ktorej zyja one saprotroficznie. Rozprzestrzenianiu si¢ Fusarium spp.
sprzyja wysoka temperatura, zwlaszcza gdy poprzedzaja ja ulewne deszcze. Takie wia-
$nie warunki wystapity w okresie letnim, w czasie poprzedzajacym prowadzenie badan.
Na badanych boiskach sportowych za fuzaryjna zgorzel traw odpowiedzialne byty
glownie F. culmorum i F. avenaceum, a w mniejszym stopniu F. acuminatum 1 F. equ-
iseti. Gatunki te sa powszechnie znane jako sprawcy fuzariozy [Pronczuk, 1996; Smiley
iwsp., 1992].

Rizoktonioza jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych chordb, wystgpujaca na
wszystkich gatunkach traw, a szczeg6lnie mietlicy [Pronczuk, 1996; Vargas, 1994].
Odpowiedzialne sa za nia Rhizoctonia solani, R. cerealis, R. zeae, R. oryzae. Zarowno
w Opocznie, jak i w Wieluniu, rizoktoniozg traw powodowat jeden gatunek R. solani.
Objawy rizoktoniozy to okragle plamy Iub pierscienie w darni, ktore szybko si¢ po-
wigkszaja. Grzyby z rodzaju Rhizoctonia atakuja glownie liScie i todygi, ale moga
uszkadzaé¢ rowniez korzenie i roztogi, tak jak to miato miejsce na badanych murawach
pitkarskich. Burpee i Martin [1992] uwazaja, ze Rhizoctonia spp. rozwijaja sig¢ dobrze
tylko na trawach, ktore uprzednio ulegly stresowi goraca (bardzo upalna i wilgotna
pogoda), a takie wlasnie warunki wystapity o w latach badan. Patogeny te przezywaja
na rok nastgpny w resztkach zamartych roslin (w postaci grzybni lub sklerocjow) oraz w
glebie jako saprotrofy.

Bipolaris sorokiniana jest sprawca brunatnej plamistoéci traw (helmintosporiozy
traw). W sprzyjajacych warunkach, np. podczas goracego lata, patogen ten moze by¢
powaznym zagrozeniem dla trawnikow, poniewaz forma tagodna choroby (plamistos$¢
lisci) przechodzi w ostra, objawiajaca si¢ zamieraniem calych roslin. Bipolaris soroki-
niana jest spotykany na wszystkich gatunkach traw, ale forma ostra choroby poznana
zostata gtownie na kostrzewie czerwonej [Pronczuk, 1996; Vargas, 1994]. Ten gatunek
trawy wchodzit wlasnie w sktad mieszanki, ktorg wysiano na boiskach w Opocznie i w
Wieluniu.

Duzy wptyw na wystepowanie zgorzeli fuzaryjnej, rizoktoniozy i helmintosporiozy
traw ma nawozenie azotem [Pronczuk i Pronczuk, 2005; Smiley i wsp., 1992]. Wysokie
nawozenie tym sktadnikiem na badanych boiskach sportowych przyczynito sig istotnie
do nasilenia tych chordb. Azot wptywa na gromadzenie si¢ w darni duzej ilo$ci zamar-
tych lisci oraz stymuluje wzrost roslin jesienia i op6znia proces hartowania, a przez to
zmniejsza mozliwo$¢ gromadzenia wgglowodanow w korzeniach, potrzebnych do prze-
trwania zimy [Arsvoll i Larsen, 1977; Turner i Hummel, 1992]. Ponadto przyczynia si¢
ono do plytszego korzenienia sig roslin [Sullivan i wsp., 2000].
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PODSUMOWANIE

W okresie letnim najwigkszym zagrozeniem dla zdrowotnosci traw gazonowych na
boiskach sportowych sa grzyby z rodzajow Fusarium oraz Rhizoctonia. Fuzaryjna zgo-
rzel traw na boiskach sportowych byla powodowana gltéwnie przez Fusarium culmorum
i F. avenaceum, natomiast rizoktonioza traw — przez Rhizoctonia solani. Trawnik z rolki
importowany ze Szwecji byl w wigkszym stopniu porazony przez Bipolaris sorokinia-
na, niz zalozony z siewu w Polsce.
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GRASS HEALTHINESS EVALUATION ON FOOTBALL PITCHES UNDER
INTENSIVE TURF WEAR

Summary

During years 1996-1998 the grass healthines were assessed on the football pitches located at
Opoczno (2 pitches) and Wielun (1 pitches). The mixture that was sowed there consisted of :
Lolium perenne + Festuca rubra + Poa pratensis. On the one of the pitch of Opoczno, a ready-
made sod from Sweden was laid down (of the composition mentioned). The most serious threat
for grasses during the summer time were mainly fungi from species of Fusarium and Rhizoctonia.
Fusarium blight was mainly caused by F. culmorum and F. avenaceum, whereas brown patch by
Rhizoctonia solani. Moreover, on the pitch witch a ready-made sod imported from Sweden there
appeared a serious form of leaf spot, making the plants die out, caused by Bipolaris sorokiniana.

KEY WORDS: football pitches, turfgrass, healthiness

Recenzent: dr hab. Maria Pronczuk — Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikéw
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W latach 2003-2005 badano cechy uzytkowe odmian i ekotypéw wiechliny takowej (Poa
pratensis L.) w warunkach naturalnego zacienienia stosujac ekstensywne uzytkowanie trawniko-
we. Materialem do badan byly: 32 odmiany pochodzace z réznych krajéw Europy i Ameryki oraz
48 ekotypow pochodzacych z Polski. Oceniono nastgpujace cechy: wysokos$¢ odrastania po ko-
szeniu, szerokos¢ lisci, rozprzestrzenianie przez roztogi, aspekt estetyczny, zadarnienie, tolerancjg
na choroby oraz trwato§¢ po dwoch latach pelnego uzytkowania. Stwierdzono duza zmiennos¢
wsréd odmian i ekotypoéw pod wzgledem cech uzytkowych i reakcji na zacienienie. Potwierdzo-
no, ze wiechlina tagkowa jest gatunkiem mato tolerujacym cien. Bardziej tolerancyjne i trwate w
cieniu drzew okazaly si¢ odmiany, takie jak: Princeton-Tiger, Chateau-Star, Coventry, Barzan i
Conni oraz 3 ekotypy. Najgorzej znosily cien odmiany pastewne: Fortuna, Skrzeszowicka, Nim-
bus, Balin oraz wigkszo$¢ ekotypow. Cechami decydujacymi o trwatos$ci odmian w cieniu byty:
odpornos¢ na choroby — gtownie na maczniaka prawdziwego (Erysiphe graminis DC.) oraz zdol-
nos¢ do szybkiego zadarniania i rozprzestrzeniania si¢ za pomoca roztogow. Inne cechy, takie jak
szeroko$¢ liscia i wysoko$¢ odrastania miaty mniejsze znaczenie.

SEOWA KLUCZOWE: cien, cechy uzytkowe, maczniak prawdziwy, wiechlina takowa, uzytko-
wanie trawnikowe ekstensywne

WSTEP

Trawy rosnace w cieniu sa narazone na dziatanie wielu czynnikdw wplywajacych
niekorzystnie na ich wzrost i rozwdj [Casal i wsp.1987, Allard i wsp., 1991]. Stwier-
dzono, ze cien wytwarza specyficzny mikroklimat charakteryzujacy si¢ nie tylko obni-
zonym natgzeniem $wiatla, ale takze zmieniong jego jakoS$cia oraz umiarkowana tempe-
ratura z malymi wahaniami, ograniczonym ruchem powietrza, podwyzszona zawarto-
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$cia CO, 1 znacznie wyzsza wilgotno$cia w porownaniu do terenéw nie zacienionych
[Dudeck i Peacock, 1992]. Warunki takie sprzyjaja rozwojowi grzybow, ktore atakuja
ostabione rosliny [Vargas i Beard, 1981, Zarlengo, 1994]. Poza tym trawy rosnace w
cieniu drzew narazone sa na wspotzawodnictwo z drzewami o wodg i zwiazki mineralne
oraz na ich oddziatywanie allelopatyczne [Whitcomb, 1972].

Uzyskanie trawnika o dobrej jakosci darni w miejscach zacienionych jest trudne,
a czasem nawet niemozliwe [Bell i Danneberger, 1999]. Szacuje si¢, ze okolo 25%
trawnikow podlega zacienieniu [Stier i wsp., 1999], dlatego poszukiwane sa gatunki i
odmiany tolerujace cien [Coffey i Baltensperger, 1989; Stier i Steinke, 2001; Pronczuk
i wsp., 2003]. Wiechlina takowa zaliczana jest do gatunkéw Zle znoszacych zacienienie
[Dudeck i Peacock, 1992; Pronczuk i wsp., 2001]. Pomimo to gatunek ten jest czgsto
spotykany w parkach w Polsce [Wysocki, 1994]. Wstepne nasze badania wskazuja, ze
niektore genotypy wiechliny moga si¢ adaptowaé do suboptymalnych warunkow w
cieniu drzew [Pronczuk i Pronczuk, 2005].

Celem badan byla ocena zmienno$ci wérod odmian i ekotypow wiechliny takowej w
reakcji na warunki w glebokim cieniu oraz wytypowanie cech uzytkowych, na ktore
nalezatoby zwroci¢ uwagg przy selekcji roslin przeznaczonych na tereny zacienione.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2003—-2005. Materialem do badan byto 80 obiek-
tow (32 odmiany pochodzace z réznych krajow Europy i Ameryki oraz 48 ekotypow z
Polski, ze zbiorow wiasnych i z Ogrodu Botanicznego w Bydgoszczy). Obiekty do
oceny przygotowano w szklarni wysadzajac po 5 roslin do doniczki o $rednicy 10 cm w
trzech powtorzeniach. Po 4 miesiacach wzrostu w lekkim cieniu, rozkrzewione rosliny
przeniesiono we wrzesniu do parku, wysadzajac w rozstawie 40 x 40 (metoda losowa-
nych blokéw) w glebokim cieniu pod drzewami i przy $cianie budynku (od strony
wschodniej). Swiatto dochodzace do roslin zmieniato si¢ w ciagu dnia i roku. Bylo
znacznie obnizone podczas lata i stanowito od 10% (przed potudniem) do 30% (po
potudniu) $wiatta stonecznego. Natgzenie promieniowania fotosyntetycznie aktywnego
wynosito od 120 do 200 pmolm™s” w potudnie, podczas stonecznego dnia latem, ktore
mierzono spectroradiometrem LICOR. Jesienia, po opadnigciu liSci z drzew oraz wio-
sna nat¢zenie Swiatta znacznie wzrastalo nawet do pelnego $wiatta stonecznego w go-
dzinach popotudniowych.

W doswiadczeniu zastosowano pielggnacje (uzytkowanie) wedtug typu intensywno-
$ci Park (60 kg N ha™, koszenie co 2 tygodnie na wysoko$¢ 7cm, podlewanie w okre-
sach suszy). Mierzono nastgpujace cechy: szeroko$¢ liscia (mm), wysokos$¢ odrastania
po koszeniu (cm) i powierzchni¢ zajgta przez rosliny, wraz z rozprzestrzenionymi roz-
logami, wiosna i jesienia (cm?). Oceniano wizualnie: ogdlny aspekt estetyczny w sezo-
nach, zadarnienie jesienia, tolerancje na choroby oraz trwato$§¢ — po dwoch latach pet-
nego uzytkowania stosujac skalg 1-9 wedlug Pronczuka [1993]. Wyniki opracowano
metoda analizy wariancji. Do poréwnan szczegétowych wartosci $rednich zastosowano
test Fischera. Zaleznos$ci pomigdzy cechami obiektow okreslano metoda analizy korela-
cji proste;.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzona ocena i obserwacje wykazaly, ze badane materialy roznia si¢
znacznie pod wzgledem cech uzytkowych (tab. 1). Niektore cechy i roznice u genoty-
poéw zaobserwowano juz w pierwszym roku wzrostu roslin (rok 0), inne ujawnity si¢
dopiero w nastgpnych latach uzytkowania. W pierwszym roku jesienia zwrocono uwage
na duze ro6znice w zdolnosci do krzewienia si¢ roslin. Niektore odmiany, jak np.: Fortu-
na, Skrzeszowicka czy Balin wytwarzaly 3—4 pedy, podczas gdy takie odmiany, jak:
Limousine, Princeton-Tiger, Jarotka i niektére ekotypy miaty ich 9. Takze w ,,roku 0”
ujawnily si¢ réznice w wysokos$ci odrastania roslin po koszeniu. Zakres tej cechy u
odmian byt do$¢ szeroki i mie$cit si¢ w granicach od 7,5 cm do 22,9 cm (tab. 1). Wéréd
wysoko odrastajacych znalazty si¢ odmiany pastewne 1 wigkszo$¢ ekotypow. W nastep-
nych latach $rednia wysoko$¢ odrastania wzrosta, na co niewatpliwy wptyw miato za-
cienienie. Wielu autoroéw stwierdzito, ze reakcja roslin na obnizona jakos$¢ §wiatla ob-
jawia si¢ przede wszystkim wydluzeniem lisci i pedoéw tzw. elongacja [Kopcewicz
i wsp. 1992; Pronczuk i wsp., 2001; Wherley i wsp., 2005]. Stier i wsp. [1999] podaja
[za Cooke i wsp., 1975], ze elongacja nastgpuje na skutek nadmiernego wytwarzania
kwasu giberelinowego w komorkach lisci pod wptywem zmian w spektrum $wiatla, a
szczegoblnie promieniowania dalekiej czerwieni. Stymulacja elongacji pedéw nastgpuje
poprzez wzrost elongacji komorek. Peacock i Dudeck [1981] twierdza, ze w cieniu u
traw poza zmianami morfologicznymi i fizjologicznymi nastepuje takze redukcja pedow
wegetatywnych i korzeni.

Podczas prowadzenia obserwacji zauwazono, ze w miarg lat uzytkowania darn na
poletkach ulegata stopniowemu rozrzedzeniu. W pierwszym roku $rednie zadarnienie
trawnikow oceniono na 5,6, w drugim roku — 4,1, a w trzecim na 3,7 w skali 1-9
(tab. 1). Poglebiajace si¢ rozrzedzanie darni obserwowano takze od wiosny do jesieni.
Wiosna kazdego roku stan poletek poprawiat si¢ znacznie, kiedy do roslin docierato
wigcej Swiatla, zanim drzewa wypuscity liscie. Wedlug Kopcewicza i wsp. [1992] w
glebokim cieniu drzew rosna tylko te gatunki traw, ktére moga wykorzystywac swiatto
rozproszone. Beard [1965] twierdzi, Ze trawy sa zdolne przezy¢ nawet przy 5% Swiatta
stonecznego, jesli po opadnigeiu lisci moga korzysta¢ z pelnego $wiatla: jesienia, zima
1 wiosna. Optymalna fotosynteza u traw zachodzi jednak przy dostgpie 25-50% mak-
symalnego napromieniowania, ale wymagania poszczegdlnych gatunkéw sa rdzne
[Dudeck i Peacock, 1992]. Poa pratensis zaliczana jest do gatunkow wymagajacych
wigcej $wiatta — od 40 do 50% i dlatego Zle znosi zacienienie [Dudeck i Pecock, 1992].
Liczne badania wykazaty jednak, ze odmiany roznig sig reakcja na cien [Vargas i Beard,
1981; Karnok i Augustin, 1981; Gilbert i DiPaola, 1985; Proficzuk i Pronczuk, 2005].

Wraz z rozrzedzeniem darni nastgpowato obnizanie si¢ aspektu estetycznego traw-
nikow. Na silny zwiazek zadarnienia z ogbélnym aspektem zwracano uwage przy okazji
badan nad innymi gatunkami traw [Laudanski i wsp., 2004]. Zakres tych cech u genoty-
poéw wiechliny takowej byt dos§¢ szeroki. Niektore z nich, w trzecim roku, zamieraty
(ocena wokot 2), a u innych zadarnienie i ogdlny aspekt poletek byt zadowalajacy (oce-
na 6-6,5) pomimo tych samych warunkéw wzrostu. Wraz z latami uzytkowania wyraz-
nie wzrastato rozprzestrzenianie si¢ roslin na poletkach za pomoca roztogdéw. Ta cecha
wiechliny jest oceniana przez wielu autoréw za bardzo korzystna w uprawach trawni-
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kowych, poniewaz za pomoca roztogéw nastgpuje rozwdj nowych roslin, ktére umozli-
wiaja szybka regeneracj¢ po uszkodzeniach spowodowanych przez choroby i szkodniki
[Bara i wsp. 1993, Bonos i wsp. 2000]. W powyzszym do§wiadczeniu pomiary wyko-
nane wiosna w drugim roku uzytkowania wskazaty na trzykrotny wzrost (Srednio) po-
wierzchni zajetej przez rosliny wytworzone z roztogéw, ale odmiany i ekotypy roznity
si¢ znacznie takze w przypadku tej cechy. Niektore z nich zmniejszyly wyjsciowa po-
wierzchnig ze 100cm” do 70 cm? a inne powigkszyly ja prawie dziewigciokrotnie do
884 cm’. Podczas lata powierzchnia ta ulegla wyraznemu zmniejszeniu, na co niewat-
pliwy wplyw miat glgboki cien powodowany przez ulistnione drzewa i uszkodzenia
lisci traw przez choroby.

Podczas trzech lat badan stwierdzono wystgpowanie trzech choréb na roslinach
wiechliny: maczniak prawdziwy powodowany przez Erysiphe graminis, brunatna pla-
misto$¢ powodowana przez Drechslera poae i plesn $niegowa powodowana przez
Microdochium nivale. Dos$¢ wysoka wilgotno$¢ powietrza, utrzymujaca si¢ dtugo rosa
na lisciach i obnizona cyrkulacja powietrza sprzyjata aktywnos$ci patogendw na trawach
rosnacych w cieniu. Warunki panujace w parku w Radzikowie najbardziej sprzyjaty
rozwojowi maczniaka prawdziwego. Choroba pojawila si¢, na niektorych obiektach, juz
jesienia 2003 roku — niedlugo po wysadzeniu roslin. Liscie roslin stawaly si¢ najpierw
biale, pokryte maczysta masa zarodnikéw grzyba, potem zmieniaty zabarwienie na zotte
i zasychaty. W nastgpnych latach zarodniki E. graminis byly obecne na lisciach podat-
nych odmian od wczesnej wiosny do jesieni, z réoznym nasileniem w sezonach. Naj-
wigksze nasilenie choroby obserwowano w drugim roku pelnego uzytkowania. W okre-
sach epifitozy (w lipcu i we wrzes$niu) atakowane byly nawet rozwijajace si¢ rosliny z
roztogow. Silnie przerzedzona darn niektorych obiektow w matym stopniu regenerowa-
fa sig, a niektore rosliny nawet calkowicie zamieraty. Wigkszos¢ badanych odmian i
ekotypow okazata si¢ bardzo podatna na E. graminis (rys. 1). Tylko u jednego ekotypu
(Chatupy) nie stwierdzono porazenia podczas epifitozy, co wskazuje na jego odpornosé.
Trzy odmiany (Princeton-Tiger, Barzan i Conni) i trzy ekotypy zaliczono do tolerancyj-
nych, poniewaz pojawiaty si¢ u nich niewielkie objawy etiologiczne bez widocznego
zamierania liSci. Dwadzie$cia genotypow (6 odmian i 14 ekotypdw) z porazeniem oce-
nionym na 5-6 zaliczono do $rednio tolerancyjnych, a pozostale 53 do bardzo podat-
nych.

Maczniak prawdziwy jest uwazany za klasyczny przyklad choroby, ktéra wystepuje
na trawach darniowych tylko w warunkach suboptymalnych [Vargas, 1994]. Podatno$¢
wiechliny takowej na maczniaka prawdziwego byla zauwazana przez wielu autorow
[Wilkinson i Beard, 1975; Vargas i Beard, 1981; Baldwin, 1990; Pronczuk i Pronczuk,
1996]. Vargas i Beard [1981], Baldwin [1990] donosza, ze wiele gatunkow traw moze
by¢ porazanych przez E. graminis w cieniu, ale najbardziej wrazliwa jest wiechlina
takowa.

Objawy brunatnej plamisto$ci, w postaci brunatnych plam na liciach, obserwowano
wiosna i jesienig. Choroba wystgpowala jednak z matym nasileniem i nie powodowata
duzych strat w postaci zamierania pgdow i ro§lin, co zdarza si¢ cz¢sto na gesto zadar-
nionych trawnikach obsianych wiechling takowa [Vargas, 1994; Pronczuk, 2000]. Prze-
rzedzona podczas lata darn i wolna powierzchnia pomigdzy sasiednimi poletkami nie
sprzyjala rozprzestrzenianiu si¢ Drechslera poae — patogenu brunatnej plamistosci lisci.
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Poza tym objawy choroby wiosna mogly by¢ maskowane przez plesn $niegowa, ktora
po zimie 2004/2005 wystapita z wigkszym nasileniem niz po zimie 2003/2004 (tab. 1).

Tabela 1
Table 1

Srednia warto$¢ cech i zakres u odmian i ekotypow wiechliny takowej ocenionych w warunkach
glebokiego cienia w uzytkowaniu trawnikowym w latach 2003-2005 w Radzikowie
Mean value of traits and range in cultivars and ecotypes of Poa pratensis assessed under heavy

shade conditions in turf maintenance at Radzikow in 2003-2005

Ocena cech w latach

Evaluation of traits in years

2003 2004 2005
Cech zakres u od- zakres u od- zakres u
echy o - S
Traits ) .| miani ekoty- , . mian i eko- éred- odmlal} i
$rednio poéw $rednio typow nio ekotypow
mean | range in culti- | mean | range in culti- mean | range in
vars and eco- vars and eco- cultivars and
types types ecotypes
Szeroko$¢ liscia (cm) 2)
Weed of leaf (cm) B B 0,39 0,20-0,50 B B
Wysoko$¢ odrastania
po koszeniu (cm); 14,1 7,5-22,9 18,9 11,7-25,2 16,3 9,0-22.3
Height re-growth (cm)
Rozprzestrzenienie siZQ
rozlogow-wiosna (o) | - 1151 | 69,1-1783 |302.6 | 70,0-884,3
izomes spreading in
spring (cm®)
Rozprzestrzenienie s
roztogéw jesienia (em) | 5 100 156,5 | 6734953 |232,1| 49,7-697,1
Rhizomes spreading in
autumn (cm?)
Ogolny aspekt’ - - 4.1 2769 | 39 | 2265
General aspelc)t ’ 7 ’ v
Zadarnienie 5,6
Density of tillers 3,1-9,0 4,1 3,3-6,1 3,7 2,3-6,0
Tolerancja )
na maczniaka 52 3,0-9,0 53 3,3-8,7 49 | 2990
Powdery mildew
tolerance”
Tolerancja na rg)les'ﬁ
$niegowa - - 7,3 5,0-9,0 43 2,7-6,0
Snow mould tolerance
Tolerancja na helminto-
sporiozg" - - 6,3 4,7-8,0 6.3 3,7-8,0
Leaf spot toterance
Trwalose” 4.0 2.0-7.3
Persistance B B B B ’ oD

D}

ocena w skali 1-9, w ktorej 9 = najwyzsza warto$¢ cechy;

score according to 1-9 scale, where 9 = the best value of trait

? nie badano — not tested
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Rys. 1. Czgstotliwo$¢ wystgpowania odmian i ekotypdw Poa pratensis o podobnej tolerancji na
maczniaka prawdziwego (Erysiphe graminis), Radzikow 2005
Fig. 1. Frequency distribution of cultivars and ecotypes of Poa pratensis with similar tolerance to
powdery mildew (Erysiphe graminis), Radzikow 2005

Wiechlina takowa zaliczana jest do gatunkow mniej uszkadzanych przez plesn w
poréwnaniu do zycicy trwatej czy kostrzewy czerwonej w warunkach pogodowych
Polski, jednak gdy $nieg dluzej zalega, a rosliny sa ostabione cieniem, uszkodzenia
moga by¢ wigksze [Proficzuk, 2000]. Wsrdd odmian i ekotypow wystgpowaty duze
roéznice w podatno$ci zarowno na plesn $niegowa, jak i brunatna plamistos$¢ (tab. 1).

Po dwoch latach petnego uzytkowania (pod koniec pazdziernika 2005), oceniono
genotypy pod wzgledem ,trwatosci”. Podczas oceny zwracano uwage na zaggszczenie
darni, rozprzestrzenienie rozlogdw oraz ogoélny wyglad poletka. Potwierdzono, ze
wiechlina fakowa jest gatunkiem mato trwalym w warunkach glebokiego cienia. Sred-
nia warto$¢ dla tej cechy wyniosta 4 w skali 1-9 (tab. 1). Wigkszo$¢ ekotypoéw 1 odmian
okazata si¢ mato trwata w tych warunkach (rys. 2). Tylko 14 genotypow z 80 badanych
charakteryzowato si¢ wyzsza trwatoScia (powyzej 5) (rys. 2). Wskazuje to, ze efektyw-
nos$¢ selekcji na tg cechg jest dos¢ niska — 17,5%. Trwatymi, czyli bardziej tolerujacymi
gleboki cien okazaty si¢ odmiany gazonowe, takie jak: Princeton-Tiger (USA), Limousine
(D), Chateau-Star (USA), Coventry (USA), Barzan (NL), Conni (DK) i Bristol (USA),
jeden rod z Bartazka (PL) oraz 3 ekotypy IHAR (tab. 2). Niektore odmiany, np. Chate-
au-Star, Coventry i Bristol sa znane jako tolerujace cien i polecane na te warunki w
USA [Fresenburg, 2006]. Wsrdd najmniej trwatych przewazaly ekotypy oraz takie od-
miany, jak Fortuna (NL), Skrzeszowicka (PL) i Balin (DK) znane jako trawy pastewne.
Wynik ten jeszcze raz potwierdza, ze odmiany traw pastewnych nie powinny by¢ sto-
sowane na trawniki, zwlaszcza podlegajace zacienieniu.
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Rys. 2. Czgstotliwo$¢ wystgpowania odmian i ekotypdw Poa pratensis o podobnej trwatosci

w warunkach glebokiego zacienienia, Radzikow 2005
Fig. 2. Frequency distribution of cultivars and ecotypes of Poa pratensis with similar persistence
under heavy shade conditions, Radzikow 2005

glebokiego cienia w uzytkowaniu trawnikowym w Radzikowie

Tabela 2
Table 2
Cechy uzytkowe wybranych odmian i ekotypodw Poa pratensis ocenione w warunkach naturalnego,

Useful traits of selected cultivars and ecotypes of Poa pratensis assessed under natural heavy
shade conditions and turf maintenance at Radzikow

) Ocena po dwoch latach uzytkowania
) Srednia Assessment after two years of maintenance
Srednia | wysokosé¢ rozprzestrze-
. . szeroko$¢| odrastania nienie .
Odmiany i eko- . . tolerancja
1 liscia | po kosze- , zadar- | roztogoéw
Lp. typy . ogodlny | ") P na macz- | trwa-
. (cm) niu 7) | nienie jesienia ) 22
No.| Cultivars and eco- aspekt . 2 niaka Tos¢
tvpes Mean of |  Mean | density (cm®) 4 .
yp leaf wide| height | S| of thizomes | POV oY | Perst
aspect | . L mildew | stence
(cm) regrowth tillers | spreading in
tolerance
(cm) autumn
(em®)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. |Princeton-Tiger — O 0,32 14,6 6,5 6,0 517,3 8.8 7,3
2. |Chatupy -E| 030 11,4 5,2 4,0 235,0 9,0 7,0
3. |Limousine -0] 037 11,5 5,5 4,0 417.3 5,7 6,3
4. |Chateau-Star — O 0,43 13,9 5,7 5,3 568,3 5,5 6,0
5. |Coventry -0 0,50 14,6 5,3 5,7 438,3 5,7 6,0
6. |32k —-E 0.45 15,4 5,5 5,0 697,0 4,4 6,0
7. |BA-2196 -0 0,40 15,1 4,7 3.3 209,7 6,1 6,0
8. |Barzan -0 0,40 14,4 5.3 5,0 199,3 8,7 6,0
9. |Conni -0 0,40 18,5 5,2 4,3 271,77 7.4 5,7
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
10. | 16k -E| 036 16,4 4,5 33 409,3 6,2 5,7
11. | Bristol —0| 0,50 16,1 53 53 2373 45 5,0
70. | Balin —0| 036 18,9 35 2.7 165,0 4,0 3,0
71. | Skrzeszowicka — O 0,30 19,3 3,5 4,1 163,7 5,5 3,0
72.| 7k -E| 043 15,9 3,2 33 106,0 3,9 3,0
73.|51k -E| 047 16,7 33 3,0 164,0 3,8 3,0
74. | POB-491 “E| 030 19,9 35 33 132,0 4,0 3,0
75. [ 29k “E| 038 15,6 33 3,0 128,7 33 2,7
76. | Fortuna -0 0,40 12,5 2,8 2,3 113,0 34 2,7
77.150k ~-E| 047 15,3 3,5 3,0 105,7 3,7 2,3
78.11520 -E| 030 9,6 33 3,0 117,0 4,1 2,3
79. | Przetecz —“E| 0,50 14,2 3,0 23 74,3 3.1 2.3
80. | 8/86 “E| 050 11,2 22 2,7 49,7 2,9 2,0
Srednia 0,39 14,1 4,0 3,7 232,0 49 4,0
Mean
NIRO0,05
LSD0,05 0,07 2.4 1,2 1,1 122.4 1,2 1,6

Y0 - odmiany, E — ekotypy
O — cultivars, E — ecotypes
ocena w skali 1-9, w ktorej 9 = najwyzsza warto$¢ cechy
score according to 1-9 scale, where 9 = the best value of trait

2)

W ostatnim etapie analizy podjgto probe okreslenia, ktore cechy odmian i ekotypow
zadecydowaty o ich trwatosci w warunkach, jakie powodowal glgboki cien w powyz-
szym doswiadczeniu. Analiza korelacji cech roslin badanych obiektow wykazala, ze
trwalos¢ zalezata od tolerancji na choroby — gtéwnie na maczniaka prawdziwego oraz
od ich zdolno$ci do szybkiego zadarniania i rozprzestrzeniania si¢ za pomoca rozlogow
(tab. 3). Te cechy wptywatly takze na ogoélny aspekt estetyczny obiektéw uzytkowanych
jako trawniki. Inne cechy, takie jak: wysokos$¢ odrastania po koszeniu i szerokos$c¢ liscia
nie mialty wptywu na trwalo$¢ zadarnienia. Analiza wskazata takze na pewne tendencje
w zaleznosciach cech. Stwierdzono ujemne zaleznosci pomigdzy szerokos$cia lisci
i wysoko$cia odrastania oraz pomigdzy szerokos$cia liSci i tolerancja na maczniaka
prawdziwego. Ta ostatnia zalezno$¢ wskazuje, ze bardziej podatne na maczniaka moga
by¢ genotypy szerokolistne.
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WNIOSKI

1. Potwierdzono, ze Poa pratensis jest gatunkiem mato tolerujacym zacienienie, ale
odmiany i ekotypy ro6znia si¢ znacznie w reakcji na cien.

2. Odmiany znane z wysokich warto$ci gazonowych bardziej adaptuja si¢ do wa-
runkoéw w cieniu niz odmiany pastewne.

3. Cechami decydujacymi o trwalosci wiechliny takowej w cieniu sa: odpornosé
(tolerancja) na choroby, glownie na maczniaka prawdziwego (Erysiphe graminis) oraz
duza zdolno$¢ do szybkiego zadarniania i rozprzestrzeniania si¢ za pomoca roztogow.

4. Maczniak prawdziwy ujemnie wptywat na rozwoj wiechliny takowej. Bardziej
podatne na maczniaka prawdziwego okazaly si¢ genotypy szerokolistne.
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USEFUL TRAITS OF POA PRATENSIS CULTIVARS RECOMMENDED
FOR SHADY LAWN

Summary

Thirty-two cultivars of Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.) originated from different coun-
tries of Europe and US and forty-eight ecotypes from Poland were tested under shade conditions
and under low turf maintenance during 2003-2005. They were evaluated for: re-growth rate after
cutting, wide of leaf, rhizomes development, general aesthetic aspect, sward density, diseases
tolerance and persistence after two years of turf maintenance. Great variability among cultivars
and ecotypes in response to shade were found. However low shade tolerance of Poa pratensis in
generally was confirmed. Good quality cultivars such as Princeton-Tiger, Chateau-Star, Coventry,
Barzan and Conni and three ecotypes demonstrated the best tolerance to shade from examined
entries. The worse performance of lawn in shade conditions showed forage cultivars: Fortuna,
Skrzeszowicka, Nimbus, Balin and majority of ecotypes. It was found that such traits as: resis-
tance to diseases, mainly to powdery mildew (Erysiphe graminis DC.), ability to rapid shoot
density and extensive spreading by rhizomes influenced on cultivars persistence in shade. Other
traits such wide of leaf and high re-growth after cutting have not so high meaning.

KEY WORDS: shade, useful traits, powdery mildew, Kentucky bluegrass, low turf maintenance
Recenzent: prof. dr hab. Ryszad Kostuch — emerytowany profesor z Krakowa
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W latach 2002-2005 badano 21odmian w 7 gatunkach traw (Festuca rubra ssp. commutata,
F. rubra ssp. rubra, F. ovina ssp. duriuscula, F. ovina ssp. capillata, ¥. arundinacea, Lolium
perenne, Poa pratensis, Poa. supina, Deschampsia caespitosa w uzytkowaniu trawnikowym.
Zastosowano dwa poziomy nawozenia: O kg N ha™ -, ekologiczny™i 210 kg N ha™ — , sportowy”
(kontrolny) oraz dwie wysokosci koszenia trawnikéw: 3 cm i 6 cm. Oceniano nastgpujace cechy
odmian: og6lny aspekt estetyczny, przezimowanie, zimozielono$¢ i tolerancj¢ na plesn $niegowa.
Uszeregowano odmiany wedhug efektow ogolnego aspektu w obydwu poziomach nawozenia.
Najbardziej tolerujacymi brak nawozenia byly F. rubra commutata, F. ovina duriuscula
i D. caeaspitosa. Najgorzej na brak nawozenia reagowata P. pratensis i P. supina. Stwierdzono,
ze w oparciu o dobre odmiany istnieje mozliwo$¢ uzyskania trawnikow o zadowalajacej jakosci
bez stosowania nawozenia. Niskie koszenie wptywato na lepsze przezimowanie i mniejsze pora-
zenie plesnia $niegowa niektorych odmian.

SEOWA KLUCZOWE: cechy uzytkowe, gatunki, odmiany trawnikowe, nawozenie, wysoko$¢
koszenia

WSTEP

W uprawie trawnikow obserwuje si¢ coraz czgstsze wycofywanie si¢ z ,,intensywne;j
pielggnacji” opartej na wysokim nawozeniu. Obecnie w takich krajach jak np. Dania
czy Holandia istnieje zakaz stosowania nawozow sztucznych na trawnikach komunal-
nych. W USA w stanie Oregon 80% trawnikoéw uprawianych jest w systemie nisko
naktadowym, czyli bez wspomagania nawozami sztucznymi [Cook, 2005]. Liczba po-
zycji literaturowych na temat niskonaktadowej pielegnacji trawnikéw (low maintenan-
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ce) przekracza w zbiorach internetowych 1 000 000 pozycji. W polskim pi§miennictwie
takze mozna znalez¢ opracowania dotyczace trawnikow ,.ekologicznych” — czyli przy
stosowaniu minimalnej pielggnacji [Wysocki, 1994]. W oficjalnych badaniach odmian
traw w USA istnieje migdzy innymi wariant oceny odmian bez stosowania nawozenia
poza przedsiewnym (tzw. ,,startowym’) [Smith i wsp., 1993].Do gatunkéw predyspo-
nowanych na ubogie stanowiska glebowe zaliczane s gltdéwnie odmiany botaniczne
Festuca rubra i F. ovina [Edmminster, 1998]. W Polsce badania nad tymi gatunkami
prowadzita Golinska [2002]. Brak jest jednak badan nad szerszym zestawem gatunkow
i odmian w uprawie trawnikowej bez nawozenia. Biorac pod uwagg silne oddzialywanie
ruchow ekologicznych w Europie — rozpoznanie takie staje si¢ potrzebne takze w na-
szym kraju.

Celem badan byla ocena wybranych gatunkéw i odmian traw w uprawie trawniko-
wej w systemie pielggnacji bez nawozenia — nazywanym ,,Eko” w poréwnaniu do efek-
tow uzyskiwanych przy wysokim nawozeniu trawnika — nazywanym ,,Sport” przy za-
stosowaniu dwoch wysokosci koszenia.

MATERIAL I METODYKA

Materiatem do badan bylo 21 odmian w 7 gatunkach traw: Festuca rubra ssp com-
mutata, F. rubra ssp. rubra, F. ovina ssp. duriuscula, F. ovina ssp. capillata, F. arundi-
nacea, Lolium perenne, Poa pratensis, Poa supina, Deschampsia caespitosa,.
W doswiadczeniu odmianowym zastosowano dwa warianty nawozenia trawnikow:
0 kg N ha” (Eko) i 210 kg N ha™ (Sport) oraz dwie wysokosci koszenia —3 cm i 6 cm.
Doswiadczenie zlokalizowano na glebie pylowo-piaszczystej drugiej klasy przydatno$ci
rolniczej w przecigtnych warunkach wilgotno$ciowych srodkowej Polski. Siew wyko-
nano wiosng 2002 roku wedtlug typowej technologii zaktadania trawnikow. W roku
0 (tzw. rok instalacyjny) zastosowano nawozenie przedsiewne (,,startowe”) w ilosci
60 kg N ha, 60 kg K,O ha™, 60 kg P,Os hal. W nastepnych trzech latach pelnego
uzytkowania (pielegnacji) trawnikow w kombinacji Eko nie stosowano nawozenia, zas
w kombinacji Sport stosowano w kazdym roku ok. 210 kg N ha™, 40 kg P,Osha™, 40 kg
K,0O ha'. Dawka N w sezonie wegetacyjnym byta dzielona na 4-6 czeéci. Koszenie
trawnikow odbywato si¢ raz w tygodniu na wysokos$¢ 6 cm i 2 razy w tygodniu przy
koszeniu na wysoko$¢ 3 cm — w okresie intensywnego wzrostu traw. W okresie upalne;j
pogody i suszy koszenie bylo rzadsze i zalezalo od wysokosci odrostu. Trawniki spora-
dycznie podlewano, aby uniknac strat zwigzanych z nadmiernym przesuszeniem darni.

W okresie trzyletniego uzytkowania oceniano nastgpujace cechy odmian: ogodlny
aspekt estetyczny trawnika (OA) — jako $rednig z sezonow: wiosna, lato, jesien, przezi-
mowanie (PR), zimozielono$¢ (ZZ) i tolerancjg na plesn $niegowa (P$). Najwazniejsza
w ocenie byla cecha OA, ktora w sposéb syntetyczny wskazuje na jakos$¢ trawnika
[Pronczuk, 1993]. Pozostatle cechy miaty znaczenie uzupelniajace. Stosowano oceng
wizualng postugujac si¢ skala 1-9, w ktorej: 1 — oznaczato wyginigcie trawnika, a 9 —
najwyzsza wartos¢ cechy. Doswiadczenie zatozono wedlug metody losowanych blokow
i prowadzono w latach 2003-2005. Powierzchnia poletka wynosita zgodnie z metodyka
COBORU 1 m’. Wyniki poddano analizie wariancji. Do poréwnan szczegdtowych
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warto$ci $rednich zastosowano test Fischera. Wspoétzalezno$¢ cech w uzytkowaniu Eko
i Sport okreslono stosujac analiz¢ korelacji proste;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki oceny ogblnego aspektu estetycznego (OA) odmian jako $rednia z trzech lat
petnego uzytkowania trawnikow nie nawozonych (Eko) i wysoko nawozonych (Sport)
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Ocena i ranking odmian pod wzgledem ogdlnego aspektu estetycznego trawnikow w uzytkowaniu
Eko i Sport
Evaluation and ranking of cultuvars according to their general aesthetic aspect under Eco and
Sport turf maintenance

Eko Sport
Lp. Odmiany koszenie | $red- koszenie |, .
No. Cultivars cutting | nia | 1™ cutting Srednia ranking
DT D king ) | mean
w’ | n’ | mean w n
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. |Fstuca.ovina ssp. duiuscula 69|71 7,0 1 76 | 7,8 7,7 1
Bardur
2. |Deschampsia caespitosa 6,364 | 63 2 70 | 7,1 7,0 12
Brok N
3. |Festuca rubra ssp. commutata | 5,8 | 6,3 | 6,0 3 751 7,7 7,6 2
24 x Barc.
4. |Festuca rubra ssp.commutata | 5,5 | 6,4 | 59 4 69 | 6,8 6,8 13
Rapsodia [
5. |Festuca rubra ssp. trichophylla| 5,41 6,2 | 5,8 5 74 | 7,7 7,5 4
Barcrown
6. |Festuca rubra ssp. 5516,1| 58 6 70 | 7,2 7,1 10
commutata
Olivia
7. |Festuca rubra ssp. commutata | 54| 6,0 | 5,7 7 6,7 | 7,0 6,8 14
Rapsodia II
8. |Festuca arundinacea 5,659 57 8 6,4 | 6,6 6,5 16
Asterix
9. |Festuca rubra ssp. commutata | 5,3 | 6,0 | 5,6 9 7,1 | 7,1 7,1 8
24 x Nimba
10. |Festuca rubra ssp. commutata | 54| 5,8 | 5,6 10 72 | 7,4 7,3 7
Darwin
11. |Festuca rubra ssp. trichophylla | 5,4 | 5,6 | 5,5 11 72 | 74 7,3 6
Nimba
12. |Poa pratensis 53157 5,5 12 751 7.8 7,6 3
Conni
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13. |Lolium perenne 51157 54 13 6,6 | 6,8 6,7 15
Stadion

14. |Festuca rubra ssp. commutata | 5,0 | 5,3 | 5,1 14 70 | 7,3 7,1 9
Luba x 134

15. |Festuca rubra ssp. rubra 49150 49 15 541 53 5,3 20
Leo

16. |Festuca. ovina ssp. capillata 51148 49 16 6,0 | 5,8 59 18
Sima

17. |Festuca rubra ssp. rubra 471501 438 17 6,0 | 5,8 5,9 17
Pernille

18. |Festuca rubra ssp. rubra 47148 | 4,7 18 511 49 5,0 21
Areta

19. |Festuca rubra ssp. rubra 474,77 | 4,7 19 56 | 55 5.5 19
Dark

20. |Poa supina 421491 45 20 70 | 7,2 7,1 11
Supranova

21. |Poa pratensis 4514,6 | 4,5 21 73 | 7,6 7,4 5
Chatupy

Srednia — Mean 53156] 54 - |67 68| 68 -

NIR 005 - LSD 0,05 0,5|04 — - 0,5| 04 - -

b wysoko$¢ koszenia w—6 cm,n—3 cm;
height cutting: w—6cm, n—3cm

Uzyskane efekty cechy OA dla trawnikow Eko byly wyraznie gorsze niz Sport,
czemu nie nalezy si¢ dziwi¢. W uzytkowaniu Sport odmiany wykazaly wartos¢ OA
(Srednio)wyzsza o ok. 25%. w pordéwnaniu do Eko. Trawniki Eko charakteryzowaty si¢
jednak dostatecznym wygladem estetycznym (OA=5,4). Wysokos¢ koszenia nie wply-
wala istotnie na warto$¢ tej cechy. Podobne wyniki uzyskat Domanski [2004] dla zycicy
trwatej w uzytkowaniu Sport i Park (niskie nawozenie) w doswiadczeniach COBORU.

Reakcja gatunkdéw i odmian na poziom nawozenia byla niekiedy istotnie rozna.
Ranking wynikow pod wzgledem OA wskazat na dostosowanie si¢ niektorych odmian
do braku nawozenia. Zaréwno w systemie pielegnacji Eko, jak i Sport wysoka pozycje
(11 1) zajeta odmiana F. ovina ssp. duriuscula (longifolia) Bardur oraz F. rubra ssp.
commutata 24 x Barc (3 1 2). Niskie oceny uzyskaly wszystkie odmiany F. rubra ssp.
rubra oraz F. ovina ssp. capillata (pozycja od 15 do 21). Do odmian wysoko ocenia-
nych w Eko, a wyraznie nizej klasyfikowanych w kombinacji Sport nalezaty D. caespi-
tosa Brok N — pozycja 2 i 12, oraz F. rubra ssp. commutata Rapsodia I — pozycja 41 13.
Ogolnie odmiany F. rubra ssp. commutata charakteryzowaly si¢ dobrym wygladem
trawnikow takze przy braku nawozenia. Najbardziej reagowaty na brak nawozenia od-
miany P. pratensis zajmujac niskie pozycje w Eko, a wysokie w Sport. Poréwnujac
krancowe odmiany (najlepsza i najgorsza) stwierdzono, ze dobor odpowiedniej odmia-
ny do uzytkowania Eko wplywat na podwyzszenie cechy OA trawnika o 56%.
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Analiza korelacji pomigdzy wartoscia OA odmian w uzytkowaniu Eko i Sport
wskazata na umiarkowanie wysoka zalezno$¢ wynikow (r= 0,6***). Natomiast analiza
wykonana na wynikach oceny odmian Festuca rubra i F. ovina uzyskanych w doswiad-
czeniach Uniwersytetu Rutgers w USA wskazata na do§¢ wysoka ich zbiezno$é
(r=0.8***),_ [obliczenia wlasne na podstawie wynikéw Smith, 1993]. Swiadczy to, ze
dobre odmiany wykazuja czgsto pozytywna ekspresj¢ cech niezaleznie od poziomu
nawozenia.

Ocena innych cech trawnikow w uzytkowaniu Eko, takich jak: zimozielono$¢ (ZZ)
w okresie zimy oraz przezimowanie (PR) wczesna wiosna, wskazata takze na istotne
réznice odmianowe (tab. 2). Najlepszymi odmianami okazaly si¢, podobnie jak przy
ocenie cechy OA — F. ovina ssp. duriuscula Bardur i F. rubra ssp. commutata 24xBarc.
Wigkszo§¢ odmian F. rubra ssp. commutata charakteryzowato si¢ dobrym wygladem
podczas zimy (ZZ) oraz wczesnym ruszeniem wiosna (PR), co taczylo sig z dos¢ dobra
odpornoscia na plesn sniegowa (P§). Wyjatkiem byta odmiana Darwin z niska wartoscia
cechy ZZ.. Wérdd innych gatunkdéw najgorszym wygladem trawnika w okresie zimo-
wym (szaro-brunaty kolor trawnika) cechowaty si¢ odmiany: Supranowa (Poa supina)
oraz Chalupy (Poa pratensis). Niekorzystne zmiany w zabarwieniu lisci u Poa supina
wiazaly si¢ z jej przechodzeniem juz jesienia w stan spoczynku zimowego. Natomiast u
Poa pratensis brunatne zabarwienie trawnika powodowane bylo porazeniem lisci nie-
ktérych odmian przez rdzg z6lta (Puccinia striiformis). Plesn $niegowa, generalnie nie
powodowata duzych uszkodzen traw (P$=7,1 — wysokie koszenie i P§=7,4 — niskie
koszenie). Jednakze obserwowano réznice w podatnosci gatunkéw na t¢ chorobe. Bar-
dziej uszkodzone byly trawniki odmian: Lolium perenne Stadion i Festuca arundanicea
Asterix. Podobne wyniki — zréznicowanej odpornosci gatunkow traw na plesn $niego-
wa, uzyskano we wczesniejszych badaniach [Pronczuk, 2005].

Tabela 2
Table 2
Ocena cech ,,uzupelniajacych” u odmian w uzytkowaniu Eko
Evaluation of other characters of cultivars under Eco turf maintenance
Tolerancja
Przezi- Zimo- na plesn
Lp. Odmiany mowanie Srednia zielpnos’c’ Srf:d- $niegowa Sre.:d-
No. Cultivars 'Over'- Mean Winter | nia Snow fua
wintering greenness | Mean| mould | Mean
tolerance
wD | nP wD | oD wD | oD
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. |Festuca ovina ssp. duriuscula 6,5 6,7 6,6 68165 67 | 83 |83 83
Bardur
2. |Deschampsia caespitosa 55162 5,9 40 | 42 | 4,1 75180 7,8
Brok N
3. |Festuca rubra ssp. commutata 581 6,5 6,2 6060 60 | 73180 7,7
24 x Barc.
4. |Festuca rubra ssp. commutata 52162 5,7 53157 55 67|75 71
Rapsodia [
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.
1|2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
5. |Festuca rubra ssp. trichophylla 53 16,0 5,7 55160 58 | 72 |77 75
Barcrown
6. |Festuca rubra ssp. commutata 52157 5,5 50148 49 |68 72| 7,0
Oliwia
7. |Festuca rubra ssp. commutata 52 15,7 5,5 43 (501 47 | 70 | 73| 7.2
Rapsodia II
8. |Festuca arundinacea 47153 5,0 371431 40 | 6,3 ]| 6,7 | 65
Asterix

9. |Festuca rubra ssp. commutata 55157 5,6 45148 | 47 | 6,8 | 6,8 | 6,8
24 x Nimba

10.|Festuca rubra ssp. commutata 53 15,5 5,4 42138 1| 40 | 6,8 | 6,7 | 6,7
Darwin

11.|Festuca rubra ssp. trichophylla 58 16,3 6,1 5715355 7380 7,7
Nimba

12.|Poa pratensis 48153 5,1 42 (42| 42 | 72 |72 | 72
Conni

13.|Lolium perenne 45150 4,6 531531 53 58 | 6,5 | 6,2
Stadion

14.|Festuca rubra ssp. commutata 5,71 6,3 6,0 501481 49 (70| 77| 74
Luba x 134

15.|Festuca rubra ssp. rubra 53153 5,3 43 (48| 46 | 73 |73 | 73
Leo

16.|Festuca ovina ssp. capillata 53148 5,1 43 (371 40 | 7,7 | 77| 7,7
Sima

17.|Festuca rubra ssp. rubra 55157 5,6 50152 51 75751 75
Pernille

18.|Festuca rubra ssp. rubra 5,0 (6,0 5,5 50152 51 |72 78| 75
Areta

19.|Festuca rubra ssp. rubra 53158 5,6 40 (45| 43 | 73 |78 | 7,6
Dark

20.|Poa supina 5,0 | 6,0 5,5 30137 34 | 70|75 7,3
Supranova

21.|Poa pratensis 43| 48 4.6 35135 35 68|70 69
Chalupy

Srednia — Mean 53|58 - [47]48] - |71 [74]| -

NIR 005; LSD 0,05 0,6 | 0,7 — 0,7 | 0,6 — 0,4 | 0,6 —

b wysoko$¢ koszenia w—6 cm,n—3 cm;
height cutting: w—6cm, n—3cm

Niskie koszenie trawnikow w niewielkim stopniu wptywato na zréznicowanie od-
mian, ale korzystny wplyw niskiego koszenia zaznaczyt si¢ szczegélnie przy ocenie
cechy przezimowania (PR) i tolerancji na plesn $niegowa (P$). U niektoérych odmian np.
Areta (F. rubra ssp. rubra) Rapsodia (F. rubra ssp. commutata) i Sopranowa (Poa supi-
na) warto$¢ cechy PR przy niskim koszeniu wzrastata o ok. 20%.
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WNIOSKI

1. Dostateczna, a nawet dobra jako$¢ trawnikow ,,ekologicznych” (bez nawozenia)
mozna uzyskaé poprzez odpowiedni dobor odmian.

2. Najbardziej predysponowanymi gatunkami na trawniki ekologiczne sa: Festuca
rubra ssp. commutata, Festuca ovina ssp. duriuscula oraz Deschampsia caespitosa.

3. W obrgbie gatunkdéw odmiany rdéznia si¢ reakcja na poziom nawozenia.

4. Niskie koszenie moze wplywac¢ na mniejsza podatno$¢ odmian na plesn $niego-
wa i lepsze przezimowanie trawnikéw niezaleznie od poziomu nawozenia.
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SEARCHING OF GRASS SPECIES AND CULTIVARS
FOR ECOLOGICAL LAWNS

Summary

During three years of turf maintenance, 21 cultivars from Festuca rubra ssp. commutata, Fes-
tuca rubra ssp. rubra, Festuca ovina ssp. duriuscula, Festuca ovina ssp. capillata, Festuca arun-
dinacea, Lolium perenne, Poa pratensis, Poa supina and Deschampsia caespitosa were evaluated.
Two levels of nitrogen fertilization were used: 0 kg N/ha™ (“ecological” level) and 210 kg N/ha™!
(control “sport” level) and two heights cutting: 3 cm and 6 cm. Following turf characteristics were
studied: general aesthetic aspect, over wintering, winter greenness, and snow mould tolerance.
Results suggested different ranking of cultivars as the result of fertilization levels. It was stated
that on the basis of good cultivars it is possible to get good turf without fertilization. The best
cultivars for ecological maintenance were found in Festuca rubra ssp. commutata, Festuca ovina
ssp. duriuscula and Deschampsia caespitosa. The height cutting influenced better snow mould
tolerance and winter hardiness of some cultivars.

KEY WORDS.: fertilization, grass-species, height cutting, turf cultivars, useful traits

Recenzent: prof. dr hab. Ryszad Kostuch — emerytowany profesor z Krakowa
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W pracy przedstawiono stan hodowli i produkcji materiatu siewnego traw gazonowych. W
Polsce zarejestrowano 9 gatunkdéw reprezentowanych przez 164 odmiany traw o przeznaczeniu
trawnikowym. 108 odmian pochodzi od zagranicznych hodowcow, a 56 jest pochodzenia krajo-
wego. W roku 1992 powierzchnia plantacji nasiennych traw gazonowych stanowita 2,2% ogdlnej
powierzchni plantacji traw, a obecnie waha si¢ na poziomie 40-50%. W pracy zwrocono uwage
na wadliwie komponowane mieszanek o przeznaczeniu trawnikowym.

SEOWA KLUCZOWE: trawa, gatunek, odmiana, hodowla

WSTEP

Trawy stanowia jedna z najliczniejszych rodzin botanicznych. Charakteryzuja si¢
bardzo duzym zrdéznicowaniem morfologicznym i uzytkowym. Rosliny te wystepuja w
roznych warunkach siedliskowych. Zajmuja siedliska skrajnie ubogie w sktadniki po-
karmowe i wodeg, np. szczotlicha siwa — Corynephorus canescens (L.) P. Beauv.,
ale moga rosna¢ rowniez na siedliskach nadmiernie uwilgotnionych, zalewanych, np.
mozga trzcinowata — Phalaris arundinacea L.
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Czynniki te sprawiaja, ze trawy wykorzystywane sa nie tylko do celow paszowych,
ale rowniez jako rosliny ozdobne, a przede wszystkim jako trawy gazonowe—trawni-
kowe. Trawy trawnikowe to okreslenie bardzo szerokie, gdyz obejmuje zardwno tereny
bardzo intensywnie pielggnowane i eksploatowane, np. trawiaste korty tenisowe czy
pola golfowe do terenow skrajnie ekstensywnych, takich jak zwalowiska po weglu
brunatnym czy hatdy powstate w wyniku wydobycia wegla kamiennego. Ogromne
zrdznicowanie terenow zadarnionych stawia przed hodowcami duze wyzwanie.

Polscy hodowcy zainteresowali si¢ hodowla traw gazonowych w latach 50. ubiegte-
go wieku. Pierwsze odmiany o przeznaczeniu trawnikowym zarejestrowano w 1966
roku. Bylo to 6 odmian nast¢pujacych gatunkow: kostrzewa czerwona, kostrzewa roz-
nolistna, kostrzewa owcza, mietlica pospolita, wiechlina takowa i zycica trwata. Na-
stepnie wystapita 20-letnia przerwa (z jednym wyjatkiem) w rejestracji traw gazono-
wych. Rejestracja nowych odmian traw przeznaczonych na tereny rekreacyjne datuje sig
od roku 1986 i trwa do dnia dzisiejszego [Lista odmian roélin ..., 2006].

STAN HODOWLI I PRODUKCJI MATERIALU SIEWNEGO

W Polsce w 2006 roku wystepuje w rejestrze 326 odmian traw [Lista odmian roélin ...,
2006]. Obecnie w kraju zarejestrowanych jest 9 gatunkéw traw trawnikowych. Laczna
liczba odmian tych gatunkow wynosi 164, z czego 56 odmian pochodzi od polskich
hodowcéw, a 108 z hodowli zagranicznych (tab. 1). Wystepuje duze zréznicowanie
liczby odmian u poszczegoélnych gatunkow. Gatunki zaliczane do podstawowych traw
gazonowych, takie jak kostrzewa czerwona (59 odmian), wiechlina takowa (22 odmia-
ny), zycica trwata (47 odmian) cechuje duza liczba odmian hodowlanych. Natomiast
gatunki o przeznaczeniu specjalnym, np. wiechlina gajowa (tereny bardzo silnie zacie-
nione) czy mietlica roztogowa (trawniki bardzo nisko koszone) cechuje mata liczba
odmian hodowlanych.

Tabela 1
Table 1
Liczba odmian trawnikowych w obrgbie gatunkow — 2006 rok
Number of lawn varieties within species for 2006 year
Gatunek Ogoétem Krajowe Zagraniczne
Species Total National Foreign
Festuca rubra 59 19 40
Festuca ovina 20 10 10
Festuca arundinacea 7 1 6
Agrostis vulgaris 4 3 1
Agrostis stolonifera 1 — 1
Poa nemoralis 3 2 1
Poa pratensis 22 4 18
Lolium perenne 47 17 30
Phleum pratense 1 - 1
Razem
Total 164 56 108
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W tabeli 2 przedstawiono liczb¢ odmian wyhodowanych w poszczegoélnych osrod-
kach. Z danych tych wynika, Zze hodowlg traw trawnikowych zajmuje si¢ 7 stacji ho-
dowli, a wiodaca jest Stacja Hodowli Roslin Nieznanice nalezaca do Matopolskiej Ho-
dowli Roslin, ktora jest wiascicielem prawie 50% wszystkich krajowych odmian traw
trawnikowych [Lista odmian roslin ..., 2006].

Tabela 2
Table 2
Wriasciciele odmian traw gazonowych — 2006 rok
Owners of turfgrass species for 2006 year
SHR .
Gatunek Nie- Grupa WOMiR Stanistaw Graminex PHR SHR
Species . IHAR Ramanda Poznan | Szelejewo
znanice
Festuca 5 2 4 4 5 2 B
rubra
Fest.uca 7 1 | ) _ B 1
ovina
Festuca
. - - - 1 - - -
arundinacea
Agrostis
; 3 - - - - - -
vulgaris
Poa nemora-
; 2 - - - - - -
lis
Poa pffaten— 3 1 _ _ _ B _
Sis
Lolium 7 4 2 2 5 B B
perenne
Razem
Total 27 8 7 7 4 2 1

Udziat traw trawnikowych w ogdlnej produkcji nasion w ciagu kilkunastu lat ulegt
duzym zmianom (tab. 3.). W roku 1992 na ogdlna powierzchni¢ 15474 ha na plantacji
nasiennych traw odmiany trawnikowe stanowily tyko 2,2%. Mozna zatem stwierdzic, ze
w praktyce na rynku nasiona odmian gazonowych byly niedostgpne. Wprawdzie w
latach 1995-2005 ogodlna powierzchnia plantacji nasiennych traw spadfa o okoto 5 tys.
ha, lecz trawy trawnikowe zajmuja 40—50% tej powierzchni [Dane Panstwowej Inspek-
cji ..., 2006]. Mozna wigc uzna¢, ze aktualnie mamy w Polsce odpowiednie gatunki i
odmiany traw, z ktérych mozna komponowa¢ mieszanki na trawniki o réznym przezna-
czeniu.

Jakosc¢ trawnikow, a zwlaszcza ich zadarnienie, zalezy od wielu czynnikoéw, do naj-
wazniejszych mozna zaliczy¢ przygotowanie podioza, odpowiedni, w zaleznosci od
przeznaczenia trawnikow, dobor gatunkow i1 odmian traw oraz wlasciwej pielggnaciji.

Wiasciwa kompozycja sktadu mieszanki na trawniki powinna uwzgledniaé nie tylko
sktad gatunkowy, lecz rowniez sktad odmianowy, jak juz zaznaczono, wystgpuja trzy
podstawowe gatunki trawnikowe, lecz w obrgbie tych gatunkow jest do dyspozycji 128
odmian hodowlanych [Lista odmian ro$lin ..., 2006].. Odmiany te sa zréoznicowane pod
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wzgledem cech uzytkowych w trakcie sezonu wegetacji. Wiasciwie dobrane gatunki
i odmiany do mieszanki trawnikowej powinny zapewni¢ trwato§¢ zadarnienia oraz
odpowiedni estetyczny wyglad trawnika w sezonie wegetacji przez wiele lat. Taka hipo-
tetyczna mieszankg przedstawiono na rysunku 1, w ktorej poszczegolne odmiany cha-
rakteryzuja si¢ roznym aspektem estetycznym w sezonie wegetacji [Mieszanki nasion

traw ..., 2004].
Tabela 3
Table 3
Powierzchnia plantacji nasiennych traw w Polsce w latach 1992-2005 [ha]
Area of grass breeding plantations in Poland in 1992-2005 [ha]
Trawy ogdtem Trawy gazonowe
Rok
Year Total grass Turfgrass
ha ha %
1992 15474 344,79 2,2
1995 10 387 1328 12,8
2000 9658 5171 53,5
2005 10 367 4487 433
9 L
Odmiana
8 r
A
7 L
6 L
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5 |
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E___
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Rys. 1. Aspekt estetyczny traw w trakcie okresu wegetacji [wg Pronczuka i innych]

Fig. 1. Aesthetic aspect of grasses during vegetation [acc. Pronczuk et al.]

W handlu mieszanki sa opisape jako wskazane do urzadzania trawnikow. Jednak sktad
takiej mieszanki, przykladowo: Zycica trwata Tove — 20%, Zycica wielokwiatowa Mowe-
ster — 28%, Zycica wielokwiatowa Turtetra — 32%, Kostrzewa czerwona Boreal — 10%,
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Kostrzewa trzcinowa Finelawn — 10% (dane z etykiety nr 09839901, wydanej przez
PIORIN) nie daje gwarancji uzyskania fadnego i efektownego trawnika. Innym przykta-
dem niewlasciwego doboru gatunkéw do mieszanek moga by¢ zamoéwienia sktadane w
Stacji Hodowli Ro$lin Nieznanice przez firmy zajmujace si¢ urzadzaniem terenow za-
darnionych, celem przygotowania okreslonej mieszanki. Oto jeden z licznych przykta-
dow: kostrzewa takowa Festuca pratensis 50%, tymotka takowa Phleum pratense 10%,
mietlica roztogowa Agrostis stolonifera 10%, wiechlina zwyczajna Poa trivialis 10%,
Koniczyna biato-rézowa Trifolium hybridum 10%, koniczyna pogigta Trifolium medium
10%.Taki dobor gatunkéw do mieszanek wyklucza uzyskanie trwatego zadarnienia.

WNIOSKI

1. Polski rejestr odmian i podaz nasion na rynku pozwalaja na skomponowanie
wiasciwych mieszanek.

2. Stan trawnikéw w Polsce jest niezadowalajacy, nie spetnia oczekiwan uzytkow-
nikow.

3. Wymagane sa badania dotyczace przydatnosci gatunkow i odmian na tereny o
przeznaczeniu specjalnym.
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IMPORTANCE OF GRASS SPECIES AND VARIETIES FOR TURFING
RECLAMATION OF AREAS OF VARIED UTILITY

Summary

In the paper presented conditions of Polish breeding and seed production of turf grasses.
Polish variety list included 164 varieties belonging to 9 turf grass species in which 108 was breed
in foreign companies and 56 varieties from polish breeding sector. In 1992 area of turf grasses for
seed covered about 2,2% total area of seed grass plantation. Today from 40-50% of seed produc-
tion area covered varieties belonging to turf grasses. In the paper presented also compose of grass
seed mixtures for lawn.

KEY WORDS: grass, species, varieties, plant breeding
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Badania przeprowadzono w latach 2003—05, na terenie obiektu Stacji Doswiadczalnej Oceny
Odmian w Pawlowicach, na wysokosci okoto 250 m n.p.m.

Dos$wiadczenie zalozono zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dotyczacymi zakladania
trawnikéw. Oceny badanych cech dokonano na podstawie 9-punktowej skali. W doswiadczeniu
oceniano dwie odmiany Zzycicy trwatej Nira i Stadion typu gazonowego w warunkach dwoch
sposobow uzytkowania — park i relaks. W okresie wegetacji w latach pelnego uzytkowania prze-
prowadzano przy wariancie park 4-6 koszen na wysoko$¢ 6 cm, a w wariancie relaks 10-11
koszen na wysoko$¢ 4 cm.

Najwyzszymi walorami estetycznymi i uzytkowymi charakteryzowaty si¢ odmiany w uzyt-
kowaniu relaks. Ponadto umiarkowanie intensywne uzytkowanie spowodowalo, ze porazenie w
przypadku plesni $niegowej bylo mniejsze o 14%, a przy brunatnej plamistosci liscia o 26% w
poréwnaniu do uzytkowania ekstensywnego.

SEOWA KLUCZOWE: aspekt ogdlny, zadarnienie, przezimowanie, struktura li§cia, plesn $nie-

gowa (Microdochium nivale), brunatna plamisto$¢ lisci (syn. helminto-
sporioza traw)

WSTEP

Trawy w uzytkowaniu trawnikowym, zdaniem wielu badaczy, powinny charaktery-
zowac si¢ rownomiernym zadarnieniem, wysokimi walorami estetycznymi oraz powol-
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nym odrastaniem po kolejnych koszeniach [Domanski 1997, Harkot i Czarnecki 1999,
2000, Grabowski i in. 1999]. Gatunkiem najczgSciej stosowanym w mieszankach traw-
nikowych jest Lolium perenne L. Jest to gatunek cechujacy si¢ szybkim wzrostem,
umozliwiajacy szybkie zadarnienie, ponadto jest odporny na udeptywanie [Domanski
i Golinska, 2003; Grabowski i wsp., 2003; Jodetka i wsp., 2004; Rutkowska i Stypinski
2003].

Aktualnie w wykazie odmian trawnikowych zarejestrowanych w Polsce znajduja si¢
33 odmiany zycicy trwalej, w tym tylko 9 odmian polskich. Dominuja odmiany z Ho-
landii i Niemiec, ktore sa mniej odporne na nasze warunki pogodowe.

Celem badan byla ocena cech trawnikowych wybranych polskich odmian zycicy
trwalej, pod katem dwodch sposobow uzytkowania.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2003—2005 na pseudobielicy wytworzonej z gliny
lekkiej pylastej zalegajacej ptytko na glinie $redniej, zaliczanej do kompleksu pszennego
dobrego. Wiasciwosci chemiczne tej gleby przedstawialy si¢ nastepujaco pHyc— 7,0, N —
ogblny 2,52 g - kg™ oraz przyswajalne P — 67,32; K — 142,76 i Mg — 43,20 mg - kg™,

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blokow w trzech powtoérzeniach,
na terenie Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Pawlowicach, na wysokosci okoto
250 m n.p.m.

Na poletkach o powierzchni 1 m* wysiano zycice trwata w ilosci od 20,6 do 26,2 g - m™.
Termin siewu przypadl na 24 maja 2002 roku. W badaniach testowano dwie odmiany
zycicy trwatej: Nira i Stadion w warunkach uzytkowania park i relaks. Wybrano te
odmiany, poniewaz sg to wzorce, ktore ustala COBORU przy zaktadaniu do§wiadczen z
zycica trwala. Trawniki w roku siewu nawozono w uzytkowaniu park 65 kg N - ha™,
60 kg P,Os, 120 kg K,O - ha”', natomiast w uzytkowaniu relaks odpowiednio 65, 75
i 150 kg. Z kolei w latach pelnego uzytkowania dla poziomu park 60 kg N - ha™', 20 kg
P,0s, 40 kg K,0 - ha'', a dla relaks odpowiednio 190-200, 80 i 150 kg. Nawozy azoto-
we zastosowano w formie saletry amonowej 34% N, fosforowe — superfosfat potrojny
granulowany 46% P,0s, a potasowe w postaci soli potasowej 60% K,O.

W okresie wegetacji w latach pelnego uzytkowania przeprowadzano w wariancie
park 4-6 koszen na wysokos¢ 6 cm, a w wariancie relaks 10-11 koszen na wysokos¢
4 cm. Koszenie przeprowadzono w momencie, gdy rosliny osiagaty wysokos$¢ 12 cm
dla parku i 8 cm dla relaksu. Liczba i wysoko$¢ koszen byly zgodne z zaleceniami
COBORU dla mieszanek typu ,,relax” i ,,park” [Domanski 1992, 1993].

Warunki pogodowe na ogot byly sprzyjajace dla wzrostu i rozwoju traw gazono-
wych. W okresie wegetacji (kwiecien—wrzesien) sumy opadoéw atmosferycznych wyno-
sity w 2003 roku — 299,9 mm, 2004 — 316,8 mm i 2005 — 306,8 mm, za$ §rednie tempe-
ratury powietrza w tym okresie ksztaltowaty si¢ odpowiednio: 16,9; 17,11 15,1 °C.

W czasie dluzej trwajacych okresow suszy (objawy: gleba na glebokosci 3 cm prze-
schnigta, rosliny po nacis$nigciu rgka nie podnosza sig) systematycznie w odstgpach
3-dniowych stosowano nawadnianie (deszczowanie) w ilosci okoto 10 1 - m* (opad
10 mm) wody jednorazowo dla systemu relaks i 7 1 - m* (opad 7 mm) — dla park.
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Oceny badanych cech trawnikow dokonano w skali 9-stopniowej (1-9), opartej
na systemie bonitacyjnym traw gazonowych opracowanym przez Pronczuka [1993].
Oceniano nastgpujace cechy trawnikow: ogolny aspekt estetyczny, zadarnienie w sezo-
nach: wiosna, lato, jesien, kolor i strukturg liScia — jesienia oraz przezimowanie — wczesng
wiosna, a takze tolerancj¢ na choroby w okresach ich silnego nasilenia. Kolor liScia oce-
niano wedtug katalogu barw RHS Colour Chart London 1966. Z kolei gatunki grzybow
identyfikowano na podstawie kluczy fitopatologicznych i opracowan monograficznych.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sposréd badanych cech najwigkszym zréznicowaniem w uzytkowaniu park charak-
teryzowal si¢ aspekt ogdlny oceniany latem (V=27,2%), w uzytkowaniu relaks takze
aspekt ogdlny, ale oceniany wiosna (V=17,7%).

Aspekt ogolny, czyli wyglad trawnika, jego atrakcyjnos¢, zaleznie od rodzaju uzyt-
kowania i roku badan, wahat si¢ w zakresie 3,0-8,3° (tab. 1). Zastosowane nawozenie
juz w pierwszym roku badan wptynelo istotnie na warto$¢ estetyczna trawnika. W uzyt-
kowaniu ekstensywnym (park) w pierwszym roku badan odnotowano wartosci 5,0-5,3°,
a w uzytkowaniu umiarkowanie intensywnym (relaks) 7,0-7,7°. Jesli wezmiemy pod
uwagg porg roku, to w uzytkowaniu ekstensywnym najwyzsze wartosci odnotowano
jesienia (Srednio za trzy lata 5,4°), nieco mniejsze wiosna (5,1°), a najnizsze latem
(4,6°). Z kolei w uzytkowaniu umiarkowanie intensywnym kolejno$¢ byta nastgpujaca:
najtadniej trawnik wygladal latem (7,6°), nastgpnie jesienia (7,2°), a najnizsza notg
uzyskatl wiosna (6,2°). Zastosowane warianty uzytkowe zroznicowaly istotnie aspekt
ogolny. Srednia warto$é za trzy lata badan, dla uzytkowania park, wyniosta 5,0°, a dla
uzytkowania relaks 7,0°. Wedlug Domanskiego [1998] znaczace zr6znicowanie wyste-
puje, kiedy réznice migdzy Srednimi ocen wynosza minimum 0,5 stopnia. Duzego zroz-
nicowania nie odnotowano migdzy odmianami. Srednia ocen w uzytkowaniu park dla
odmiany ‘Nira’ wyniosta 4,9°, a dla ‘Stadion’ 5,2°. W uzytkowaniu park wartosci byty
wyzsze 1 wynosity dla odmiany ‘Nira’ 6,9°, a dla ‘Stadion’ 7,2°.

Kolejna analizowana cecha byto zadarnienie, oznacza ono pokrycie podioza blasz-
kami lisSciowymi w okresie wegetacji. Im wigcej blaszek lisciowych pokrywa glebg, tym
ocena jest wyzsza. Cecha ta przyjmowata wartosci od 5,3° do 8,0°. W uzytkowaniu park
$rednio za okres badan otrzymano oceng 6,1°, a w uzytkowaniu relaks o 1,2° wyzsza.
Warto$ci ocen migdzy odmianami byty poréwnywalne. W uzytkowaniu park odmiana
“‘Nira’ zostata oceniona na 6,0°, a ‘Stadion’ na 6,1°. Z kolei w uzytkowaniu relaks odmia-
ny oceniono na poziomie ‘Nira’ 7,2°, a ‘Stadion’ 7,4°. Uzytkowanie ekstensywne, ktore
ma zastosowanie na trawnikach parkowych i takowych, a takze przy zadarnianiu skarp
i nasypow, najwicksza zwartos¢ murawy miato jesienia (6,9°), a najmniejsza wiosng
(5,5°). Uzytkowanie umiarkowanie intensywne, czyli relaks, ktore w praktyce mozemy
wykorzysta¢ przy zadarnianiu placéw gier i zabaw oraz niektorych obszarach pola golfo-
wego, najwigksze zaggszczenie odnotowato latem (7,5°), a najmniejsze wiosna (7,1°).

Przezimowanie okreslane poprzez porownanie powierzchni pokrycia podloza zy-
wymi blaszkami lisciowymi przed zima — w momencie konczenia wegetacji oraz wio-
sna w tydzien po ruszeniu wegetacji ksztattowato si¢ w uzytkowaniu park od 5,8° do
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8,5°, a w uzytkowaniu relaks od 5,6° do 8,1°. Srednia ocena z lat badan dla obu Sposo-
boéw uzytkowania byta zblizona i wynosita odpowiednio 6,9° 1 7,0°.
Tabela 1
Table 1
Ocena odmian Lolium perenne pod wzgledem gtownych cech trawnikowych (1-9 °©)
Estimation of Lolium perenne cultivars in respect of their main lawn properties (1-9 °)

Aspekt ogolny Zadarnienie Przezimowa-
Odmiana | Lata Overall aspect Compactness .
Cultivar | Years | wiosna lato jesien | wiosna lato jesien o me
. . verwintering
spring | summer | autumn | spring | summer | autumn
park

Nira 2003 4,0 3,0 5,0 53 5.7 57 6,9
2004 5,7 4,7 5,0 5,7 5,7 7,7 8,5

2005 53 5,3 5,7 53 6,0 7,0 5,8

Stadion 2003 43 3,3 5,3 53 5,7 6,0 5,9
2004 6,0 5,0 5,3 6,0 6,0 8,0 8,5

2005 5.0 6,3 6,3 53 6,3 6,7 5.9
V(%) 15,5 27,2 9,1 5,5 4,2 13,3 18,7

relaks

Nira 2003 5,0 7,7 6,0 7,0 7,0 6,7 6,9
2004 6,0 7.0 8,0 7,0 7,0 73 7,7

2005 7,7 73 73 7,0 3,0 8,0 6,8

Stadion 2003 5,0 8,0 7,0 7,3 7,3 7,3 6,7
2004 6,7 8,0 8,3 7,3 8,0 8,0 8,1

2005 7.0 7.7 6,7 7.0 7.7 6,7 5.6

V(%) 17,7 5,2 11,7 2,2 6,2 7,9 12,5

Biorac pod uwagg cechy szczegdtowe, do ktorych nalezat kolor liscia, najwigksza
warto$¢ w uzytkowaniu park odnotowano w pierwszym roku badan, natomiast w uzyt-
kowaniu relaks liczby byly porownywalne (6—7°) (tab. 2).

Kolejna analizowana cecha byla struktura liscia. Pod wzgledem tej cechy rdznice
odmianowe byly niewielkie. Sposob uzytkowania park za okres trzech lat badan osia-
gnat wartos$¢ 6,0°, a relaks 6,2°.

Pod wzgledem podatnosci na plesn $niegowa (Microdochium nivale) odmiany r6zni-
ly si¢ w zakresie od 5,0 do 7,3 w uzytkowaniu park oraz od 5,3 do 9,0 w uzytkowaniu
relaks. Podobna tendencj¢ ujawniono pod wzgledem podatnosci na brunatna plamisto$é
lisci powodowang przez Drechslera siccans. W uzytkowaniu park odmiany przyjmowa-
ty wartosci od 5,3 do 7,0, a w uzytkowaniu relaks od 7,7 do 9,0.

Zdaniem wielu badaczy odpowiednia pielggnacja trawnika moze zapobiec rozprze-
strzenianiu si¢ patogenow [Baldwin, 1990; Smiley i wsp., 1992]. Niniejsze obserwacje
potwierdzaja ten poglad. W przypadku choréb wigksze porazenie roslin odnotowano
przy uzytkowaniu ekstensywnym. Pronczuk i Pronczuk [1997] donosza, ze na badanych
przez siebie trawnikach choroby znacznie ostabiaja rosliny w okresie zimy oraz moga
dodatkowo opdzniaé rozpoczecie wegetacji u odmian podatnych. Stad tez, aby uzyskac
pigkny trawnik, nalezatoby zaleci¢ intensywniejszy sposob uzytkowania.
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Tabela 2
Table 2

Ocena odmian Lolium perenne pod wzgledem szczegoétowych cech trawnikowych (1-9 ©)
Estimation of Lolium perenne cultivars in respect of their detailed lawn properties (1-9 ©)

Podatnos¢ na choroby
Kolor liscia Struktura liScia Susceptibility to diseases
Odmiana Lata jesienia (smuktos¢ ) Plesn Brunatna pla-
Cultivar Years Leaf colourin | Leaf structure $niegowa misto$¢ lisci
autumn (fineness) Microdochium Drechslera
nivale siccans
park

Nira 2003 7,0 6,3 7,0 6,0

2004 2,0 5,3 7,0 5,7

2005 2,0 6,3 53 53

Stadion 2003 7,0 7,0 7,3 7,0

2004 2,0 5,0 7,0 6,0

2005 2,0 6,3 5,0 6,3

V(%) 70,4 12,3 15,6 9,5

relaks

Nira 2003 7,0 6,0 83 9,0

2004 7,0 6,0 8,0 7,7

2005 6,0 7,0 6,0 8,0

Stadion 2003 7,0 6,3 3.3 9.0

2004 7,0 5,7 9,0 7,7

2005 6,0 6,0 53 7,7

V(%) 7,7 7,3 19,7 7.9

WNIOSKI

1. Najwyzszymi walorami estetycznymi i uzytkowymi charakteryzowaty si¢ od-
miany w uzytkowaniu umiarkowanie intensywnym. W tym przypadku wyzsze nawoze-
nie juz w pierwszym roku badan wptyneto dodatnio na warto$¢ estetyczng trawnika.

2. Sposrod wielu wynikdw na szczeg6lng uwage zashuguje fakt, iz przy uzytkowaniu
umiarkowanie intensywnym porazenie ro$lin plesnia $niegowa jest mniejsze o 14%,
a przy brunatnej plamistosc¢ lisci — o0 26% w porownaniu do uzytkowania ekstensywnego.
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ESTIMATION OF PERENNIAL RYEGRASS VALUE IN AMENITY
CULTIVATION UNDER TWO METHODS OF EXPLOITATION

Summary

The investigations were conducted in 2001-2004 on pseudopodzol made from light dusty clay
located shallow on medium clay subsumed to the good wheat group. The experiment was done
according to the agrotechnical recommendations concerning lawn arranging. An estimation of an
infection level was done on the basis of a 9-degree scale. In the research two cultivars of amenity
type Perennial ryegrass: Nira and Stadion under two types of utilization i. e.: park and relax were
subjected to an estimation. During the vegetation period of the years of full park utilization 4-6
cuttings were done at the 6 cm hight, whereas under the relax utilization the sward was cutted 10—
11 times at the hight of 4 cm.

Cultivars treated with relax cultivation were characterized with the highest utilization and aes-
thetical value. Moreover, more intensive relax utilization affected 14% lower level of pink snow
mould infection and 26% lower level of helmintosporium infection.

KEY WORDS: general aspect, sward, hibernation, leaf structure, pink snow mould (Microdo-
chium nivale), helmintosporium

Recenzent: dr hab. Mieczystaw Grzelak — Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkow-
skiego w Poznaniu
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Badania przeprowadzono w latach 2003—05, na terenie obiektu Stacji Doswiadczalnej Oceny
Odmian w Pawlowicach, na wysokosci okoto 250 m n.p.m.

Doswiadczenie zalozono zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi dotyczacymi zaktadania
trawnikow. Oceny badanych cech dokonano na podstawie 9-punktowej skali. W doswiadczeniu
oceniano kostrzewg czerwong — dwie odmiany ke¢powe: Nimba i Darwin oraz dwie odmiany
roztogowe: Areta, Adio w warunkach dwoch sposobow uzytkowania — park i relaks. W okresie
wegetacji w latach pelnego uzytkowania przeprowadzano przy wariancie park 6 koszefn na wyso-
ko$¢ 6 cm, a w wariancie relaks 11-12 koszen na wysoko$¢ 4 cm.

Formy k¢powe charakteryzuja si¢ lepszymi cechami zaréwno gléwnymi, jak i szczegétowymi
niz formy roztogowe.

Wyzsze walory estetyczne i uzytkowe stwierdzono u odmian w uzytkowaniu umiarkowanie
intensywnym. W tym przypadku wyzsze nawozenie i zwigkszona czgstotliwos¢ koszenia dodat-
nio wptyneto na warto$¢ estetyczna trawnika.

SEOWA KLUCZOWE: warto$¢ trawnikowa, odmiany ke¢powe i roztogowe

WSTEP

Kostrzewa czerwona jest jednym z wazniejszych gatunkow do komponowania mie-
szanek o okreslonych walorach i przydatno$ci przy zaktadaniu réznych rodzajow traw-
nikow. Gatunek ten posiada cienkie i delikatne liScie, ktore nadaja trawnikom efekt
aksamitnos$ci [Domanski 1998]. Nadaje si¢ na miejsca zacienione, zachowuje intensyw-
na zielen do pdznej jesieni.
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Wyrdznia si¢ trzy podstawowe formy kostrzewy czerwonej [Anonim 1997, Rutkow-
ski 1998, Zytka i in. 2001]:

— z dhugimi roztogami — ssp. genuina Hack.

— z krotkimi roztogami — ssp. trichophylla Gaud.

—kepowa, bez roztogdw — ssp. commutata Gaud.

Pierwsze dwie formy nadaja si¢ na trawniki uzytkowane intensywnie a nawet bardzo
intensywnie. Z kolei trzecia forma ma zastosowanie na trawnikach ozdobnych, w kto-
rych dodatkowo mile widziany jest udziat gatunkow roztogowych [Domanski 1998].

W zalezno$ci od przeznaczenia mieszanki trawnikowej udziat kostrzewy czerwonej
moze ksztaltowaé si¢ w nastgpujacych wielko$ciach: w mieszankach uniwersalnych
udzial tego gatunku wynosi 40-50%, w mieszankach sportowych 95%, oraz w mie-
szankach przeznaczonych na tereny zacienione — nawet 100%.

Jak z powyzszego wynika kostrzewa czerwona jest gatunkiem bardzo waznym w
uzytkowaniu trawnikowym. Dodatkowym faktem przemawiajacym za tym gatunkiem
jest tatwo$¢ utrzymywania si¢ w trudnych warunkach oraz stosunkowa wysoka trwatosé
[Zurek, Proficzuk 1997].

Celem badan byta ocena wazniejszych cech trawnikowych wybranych odmian ko-
strzewy czerwonej — dwoch form uzytkowych, pod katem uzytkowania ekstensywnego
(park) i umiarkowanie intensywnego (relaks).

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2003-2005 na glebie pseudobielicowej wytwo-
rzonej z gliny lekkiej pylastej zalegajacej ptytko na glinie $redniej, zaliczanej do kom-
pleksu pszennego dobrego. Wtasciwosci chemiczne gleby przedstawialy sig¢ nastepujaco
pHkc— 7,0, N — ogdlny 2,52 g - kg'1 oraz przyswajalne P — 67,32 mg kg'l; K - 142,76
mg - kg i Mg —4320 mg - kg

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blokow w trzech powtorzeniach, na te-
renie Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Pawlowicach, na wysoko$ci okoto 250 m
n.p.m.

Na poletkach o powierzchni 1 m* wysiano kostrzewe czerwona w ilosci od 13 (od-
miany kepowe) do 15 g - m” (odmiany roztogowe). Termin siewu przypadt na 30 maja
2003 roku. W badaniach testowano po dwie odmiany kostrzewy czerwonej: odmiany
kepowe — Nimba i Darwin oraz dwie odmiany roztogowe — Areta, Adio w warunkach
uzytkowania park i relaks. Trawniki w roku siewu nawozono w uzytkowaniu park 65 kg
N - hal, 60 kg P,0s, 120 kg K,O - ha!, natomiast w uzytkowaniu relaks odpowiednio
65, 751 150 kg. Z kolei w latach pelnego uzytkowania dla poziomu park 60 kg N - ha™,
20 kg P,0s, 40 kg K»O - ha™', a dla relaks odpowiednio 200, 80 i 150 kg. Nawozy azo-
towe zastosowano w formie saletry amonowej 34% N, fosforowe — superfosfat potrojny
granulowany 46% P,0s, a potasowe w postaci soli potasowej 60% K,O.

W okresie wegetacji w latach pelnego uzytkowania przeprowadzano w wariancie
park 6 koszen na wysoko§¢ 6 cm, a w wariancie relaks 11-12 koszen na wysokos¢
4 cm. Koszenie przeprowadzono w momencie, gdy rosliny osiagaly wysokos¢ 12 cm
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dla uzytkowania park oraz 8 cm dla — relaks. Liczba i wysoko$¢ koszen byly zgodne z
zaleceniami COBORU dla mieszanek typu ,relax” i ,,park” [Domanski 1992, 1993].

Warunki pogodowe byly sprzyjajace dla wzrostu i rozwoju traw gazonowych. W
okresie wegetacji (kwiecien—wrzesien) sumy opadow atmosferycznych wynosity w
2003 roku — 299,9 mm, 2004 — 316,8 mm i 2005 — 306,8 mm, za$ Srednie temperatury
powietrza w tym okresie ksztattowaly si¢ odpowiednio: 16,9; 17,11 15,1 °C.

W czasie dluzej trwajacych okresow suszy (objawy: gleba na glgbokosci 3 cm prze-
schnigta, rosliny po naci$nigciu r¢ka nie podnosza si¢) systematycznie w odstgpach 3 —
dniowych stosowano nawadnianie (deszczowanie) w iloéci okoto 10 1 - m* wody jedno-
razowo dla systemu relaks i 7 1 - m* — dla park.

Oceny badanych cech trawnikéw dokonano w skali 9—stopniowej (1 — cecha zta, 9 —
cecha wysoce pozadana), opartej na systemie bonitacyjnym traw gazonowych opraco-
wanym przez Pronczuka [1993]. Oceniano nastgpujace cechy trawnikow: ogdlny aspekt
estetyczny, zadarnienie w sezonach: wiosna, lato, jesien, kolor i strukture liscia — jesie-
nig oraz przezimowanie — wczesna wiosna, a takze tolerancje na choroby w okresach
ich silnego nasilenia. Gatunki grzybow identyfikowano na podstawie kluczy fitopatolo-
gicznych i opracowan monograficznych.

Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji, a istotno§¢ roznic oceniono testem
Tuckeya.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Pierwsza analizowana cecha byl aspekt ogdlny trawnika, czyli jego wyglad. Cecha
ta wynika ze wspotdziatania wlasciwosci morfologicznych roslin z czynnikami $rodo-
wiskowymi. Z wiasciwosci morfologicznych wazna jest barwa, budowa blaszki liscio-
wej, struktura murawy oraz zwarto$¢ darni, z kolei z czynnikow $rodowiskowych do
najwazniejszych naleza: klimat, zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe oraz wystgpowanie
chordb, szkodnikow i chwastow [Domanski 1998].

Aspekt ogolny, zaleznie od rodzaju uzytkowania i roku badan, wahat si¢ w zakresie
3,3-9,0° (tab. 1). Wyzsze nawozenie i zwigkszona czgstotliwos¢ koszenia istotnie wpty-
nglo na warto$¢ estetyczng trawnika w latach badan. W uzytkowaniu umiarkowanie
intensywnym (relaks) w czasie badan odnotowano pomigdzy odmianami kgpowymi
wyzsze warto$ci o 18% niz przy uzytkowaniu ekstensywnym (park), z kolei pomigdzy
odmianami roztogowymi réznica wynosita 9%.

Odmiany kepowe w obu sposobach uzytkowania wypadly korzystniej. Roznice po-
migdzy odmianami kepowymi i roztogowymi w uzytkowaniu park wyniosty $rednio za
okres badan —39%, a przy uzytkowaniu relaks — 50%.

Uwzgledniajac porg roku, w obu sposobach uzytkowania najwyzsze wartosci odno-
towano jesienia ($rednio za okres badan — dla uzytkowania park 6,9, a dla uzytkowania
relaks 7,4°). Nieco mniejsze warto$ci stwierdzono latem (odpowiednio dla badanych
sposobow uzytkowania 5,6 oraz 6,7°), z kolei najnizsze noty otrzymano wiosna (4,7
15,3°).

Kolejna analizowana cecha bylo zadarnienie. Cecha ta przyjmowala wartosci od
4,3° do 9,0°. W uzytkowaniu park $rednio za okres badan otrzymano oceng 6,9°, a w
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uzytkowaniu relaks o 0,4° wyzsza. Warto$ci ocen w obrebie form kostrzewy czerwonej
byty poréwnywalne. W uzytkowaniu park formy kgpowe zostaty ocenione na 8,1°, a w
uzytkowaniu relaks na 8,7°. Z kolei formy roztogowe przyjmowaty odpowiednio warto-
sci 5,8 1 6,0°. Wysokie zadarnienie formy kepowej — Nimba w swoich badaniach, po-
twierdza takze Domanski [1998]. Z badan przeprowadzonych przez Harkot i Czarnec-
kiego [1999] wynika ponadto, ze w trudnych warunkach glebowych dobrym zadarnie-
niem wyro6zniata si¢ migdzy innymi Festuca rubra odmiana Nimba.

Tabela 1
Table 1

Ocena odmian Festuca rubra pod wzgledem glownych cech trawnikowych (1-9 °)
Estimation of Festuca rubra cultivars in respect of their main lawn properties (1-9 ©)

Od- Aspekt ogdlny Zadarnienie Przezimo-
miana Lata . Overall aspect. _ Compactness _ wanie
Cul- Years | "'osnd lato JESIEN T Gyiosna lato JESIEN | Overwinter-
- spring | sum- au- . sum- au- .
tivar spring ing
mer tumn mer tumn
park
Odmiany kepowe — bunch cultivars
Nimba 2004 43 a 73 ¢ 8,7 cd 73 ¢ 7,7b 8,7¢c 6,7 ab
2005 5,7b 6,0b 6,7b 7,0c 730 63a 7,0 ab
Darwin 2004 5,7b 6,7 bc 9,0d 8,3¢c 8,3 be 9,0 c 7,3 ab
2005 6,3 ¢ 5,7b 7,7 ¢ 8,7d 9,0c 9,0c 83 ¢
Odmiany rozlogowe — creeping cultivars
Areta 2004 33a 47 a 5,0a 47 a 6,0 a 6,3a 6,3a
2005 40a 4,7 a 5,7a 43a 5,7a 5,7a 58a
Adio 2004 3,7a 47 a 57a 53ab | 6,7ab | 7,3 ab 5,8a
2005 47ab | 5,0ab | 63ab | 53ab 6,0 a 6,3a 6,7 ab
relaks
Odmiany kepowe — bunch cultivars
Nimba 2004 43a 83cd | 9,0d 8,0c 9,0c 9,0c¢ 7,2 ab
2005 7,3d 9,0d 73 ¢ 8,7d 8,7¢ 7,7b 6,7 ab
Darwin 2004 6,3¢ 8,3 cd 9,0d 8,7d 9,0 ¢ 9,0 ¢ 8,3 ¢
2005 8,0d 73 ¢ 9,0d 9,0d 90c 9,0c¢ 8,0b
Odmiany roztogowe — creeping cultivars
Areta 2004 33a 5,0 ab 6,7c 5,0ab | 6,3ab | 6,7ab 6,3 a
2005 4,7ab | 5,0ab 53a 5,0 ab 53a 6,0 a 7.4 ab
Adio 2004 3,7a 5,7b 73 ¢ 5,7b 7,0ab | 7,0 ab 6,2a
2005 5,0ab | 53ab 5,7a 6,0b 5,7a 6,3 a 7,7b

a, b, ¢, d — Grupy jednorodne; Homogeneous groups

Przy obu sposobach uzytkowania najwigksza zwarto$¢ murawy odnotowano jesienia
(dla uzytkowania park 7,3°, a dla uzytkowania relaks 7,6), z kolei najmniejsze warto$ci
stwierdzono wiosna (odpowiednio 6,4 1 7,0°). Nalezy zaznaczy¢, ze ggstos¢é murawy
jest bardzo wazna cecha w ocenie przydatnosci odmian do zaktadania trawnikow [Do-
manski 1992].
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Przezimowanie okreslane poprzez poréwnanie powierzchni pokrycia podloza zy-
wymi blaszkami liSciowymi przed zima, w momencie konczenia wegetacji oraz wiosna
w tydzien po ruszeniu wegetacji ksztattowalo si¢ w uzytkowaniu park od 5,8° do 8,3°, a
w uzytkowaniu relaks od 6,2° do 8,3°. Srednia ocena z lat badan dla obu sposobow
uzytkowania byta zblizona i wynosita odpowiednio 6,7° i 7,2°. Wyniki badan wskazuja,
ze jest to dobre przezimowanie, aczkolwick w warunkach Pojezierza Olsztynskiego
Grabowski i in. [2003] uzyskali bardzo stabe przezimowanie dla tego gatunku.

Biorac pod uwagg cechy szczegdtowe, do ktorych nalezat kolor liscia, na uwagg za-
stuguje niska warto$¢ (1°) w pierwszym roku odmiany Nimba przy uzytkowaniu park,
wobec noty 7,0° przy uzytkowaniu relaks (tab. 2). Biorac pod uwagg lata badan stwier-
dzono, ze w uzytkowaniu park w drugim roku wartosci byly wyzsze przy formach kg-
powych, natomiast przy formach roztogowych sytuacja byta odwrotna. Z kolei w uzyt-
kowaniu relaks warto$ci migdzy pierwszym a drugim rokiem byty poréwnywalne.

Tabela 2

Table 2
Ocena odmian Festuca rubra pod wzgledem szczegdétowych cech trawnikowych (1-9 ©)
Estimation of Festuca rubra cultivars in respect of their detailed lawn properties (1-9 °)

Struktura Podatno$¢ na choroby
Kolor liscia liscia (smu- Susceptibility to diseases
Odmiana Lata jesienig ktosé ) A Plamistosci
Cultivar Years | Leaf colour in Leaf struc- Plgsn sniegowa lisci
Microdochium .
autumn ture (fine- . helmintospo-
nivale .
ness) rium
park
Odmiany kepowe — bunch cultivars
Nimba 2004 1,0a 8,3b 6,7a 7,7 ab
2005 7.0c 83b 7,3 ab 6,7a
Darwin 2004 6,0 bc 8,7b 8,3¢c 6,0 a
2005 8,0d 8,7b 7,0 ab 83D
Odmiany roztogowe — creeping cultivars
Areta 2004 7,0 ¢ 6,3a 6,3a 7,7 ab
2005 50b 7,3 ab 7,0 ab 83b
Adio 2004 7.0c 6,7a 7,7b 8,0b
2005 5,0b 7,0 ab 7,7b 8,7b
relaks
Odmiany kepowe — bunch cultivars
Nimba 2004 7.0c¢ 83b 7,3 ab 9,0 ¢
2005 7,0 ¢ 8,7b 7,3 ab 7,7 ab
Darwin 2004 8,0d 8,3b 8,7¢ 8,3b
2005 8,0d 8,7b 83¢ 9,0c
Odmiany roztogowe — creeping cultivars
Areta 2004 5,0b 6,0 a 6,5a 8,3b
2005 5,0b 6,7 a 7,7b 8,7b
Adio 2004 6,0 bc 6,7 a 8,0 be 9,0 ¢
2005 50b 7,3 ab 8,0 bc 8,7b
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Cecha istotng w uzytkowaniu trawnikow jest struktura liScia. Zaleta traw gazono-
wych jest waska blaszka liSciowa o ciemnozielonej barwie. Formy kepowe zaréwno w
uzytkowaniu park jak i relaks otrzymaly $rednio note 8,5 °, z kolei formy roztogowe
oceniono nieco nizej 6,8° — dla parku i 6,7° — dla relaksu. Z doswiadczen przeprowa-
dzonych na ten temat [Grabowski i in. 2003] wynika, ze sposrdéd gatunkéw trawniko-
wych Festuca rubra charakteryzuje si¢ wysmuktym (subtelnym) lisciem.

Pod wzgledem podatnosci na plesn $niegowa (Microdochium nivale) odmiany r6zni-
ly si¢ w zakresie od 6,3° do 8,3° w uzytkowaniu park oraz od 6,5° do 8,7° w uzytkowa-
niu relaks. Z kolei pod wzgledem podatnosci na plamistosci odpowiednio 6,0-8,7°
i 7,7-9,0° w analogicznych typach uzytkowych. Powyzsze liczby wskazuja, ze podat-
no$¢ na choroby jest oceniana jako $rednia do bardzo matej. Jednocze$nie nalezy zazna-
czy¢, ze formy kepowe s3 nieco mniej podatne na plesn $niegowa, natomiast formy
roztogowe na plamistosci.

Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia wykazaty jak duzy wptyw wywiera dobor
odmiany na okreslone cechy uzytkowe trawnika. Formy kepowe w zasadzie pod kaz-
dym wzgledem przewyzszaty formy rozlogowe, zarowno w uzytkowaniu park jak
i relaks.

WNIOSKI

1. Formy kepowe charakteryzuja si¢ lepszymi cechami zaré6wno gltéwnymi, jak
i szczegotowymi od formy rozlogowej. Wyjatkiem jest jedynie podatnosci na choroby,
gdzie réznice sa nieznaczne, a nawet przy plamistosci formy roztlogowe wypadaja nieco
korzystniej.

2. Wyzsze walory estetyczne i uzytkowe stwierdzono u odmian w uzytkowaniu
umiarkowanie intensywnym. Zwigkszone nawozenie oraz czgstotliwos¢ koszenia do-
datnio wplyngty na warto$¢ estetycznag trawnika.
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ESTIMATION OF RED FESCUE USEFULNESS UNDER TWO METHODS
OF EXPLOITATION

Summary

The investigations were conducted in the years 2003-2005, in the Experimental Station of
Cultivar Estimation in Pawlowice, on the altitude of abort 250 m.

The experiment was conducted in agreement with agro-technical recommendations for lawns.
Estimation of the investigated properties was done on the basis of 9-degree scale. Two bunch
cultivars of red fescue: Nimba and Darwin as well as two creeping cultivars of the same species:
Areta and Adio under two methods of cultivation i.e.: park and relax were subjected to an estima-
tion. During the vegetation period of the years of full park utilization 6 cuttings were done at the
6 cm hight, whereas under the relax utilization the sward was cutted 11-12 times at the hight of
4 cm.

Bunch-type grasses were characterized with better main as well as detailed properties in com-
parison to creeping types.

Higher aesthetic and utilization value were fund for relax cultivars. In this case more intensive
fertilization and more frequent mowing positively affected aesthetic value of the lawn.

KEY WORDS: turf performance, bunch and creeping cultivars
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Zwirownia w Sepolnie Wielkim potozona jest na obszarze ok. 100 ha, z czego ponad potowe
stanowia ogromne haldy gorujace ponad okolica. Zostaty one usypane w réoznym okresie czasu i
charakteryzuja si¢ znacznym zréznicowaniem zaawansowania procesu spontanicznego zarastania
— wtdrnej sukcesji. Wsrod wyksztatcajacych si¢ zbiorowisk roslinnych wyrdznia si¢ zardwno
pionierskie, nieustabilizowane murawy z bogata flora porostow, jak i murawy z dominacja szczo-
tlichy siwej Corynephorus canescens oraz zbiorowiska nawiazujace swym sktadem florystycz-
nym do ubogich muraw kserotermicznych. Udziat traw, zwlaszcza gatunkéw zwigzanych z su-
chym, przepuszczalnym podlozem m.in. Corynephorus canescens, Festuca ovina i F. Rubra ma
istotne znaczenie dla utrwalenia podtoza i zapoczatkowania rozwoju warstwy prochniczej. Po-
réwnujac wiek usypisk i stan szaty roslinnej — zwlaszcza sklad gatunkowy i stopien pokrycia
podtoza, mozna wnioskowac o tempie wtornej sukcesji i znaczeniu w tym procesie poszczeg6l-
nych gatunkow traw. W sytuacji koniecznosci zagospodarowywania terenow zdegradowanych,
pionierska zdolno$¢ traw do spontanicznego zasiedlania nieuzytkow przemystowych ma istotne
znaczenie dla ich rekultywacji [Kowalski i wsp., 2005].

SEOWA KLUCZOWE: hatdy, wtorna sukcesja, trawy
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WSTEP

Na obszarze Pomorza zlokalizowane sa bardzo licznie zwirownie, w ktorych kru-
szywo pozyskiwane bylo z r6zna intensywnoscia od XIX wieku. Odznaczaja si¢ one w
krajobrazie odmienna rzezba powierzchni oraz szata roslinna, w ktérej dominuja gatunki
trawiaste oraz kserotermiczne i napiaskowe, tworzac specyficzne wyspy Srodowiskowe.
Silnie antropogenicznie przeksztalcone wyrobiska zwirowe i hatdy sa miejscem sukcesji
wtornej [Kowalski i wsp., 2005]. Obserwacje nad tempem tego procesu oraz sktadem
gatunkowym ro$linno$ci pionierskiej, majacej zdolnos§¢ zasiedlania siedlisk ekstremal-
nie suchych i pozbawionych gleby, moga da¢ odpowiedz, ktore z gatunkéw sa najbar-
dziej przydatne do celow rekultywacji miejsc silnie przeksztalconych [Rostanski, 2000].
Praca niniejsza przedstawia wstgpne wyniki obserwacji odbudowy biologicznej hatd
zwirowni w Sepolnie Wielkim (srodkowe Pomorze), jednym z najwigkszych zaktadow
wydobycia kruszywa na Pomorzu (rys.1).

Rys. 1. Polozenie zwirowni w Sgpolnie Wielkim; numery 1-7: powierzchnie badawcze
Fig. 1. Localization of gravel mine's slag heaps in Sgpolno Wielkie; 1-7 experimental areas
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MATERIAL I METODA

Zwirownia w Sgpolnie Wielkim, ok. 3 km na zachdéd od Biatego Boru (srodkowe
Pomorze), zajmuje obszar ok. 100 ha, z czego obecnie eksploatowanych jest 75 ha,
a pozostale tereny poeksploatacyjne w wigkszosci nie byly dotad poddawane rekulty-
wacji. Hatdy zwirowni dominuja nad okolica — najwigksza z nich ma 35 m wysokosci.
Migdzy nimi znajduja si¢ zaglgbienia wypetnione woda, w tym dwa jeziorka eutroficz-
ne z roslinno$cia szuwarowa. Wstgpne badania florystyczne na obszarze zwirowni w
Sepolnie Wielkim prowadzono w roku 2001. Woéwczas zwrécono uwagg na rozne sta-
dia sukcesyjne ros§linno$ci wkraczajacej na siedliska udost¢pnione przez cztowieka oraz
na bardzo istotny udziat niektorych gatunkéw traw w ich zarastaniu. W 2006 roku do
badan wyznaczono 7 powierzchni 5x5 m (rys. 1) usytuowanych na wschodniej stronie
usypisk o nachyleniu od 25° do 40° i prezentujacych rozne etapy zasiedlania — od nie-
mal catkowicie odkrytych (pow. 1) do porosnigtych zwartg runia oraz ok. 30-letnimi
sosnami i brzozami (pow. 7). W kwadratach tych poddano analizie jako$ciowy i ilo-
sciowy udzial poszczegblnych gatunkéow traw. Z powodu braku blizszych danych wiek
usypisk posrednio oszacowano positkujac si¢ ocena wieku rosnacych na nich drzew. W
badaniu szaty roslinnej badanych powierzchni zastosowano metod¢ Braun-Blanqueta.
Nazewnictwo gatunkow przyjeto za Mirkiem i in. [2002].

WYNIKI I PODSUMOWANIE

Szata roslinna badanego terenu ksztaltuje si¢ w zalezno$ci od jego mikrorzezby,
w tym gtéwnie od ekspozycji i nachylenia zboczy, a takze od rodzaju podtoza i wieku
usypisk. Przyktadowo, zbocza eksponowane na potudnie, o substracie charakteryzuja-
cym si¢ zawartoscia gliny, porosnigte sa przez zbiorowiska murawowe nawiazujace do
kserotermicznych. Murawy te budowane sa m.in. przez Anthemis tinctoria, Anthylis vulne-
raria, Pimpinella saxifraga, Scabiosa canescens, Centaurea scabiosa i Koeleria glauca.

Zbocza uksztattowane glownie przez piasek zasiedlane sa przez gatunki muraw na-
piskowych (klasa Koelerio-Corynephoretea), np. Thymus serpyllum, Hieracium pilosel-
la, Corynephorus canescens, Festuca ovina, F. rubra, Cerastium semidecandrum, Her-
niaria glabra, Trifolium arvense, Sedum acre, Helichrysum arenarium oraz liczne poro-
sty i mchy. W wielu miejscach, w sasiedztwie sosnowych zadrzewien lub na ich polan-
kach, obserwuje si¢ niewielkie ptaty inicjalnej murawy napiaskowej Spergulo vernalis-
Corynophoretum.

Na badanych pod katem sukcesji wtornej, wyznaczonych kwadratach (rys. 2), abso-
lutnie pionierska rolg odgrywa Corynephorus canescens (pow. 1). Trawa ta pojedyn-
czymi kepami porasta nowe usypiska, catkowicie pozbawione prochnicy, nie osiagajac
jednak w takich miejscach pokrycia powierzchni wigkszego niz 5%.

W ciagu ok. 3 lat (pow. 2) udziat szczotlichy siwej zwigksza si¢ do ok. 50%, wkra-
czaja takze Elymus repens 1 Agrostis vulgaris zasiedlajac powierzchni¢ w podobnych
proporcjach — kazdy z nich uzyskuje ponad 20% pokrycia. Dla powierzchni ok. 10-, 15-
i 20-letnich — odpowiednio pow. 3, 4 i 5 (rys. 2) charakterystyczny jest do$¢ dynamicz-
ny sktad florystyczny, w ktérym udziat Corynephorus canescens zmniejsza si¢ do ok.
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20% pokrycia. Stabilizuje si¢ on na usypiskach ok. 25- i 30-letnich (pow. 6 i 7).
W miejscach tych poczatkowo zaznacza si¢ dominacja Festuca rubra a nastgpnie (pow.
7, usypisko ok. 30-letnie) widoczny udziat ma Arrhenatherum elatius.

100+

751 P

% 50+

25

04
1 2 3 4 5 6 7
O Corynephorus canescens @ Fes
B Elymus repens OAdg
8 Poa compressa Brc
B Calamagrostis epigeios O Fes

Arrhenatherum elatius

Rys. 2. Udziat gatunkéw traw na 7 powierzchniach (5x5m) zlokalizowanych na wschodnich
zboczach usypisk zwirowni w Sgpolnie Wielkim. 1-7 powierzchnie badawcze:
1- pionierska; 2— ok. 3-letnia; 3 — ok. 10-letnia; 4 — ok. 15-letnia; 5 — ok. 20-letnia;
6 — ok. 25-letnia; 7— ok. 30-letnia
Fig. 2. Participation of grasses on 7 experimental areas (5x5) located on east slopes of gravel
mine's slag heaps
Experimental areas: 1 — initial; 2 — about 3; 3 —about 10; 4 — about 15; 5 — about 20; 6 — about 25;
7 — about 30 years old

Poréwnujac badane powierzchnie pod wzgledem fitosocjologicznym (rys. 3) po po-
czatkowej dominacji roslin zwiazanych z murawami napiaskowymi (pow. 2 i 3) i okre-
sie ekspansji gatunkow ruderalnych (pow. 4) widoczny jest wzrastajacy udzial gatun-
kow takowych z klasy Molinio-Arrhenatheretea (pow. 6 1 7). Pozwala to wnioskowa¢ o
tendencji odbudowywania sig¢ okrywy roslinnej w kierunku wyksztalcania zbiorowisk
nawigzujacych do takowych.

Usypiska zwirowni sg ubogimi siedliskami skrajnie suchymi zasiedlanymi przez ga-
tunki przystosowane do zycia w warunkach deficytu wody. Sa to gtownie swiattozadne
trawy muraw napiaskowych oraz porosty i mchy. Przyrodnicze znaczenie gatunkow
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traw w procesie spontanicznej odbudowy obszaréw zdegradowanych wzrasta w ostat-
nich latach, zwlaszcza w sytuacji powstawania wielu nowych oraz ponownego urucha-
miania starych, lokalnych zaktadow pozyskiwania kruszywa.

pow. 1 pow. 2 pow. 3

95% 22%

pow. 4

"1
40%

Rys. 3. Udziat grup ekologiczno-siedliskowych gatunkéw
w zasiedlaniu powierzchni badawczych. 1 — gatunki muraw
napiaskowych; 2 — gatunki tgkowe; 3 — gatunki ruderalne;
4 — gatunki bez przynalezno$ci syntaksonomicznej; 5 — ob-
szar nie zasiedlony
Fig. 3. Participation of ecological group of grasses in over-
growing of experimental areas:

1 — sandy grassland species; 2 — meadow species; 3 — rural
species; 4 — species without syntaxonomy; 5 — area non
overgrown
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PARTICIPATION OF GRASS PLANTS IN SPONTANEOUS OVERGROWING
OF GRAVEL MINE’S SLAG HEAPS IN SEPOLNO WIELKIE
(MIDDLE POMERANIAN REGION)

Summary

Gravel mine in S¢polno Wielkie occupies area about 100 hectare, from which more than a
half is covered by huge slag heaps towering over surroundings. The slag heaps have been raised
in different periods of time and characterize by considerable diversity and advancement of spon-
taneous overgrowing processes — secondary succession. Among developing plant associations
there are both pioneer unstable swards, rich in lichen species and swards with dominating Cory-
nephorus canescens also associations whose floristic content correspond with destitute xerother-
mic swards. Participation of grass plants, especially species closely connected with dry, pervious
beds, for example Corynephorus canescens, Festuca ovina and F. rubra is enormously significant
for soil stabilization and for initial development of humus layer. Comparison of the heaps’ age
and state of flora — especially species content and gradient of soil coverage allows to conclude
about pace of secondary succession and importance of particular grass plants’ species for the
processes. In situation when there occurs necessity for developing degradated areas, pioneer
ability of grass plants at spontaneous settlement on industrial wastelands has significant impor-
tance for their reclamation [Kowalski at all., 2005].

KEY WORDS: slag heaps, secondary succession, grass plants
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W latach 2000-2003 badano 12 odmian traw w zasiewach czystych i mieszankach wieloga-
tunkowych w uzytkowaniu trawnikowym. Odmiany reprezentowaly nastepujace gatunki traw:
Lolium perenne, Festuca rubra ssp. rubra, F. rubra ssp. commutata i Poa pratensis. Sktad mie-
szanki byt staty. Komponentem zmiennym byta badana odmiana. W okresie trzyletniego, umiar-
kowanie intensywnego uzytkowania ,,Relaks”, oceniono nastgpujace cechy uzytkowe trawnikow:
ogollny aspekt, zadarnienie, kolor, doskonalos¢ liscia, zdrowotnos$¢ (tolerancja na ple$n $niego-
wa), wysokos$¢ odrastania oraz przezimowanie. Pordwnanie wynikow oceny cech uzytkowych w
czystych i mieszanych zasiewach wykazato umiarkowana ekspresj¢ cech odmian (wspotczynnik
korelacji 1=0,5%). Tylko 6% wynikéw dla cech odmian ustalonych w czystych zasiewach uwi-
docznito si¢ w mieszankach. Wsrdd badanych odmian wystgpowaty odmiany, ktore podwyzszaty
swoja wartos¢ w mieszankach, jak tez takie, ktore wykazywaly tendencje odwrotne. Niska eks-
presja charakteryzowaly si¢ cechy: doskonatos§¢ liscia i tolerancja na plesn $niegowa. Wyzsze
oceny w mieszankach, w stosunku do czystych zasiewow, uzyskano dla cechy przezimowania u
odmian Lolium perenne i zdrowotno$ci u odmian Poa pratensis.

SEOWA KLUCZOWE: ekspresja cech, odmiany, mieszanki traw, monokultury, trawniki
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WSTEP

Jednym z podstawowych warunkéw uzyskania estetycznych, wieloletnich trawni-
kéw jest whasciwy dobdr gatunkdéw i odmian traw do mieszanek [Brede i Duich, 1984;
Rutkowska i Pawluskiewicz, 1996; Jankowski i wsp., 1999]. W Polsce odmiany traw
oceniane s3 w hodowli i w oficjalnych badaniach rejestracyjnych wylacznie w zasie-
wach czystych [Rutkowska i Brzywczy-Kuninska, 1969; Harkot i Czarnecki, 1999;
Domanski, 2000]. Powstaje pytanie, w jakim stopniu cechy uzytkowe ustalone w za-
siewach czystych moga ujawni¢ si¢ w kompozycjach mieszankowych. Powszechnie
uwaza sig, ze wysoka warto$¢ pojedynczej odmiany moze mie¢ istotny wplyw na mie-
szanke z jej udzialem. Mozna takze postawi¢ hipotezg, ze efekty mieszankowe — taczo-
ne nie musza by¢ srednig warto$ci odmian uprawianych w monokulturze. O wystepuja-
cych réznicach migdzygatunkowych i odmianowych traw gazonowych w czystych
zasiewach donosza liczni autorzy [Al-Mana, 2000; Dernoeden i wsp., 1994; Domanski,
2002a, 2002b; Pronczuk, 1998]. Brak jest jednak doniesien dotyczacych ekspresji cech
odmian w mieszankach.

Celem badan byto okreslenie warto$ci odmian w czystych zasiewach i oszacowanie,
w jakim stopniu cechy uzytkowe odmian wykazuja ekspresj¢ w kompozycjach mie-
szankowych (wielogatunkowych) w uprawie trawnikowe;j.

MATERIAL I METODY

Badaniami objgto 12 odmian, w siewie czystym i w mieszankach trawnikowych
(tab. 1). Odmiany oceniano pod wzgledem cech uzytkowych. Sktad gatunkowy miesza-
nek byt staty i zawierat: Lolium perenne — 40%, Festuca rubra spp.— 40% i Poa praten-
sis — 20%. Elementem zmiennym w mieszankach byly odmiany. W ramach gatunku
poréwnano po 3 odmiany. Procentowy udzial gatunkdéw i odmian oparto na recepturze
mieszanek najczgsciej wystgpujacych na polskim rynku i zalecanych na trawniki przy-
domowe zwane ,,Relaks”.

Tabela 1
Table 1
Udzial odmian w mieszankach (gatunki — czynnik staly)
Participation of cultivars in mixtures (species — stable factor)
Gatunek Odmiany Udziat (%) Gatunki — udziat (%)
Species Cultivars Participation (%) | Species — participation (%)
Lolium perenne Taya, Stadion, Stoper 40 Festuca rubra 40 +
Poa pratensis 20
Festuca rubra Pemille, Leo, Salsa 40 Lolium perenne 40 +
ssp. rubra Poa pratensis 20
Festuca rubra Nimba, Olivia, Czantoria x 40 Lolium perenne 40 +
ssp. commutata Luba (CzxL) Poa pratensis 20
Poa pratensis Conni, Bila, Limousin 20 Lolium perenne 40 +
Festuca rubra 40
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Odmiany oceniano pod wzgledem cech uzytkowych wedlug metodyki IHAR [Pron-
czuk, 1993]. Zastosowano dziewigciostopniowq skalg bonitacyjna, w ktorej 1 oznaczat
najnizsza warto$¢ cechy, a 9 najwyzsza — wysoce pozadana. Oceniano nastgpujace
cechy trawnikow: ogblny aspekt [OA], zadarnienie [ZA], kolor [K], doskonato$¢ liscia
[DL], wysokos$¢ odrastania [OD], przezimowanie [PR] oraz odporno$¢ na plesn $nie-
gowa [PS].

Doswiadczenie prowadzone w latach 2000-2003 w Radzikowie (Centralna Polska)
Zatozono go wedtug metody losowanych blokow w trzech powtorzeniach — na glebie
pytowo-piaszczystej kompleksu pszenno-buraczanego (dwa lata ugorowania) o nastgpu-
jacej zasobno$ci w makroelementy: P-22.,0; K-26,2; Mg—7,3 [mg/100 g gleby] i mikro-
elenzlenty: Cu-5,3; Zn—-59,0; Mn—145,0 [mg/ kg gleby]. Powierzchnia poletka wynosita
I m".

Norma wysiewu mieszanek wynosita 20 g na 1 m>. W okresie wschodéw oraz pod-
czas suszy zasiewy podlewano. Podlewanie wykonywano w momencie zaobserwowania
wigdnigcia roslin. Trawy koszono na wysokos$¢ 4-5 cm, w roku siewu — 21 razy, a w
latach pelnego uzytkowania — 24-26 razy. Zastosowano nawozenie w okresie rocznym:
180-250 N, 120 K,0 i 60 P,Os kg ha ' z podziatem na dawki azotu i potasu 20—
60 kg ha ' wysiewane co 1-1,5 miesiaca.

Wyniki ocen i pomiardow poddano analizie statystycznej. Do weryfikowania istot-
nosci roznic pomigdzy $rednimi zastosowano test Fishera. Do scharakteryzowania za-
leznosci cech uzytkowych trawnikow obliczono wspolczynniki korelacji cech odmian w
monokulturze i w mieszankach oraz ich statystyczna istotnosc.

WYNIKI I DYSKUSJA

Syntezg trzyletnich wynikow oceny odmian w czystych i mieszankowych zasiewach
trawnikowych w zakresie siedmiu cech uzytkowych obrazuje tabela 2.

W obrgbie badanych cech gatunki i odmiany wykazaty duze zréznicowanie. Istot-
no$¢ roéznic zmieniata si¢ w zalezno$ci od cechy i sposobu siewu (siew czysty — mie-
szanka).

Najatrakcyjniejszym ogoélnym aspektem murawy w zasiewie czystym odznaczala sig¢
Lolium perenne (6,81), natomiast istotnie gorszym Poa pratensis (5,97]. Najwyzszymi
ocenami zadarnienia cechowata si¢ Festuca rubra ssp. commutata (7,67]. Takze kolor
blaszek lisciowych byt zréznicowany. Poa pratensis posiadala kolor istotnie mniej
atrakcyjny (7,24), natomiast tendencja do tadniejszego koloru cechowata si¢ Festuca
rubra (F.r.r — 7,95; F.r.c — 7,97). Doskonatos¢ liscia réznicowata wyraznie badane
gatunki. Istotnie wezszymi blaszkami lisciowymi w poréwnaniu do pozostatych gatun-
kow charakteryzowata si¢ Festuca rubra (F.r.r — 8,16; F.r.c — 8,41). Podobne wyniki
dla tej cechy uzyskano w badaniach COBORU [Domanski, 2000, 2001].

Odnotowano zréznicowana podatno$¢ gatunkdéw na plesn $niegowa. Statystycznie
udowodniono, ze najbardziej odpornym gatunkiem na plesn $niegowa byta Poa praten-
sis (8,00). Ceche te¢ bylo jednak trudno oddzieli¢ od innej choroby zwanej brunatna
plamistoscia lisci. Pod wzgledem wysokos$ci odrastania notowano istotne réznice mig-
dzy gatunkami. Najszybciej, po koszeniach, odrastal podgatunek Festuca rubra ssp.
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rubra (7,90), a nie Lolium perenne (7,07), ktore jest znane ze swej duzej dynamiki
wzrostowej. Najwyzsze oceny przezimowania notowano u Poa pratensis (6,19), na co
niewatpliwy wpltyw miala tolerancja na plesn $niegowa. W badaniach prowadzonych
przez COBORU Poa pratensis odznaczala si¢ rowniez wyzszymi ocenami przezimo-
wania niz Lolium perenne i Festuca rubra [Domanski, 2001].

Istotne wspotczynniki korelacji cech pomigdzy czystymi zasiewami i wynikami w
mieszankach stwierdzono u 50% odmian (tab. 2). Wysokie wartosci dla wspolczynni-
kéw korelacji (r>0,7) notowano dla zadarnienia u odmian Lolium perenne i Festuca
rubra ssp. commutata, koloru u Lolium perenne, plesni $Sniegowej u Festuca rubra ssp.
rubra 1 Festuca rubra ssp. commutata oraz wysokosci odrastania u wszystkich gatun-
koéw poza Poa pratensis. Najnizsze za$ (r<0,35) dla ogdlnego aspektu u wszystkich
gatunkéw poza Festuca rubra ssp. commutata, doskonatosci liscia dla wszystkich od-
mian oraz przezimowania u Festuca rubra. Uzupehiajaca analiz¢ powtarzalno$ci cech
w zasiewach czystych i mieszankach obrazuje tabela 3.

Odmiany w siewie czystym oraz mieszanki z ich udziatem wykazywaty istotne roz-
nice w warto$ciach badanych cech. Cechami, ktére najbardziej zréznicowaly odmiany
w czystym siewie, byly: ogolny aspekt, zadarnienie, kolor oraz przezimowanie, nato-
miast w mieszankach — ogdlny aspekt, zadarnienie i doskonato$¢ liscia. Analiza wyni-
kow (tab. 2 i 3) wykazata, ze ekspresja poszczegolnych cech odmian ustalonych w czy-
stym siewie w niezbyt duzym stopniu uwidoczniata si¢ w mieszankach. Istotne zaak-
centowanie cech w mieszankach uzyskano tylko u 6% odmian. Zgodne tendencje wyni-
kéw, ale nieistotne statystycznie, wystapity u 49% cech i odmian.

W niektorych przypadkach wysoka jako$¢ odmiany w siewie czystym miata wi-
doczny i istotny wplyw na oceng mieszanki z jej udziatem. Przyktadem odmiany, ktora
w mieszance wykazata istotng powtarzalnos¢, byta francuska odmiana Salsa (Festuca
rubra ssp. rubra). Podczas badan wyrdzniala si¢ najatrakcyjniejszym ogolnym aspektem
i zadarnieniem w stosunku do Leo i Pernille, tak w siewie czystym, jak i w mieszance.

Innym przykladem obrazujacym istotna powtarzalno$¢ cechy w mieszance byta od-
miana Stadion (Lolium perenne), cechujaca si¢ istotnie stabszym zadarnieniem od od-
miany Stoper zarowno w monokulturze, jak i w mieszance. Wspotczynniki korelacji
wynikow dla zadarnienia u odmian Lolium perenne byty wysokie. Jeszcze inny przy-
ktad to wysokos¢ odrastania u odmiany Leo (Festuca rubra ssp. rubra). Odrastala ona
istotnie wolniej od Pernille. Istotne wspdtczynniki korelacji tempa odrastania u odmian
Festuca rubra ssp. rubra wskazaty na zalezno$¢ tej cechy od oceny w siewie czystym.

Zgodne wyniki dawata takze odmiana Pernille (Festuca rubra ssp. rubra), charakte-
ryzujaca si¢ najwyzsza tolerancja na porazenie przez plesn $niegowa oraz najszybszym
odrastaniem po koszeniach. Istotne wspotczynniki korelacji takich cech, jak np. podat-
no$¢ na plesn $niegowa 1 wysoko$¢ odrastania u odmian Festuca rubra ssp. rubra
wskazatly na ekspresje tych cech w mieszankach.

Kolejnym potwierdzeniem na to, ze cecha odmianowa moze mie¢ swoja wyrazista
ekspresj¢ w mieszance, sa odmiany Nimba i Olivia (Festuca rubra ssp. commutata).
W obrgbie tego gatunku odmiana Nimba wraz z mieszanka M-Nimba, cechowaly si¢
najatrakcyjniejszym wizualnym wygladem runi. Tymczasem odmiana Olivia oraz mie-
szanka z jej udzialem cechowala si¢ najwyzsza odpornoscia na porazenie przez plesn
$niegowa. Takze podczas badan prowadzonych przez Domanskiego [2002b], Grabow-



Ekspresja cech odmian w mieszankach trawnikowych

279

skiego 1 wsp. [2002] odmiana Nimba w siewie czystym wyrdzniata si¢ atrakcyjnym
wygladem. a na mala podatno$¢ ,,0liwii” na plesn $niegowa wskazuje ,,Lista odmian
ro$lin rolniczych 2000”.

Tabela 2
Table 2

Ocena cech uzytkowych gatunkow, odmian i ich mieszanek oraz wspotczynnik korelacji wynikéw
Evaluation of useful traits of species and cultivars and their turf mixtures and correlation
coefficients among results

Wspotczynnik
Siew Siew Nazwa Mie- korelacji (siew
Cecha | Gatunek | czysty | Odmiany | czysty mieszanki czysty X mieszany)
Trait | Species [Monocul-| Cultivars | Mono- Name of s;anka Coefficient correla-
. Mixture | .
ture culture Mixture tion (monoculture x
mixture)
1 2 3 4 5 6 7 8
Taya 7,00 M-Taya 7,33
Lp 6,81 Stadion 6,85 M-Stadion 7,48 0,31
Stoper 6,96 M-Stoper 7,44
NIR 05 — 0,26 — 0,20
Pernille 6,78 M-Pernille 7,00
Frr 6,64 Leo 6,04 M-Leo 7,11 0,14
Salsa 7,22 M-Salsa 7,41
NIRg 05 — 0,34 — 0,29
OA Nimba 7,04 M-Nimba 7,44
Fre 6,71 Olivia 6,70 M-Olivia 7,11 0,51*
CzxL 6,59 M-Czx L 7,22
NIRg,05) — 0,34 - 0,27
Conni 6,56 M-Conni 7,48
Pp 5,97 Bila 5,70 M-Bila 7,44 -0,06
Limousine| 6,30 |M-Limousine| 7,30
NIR .05 — — 0,38 — 0,21 -
NIR .05 0,52 — 0,52 - 0,25 -
Lp Taya 7,37 M-Taya 7,44
7,28 Stadion 7,07 M-Stadion 7,48 0,86*
Stoper 7,41 M-Stoper 7,74
NIR .05 — 0,30 — 0,23
Frr Pernille 7,19 M-Pernille 7,22
7,20 Leo 6,44 M-Leo 7,37 0,53*
Salsa 7,96 M-Salsa 7,67
NIRg,05) — 0,36 — 0,29
ZA Fre Nimba 7,78 M-Nimba 7,59
7,67 Olivia 7,78 M-Olivia 7,44 0,72*
CzxL 7,44 M-Czx L 7,41
NIR .05 — 0,36 — 0,21 —
Pp Conni 7,70 M-Conni 7,52
7,51 Bila 6,85 M-Bila 7,44 0,55*
Limousine| 7,96 [M-Limousine| 7,52
NIR(O 05) — — 0,27 — 0,20 —
NIR .05 0,42 — 0,37 — 0,25 —
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8
Lp Taya 7,81 M-Taya 8,00
7,83 Stadion 7,90 M-Stadion 7,81 0,78*
Stoper 7,76 M-Stoper 7,90
NIR .05 — 0,29 — 0,25
Frr Pernille 7,71 M-Pernille 7,76
7,95 Leo 8,43 M-Leo 7,95 0,59*
Salsa 7,71 M-Salsa 7,52
NIR(O 05) — 0,45 — 0,28
K Fre Nimba 7,86 M-Nimba 7,81
7,97 Olivia 7,81 M-Olivia 7,71 0,59*
CzxL 8,24 M-Czx L 7,81
NIR 005 - 0,36 - 0,21
Pp Conni 7,19 M-Conni 7,81
7,24 Bila 7,52 M-Bila 7,81 0,46*
Limousine| 7,00 |M-Limousine| 7,81
NIR .05 — — 0,37 — 0,20 —
NIR 005 0,57 — 0,57 — 0,24 —
Lp Taya 6,67 M-Taya 6,81
6,67 Stadion 6,67 M-Stadion 6,90 0,23
Stoper 6,67 M-Stoper 7,00
NIR(O 05) - — 0,21 — 0,17
Frr Pernille 8,05 M-Pernille 6,76
8,16 Leo 8,24 M-Leo 6,76 -0,11
Salsa 8,19 M-Salsa 7,10
NIR(() 05) — — 0,17 — 0,21
DL Fre Nimba 8,43 M-Nimba 7,05
8,41 Olivia 8,43 M-Olivia 7,05 0,34
CzxL 8,38 M-Czx L 7,05
NIR .05 - - 0,08 - 0,24
Pp Conni 6,10 M-Conni 6,81
5,81 Bila 5,14 M-Bila 6,71 0,10
Limousine| 6,19 |M-Limousine| 6,81
NIR .05 — — 0,21 — 0,24 -
NIR .05 0,33 — 0,33 — 0,22 -
Lp Taya 7,14 M-Taya 7,94
7,07 Stadion 7,21 M-Stadion 7,76 0,89%*
Stoper 6,88 M-Stoper 7,93
NIR(() 05) — 0,37 — 0,39
Frr Pernille 8,45 M-Pernille 7,90
OD 7,90 Leo 7,63 M-Leo 7,45 0,93*
Salsa 7,63 M-Salsa 7,79
NIR 005 - 0,64 — 0,44
Frc Nimba 7,50 M-Nimba 7,58
7,69 Olivia 7,41 M-Olivia 7,58 0,71*
CzxL 8,17 M-Czx L 7,74
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8
NIR(() 05) — 0,58 — 0,46
Pp Conni 6,76 M-Conni 8,07
6,74 Bila 6,95 M-Bila 7,79 0,43
Limousine| 6,52 |M-Limousine| 7,74
NIRg,05) — - 0,49 — 0,37 —
NIR 005 0,68 — 0,68 — 0,42 —
Lp Taya 6,33 M-Taya 6,33
5,67 Stadion 5,78 M-Stadion 6,67 0,46
Stoper 4,89 M-Stoper 6,00
NIR 005 - 0,86 - 0,71
Frr Pernille 5,33 M-Pernille 5,44
5,07 Leo 4,44 M-Leo 5,44 -0,08
Salsa 5,44 M-Salsa 6,33
NIR .05 - 1,04 - 0,64
PR Fre Nimba 4,67 M-Nimba 6,11
5,33 Olivia 5,89 M-Olivia 6,22 -0,16
CzxL 5,44 M-Czx L 6,33
NIR0,05) - 1,17 — 0,88
Pp Conni 6,33 M-Conni 6,33
6,19 Bila 5,22 M-Bila 6,11 0,62
Limousine| 7,00 |M-Limousine| 5,89
NIRg,05) — - 0,74 — 0,63 —
NIRg 05 1,06 — 1,06 — 0,70 —
Lp Taya 7,44 M-Taya 7,11
6,59 Stadion 6,67 M-Stadion 6,89 0,61
Stoper 5,67 M-Stoper 6,78
NIR 005 — 0,90 — 0,71
Frr Pernille 5,78 M-Pernille 6,89
5,63 Leo 5,44 M-Leo 6,67 0,80%*
Salsa 5,67 M-Salsa 6,33
NIR 0,05 - 0,80 — 0,84
P$ Fre Nimba 5,33 M-Nimba 6,56
5,56 Olivia 5,78 M-Olivia 7,00 0,80*
CzxL 5,56 M-Czx L 6,67
NIR(() 05) - 0,78 - 0,83
Pp Conni 8,11 M-Conni 7,33
8,00 Bila 7,67 M-Bila 7,11 0,66
Limousine| 8,22 |M-Limousine| 6,78
NIR .05 — — 0,33 — 0,45 —
NIR 005 0,78 — 0,78 — 0,69 —

Ocena w skali 1-9 (9 — warto$¢ najbardziej pozadana), Score in scale 1-9 (9 — the most important value)
* —istotne dla a = 0,05, * — significant for a = 0,05
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Tabela 3
Table 3
Powtarzalno$¢ cech odmian w mieszankach trawnikowych
Repeatability of cultivar traits in turf mixtures
Gatunek Odmiany Cecha uzytkpwa
Species Cultivars Useful trait
OA ZA K DL OD PR P$
Taya + - + _ + T
L. perenne Stadion + * + + + — T
Stoper + T + _ + T
Pernille — — — — T — +
F.r. rubra Leo — — T — * — +
Salsa * * * _ _ T T
Nimba T + — + — T +
F.r. commutata Olivia - + - + - — +
CzxL — + — + T T T
P. pratensis Cop n1 T — i — s — —
Bila — T — T + — —
Limousine — — — - + — —
*  —istotna powtarzalno$¢ cech odmian w mieszankach

significant repeatability of traits in mixtures

T —tendencja cech odmian do ich powtarzalno$ci w mieszankach
tendency in repeatability of traits in mixtures

+ —nieistotna powtarzalno$¢ cech odmian w mieszankach
not significant repeatability of traits in mixtures

—  —brak powtarzalnosci cech odmian w mieszankach
lack repeatability of traits in mixtures

Inne cechy odmian stwierdzone w siewie monokulturowym nie powtarzaly si¢ w
mieszankach. Takich wynikow bylo 45%. Przyktadem moze by¢ odmiana Leo (Festuca
rubra ssp. rubra), ktora podczas trzyletnich badan wyrdzniala si¢ w siewie czystym
istotnie mniej atrakcyjng murawa i gorszym zadarnieniem w poréwnaniu do Pernille.
za§ w mieszance wartosci ulegly odwroceniu. Podobne tendencje stwierdzono dla od-
miany CZxL (material hodowlany) w poréwnaniu do odmiany Olivia. Takze odmiana
Nimba dawata zdecydowanie lepszy wynik w mieszance niz w czystym siewie w sto-
sunku do Olivii. Na uwage zastuguja wyniki niektorych cech mieszanki M-Bila. Od-
miana Bila (Poa pratensis) w monokulturze uzyskata istotnie nizsze oceny dla ogolnego
aspektu, odpornosci na plesn $niegowa i przezimowania niz odmiana Limousine. W
mieszance wynik byt odwrotny.

WNIOSKI

Stwierdzono, ze ekspresja cech odmian w wielogatunkowych mieszankach trawni-
kowych jest niewielka, ale prawidlowos¢ ta w poszczegodlnych cechach uzytkowych
moze ulega¢ modyfikacjom.
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Czyste zasiewy mozna traktowac¢ jako wstepna informacje o specyficznych witasno-
$ciach odmiany.

Tylko w nielicznych przypadkach wiasciwosci jednej odmiany moga mie¢ istotny
wplyw na wielogatunkowa mieszanke z jej udziatem.
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EXPRESSION OF CULTIVAR TRAITS IN TURFGRASS MIXTURES

Summary

Since 2001 to 2003 twelve cultivars from Lolium perenne ssp. commutata, Festuca rubra ssp.
tubra and Poa pratensis were evaluated in monoculture and mixture under turf maintenance.
Mixture composition was constants and variable component was cultivar examined. Under me-
dium intensive turf maintenance following traits were evaluated: general aesthetic aspect, shoot
density, color, leaf fineness, snow mould tolerance, re-growth and over wintering. Comparison
made between mixture and monoculture resulted medium expression of cultivar traits (r=0,5%).
Only 6% of traits described for monocultures were significance manifested in mixtures. For some
cultivars higher results were obtained in monocultures than in mixtures, and for others quite
opposite. Traits as leaf fineness and snow mould tolerance were of low expression. Higher values
in mixtures as compared to monocultures were noted for over wintering of Lolium perenne culti-
vars and for snow mould (together with melting out) tolerance of Poa pratensis.

KEY WORDS: traits expression, cultivars , mixtures, monoculture, turfgrass

Recenzent: prof. dr hab. Kazimierz Jankowski — Akademia Podlaska, Siedlce
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Trawy trawnikowe sa podstawowym elementem zapewniajacym odpowiednia jako$¢ wizual-
na i funkcjonalna muraw pitkarskich. W przeprowadzonych badaniach okreslono przydatnosé
podstawowych traw gazonowych, ich odmian i mieszanek wykorzystywanych przy zaktadaniu
muraw pitkarskich, w zalezno$ci od intensywnosci uzytkowania. Badaniami objgto dwie podsta-
wowe cechy trawnika sportowego — wyglad murawy (OA) i jej ggstos¢. Istotnie najwyzsza jakos¢
wizualng murawy pilkarskiej (zatozonej w siewie czystym) okreslono dla Lolium perenne L.
i Festuca rubra L., nastgpnie Poa pratensis L., natomiast istotnie najnizsza dla trawnika z Agro-
stis tenuis L., ktorego nie nalezy stosowac do obsiewu nawierzchni pitkarskich. Przy 50% udziale
Lolium perenne L. w skladzie gatunkowym — mieszanka B okres$lono najlepszy aspekt ogoélny
murawy, po silnym niszczeniu trawnika.

SEOWA KLUCZOWE: trawa gazonowa, murawa pilkarska, aspekt ogolny, gesto§¢ murawy,
obciazenie

WSTEP

Historia pitki noznej jako dyscypliny sportowej jest bardzo dtuga. Juz w starozyt-
nych Chinach, Egipcie, takze w antycznej Grecji i Rzymie uprawiano ten sport. Pitkg
nozna znali rowniez Aztekowie, Inkowie, Majowie, z czasem takze cywilizowani Euro-
pejczycy. Poczatkowo byla to bardzo spontaniczna i dynamiczna gra uprawiana na
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naturalnych uzytkach zielonych. W 1863 roku w Wielkiej Brytanii zalozono Zwiazek
Pitki Noznej, ktory opracowat przepisy i pole gry. Rozgrywana obecnie na nawierzch-
niach trawnikowych, pitka nozna stanowi bardzo popularna gre zespotowa na §wiecie,
ktéra charakteryzuje si¢ wielkim kunsztem oraz najwigksza ogladalnoscia [Turgeon,
2005].

Trawy gazonowe stanowia podstawowy element budujacy sportowe nawierzchnie
trawiaste. Jako$¢ wizualna i funkcjonalna muraw pitkarskich wptywa nie tylko na osia-
gane rezultaty, ale takze na widowiskowo$¢ zmagan sportowych [Wolski, 2002]. Do pod-
stawowych gatunkéw wykorzystywanych w zaktadaniu muraw pitkarskich naleza: Lo-
lium perenne L., Poa pratensis L. i Festuca rubra L. [Czarnecki, 2002; Domanski,
1992; Domanski, 1999; Grabowski i wsp., 2002; Pronczuk i wsp, 1997; Read and An-
derson, 2003; Thorogood, 2003].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie przydatnosci podstawowych traw
gazonowych, ich odmian i mieszanek wykorzystywanych przy zaktadaniu muraw pit-
karskich, w zalezno$ci od intensywnos$ci uzytkowania.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Doswiadczenie terenowe zatozono jesienia 1995 roku w Rolniczym Zaktadzie Do-
$wiadczalnym Pawlowice, kota Wroctawia. Pelna eksploatacj¢ muraw pitkarskich pro-
wadzono w latach 1996-1998. Badania zalozono na glebie gliniastej lekkiej, podscielo-
nej piaskiem stabo gliniastym, o odczynie lekko kwasnym (pH = 6,2). Gleba charakte-
ryzowala sig¢ $rednia zawartoscig przyswajalnych form potasu, fosforu i magnezu. Wa-
runki klimatyczne w rejonie Wroctawia sa stosunkowo tagodne. Wystgpuje na tym
obszarze najkrotszy okres zimowy, najdtuzszy letni i wegetacyjny w kraju.

Schemat do$wiadczenia terenowego przedstawiono na rysunku 1. W doswiadczeniu
uwzgledniono 4 gatunki traw w siewie czystym: Lolium perenne L. (5 odmian), Poa
pratensis L. (3 odmiany), Festuca rubra L. (4 odmiany) oraz Agrostis tenuis L. (1 od-
miana). Norme wysiewu dla Lolium perenne L. przyjeto na poziomie 20 g/m?, dla Poa
pratensis L. — 10 g/m’, Festuca rubra L. — 15 g/m* oraz Agrostis tenuis L. — 8 g/m’,
W badaniach wykorzystano ponadto 3 mieszanki ze zréznicowanym udziatem Lolium
perene L.: A — Lolium perenne L. Stadion (25%), Poa pratensis L. Gol (30%), Festuca
rubra L. Nimba 45%; B — Lolium perenne L. Stadion (50%), Poa pratensis L. Gol
(20%), Festuca rubra L. Nimba (30%); C — Lolium perenne L. Stadion (75%),
Poa pratensis L. Gol (10%), Festuca rubra L. Nimba (15%). Mieszanki wysiano w
ilosci 20 g/m*.

W kazdym roku petlnego uzytkowania stosowano nawozenie mineralne w ilosci 20 g
N/m?® oraz 15 g PK/m*. Nawozenie PK wykonano na podstawie zasobnosci gleby okre-
slonej w Stacji Chemiczno-Rolniczej we Wroctawiu. Trawnik sportowy koszono 1-2
razy w tygodniu w zaleznoéci od przebiegu pogody, na wysoko$¢ 3,5 cm.

W latach pelnego uzytkowania murawg pitkarska tratowano wykorzystujac mecha-
niczny symulator do niszczenia darni wyposazony w korki pitkarskie sredniej dtugosci.
Stopien obciazenia nawierzchni trawnikowej regulowano liczba przejazdéw po po-
wierzchni. Za pelne obciazenie (100%) przyjeto ilo§¢ przejazdow, po ktorych jedna z
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odmian zostata catkowicie zniszczona. Kolejne stopnie obciazenia — 75%, 50% 125%
ustalano zmniejszajac za kazdym razem ilo$¢ przejazdow. Dla poréwnania zachowano
pas darni nie uzytkowanej — obiekt kontrolny. Liczbg pedow okreslano dla powierzchni
probnika darniowego (19,6 cm?), nastgpnie przeliczono na powierzchnig 1 m?. Aspekt
0golny i liczbg pedow okreslano w 3 terminach — wiosna (do konca kwietnia), latem
(przetom czerwca i lipca) i jesienia (przelom wrzesnia i pazdziernika), w 4 powtorze-
niach.

W badaniach uwzgledniono dwa podstawowe parametry charakteryzujace jakosé
murawy pitkarskiej — aspekt ogolny (ocena wizualna) oraz ggstos¢ (ocena funkcjonalna)
13 odmian i 3 mieszanek traw trawnikowych przy réznej intensywnosci uzytkowania.

Gatunek Odmiana .g Obiekt
Species Cultivar 2 Object
&
Inka ° o 5 1
- 2 N 2 = 28 s
Stadion = 2 S og = 2
. . — v N
Lolium perenne L. Nira | o (. v v o B 3
> S| 2| 2| 2 | 25 :
By 5} g Q0
avo g | 20| 28 | 24| 22
Ne | 312, BL| 2L B2 =
Alicja S8 == == == =l 6
. ~ = o
Poa pratensis L. Gol a s i g > E i g & = 7
2
Haga E“E 3 E E3 = 2 = 8
Areta 8B g 2 3 2 S = 5 2 9
s = = g = g = g3
Nimba | E5 | 88 | o8 g 3 10
Festuca rubra L. o= .2 % g= % ~°é % ;”T
Leo 5 8 5 =) GN) =) q[:]) =) == 11
Rubin | 8= | 3% | % | &% | B& 12
- - - o ‘5 153 =
Agrostis tenuis L. Boni B 3 3 ) g5 13
o) o) o ~ O
: A = 14
Mieszanka =
Mix B ) 15
C o 16

Fig. 1. Scheme of field experiment
Rys. 1. Schemat do§wiadczenia terenowego

WYNIKI BADAN

Oceniajac wyglad murawy pilkarskiej, czyli aspekt ogélny (OA) w latach 1996—
1998 stwierdzono istotne réznice pomigdzy badanymi obiektami (tab. 1). Z przeprowa-
dzonych obserwacji wynika, ze zadna z wysianych odmian i mieszanek w badanym
okresie, przy zréoznicowanym obciazeniu nie wytworzyta murawy bardzo atrakcyjne;.
Poréwnujac gatunki istotnie najwyzsza jakos¢ wizualng murawy okres$lono dla Lolium
perenne L. (6,7) 1 Festuca rubra L. (6,4), nastepnie Poa pratensis L. (5,6), natomiast
istotnie najnizsza jako$¢ wizualna odnotowano dla trawnika z Agrostis tenuis L. (5,0 —
murawa dostateczna). Wérod odmian traw istotnie najwyzsza odporno$cia na intensyw-
ne uzytkowanie charakteryzowata si¢ odmiana Nira (Lp) — 7,4, natomiast najnizsza
odmiana Boni (At) — 4,8. Wzrost obcigzenia murawy do warto§ci maksymalnej (100%)
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obnizatl znaczaco aspekt ogdélny muraw odmianowych $rednio o 25%, natomiast muraw
wielogatunkowych o 46%. Nawierzchnia trawnikowa mieszanki B charakteryzowata sig
najlepszym aspektem ogélnym (6,9). Przy 50% udziale Lolium perenne L. w sktadzie
gatunkowym (mieszanka B) stwierdzono réwniez najlepszy wyglad murawy po silnym

obcigzeniu.

Tabela 1
Tabela 1

Ocena aspektu ogolnego muraw pitkarskich — $rednia z lat 1996-1998 [5]
Estimation of the general appearance of footballs turfs — mean for 1996-1998 [5]

Obciazenie murawy pitkarskiej
Gatunck Odmiana Football turf traffic rodnia
Species Cultivar | Obiekt kontr.olny 25% | 50% | 75% | 100% | dla odmiany
Control object :
Mean for cultivar
Inka 7.9 75 73 | 62 | 5.1 6,8
Stadion 7,8 7,1 159 |53 | 52 6,3
Nira 8,5 80 | 78 | 70 | 6,0 7,5
Lolium perenne L. Pavo 8,0 78 | 7,2 | 6,0 5,1 6,8
Niga 83 7562 | 6,1 | 53 6,7
Srednia 8,1 76 | 69|61 | 53 6,8
Mean
Alicja 6,7 64 | 50 | 49 | 46 55
Gol 6,5 6,5 (50|48 | 52 5,6
Poa pratensis L. Haga 6,8 6,2 | 60 | 47 | 50 5,7
Srednia 6,7 64 | 53|48 | 49 5.6
Mean
Areta 7,8 78 | 64 | 60 | 50 6,6
Nimba 7,9 79 1 61 | 60 | 51 6,6
Leo 7,3 70 | 65| 60 | 42 6,2
Festucarubra L. —prpis 7.0 68 | 62 | 50 | 41 5.8
Srednia 7,5 74| 63|58 | 46 6.3
Mean
Agrostis tenuis L. Boni 6,2 6,1 | 52 | 43 33 5,0
Srednia dla odmlan 7.4 71| 62 | 56| 49 6.2
Mean for cultivar
Mieszanka A
Mix A 7,9 70| 6,1 | 6,0 5,0 6,4
Mieszanka B
Mix B 8,4 7,7 165162 55 6,9
Mieszanka C
Mix C 6,5 6,2 | 60 | 6,0 5,0 5,9
Srednia 7,6 70| 62|61 52 6,4
Mann for mix grasses

NIR dla odmian i mieszanek (a) = 0,5 — NIR of cultivars and mixes (a) = 0,5
NIR dla obciazenia murawy pitkarskiej (b) = 0,6 — NIR of football turf traffic (b) = 0,6
NIR dla wspoétdziatania (a x b) = 0,9 — NIR of cooperation (a x b) = 0,9




Analiza przydatnosci gatunkow i odmian traw gazonowych ...

289

Ggestos¢ murawy decyduje o wlasciwosciach funkcjonalnych nawierzchni trawniko-
wej. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze istotnie najwigksza liczba pedéw na jedno-
stce powierzchni charakteryzowaly si¢ murawy zatozone tylko z Lolium perenne L.
(13713 szt./m?), w dalszej kolejnosci murawy wielogatunkowe (13034 szt. /m?) (tab. 2).
Do gatunkéw o istotnie najmniejszej gestosci zaliczono Festuca rubra L. (8772 szt./m?).

Tabela 2
Tabela 2

Gestos¢ murawy pitkarskiej w zaleznosci od intensywnosci uzytkowania — §rednia z lat 1996 — 1998
Density of football turf as dependent on intensity of utilization — mean for 19961998

Obciazenie murawy pitkarskiej
Football turf traffic
Gatunek | Odmiana Obiekt Srednia dla|Srednia dla
Species Cultivar | kontroln odmian atunku
P Controly 25% 30% % 100% Mean fgr l\g/[ean for
object cultivar species
Inka 13316 | 13980 | 14388 | 14286 | 14082 | 14031
Stadion 14439 | 15408 | 16480 | 15000 | 13878 | 15002
Lolium Nira 14745 12806 | 10918 | 11020 | 12245 | 12347
perenne Pavo 11480 9388 | 12704 | 14388 | 15357 | 12653 13713
L. Niga 16071 15561 | 13673 | 13878 | 13367 | 14490
Srednia 14010 | 13429 | 13633 | 13714 | 13786 | 13704
Mean
Alicja 10306 9490 | 10969 | 9235 | 5510 9082
Poa pra- Gol 10612 | 13163 | 14082 | 3929 | 7194 9796
rensis L. | Haga 13163 14133 | 12143 | 8622 | 8929 11429
Sl{f[’g;f 11360 | 12262 | 12398 | 7262 | 7211 10102 10099
Areta 3776 7296 | 3163 | 9388 | 12296 | 8163
Festueq | Nimba 13316 2296 | 5102 | 13520 | 13622 | 9592
b Leo 11327 5918 | 8316 | 7347 | 5663 7704
L Rubin 10429 9133 | 12041 | 13010 | 5816 7296
Srednia 10962 6161 | 7156 | 10816 | 9349 8189 8772
Mean
Agrostis | g ; 14439 | 13010 | 12959 | 9031 | 4490 8776 10451
tenuis L.
Srednia
dla gatunkéw 9630 11700 | 9663 | 10178 | 9625 8533 9439
Mean for species
Mieszanka A
: 14378 | 14378 | 14260 | 13061 | 12235 12979
Mix A
Mieszanka B 15541 15541 | 14490 | 13092 | 12622 13280
Mix B
Mieszanka C 15418 | 15418 | 14357 | 12673 | 11347 12843
Mix C
Srednia
dla mieszanek 15112 | 15112 | 14369 | 12942 | 12068 13034
Mann for mix grasses

NIR dla odmian i mieszanek (a) = 357 — NIR of cultivars and mixes (a) = 357
NIR dla obciazenia murawy pitkarskiej (b) = 151 — NIR of football turf traffic (b) = 151

NIR dla wspotdziatania (a x b) = 118 — NIR of cooperation (a x b) = 118
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WNIOSKI

1. Istotnie najlepszym efektem wizualnym, czyli aspektem ogélnym trawnika spor-
towego charakteryzowatly si¢ odmiany Lolium perenne L. — Nira (8, 5) i Niga (8, 3) oraz
odmiany Festuca rubra L. — Nimba (7, 9) i Areta (7, 8).

2. Z trawnikéw wielogatunkowych wysokim aspektem ogélnym wyrozniata sig
murawa sportowa na obiektach obsianych mieszanka B, czyli z 50% udziatem Lolium
perenne L.

3. Intensywno$¢ uzytkowania muraw piltkarskich ksztattowala istotnie wyglad
trawnika i jego gestos¢. Przy najwyzszym obciazeniu trawnika najtrwalszym gatunkiem
okazata si¢ Lolium perenne L., natomiast calkowicie ustepowala Agrostis tenuis L.,
nalezy zatem ograniczy¢ jej wykorzystanie do obsiewu nawierzchni pitkarskich.
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SUITABILITY OF TURFGRASS SPECIES, VARIETIES AND MIXTURES
FOR TURFING FOOTBALL GROUNDS

Summary

In 1996-1998, in the Agriculture Experiment Station at Pawlowice by Wroctaw was con-
ducted a field experiment aimed at estimating the suitability of the basic turfgrasses and their
mixtures for turfing football grounds in relation to intensity of utilization. The studies comprised
4 species (13 varieties) and 3 mixtures. In the years of full utilization the turf was trodden by
using a mechanical simulator for sward trafficking, equipped with football shoe pegs. The number
of passages was the measure of trafficking intensity.

From among the basic lawn grass species applied by pure sowing the best visual quality, i.e.
best general aspect of a sports turf, was found with the varieties Lolium perenne L. i Festuca
rubra L. A high general aspect was also shown by a multi-species turf obtained with a mixture
whose share of Lolium perenne L. was 50%. The visual aspect and density of a turf was signifi-
cantly dependent on the intensity of trafficking. The best and most resilient to traffic proved to be
the Lolium perenne L. sp. The experiments also showed that Agrostis tenuis L. failed completely.

KEY WORDS: turfgrass, football turf, general aspect, turf density, traffic

Recenzent: prof. dr hab. Stefan Grzegorczyk — Uniwersytet Warminsko-Mazurski,
Olsztyn
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W ocenie wstgpnej nad mozliwoscia wykorzystania kilkunastu gatunkoéw traw w stabilizacji
skarp obwatowan sktadowiska ,,Zelazny Most” w Rudnej stwierdzono, ze zastosowane czynniki
badawcze w sposob istotny ksztattowaly rozwdj nawierzchni zadarnionej, jej jako$¢ wizualng
i funkcjonalna. W kazdym przypadku wykorzystanie polimeru akrylowego w stabilizacji skarp
poprawialo istotnie rozwoj systemu korzeniowego oraz zielonej masy traw. Najlepszym przera-
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staniem podloza charakteryzowala si¢ klosowka welnista, kostrzewa czerwona roztogowa oraz
kostrzewa owcza. Mocno i glgboko rozwinigty system korzeniowy traw moze wyeliminowac
catkowicie erozj¢ wodna skarp. Bardzo istotnym zjawiskiem zaobserwowanym w przeprowadzo-
nych badaniach bylo przerastanie nalotu — pytu przez trawy. W zabudowie biologicznej sktadowi-
ska odpadéw poflotacyjnych ,,Zelazny Most” nalezy prowadzi¢ dalsze badania nad wykorzysta-
niem kolejnych gatunkow traw, ktdre jeszcze w wigkszym stopniu przyspiesza proces rekultywa-
cji, poprawig stabilizacjg odpadu, ogranicza pylenie, a takze zwigksza walory estetyczne skarp.

SEOWA KLUCZOWE: trawy, system korzeniowy, skarpa, odpad poflotacyjny, stabilizacja

WSTEP

Uprzemystowienie i urbanizacja srodowiska przyrodniczego prowadzi czgsto do
catkowitego zniszczenia gleb naturalnych oraz uformowania gleb antropogenicznych,
silnie zdegradowanych [Patrzatek, 1984, 1996; Wysocki, 1994]. W wyniku takich prze-
ksztalcen powstaje catkowicie nowe, specyficzne srodowisko bytowania roslin.

Sktadowisko odpadéw poflotacyjnych rud miedzi ,,Zelazny Most” potozone jest w
naturalnej dolinie, pomigdzy wzgérzami morenowymi w goérnej partii zlewni rzeki
Rudnej. Budowg sktadowiska rozpoczeto w 1974 roku. W poczatkowym stadium bu-
dowy skladowisko ograniczaty zapory, ktore zamykaty naturalng doling rzeki. Obecnie
dtugos¢ zapor otaczajacych sktadowisko wynosi ponad 14 km. Ze wzgledu na rozmiary,
sktadowisko jest jednym z najwigkszych tego typu obiektow na s$wiecie [Krzysik,
2000].

Trawy odgrywaja wazna rolg, jako gatunki pionierskie, w zasiedlaniu terenow trud-
nych, pozbawionych wczeéniej w rozny sposob roslinnosci. W rekultywacji tworza
okrywe ochronna, przerastaja i stabilizuja podloze, oczyszczaja powietrze, ograniczaja
pylenie, dezaktywuja metale cigzkie oraz pochlaniaja wiele toksyn [Falkowski, 1982;
Frey, 2002].

Podstawowym czynnikiem decydujacym o mozliwosci wegetacji roslin na tym tere-
nie jest rodzaj podloza uzytego do formowania obwatowan. Odznacza si¢ ono brakiem
materii organicznej, specyficznym skltadem mechanicznym oraz relatywnie wysoka
koncentracja metali cigzkich. Forma obwatowania stwarza ponadto nietypowe warunki
wilgotno$ciowe i termiczne. Rodzaj podtoza i ksztalt obwatowan ma wptyw na zakres
wystgpowania erozji wietrznej oraz wodnej. Znaczacy wptyw na skuteczne zadarnienie
tych gleb ma dobor odpowiednich gatunkow i odmian traw do ich obsiewu [Brzywczy-
-Kuninska, Rutkowska, 1969; Domanski, 1992; Rutkowska, Brzywczy-Kuninska, 1969;
Wysocki, 1994].

Celem przeprowadzonych badan byta wstepna ocena mozliwo$ci wykorzystania kil-
kunastu gatunkow traw w stabilizacji obwatowan sktadowiska odpadoéw poflotacyjnych
,Zelazny Most” w Rudne;j.
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MATERIAL I METODYKA BADAN

Doswiadczenie terenowe zatozono wedtug metody split — plot we wrzeéniu 2004 ro-
ku na skarpie wschodniej sktadowiska odpadéw poflotacyjnych. Badaniami objg¢to dwa
czynniki:

I. Gatunki traw (13): mietlica roztogowa Agrostis stolonifera L., mietlica pospolita
Agrostis tenuis Sibth., Smialek darniowy Deschampsia caespitosa (L.) P.B., ko-
strzewa trzcinowa Festuca arundinacea Schreb., kostrzewa owcza Festuca ovina L.,
Kostrzewa czerwona kepowa, Festuca rubra commutata L., Kostrzewa czerwona
roztogowa Festuca rubra rubra L., Kostrzewa czerwona Festuca rubra trichophyl-
la Gaud., Klosowka welnista Holcus lanatus L., Strzgplica nadobna Kohleria ma-
crantha Pers, Zycica trwata Lolium perenne L., Wiechlina sptaszczona Poa com-
pressa — L., oraz Wiechlina takowa Poa pratensis L.

II. Rodzaj podioza (3): obiekt kontrolny — odpad poflotacyjny; odpad poflotacyjny +
hydrozel; odpad poflotacyjny + hydrozel + nawozenie mineralne w ilosci 10 g
NPK/m’.

W doswiadczeniu przyjeto jedna norm¢ wysiewu dla wszystkich gatunkéw —
15 g/m’.

Ocena wizualna nawierzchni trawiastych zatozonych w siewie czystym obejmowata:
ogolny aspekt trawnika (OA) — wyglad murawy, zadarnienie (ZA) i barwe roslin — kolor
(K5). Cechy wizualne okre$lono zgodnie z ocena uzytkowa trawnikow wg Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie [Pronczuk 1993].

W ocenie funkcjonalnej nawierzchni trawnikowych uwzgledniono cechy decydujace
o0 przerastaniu i stabilizacji podloza — dlugos¢ korzeni [cm], glebokos$¢ zalegania glow-
nej masy korzeniowej [cm], mase podtoza zwiazana korzeniami [kg/m’], wysoko$¢ traw
[cm] oraz krzewienie [liczba pedow w szt.] u poszczegdlnych gatunkow. Powierzchnia
pobranej proby darniowej wynosita 1 dm?, natomiast w opracowanych wynikach przeli-
czono ja na 1 m*. Wszystkie obserwacje i pomiary przeprowadzono w 4 powtérzeniach
na poletkach wielkosci 6 m”.

WYNIKI BADAN

Oceniajac $redni aspekt ogdlny wysianych gatunkéw traw stwierdzono, ze na odpa-
dzie poflotacyjnym tworza one murawg przecigtna — dostateczna [Patrzatek, 1984]
(tab. 1).

Wzbogacenie podtoza w hydrozel i nawozenie mineralne poprawito rozwoj roslin,
uzyskujac murawe dobra. Najlepszy aspekt ogdlny stwierdzono w przypadku kostrzewy
owczej, kostrzewy czerwonej roztogowej i ktoséwki welnistej [Rutkowska, Brzywczy-
-Kuninska, 1969]. W ocenie zadarnienia odnotowano dostateczne (50%) pokrycie po-
wierzchni na odpadzie poflotacyjnym. Zastosowanie hydrozelu poprawiato zadarnienie
0 15%. Murawg o matych przeswitach — dobra [Pronczuk, 1993] uzyskano na odpadzie
wzbogaconym w polimer akrylowy i po nawozeniu mineralnym NPK uzyskujac 80%
pokrycia. Na tym samym podtozu kloséwka welnista najlepiej zadarniata obwalowanie
— na poziomie 90%. W ocenie koloru muraw stwierdzono zielen niebieskawa na obiek-
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tach kontrolnych — odpad poflotacyjny i po zastosowaniu hydrozelu. Wprowadzenie
nawozenia mineralnego pozwolilo na uzyskanie murawy o jasnej zieleni.

Wartos¢ funkcjonalna poszczegdlnych nawierzchni trawnikowych byla rozna
(tab. 2). O istotnym zréznicowaniu morfometrycznym czgsci nadziemnych i podziem-
nych traw decydowaly cechy gatunkowe, zastosowanie polimeru akrylowego oraz na-
wozenia mineralnego. Wprowadzenie polimeru akrylowego w podtoze roznicowato
istotnie wzrost roslin o 20%, natomiast dodatkowo nawozenie mineralne NPK — az o
60%. Na czystym odpadzie poflotacyjnym istotnie najlepiej rozwijala si¢ kloséwka
welnista, osiagajac wysokos¢ 6,9 cm. Gatunek ten na podiozu wzbogaconym w hydro-
zel 1 nawozonym mineralne osiagat wysokos¢ 10,8 cm. W przeprowadzonych bada-
niach stwierdzono, ze wprowadzenie do odpadu poflotacyjnego polimeru akrylowego
zwigkszato mase¢ korzeniowa traw $rednio o ok. 8%, natomiast nawozenie mineralne nie
miato wptywu na rozwoj systemu korzeniowego.

Tabela 1
Table 1
Ocena podstawowych cech wizualnych nawierzchni trawnikowych
Assessment of the basic visual characteristics of the turf quality
Wyszczegodlnienie Aspekt ogolny (OA) Zadarnienie (ZA) Kolor (K5)
Specification Overall aspect Compactness Color
Rodzaj podtoza Srednia Srednia Srednia
Kind of substrate N Mean R Mean L) Mean
Agrostis stolonifera |3 14| 5 4 415] 6 5 415]5 5
Agrostis tenuis 415] 6 5 5 6 5 5 6 5
Deschampsia 51516 5 501516 5 501516 5
caespitosa
Festuca slel 7] 6 |s|707| 6 |el7|7] 7
arundinacea
Festuca ovina 6178 7 51717 6 71717 7
Festuca rubrarubra | 6 | 7 | 8 7 51717 6 7177 7
Festcarubra | o o\ 7 | 6 Jg|l7l 7| 7 |e6|l7|7]| 7
commutata
Festuca rubra
richophylla 5161 7 6 66| 7 6 6161 7 6
Holcus lanatus 7171 8 7 7181 8 8 71717 7
Kohieria 41416 5 |5|5]6 5 |515]6 5
macrantha
Lolium perenne 51517 6 51617 6 51617 6
Poa compressa 51517 6 61617 6 6167 6
Poa pratensis 415]6 5 5161 6 6 516 6 6
Srednia 51617 6 |5|6]7 6 |6|6]7 6
Mean

1- odpad poflotacyjny; II — odpad poflotacyjny + hydrozel; III — odpad poflotacyjny + hydrozel + nawozenie NPK
I — flotation wastes; II — flotation wastes + hydrogel; 111 — flotation wastes+ hydrogel+ NPK fertilization
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Dobrym wskaznikiem stabilizacji skarp jest zasigg systemu korzeniowego i masa
zwigzanego — poprzerastanego podloza. Istotnie najlepszy rozwoj korzeni odnotowano
u Holcus lanatus — 8,8 cm. W najwigkszym stopniu gatunek ten przerastat odpad poflo-
tacyjny wzbogacony hydrozelem. Masa bryly korzeniowej u tego gatunku wynosita 145
kg/m’® i byla wyzsza od $redniej masy dla wszystkich obiektow w przeprowadzonych
badaniach o 30 kg/m’.

Podtoze, na ktéorym wysiano poszczegolne gatunki determinowato krzewienie traw.
Istotnie najwicksza liczb¢ pedéw u jednej rosliny stwierdzono na odpadzie poflotacyj-
nym wzbogaconym w polimer akrylowy i nawozenie mineralne — $rednio 5,1 pgdow.
Najlepszym krzewieniem w tych warunkach charakteryzowaty si¢: kostrzewa owcza,
kostrzewa czerwona roztogowa i zycica trwata. Trawy te tworzyly okoto 6 pedow.

Tabela 2
Table 2
Ocena podstawowych cech funkcjonalnych traw
Assessment of the basic functional qualities of the turfs
Wyszczegblnienie Wysoko$¢ roslin (cm) | Dhugo$¢ korzeni (cm) Liczba pedow (szt.)
. . . Numecer of shoots
Specification Height of plants (cm) Lenght of roots (cm) (unit)

Rodzaj podtoza Srednia Srednia Srednia

Kind of substrate ! I Mean Lpmjm Mean L] Mean

Agrostis stolonifera | 4.6 | 54 | 8.1 60 [50]70|68] 63 [25|40]|50] 3.8

Agrostis tenuis 30141 (6.1 44 7117374 73 |[33]41]48]| 4.1

Deschampsia 48(53(70| 57 |63(60(73| 65 [23]43]49| 38
caespitosa

Festuca arundinacea | 6.0 | 6.4 | 9.1 7.2 657373 7.0 35(4.0[50| 4.2

Festuca ovina 3315071 5.1 6.4[85(7.8 7.6 [3.5]43|58] 45

Festuca rubra rubra | 4.9 | 5.1 | 8.1 6.0 6.417.0]6.5 6.6 35(44(56| 4.5

Festuca rubra 53160[75| 63 |64|74]75| 7.1 |40[40[48] 43
commutata

Festuca rubra 4115383 59 |68]70]74] 7.1 [38(42]50| 43
trichophylla

Holcus lanatus 69|81 ]108] 86 [8.0[95]9.0 8.8 [4.0]43[51| 45

Koehleria macrantha | 3.4 | 4.6 | 7.3 5.1 7.117.6|6.8 7.2 32(48[(40| 4.0

Lolium perenne 5917188 7.3 70(7.5]75 73 |33]149]59| 47

Poa compressa 4.0 41|54 45 |7.1]6.1]74| 69 [22(43]|50] 3.8

Poa pratensis 497183 68 637365 6.7 [4.0(5.1|51] 47

Srednia 475778 61 |66]73[73| 7.1 [33]44]51| 43
Mean
NIRg o5 dla gatunkow
NIR, 5 of species 0.2 0.3 03
NIRg 5 dla odpadéw
NIRg s of wastes 0.1 0.1 0.1
NIR o5 dla interakcji 04 04 05

NIR o5 of interaction

1- odpad poflotacyjny; II — odpad poflotacyjny + hydrozel; III — odpad poflotacyjny + hydrozel + nawozenie NPK
I — flotation wastes; II — flotation wastes + hydrogel; 111 — flotation wastes+ hydrogel+ NPK fertilization
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WNIOSKI

1. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze wprowadzenie do podtoza hy-
drozelu byto szczegdlnie wazne w poczatkowym okresie rozwoju traw. W kazdym
przypadku wykorzystanie polimeru akrylowego w stabilizacji skarp poprawiato istotnie
rozwdj systemu korzeniowego oraz zielonej masy traw.

2. Zastosowane czynniki badawcze w sposob istotny ksztaltowaly rozwoj na-
wierzchni zadarnionej, jego jako$¢ wizualng i funkcjonalng. Wprowadzenie polimeru
akrylowego do podloza i nawozenie mineralne NPK poprawialo istotnie walory uzyt-
kowe skarp. W tych warunkach uzyskano murawe dobrej jakosci, o odpowiednim za-
darnieniu oraz kolorze.

3. W stabilizacji skarp sktadowiska odpadow poflotacyjnych najlepszym przerasta-
niem podtoza charakteryzowala si¢ ktosowka wehista, kostrzewa czerwona roztogowa
oraz kostrzewa owcza. Wysoka odporno$¢ tych traw w warunkach silnej suszy i stresu
chemicznego wynikala z cech gatunkowych.

4. Mocno i glgboko rozwinigty system korzeniowy traw moze catkowicie wyelimi-
nowaé erozje wodna skarp. Srednia mase bryty korzeniowej przekraczajaca 115 kg/m’
wysiane trawy osiagngly po 12 miesiacach.

5. Bardzo istotnym zjawiskiem zaobserwowanym w przeprowadzonych badaniach
bylo przerastanie nalotu — pylu przez trawy. Na obiektach, gdzie zastosowano hydrozel
i nawozenie mineralne NPK w ciagu miesiaca trawy przerastaty warstwe¢ odpadu grubo-
$ci 0,7 cm.

6. W zabudowie biologicznej sktadowiska odpadéw poflotacyjnych Zelazny Most
nalezy prowadzi¢ dalsze badania nad wykorzystaniem kolejnych gatunkow traw, ktore
jeszcze w wigkszym stopniu przys$piesza proces rekultywacji, poprawia stabilizacje
odpadu, ogranicza pylenie, a takze zwigksza walory estetyczne skarp.
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PRELIMINARY ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF UTILIZING OVER
TEN GRASS SPECIES FOR STABILIZATION OF THE EMBANKMENT
OF THE DUMP ,,ZELAZNY MOST” AT RUDNA

Summary

In the preliminary assessment of the possible use of over ten grass species for scarp stabiliza-
tion of the embankment of the ,,Zelazny Most” dump at Rudna it was found that research factors
applied significantly affected the development of the turf, its visual and functional quality. In each
of the cases the use of an acrylic polymer for scarp stabilization improved the development of the
root system and grass green mass significantly. The best rooting was characteristic for Holcus
lanatus, tillering Festuca rubra and Festuca ovina. The strong and deep root system of the grasses
resulted in total elimination of the scarp water erosion. A very significant phenomenon observed
in the investigations was the growing up of grass in the deposits of dust. In the biological recla-
mation of the flotation dump “Zelazny Most” further studies should be conduced on the utility of
successive grass species that will even more speed up the reclamation, improve waste stabiliza-
tion, restrict dusting and enhance esthetic qualities.

KEY WORDS: grasses, roots system, scarp, after flotation waste, stabilization
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Wyniki analizy florystycznej obwatowan zbiornika odpadéw poflotacyjnych ,,Zelazny Most”
przeprowadzonych w latach 2003-2005 wykazaty duze znaczenie ro$lin trawiastych w sponta-
nicznej sukcesji roslinno$ci na opisywanym obiekcie. Dominujacymi gatunkami traw sa: Festuca
rubra, Arrhenatherum elatius, Calamagrostis epigejos i Poa pratensis. Na szczeg6lna uwage
zastuguje frekwencja kostrzewy czerwonej (86%). Gatunek ten moze odgrywac wazng rolg przy
stabilizacji obwatowan, tworzac zwarta warstwg darni. Na sktad gatunkowy, oprocz procesu
naturalnej sukcesji wptyw, wywieraja stosowane procesy darniowania.

SEOWA KLUCZOWE: trawy, biologiczna rekultywacja, sukcesja ro§linnosci, odpad poflotacyjny

WSTEP

Sktadowisko odpadéw flotacyjnych rud miedzi ,,Zelazny Most” nalezy do najwiek-
szych obiektow tego typu na $wiecie. Zlokalizowane jest w naturalnej dolinie migdzy
wzgoOrzami morenowymi w gornej partii zlewni rzeki Rudnej. Budowg sktadowiska
rozpoczgto w 1974 roku, a jego eksploatacja trwa od roku 1977. Rozbudowa sktadowi-
ska polega na formowaniu nowych obwalowan ograniczajacych, ktorych zapory wyko-
nuje si¢ corocznie na wysoko$¢ 1,3 m ze zdeponowanych osadow flotacyjnych. Obecnie
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dhugos¢ zapor otaczajacych sktadowisko wynosi ponad 14 km, a ich wysoko$¢ sigga 40 m
[Krzysik, 2000; Lasocki i wsp., 2003]. Wiek skarp jest zwiazany z ich potozeniem:
dolne sa najstarsze, a potozone wyzej coraz mtodsze. Sa one poro$nigte roslinnoscig
wprowadzong sztucznie w wyniku procesu darniowania, a takze pojawiajaca si¢ w toku
sukcesji pierwotnej. Formowanie obwalowan doprowadzito do powstania catkowicie
nowego, specyficznego srodowiska. Czynnikiem decydujacym o mozliwo$ci wegetacji
roslin na tym terenie jest rodzaj podloza uzytego do formowania skarp. Odznacza si¢
ono brakiem materii organicznej, specyficznym sktadem mechanicznym oraz relatywnie
wysoka koncentracja metali cigzkich. Forma obwatowania stwarza nietypowe warunki
wilgotnosciowe i termiczne. Dodatkowym czynnikiem ograniczajacym rozwdj roslin
jest wystepowanie silnej erozji wietrznej i wodnej [Wolski i wsp., 2005]. Znaczacy
wplyw na skuteczne zadarnienie takich siedlisk ma doboér odpowiednich gatunkow
i odmian traw do rekultywacji [Brzywczy-Kuninska i Rutkowska, 1969; Patrzatek,
1984, 1996, 2000; Wysocki, 1994].

MATERIAL I METODYKA BADAN

Analiza florystyczna skarp sktadowiska prowadzona byta w latach 2003-2005. Opis
roslinnosci wykonano w oparciu o oryginalny podzial zbiornika na sekcje, stosowany
przy zarzadzaniu zbiornikiem [Mapa Przegladowa Sktadowiska Zelazny Most, KGHM
Polska Miedz S.A., 2005]. W obrebie kazdej sekcji wyrdzniano sektory z uwagi na
wystepowanie roznych pozioméw watu i charakter roslinnosci. W sumie wyr6zniono 26
sekcji podzielonych na 82 sektory. Sekcje poétnocne oznaczono litera N, potudniowe —
S, wschodnie — E, zachodnie — W.

Roslinnos¢ opisywano szczegétowo na czterech stanowiskach w obrebie kazdego
sektora. Kazde stanowisko o powierzchni zaleznej od wielko$ci warstwy i charakteru
ros$linno$ci zostalo zinwentaryzowane przez wykonanie zdje¢ fitosocjologicznych we-
dtug metody Braun—Blanqueta. Oznaczono gatunki ro$lin naczyniowych wystgpujacych
na danym stanowisku oraz ich stopien pokrycia. Na podstawie danych ilo§ciowych
wyrozniono gatunki dominujace lub wspoldominujace na danych stanowiskach. W
trakcie badan okre$lono réwniez stopien erozji wodnej i wietrznej.

WYNIKI BADAN

Na opisywanym terenie stwierdzono wystgpowanie 260 gatunkoéw roslin — w tym 34
gatunki traw (tab. 1). Srednie pokrycie powierzchni przez ro§linno$é wynosito 31,4%.

Gatunkami o najwigkszym stopniu pokrycia sg trawy: kostrzewa czerwona (Festuca
rubra L.), rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex J.Presl & C.Presl) i
wiechlina takowa (Poa pratensis L.). Sposréd wszystkich gatunkow najwicksza fre-
kwencj¢ wystepowania wykazuje Festuca rubra, trzecim gatunkiem w kolejnosci fre-
kwencji jest Arrhenatherum elatius. Gatunkiem czgsto wystgpujacym, lecz o znikomym
stopniu pokrycia jest kupkowka pospolita (Dactylis glomerata L.).
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Tabela 1
Table 1
Wykaz gatunkow traw wystepujacych na obwatowaniach zbiornika Zelazny Most
wraz z frekwencja wystgpowania oraz srednim pokryciem
The list of grass species occurrence on embankment of disposal site Zelazny Most
with frequency and mean covering
Gatunki Frekwencja Srednie pokrycie
Species Frequency (%) | Mean covering (%)
Festuca rubra L. 86,0 9,0
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J.Presl & C.Presl 73,7 2,7
Dactylis glomerata L. 61,4 0,4
Calamagrostis epigejos (L.) Roth 53,9 1,2
Poa pratensis L. 47,7 2,4
Agropyron repens (L.) P. Beauv. 39,3 1,1
Festuca arundinacea Schreb. 28,9 0,1
Bromus sterylis L. 22,1 0,3
Agrostis capillaris L. 21,1 0,2
Phleum pratense L. 17,5 0,1
Poa trivialis L. 17,2 0,3
Apera spica-venti (L.) P. Beauv. 11,7 0,1
Lolium perenne L. 10,4 0,0
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. 9,1 0,0
Holcus lanatus L. 8,1 0,1
Alopecurus pratensis L. 7,8 0,1
Corynephorus canescens (L.) P. Beauv. 7,5 0,1
Bromus intermis Leyss. 3,6 0,0
Phalaris arundinacea L. 3,2 0,0
Poa annua L. 3,2 0,0
Holcus mollis L. 2,6 0,0
Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult. 2,6 0,0
Alopecurus geniculatus L. 2,6 0,0
Calamagrostis canescens (Weber) Roth 2,3 0,0
Festuca pratensis Huds. 2,3 0,0
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. 1,9 0,0
Elymus arenarius L. 1,3 0,0
Festuca ovina L. 1,0 0,1
Briza media L. 1,0 0,0
Anthoxanthum odoratum L. 1,0 0,0
Lolium multiflorum Lam. 1,0 0,0
Glyceria fluitans (L.) R. Br. 1,0 0,0
Agrostis gigantea Roth 1,0 0,0
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. 1,0 0,0

W wigkszosci sektorow (85%) gatunkami dominujacymi sa trawy, w 4 sektorach z
uwagi na znikomy stopien pokrycia nie wyrdzniono roslin dominujacych (rys. 1, tab. 2).
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- sektory z dominacjg gatunkow trawiastych/
sektors with domination of grass species .

:] - sektory w pierwszych fazach sukcesj/
sektors in first states of succession.

@ - sektory z dominacja gatunkow nietrawiastych/
sectors with domination of non-grasses species

Rys. 1. Schemat sktadowiska z uwzglednieniem ro$lin dominujacych
Fig. 1. The scheme disposal side with of dominant plants regard

Festuca rubra dominuje samodzielnie w 30 sektorach, jest gatunkiem o najwyzszym
pokryciu, a zarazem najwigkszej frekwencji. Drugim gatunkiem traw pod wzgledem
czgstosci wystgpowania jest Arrhenatherum elatius, ktory rosnie jako samodzielny
dominant (1 sektor) lub jako wspotdominant z kostrzewa czerwona (16 sektorow) i z
trzcinnikiem piaskowym (Calamagrostis epigejos (L.) Roth) — 1 sektor. Najmniejsza
jego ilos¢ wystepuje w sektorach potudniowych. Calamagrostis epigejos najliczniej
wystepuje w sekcji poludniowej, gdzie bywa gatunkiem dominujacym. Wsrod roslin
dominujacych na uwage zashuguje takze Poa pratensis, gatunek ten samodzielnie domi-
nuje w 4 sektorach, a wraz z kostrzewq czerwona w 7 sektorach (tab. 2). Ogdlnie zazna-
cza sig zréznicowanie przestrzenne rozmieszczenia dominujacych gatunkow traw.

Liczba gatunkéw oraz $rednie zadarnienie wzrasta wraz z wiekiem skarp (tab. 3). W
starszych poziomach gatunkami dominujacymi sa Festuca rubra i Arrhenatherum ela-
tius, za$ w najmtodszych, gdzie pokrycie powierzchni i liczba gatunkow jest najmniej-
sza ich udzial spada, czgsciej za§ wystgpuja Poa pratensis 1 stoktosa ptonna (Bromus
sterylis L.). Gérne poziomy obwalowania odznaczaja si¢ takze najwigkszym nasileniem
erozji wietrznej oraz wodnej (tab. 3). Wystepuja tu liczne rynny erozyjne, podczas gdy
na skarpach starszych odnotowane zostaty rézne typy erozji, lecz o mniejszym nasile-
niu.
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Tabela 2
Table 2

Uktad gatunkoéw dominujacych w poszczegdlnych kierunkach i na catosci obwatowan
The configuration of the predominant species on respective directions and on total embankment

Kierunek Catosé
Direction N S E W Total
Gatunki dominujace — Predominant species Liczba sektorow — Number of sectors
Festuca rubra 8 3 8 11 30
Arrhenatherum elatius 1 — - - 1
Poa pratensis — — - 4 4
Calamagrostis epigejos 1 2 — — 3
Agropyron repens — 1 1 2
Festuca rubra i Arrhenatherum elatius 8 — 5 16
Festuca rubra i Poa pratensis — 2 1 4 7
Festuca rubra i Agropyron repens — — 1 2 3
Dominuja gatunki nietrawiaste
: . - 7 1 4 12
Predominate of not grasses species
Brak dominujacych gatunkow 3 3 4 3 4
The absence of predominant species
Tabela 3
Table 3

Zalezno$¢ liczby gatunkow, stopnia pokrycia powierzchni i nasilenia erozji wietrznej i wodnej
od wieku skarp
The dependence of species number, surface covering and intensification of aerate and water
erosion from the embankment age

Poziom Dolny Srodkowy Gorny Catosé
Level Lower Middle Upper Total
Srednie pokrycie powlerzochm 35.9 30.1 28.1 314
Mean surface covering (%)
Erozja w1‘etrzna 2.4 25 32 2.7
Aerate erosion (cm)
Typ erozji wodnej LULIV,V | ILILIV 1 -V
Type of water erosion
szsﬂen'le erozji wodnej ' n 44 4t 4y
Intensification of water erosion
Liczba gatunkow 120 11 93 108
Species number
Festuca Festuca Poa pratenszs., Festuca
.. . rubra, Bromus sterylis,
Dominujace gatunki traw rubra, rubra,
- . Arrhena- Festuca rubra,
Predominant grass species Arrhenathe- Arrhenathe-
therum . Arrhenatherum .
. rum elatius . rum elatius
elatius elatius

I - Brak istotnej erozji, Il - Rynny erozyjne, III — Sptyw powierzchniowy, IV — Dziury, V — Spgkania i uszko-
dzenia mechaniczne, + — niewielkie, + + — $rednie, + + + - znaczne
I — No significant erosion, II — Erosion channel, III — Surface flow, IV — Holes, V — Fissures and mechanical

damages, + — small, ++ — mean, +++ — considerable
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DYSKUSJA

Obecny stan ro$linnoéci obwalowan zbiornika odpadéw flotacyjnych Zelazny Most
pozostaje pod silnym wpltywem procesu darniowego. Z nim zwiazana jest wysoka bio-
r6znorodnos¢ obiektu, a takze mozaikowos$¢ rozmieszczenia sektoréw o roznej liczbie
gatunkow 1 stopniu pokrycia. Analiza florystyczna roslinno$ci obwatowan wykazata
wyrazna przewage frekwencji wystgpowania traw nad gatunkami dwuliciennymi. Su-
geruje to lepsza przezywalno$¢ gatunkow z rodziny Poaceae w trudnych warunkach
siedliskowych. Potwierdzaja to inne badania poswigcone rekultywacji obiektow prze-
mystowych [Patrzatek, 2000]. Rezultaty badan dotyczacych wykorzystania procesu
naturalnej sukcesji do rekultywacji terendw zdegradowanych potwierdzaja mozliwosé
zastosowania takich rozwiazan w przypadku, gdy miejsce do rekultywacji jest niewiel-
kie, otoczone roslinno$cig naturalna, a jego warunki pozwalaja na niezaburzony rozwoj
ros$linno$ci. Wyniki obserwacji prowadzonych na takich obszarach wykazuja przewaza-
jacy udziat traw w procesie pozniejszej fazy sukcesji naturalnej (po okoto 16 latach), sa
to gtownie Calamagrostis epigejos, Phragmites australis (Cav.) Trin.ex Steud. , Ar-
rhenatherum elatius, Calamagrostis villosa (Chaix) J.F..Gmel. [Prach i Pysek, 2000].

Gatunkami dominujacymi na obwatowaniach zbiornika odpadéw flotacyjnych Zela-
zny Most sa: Festuca rubra, Arrhenatherum elatius i Poa pratensis. Dominacja ko-
strzewy czerwonej wystgpuje przy srednich (15-30%) stopniach pokrycia, na skarpach
starszych. Interpretowac to nalezy jako skutek naturalnej selekcji eliminujacej pozostate
gatunki, wprowadzone w trakcie darniowania. Podobnie, na starszych skarpach wysoki
jest udziat rajgrasu wyniostego. Wyniki te wskazuja, ze obydwa gatunki traw moga
zosta¢ uzyte do zabudowy biologicznej skarp sktadowiska. Typowe gatunki siedlisk
ubogich, zaburzonych, o lekkich glebach, takie jak kostrzewa owcza (Festuca ovina L.),
chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.), tomka wonna
(Anthoxanthum odoratum L.), wystgpuja na obwatowaniach tylko sporadycznie. Obec-
no$¢ gatunkéw takich jak trzcina pospolita (Phragmites australis), drzaczka $rednia
(Briza media L.), manna jadalna (Glyceria fluitans (L.) R. Br.) jest efektem zawleczenia
ich z zastosowanymi ptatami darni i ma charakter efemeryczny. Obecnos¢ wydmu-
chrzycy piaskowej (Elymus arenarius L.), zwiazana jest z jej podsiewaniem w trakcie
eksperymentdéw z zazielenianiem zbiornika [Haber i wsp. 1998]. Trawy pojawiaja si¢
réwniez spontanicznie, jako gatunki pionierskie zasiedlajace $wiezo utworzone skarpy,
relatywnie czgsto pojawia sig¢ tam Bromus sterylis, Agropyron repens (L.) P.Beauv.
i Calamagrostis epigejos.

WNIOSKI

1. Pomimo skrajnie niekorzystnych warunkéw siedliskowych, powodowanych ro-
dzajem podtoza, obwalowania zbiornika ,,Zelazny Most” charakteryzuja si¢ duza bio-
r6znorodnoscia, wynikajaca zarowno ze sztucznego wprowadzania darni, jak réwniez
procesu sukcesji pierwotne;.
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2. Obecnos¢ roslinnosci na skarpie zbiornika redukuje nasilenie procesow erozji
wodnej, przyczynia si¢ ona takze do wiazania i przerastania nalotu piaskowego, powsta-
tego w wyniku erozji wietrznej skarp.

3. Kierunki sukcesji, jakie okreslono wsrdd traw na skarpach sktadowiska wskazuja
na kostrzewe czerwona, jako gatunek najbardziej przydatny do zabudowy biologiczne;j.
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THE GRASS SPECIES OCCURRENCE ON EMBANKMENT OF DISPOSAL
SITE OF FLOTATION TAILS ZELAZNY MOST

Summary

The results of floristic analysis of embankment of disposal site of flotation tails Zelazny Most
conducted in 20032005 years point out the great value of grasses in spontaneously plant succes-
sion in described object. The dominant grass species are: Festuca rubra, Arrhenatherum elatius,
Poa pratensis. The particular seems the frequency of red fescue (86%). This species can be im-
portant in banks stabilization, formatting the stocked turf layer. Species composition stands be-
hind influence of natural succession as well as turf process, what are applied at object.

KEY WORDS: grasses, biological reclamation, plant succession, flotation tails

Recenzent: prof. dr hab. Kazimierz Grabowski — Uniwersytet Warminsko-Mazurski,
Olsztyn
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W ocenie wstepnej stwierdzono duza przydatnos$¢ darniny rolowanej do zabezpieczania ob-
watowan przeciwpowodziowych kanatu Ulgi rzeki Odry w rejonie Raciborza. Z przeprowadzo-
nych pomiaréw wynika, ze w ciagu 50 dni masa bryty korzeniowej na stopie i skarpie obwatowan
wzrasta ok. 19-krotnie, natomiast na opasce ok. 11-krotnie, w stosunku do masy bryty korzenio-
wej na obiekcie kontrolnym. Zastosowana zabudowa biologiczna utrzymata masy ziemne watow
przy trzykrotnym przejsciu wysokiej wody na obiekcie po odbudowie. Na wszystkich czgsciach
obwalowania okreslono dodatnia korelacj¢ pomigdzy maksymalna dlugoscia korzeni a gtdéwna
masg korzeniowa, gldwna masa korzeniowa a masa bryty korzeniowej oraz masa bryty korzenio-
wej a maksymalna dtugoscia korzeni, co zapewniato odpowiednia stabilizacje obwatowan.

SEOWA KLUCZOWE: wat przeciwpowodziowy, trawa, system korzeniowy, stopa, skarpa,
opaska, stabilizacja



310 Karol Wolski i wsp.

WSTEP

Najstarszym i najprostszym $rodkiem technicznym ochrony przed powodzia na ob-
szarach nizinnych we wszystkich krajach §wiata sa obwatowania [Kicinski, 1983]. Wa-
ly przeciwpowodziowe zaliczane sa do twordw antropogenicznych, a grunty tworzace je
do industrioziemnych [Piotrowski i wsp., 1999].

Optymalne zabezpieczenie i ochrona brzegéw rzek powinny zmierza¢ w kierunku
wykorzystania naturalnej biologicznej zabudowy. Ro$liny odpowiednio wkomponowa-
ne w brzeg spelniaja okreslone zadania elementéw technicznych. Pomimo ciaglego
poszukiwania nowych sposobow umacniania powierzchni watéw przeciwpowodzio-
wych, najskuteczniejsza oraz najbardziej dostosowana do krajobrazu i srodowiska przy-
rodniczego jest biologiczna zabudowa poprzez trwate zadarnianie [Tnicki, 1986; Terli-
kowski, 1997; Zalecenia agrotechniczne ..., 1997].

Przeglad wystepujacych w XX wieku powodzi wskazuje na wzrost ich intensywno-
sci w Dolinie Kozielsko—Raciborskiej, a szczegdlnie w Raciborzu oraz Kedzierzynie-
-Kozlu [Terlikowski, 1997]. W celu zmniejszenia strat powodziowych podjeto dziatania
zmierzajace do zwigkszenia stabilnosci watow przeciwpowodziowych.

Glownym celem przeprowadzonych badan byto okreslenie mozliwosci wykorzysta-
nia darniny rolowanej do umocnienia watow przeciwpowodziowych kanatu Ulgi rzeki
Odry.

MATERIAL I METODY BADAN

Badane obwatowania zlokalizowane sa na terenie miasta Raciborza. Laczna dlugosé¢
waltow objetych obserwacjami wynosita 8 km, po 4 km na lewym i prawym brzegu.
W zabudowie biologicznej zastosowano wstege darniowa 18-miesi¢ezna, dhugoscei 250 cm,
szerokosci 40 cm, grubosci 2,5 cm, o $redniej masie 1 m* — 15 kg (obiekt kontrolny).
W skladzie gatunkowym darniny dominowala Lolium perenne (60%), Poa pratensis
(30%) oraz Festuca rubra (10%). Material do badan pobierano w odstepach
10-dniowych, losowo w powtdrzeniach z trzech czgsci walu — skarpy, stopy i opaski
obwalowania. Powierzchnia pobranej proby darniowej wynosita 1 dm’, natomiast w
opracowanych wynikach przeliczono ja na 1 m”. Proby pobrano z glgbokosci 15 cm. W
badaniach uwzgledniono najwazniejsze cechy decydujace o stabilizacji walow — glebo-
kos$¢ zalegania gtdownej masy systemu korzeniowego [cm] i mas¢ podioza przerosnigta
(zwiazana) korzeniami [kg/m?]. W opracowaniu statystycznym wynikow badan wyko-
rzystano analiz¢ wariancji dla kompletnej randomizacji.

Kanat Ulgi wraz z obwatowaniem lewostronnym wybudowano w latach 1935-1942,
natomiast obwalowanie prawostronne w latach 1981-1982. Budowa waléw miata za-
bezpieczaé¢ miasto Raciborz przed powodzia. Zwigkszyta natomiast znacznie zamulenie
faweczek koryta dwudzielnego. W wyniku tego powstata niekorzystna sytuacja przy
przeptywie wielkich wod, poprzez co zwigkszyta si¢ mozliwos¢ ich wypigtrzenia.

W celu zapobiezenia dalszej dewastacji kanalu oraz zwigkszenia stopnia ochrony
przeciwpowodziowe] miasta Raciborza zaprojektowano jego odbudowe zblizona do
parametrow pierwotnych. Na odbudoweg kanalu Ulgi skladaja si¢ takze biologiczne
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umocnienia skarp, stopy i opaski obwalowan za pomoca darniny rolowanej. Obecnie
trasa kanatu Ulgi — Nowa Odra biegnie na calej dtugosci przez teren niezabudowany, po
wschodnim obrzezu miasta Raciborza.

WYNIKI BADAN

Glownym czynnikiem decydujacym o stabilizacji duzych mas ziemnych nowo bu-
dowanych watow przeciwpowodziowych jest wlasciwie rozwinigty system korzeniowy
traw. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono istotny przyrost dtugosci korzeni na
wszystkich cze$ciach watu (tab. 1). Maksymalna warto$¢ tej cechy stwierdzono w 50.
dniu po renowacji, na skarpie walu — 16,8 cm. Gtowna masa korzeniowa u traw rosna-
cych na skarpie watu wystgpowata na glebokosci — 9,5 cm, na opasce — 10,5 cm oraz na
stopie na — 13,5 cm. Najwigkszy przyrost glownej masy korzeniowej traw odnotowano
na stopie walu w koncowym etapie pomiarow.

Tabela 1
Table 1
Dlugos¢ korzeni w zaleznos$ci od miejsca i terminu pomiaru — wartosci maksymalne
Lenght of roots in dependence of place and date of measuring — maximal values

Wyszczegblnienie Skarpa Opaska Stopa
Specification Slope Head Base
Obiekt kontr‘olny 15
Control object ’
10 dzien — 10 day 12,3 7,0 12,0
20 dzien — 20 day 14,5 8,8 15,3
30 dzien — 30 day 14,5 9,0 16,8
40 dzien — 40 day 15,5 12,3 16,8
50 dzien — 50 dady 16,8 20,0 18,0
Srednia — Maen 14,7 11,4 15,8
NIR — NIR 1,3

Po renowacji nastapit istotny wzrost masy bryty korzeniowej. Dla skarpy walu war-
to$é ta wynosila — 274,40 kg/m®, dla opaski — 158,60 kg/m’ oraz dla stopy — 280.30
kg/m® (rys. 1). Najwigkszy przyrost masy bryly korzeniowej zaobserwowano na stopie
walu w pigcdziesiatym dniu po renowacji.

Z przeprowadzonych pomiarow wynika, ze w ciagu 50 dni masa bryly korzeniowej
na stopie 1 skarpic obwalowan wzrasta ok. 19-krotnie, natomiast na opasce ok. 11-krotnie,
w stosunku do masy bryly korzeniowej na obiekcie kontrolnym (instalowanym).
Stwierdzono ponadto, ze $redni dobowy przyrost masy bryly korzeniowej na skarpie
i stopie obwalowan by} rowny i wynosit 5,2 kg/m”. Najwicksze dobowe przerastanie
podtoza odnotowano w pierwszych 10 dniach na stopie watu — 15,4 kg/m” natomiast
najmniejsze na skarpie w 50 dniu — 0,01 kg/m”.
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kg/
m2
y=45,574x + 33,24
300
200
100
0
Kontrola 10 dzien 20 dzien 30 dzien 40 dzien 50 dzien
— - & - = Skarpa 14,4 104,6 165 174,8 2743 274,4
—@— Opaska 14,4 66,2 83,4 85,9 157,3 158,6
- - -& - - " Stopa 14,4 168,5 211,1 232,2 250 280,3

Termin renowacji

Rys. 1. Wplyw terminu renowacji na wzrost masy bryly korzeniowej
Fig. 1. Influence renovation date for increment of root clod mass

Przedstawione wartoéci dotyczace masy korzeniowej i dlugosci korzeni pozwolity
na utrzymanie nowych mas ziemnych przebudowanych obwalowan przy jesiennym
przeptywie wielkiej wody w 1999 roku oraz wiosennym i letnim w 2000 roku.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnioski:

1. W ocenie wstepnej stwierdzono duzg przydatno$¢ darniny rolowanej do zabez-
pieczania obwatowan przeciwpowodziowych kanatu Ulgi rzeki Odry w rejonie Racibo-
rza. Zastosowana zabudowa biologiczna utrzymata masy ziemne watow przy trzykrot-
nym przej$ciu wysokiej wody na obiekcie po odbudowie.

2. Wiyniki interakcji pomigdzy czg$ciami walow i terminéw renowacji dla poszcze-
gblnych parametrow czgsci podziemnych traw wskazuja na ich wyrazny wzrost na
wszystkich czgsciach watu i osiagnigeie maksymalnych wartosci w koncowym terminie
po renowacji.

3. Na wszystkich czgéciach obwatowania okreslono dodatnia korelacje pomiedzy
maksymalna dtugo$cia korzeni a gtowna masg korzeniowa, gtéwna masa korzeniowa a
masa bryly korzeniowej oraz masa bryly korzeniowej a maksymalna dtugoscia korzeni,
co zapewniato odpowiednig stabilizacj¢ obwatowan.
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PRELIMINARY ASSESSMENT OF THE POSSIBILITY OF USING ROLLED
SWARD FOR FASTENING FLOOD EMBANKMENTS OF A RELEASE
CHANNEL OF THE ODRA RIVER AT RACIBORZ

Summary

The preliminary assessment shows a great utility of rolled sward for protecting flood em-
bankments of a release channel of the Odra River at Raciborz. From the measurements performed
it follows that during 50 days the mass of the root lump on the toe and slope of the embankment
increased ca. 19 times, whereas on the band ca. 11 times, relative to the root lump mass on the
control object. The biological installation kept the embankment earth masses in place three times
with high waters after reconstruction. For all the parts of the embankment was determined a posi-
tive correlation between maximum root length and the main root mass, the main root mass and
mass of the root lump, and mass of the root lump and maximum root length, which insured ade-
quate stabilization of the embankment.

KEY WORDS: flood embankment, grass, root system, foot, carp, band, stabilization

Rtecenzent: dr hab. Anna Kryszak — Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego
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W zrealizowanych badaniach dokonano oceny przydatnosci 4 gatunkow zycic do siewu
szczelinowego na trwalym uzytku zielonym w warunkach klimatyczno-glebowych Dolnego
Slaska. Doswiadczenie przeprowadzono w RZD Pawlowice k. Wroctawia. Przed podsiewem w
sktadzie gatunkowym dominowal Arrhenatherum elatius P. Beauv. Przeprowadzone badania
wskazaly wyraznie, ze zastosowanie nawozenia azotowego na run takowa podsiang zycicami
istotnie zwigkszato jej plonowanie. Z wykorzystanych do siewu szczelinowego 4 odmian Lolium sp.
najlepsze efekty produkcyjne odnotowano dla odmiany Solen. Zastosowana w renowacji zycica
westerwoldzka tylko w pierwszym roku pelnego uzytkowania istotnie zwigkszata plonowanie
runi takowe;.

SEOWA KLUCZOWE: siew bezposredni, trawa, Lolium, nawozenie mineralne, plon
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WSTEP

Uzyskanie wlasciwego sktadu gatunkowego i utrzymanie wiernego plonowania runi
takowej zalezy zaréwno od komponentéw mieszanek, warunkow siedliskowych, jak
i odpowiednich zabiegéw pratotechnicznych [Grabowski i wsp., 1996; Grzegorczyk,
1998; Mikotajczak, 1998]. Nowoczesne metody renowacji pozwalaja na kontrolowane
zmiany sktadu botanicznego runi uzytkow zielonych oraz zachowanie jej w dobrej war-
tosci uzytkowej przez wiele lat. W kazdej z zastosowanych metod zagospodarowania
istotne jest, aby podczas siewu bezposredniego nastapita plytka i stata penetracja po-
ziomu darniowego (1-2 cm) oraz kontakt nasion z gleba [Baryla i wsp., 1994, 1995,
1995a, 1996; Grabowski, 1992; Grabowski i wsp., 1995; Mikotajczak i wsp., 1995;
Wolski, 1995, 1997, 2002; Wolski i wsp., 1998]. Istotnym elementem przy zastosowa-
niu nowoczesnych metod renowacji uzytkow zielonych jest odpowiedni dobor gatun-
kéw i ich odmian. Rodzaj Lolium posiada gatunki, ktore odgrywaja znaczaca rolg w
gospodarce, ze wzgledu na duze walory produkcyjne oraz ekonomiczne. Zycice charak-
teryzuje wysoka zawarto$¢ weglowodandéw prostych, biatka oraz strawno$¢. Gatunki z
rodzaju Lolium wzbudzily duze zainteresowanie i zostaly szeroko docenione w gospo-
darce takowo-pastwiskowej kraju, a przede wszystkim za granica [Golinski 2001; Fal-
kowski 1 wsp., 2000]. Sa stalym, bardzo cennym elementem wykorzystywanym w
uproszczonych metodach renowacji, w siewach czystych, w mieszankach 2—-3-kompo-
nentowych jak i wielogatunkowych przeznaczonych na uzytki zielone oraz w uprawie
polowe;.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena przydatnos$ci czterech odmian zycic do
siewu bezposredniego, z wykorzystaniem siewnika szczelinowego na trwatym uzytku
zielonym w warunkach klimatyczno-glebowych Dolnego Slaska.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie zalozono jesienia 1997 roku w RZD Pawlowice k. Wroclawia.
W sktadzie gatunkowym dominowaty: Arrhenatherum elatius P. Beauv. (45,6%), Poa
pratensis L. (17,3%) oraz Festuca rubra L. (10,4%). W$rod roslin dwulisciennych na-
tomiast: Cirsum rivulare L. (9,6%), Sanguisorba officinalis L. (6,8%), Leontodon
autumnalis L. (5,2%) oraz pozostale gatunki (4,1%).

Do$wiadczenie zatozono metoda losowanych blokéw w 3 powtdrzeniach, na dwa
czynniki zmienne. W badaniach uwzgledniono nastgpujace kombinacje:

Czynnik I — gatunki (A)
A, — obiekt kontrolny (bez podsiewu)
A — Lolium perenne L. — odm. Solen
A, — Lolium multiflorum Lam. — odm. Tur
Ajz — Lolium x boucheanum Kuth. — odm. Mega
A4 — Lolium multiflorum var. Westerwoldicum Wittm. — odm. Koga

Czynnik II — Nawozenie mineralne (B)
B, — bez nawozenia
B; — PK (P-25 kg/ha + K-50 kg/ha)
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B, — NPK (90 kg N/ha + P-25 kg/ha + K-50 kg/ha)
B; — N2PK (180 N kg/ha + P-25 kg/ha + K-50 kg/ha).

Do$wiadczenia zlokalizowano na glebie takowej nalezacej do dziatu gleb naptywo-
wych, typu mady rzeczne i podtypu mady prochniczne $rednie z poziomem darniowym
o glebokosci 5 cm. Gleba charakteryzowata si¢ niska zasobno$cia w fosfor — 5,9 mg
P,05/100 g gleby, bardzo niska zasobno$cia w potas — 4,4 mg K,0/100 g g oraz bardzo
wysoka zasobno$cia w magnez — 9,5 mg Mg/100 g gleby. Na podstawie kryteriow
przydatnos$ci rolniczej i kryteriow bonitacji — badany uzytek zielony zaliczono do
[T klasy bonitacyjnej, kompleksu 2z.

W badaniach przyjeto dla wszystkich gatunkéw zycic jedna norm¢ wysiewu —
15 kg/ha. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 10 m”>. W okresie wegetacyjnym run
takowa koszono 3-krotnie. Nawozenie fosforowe stosowano jednorazowo wiosna, na-
tomiast azotowe 1 potasowe w trzech dawkach wiosna, po I i II pokosie.

WYNIKI BADAN

Przebieg pogody jesienia 1997 roku w rejonie Wroclawia byt wyjatkowo korzystny
dla wschodow roslin (tab. 1). Aktualna wilgotno$¢ wagowa poziomu darniowego w
okresie wschodow (wrzesien 1997 roku) wynosita 32,5%, za$§ opady — 40 mm. Podsiane
trawy w zaleznosci od gatunku wschodzily po 10-16 dniach. W kolejnych latach peine-
go uzytkowania stwierdzono zréznicowanie w wielkosci opadéw. Najwyzsze opady
odnotowano w okresie wegetacyjnym 1998 roku, natomiast najnizsze w 1999 roku.

Tabela 1
Table 1
Miesigczne sumy opadow i $rednie temperatury powietrza dla RZD Pawtowice k. Wroctawia
—lata 1997-2000
Monthly rainfall total and mean air temperature for RZD Pawlowice by Wroclaw
—years 1997-2000

Lata Miesiace — Months Suma IV-IX | Suma roczna
Years v [ v [ vi [ vl [ vill [ 1X |SumofIV-IX| Sum of year
Opady atmosferyczne — Atmospheric fall
1997 71,0 | 73,0 | 86,0 | 408,0 | 65,0 | 40,0 743,0 971,0
1998 439 | 13,5 | 91,7 | 61,7 | 38,5 | 79,0 328,3 562,0
1999 459 | 21,6 | 53,7 | 91,7 | 12,7 | 34,5 260,1 439,4
2000 7,8 64,2 | 23,5 | 1304 | 37,9 | 269 290,7 558,8
1971-2000 | 31,9 | 49,9 | 64,9 | 754 | 63,5 | 44,7 330,3 524.5
Temperatury powietrza — Temperatures of air
1997 4,2 124 | 154 | 158 | 17,2 | 12,6 12,9
1998 10,6 | 158 | 19,0 | 18,7 | 17,7 | 14,0 16,0 9,3
1999 10,3 | 155 | 17,9 | 20,6 | 189 | 17,6 16,8 10,1
2000 11,9 | 16,6 | 18,6 | 169 | 194 | 13,6 16,2 10,6
1971-2000 8,1 139 | 16,7 | 185 | 17,7 | 13,3 14,7 8,6




318 Karol Wolski i wsp.

Tabela 2
Table 2
Udziat podsianych zycic (% s.m.) w sktadzie gatunkowym — $rednia z lat 1998-2000
The participation of darnel (Lolium sp.) species species composition —mean of years 1998-2000

Wyszczegodlnienie Odmiana — Variety Srednia

Specification Solen Tur Mega Koga Mean
0 17,8 11,6 9,2 4,6 10,8
PK 23,5 15,9 14,4 6,9 15,2
NPK 32,1 21,0 16,5 7,8 19,4
N,PK 39,7 24,5 25,8 5,4 23,9
Srednia 28,3 18,3 16,5 6,2 17,3
NIR a=0,05 4,1 2,0

Analizujac sktad gatunkowy runi takowej w badanym okresie, stwierdzono najwigk-
szy udzial Lolium perenne L. — odmiana Solen (39,7%), po zastosowaniu nawozenia
N,PK. — 28,3%. Zastosowanie nawozenia azotowego w najwyzszej dawce zwigkszylo
udziat w runi takowej odmiany Solen o 23,7%.

Udziat odmian Tur i Koga w sktadzie botanicznym byt znacznie nizszy i wahat si¢
na poziomie ok. 17%. Z podsianych gatunkow najmniejsza trwatoScia charakteryzowata
zycica westerwoldzka — odmiana Koga.

Tabela 3
Table 3
Plony roczne runi takowej w zaleznosci od podsianego gatunku (t s.m. /ha) — wielolecie 1998-2000
The total years crops of meadows sward in dependence of sowing species (t d.m./ha)
—1998-2000 years

Wyszczegdlnienie Odm1ana Srednia
Specification Variety Mean
Solen Tur Mega Koga
Kontrola bez podsiewu 2,81 2,65 2,32 2,28 2,52
Control without sowing
0 3,56 3,24 2,41 2,35 2,89
PK 6,23 5,48 4,64 4,88 5,31
NPK 7,57 6,69 5,38 5,66 6,33
N,PK 10,91 9,76 8,76 7,84 9,32
Srednia Mean 6,22 5,56 4,70 4,60 5,27
NIR a=0,05 0,39 0,27

Przeprowadzone badania wskazaly wyraznie, ze zastosowane nawozenia azotowego
na run takowa podsiang zycicami istotnie zwigkszalo jej plonowanie. Najwyzsze plo-
nowanie runi takowej odnotowano po zastosowaniu dawki N,PK na obiektach podsia-
nych Lolium perenne L. (odmiany Solen) — 10,91 t s. m./ha oraz Lolium multiflorum
Lam. (odmiany Tur) — 9,76 t s. m./ha. Pozostate gatunki plonowaty na nizszym pozio-
mie — odpowiednio 4,7 t s. m./ha dla odmiany Mega i 4,60 t s. m./ha dla odmiany Koga.
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz po analizie uzyskanych wynikéw moz-
na sformutowaé nast¢pujace wnioski:

1. Z zastosowanych do siewu bezposredniego — szczelinowego gatunkoéw z rodzaju
Lolium najlepsze efekty produkcyjne odnotowano dla Lolium perenne L.

2. Podsiewy Lolium multiflorum Lam. (odmiana Tur) oraz Lolium x boucheanum
Kuth. (odmiana Mega) istotnie zwigkszaly udziat traw wysokich w sktadzie gatunko-
wym runi fakowe;j.

3. Lolium multiflorum var. westerwoldicum Wittm. po siewie szczelinowym tylko
w pierwszym roku pelnego uzytkowania istotnie zmieniato sktad gatunkowy runi lako-
wej oraz zwigkszala plonowanie runi takowej, zatem moze by¢ gatunkiem podnosza-
cym plon w roku podsiewu.

4. Wzrastajace nawozenie azotowe istotnie zwigkszato plonowanie runi takowej.
Najlepsze efekty produkcyjne stwierdzono po zastosowaniu nawozenia N,PK — w przy-
padku podsiewu Lolium perenne L. — odmiany Solen.
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THE VALUATION OF USEFUL OF FOUR VARIETAS LOLIUM SP. TO SOD
SEEDING IN CLIMATIC-SOIL CONDITIONS OF LOWER SILESIA

Summary

The aim of the work was to evaluate the possibility of using 4 darnel species to sod seeding in
climatic-soil conditions of Lower Silesia. The experiment was situated in RZD Pawlowice near
Wroctaw. The sward with superiority of Arrhenatherum elatius P. Beauv. was under sowed of
overseeder. The grass development and crop productivity was defined according to variable
mineral fertilization. According the results of this experiment the crevice sowing is fast and effec-
tive method of management of meadow in climatic-soil conditions of Lower Silesia. In realized
field experiment the productive effects was acquire after sod sowing of: Lolium perenne L., Lo-
lium multiflorum Lam. and Lolium x boucheanum Kuth.. The utilization of Lolium multiflorum
var. Westerwoldicum Wittm in investigation conditions doesn’t give expectation productive re-
sults.

KEY WORDS: sod seeding, grass, Lolium, mineral fertilization, crop

Recenzent: dr hab. Jan Kryszak — Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego
w Poznaniu
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Celem badan byta ocena wtasciwosci sSrodowiska glebowego i okreslenie réznorodnosci spon-
tanicznych zbiorowisk trawiastych w terenie zdegradowanym wydobyciem siarki. Badany obszar
obejmowat teren dawnej kopalni siarki ,,Basznia” w Baszni koto Lubaczowa. Punkty obserwacyj-
ne usytuowano w miejscu wydobycia siarki, poza polem wydobycia, w miejscach odlegtych od
otworéw wydobycia, w poblizu szlakoéw transportu siarki i poza terenem kopalni. W wyzej wy-
mienionych miejscach przeprowadzono w sezonie wegetacyjnym spisy florystyczne metoda
Brauna-Blanqueta. Ponadto na terenie bytej kopalni pobrano probki gleby w trzech punktach
obserwacyjnych, ktore byly catkowicie pozbawione roslinnosci. W kazdym punkcie obserwacyj-
nym przeprowadzono analiz¢ odczynu gleby, kwasowosci hydrolitycznej i zawartosci substancji
organicznej i siarki. Badania wykazaty, ze wydobywanie siarki w kopalni siarki w Baszni spowo-
dowato powazne zmiany nie tylko §rodowiska terenu kopalni, lecz rowniez uzytkéw zielonych w
poblizu kopalni.

SEOWA KLUCZOWE: degradacja, zbiorowiska roslinne, siarka

WSTEP

Negatywne zmiany wywolane przez przemyst wydobywczy, w tym szczegdlnie ko-
palnie siarki prowadza do degradacji srodowiska przyrodniczego [Drozdz-Hara, 1978].
Przejawem degradacji gleb jest ograniczenie wyst¢gpowania lub catkowity brak roslin-
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nosci. Pojawiaja si¢ tez anomalie we wzro$cie i rozwoju roslin rosnacych na tych tere-
nach oraz czgsto prowadzi to do spadku produkcyjnosci rolniczej [Niemyska-Eukasz-
czuk, Sotek-Padwicka, 2000].

Waznym problemem ochrony $rodowiska w Polsce jest od wielu lat rekultywacja i
zagospodarowanie terenéw zdegradowanych oraz podatnych na dewastacjg. Zabiegi te
powinny zmierza¢ do nadania, badZ przywrocenia tzw. terenom trudnym wartosci uzyt-
kowych lub przyrodniczych [Haber i wsp., 2000, Kowalski i wsp., 2005, Motowicka-
Terelak, Dudka, 1991; Patrzatek, 2000a, 2000b]. Wystgpowanie niektoérych gatunkow
traw (Calamagrostis epigejos, Agropyron repens, Poa annua, P. angustifolia) w siedli-
skach silnie zdegradowanych przyczynia si¢ do ochrony przeciwerozyjnej, poprawy
jakos$ci powietrza atmosferycznego, inicjacji proceséw glebotwoérczych oraz warunkow
bytowych dla fauny [Kostuch i Twardy, 2005].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wiasciwosci srodowiska glebowego na
obszarze zdegradowanym wydobyciem siarki oraz okreslenie réznorodnosci sponta-
nicznie pojawiajacych sig¢ zbiorowisk trawiastych na tym terenie.

METODY BADAN

Badania przeprowadzono na terenie bylej kopalni siarki ,,Basznia” w Baszni
k. Lubaczowa w powiecie lubaczowskim w wojewddztwie podkarpackim oraz na ob-
szarach potozonych poza kopalnia.

Na terenie kopalni wybrano miejsca, w ktorych po zaprzestaniu prac wydobywczych
nastgpowata spontaniczna sukcesja zbiorowisk trawiastych. Punkty obserwacyjne zlo-
kalizowano w miejscu wydobywania siarki (A, B, C), poza polem wydobywczym (D),
w miejscach oddalonych od otworéw wydobywczych (E, F), w poblizu drég transportu
siarki (G) oraz poza terenem kopalni (H). Ponadto, pobrano proby glebowe z trzech
punktow obserwacyjnych na terenie bytej kopalni, ktore byty calkowicie pozbawione
szaty roslinnej. W sezonie wegetacyjnym na badanym obiekcie wykonano spisy flory-
styczne metoda Braun-Blanqueta [1964] (po cztery w kazdym z ww. miejsc). Roslin-
no$é spisywano z platéw o powierzchni okoto 100 m?, z wyjatkiem miejsc, na ktorych
ro$linno$¢ porastala mniejsze powierzchnie. W zdjgciach fitosocjologicznych podano
liczbg stwierdzonych gatunkow, ich ilo§ciowos¢ oraz okreslono zwarcie runi zbioro-
wisk trawiastych. W tabeli florystycznej zamieszczono taksony, ktére odegraty wazna
rol¢ w budowie analizowanych ptatow.

W celu okreslenia warto$ci rolniczej runi, z tych samych miejsc przed zbiorem
pierwszego odrostu pobrano po 2 reprezentacyjne probki roslinnosci (kazda z powierz-
chni 1 m?). Prébki roslinne poddano analizom botaniczno-wagowym, ktore stanowity
podstawe do okreslenia wartos$ci rolniczej [Filipek, 1973] oraz plonow suchej masy.

W kazdym z wymienionych punktéw badawczych pobrano proby glebowe bez za-
chowania struktury z poziomu 0-20 cm oraz 20-=40 cm. W miejscach, w ktorych brak
bylo pokrywy roslinnej (A, B, C) dodatkowo wykonano analizy gleby w poziomach
40-60 cm oraz 60-80 cm. Glebg wysuszono i przetarto przez sito o $rednicy oczek
1 mm. W tak przygotowanych probach w warunkach laboratoryjnych wykonano nastgpu-
jace analizy: sktad granulometryczny metoda Cassagrande’a w modyfikacji Proszynskiego,
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odczyn gleby potencjometrycznie — pH w HyOgqee 1 W 1M KCI, zawarto$¢ wegla orga-
nicznego ogélem metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa, kwasowo$¢ hydrolityczna
(Hh) metoda Kappena, sumg zasadowych kationow wymiennych (S) metoda Kappena,
pojemnos¢ sorpcyjna gleby (T=Hh + S), zawarto$¢ siarki ogélnej oraz siarki siarczano-
wej metoda nefelometryczna.

OMOWIENIE WYNIKOW

Dzialalnos¢ kopalni siarki doprowadzita do przeksztatcenia wiasciwosci srodowiska
glebowego. Do najwigkszych zmian doszlo w miejscach wydobywania i sktadowania
siarki, a wigc w miejscach bezposredniego kontaktu siarki z gleba.

Analiza sktadu granulometrycznego gleby wykazata, ze w wigkszosci punktow ba-
dawczych na terenie kopalni wystgpuje utwor pylowy zwykly. Jedynie w miejscach
pozbawionych szaty roslinnej w poblizu sktadowiska siarki (A, C) w poziomach 0-20
cm i 2040 cm stwierdzono obecnos¢ piasku luznego oraz piasku stabo gliniastego.
Silne ‘spiaszczenie’ wierzchnich i podornych pozioméw badanych gleb $wiadczy o
przemieszczeniu sig¢ czastek koloidalnych w glab profilu glebowego.

Na podstawie badan odczynu stwierdzono, ze gleby na terenie kopalni posiadaja od-
czyn bardzo silnie kwasny (tab. 1). W miejscach, w ktorych nie wystgpuja rosliny pH w
poziomie powierzchniowym bylo wyraznie nizsze niz w poziomach glebszych. Srednia
warto§¢ odczynu w poziomie 0—20 cm wynosita tutaj 1,9 pH w KCl i byla jedna z naj-
nizszych na badanym terenie. Odczyn gleby wzrastal w poziomie podprochnicznym do
warto$ci 3,1 pH w KCl, za§ w poziomie skaly macierzystej wartos¢ ta byla najwyzsza
i wynosita 3,4 jednostki pH.

W miejscach pozbawionych szaty roslinnej wielko$¢ kwasowosci hydrolitycznej
przewyzsza rowniez wyniki uzyskane w punktach obserwacyjnych, w ktorych nastapita
spontaniczna sukcesja roslin. Najsilniejsze zakwaszenie stwierdzono w poblizu sktado-
wiska siarki (C), gdzie w poziomie powierzchniowym kwasowos$¢ hydrolityczna przyj-
muje wielko$é 16,5 cmol(+) - kg, za§ w poziomie podpowierzchniowym osiaga
59 cmol(+) - kg”. Wzrost kwasowosci hydrolitycznej w poziomie 20-40 cm jest wi-
doczny takze w punkcie obserwacyjnym A (tab. 1). Tak silne zakwaszenie wymaga
zastosow}ania srodkow neutralizujacych odczyn gleby w formie CaCO;3 w ilosci ponad
22t-ha.

Silnie zdegradowane $rodowisko glebowe w omawianych punktach obserwacyjnych
(A, B, C) jest rowniez pozbawione substancji organicznej (tab. 1). Przejawem degrada-
cji tych gleb jest catkowity brak roslinnosci.

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze zawarto$¢ siarki og6lnej i siarczano-
wej w wigkszosci badanych punktéw jest wyzsza w poziomach powierzchniowych
i zmniejsza si¢ wraz z glebokoscia (tab. 1). W miejscach pozbawionych roslinnosci
stwierdzono kilkakrotnie wigksza zawarto$¢ siarki w poréwnaniu do pozostatych obiek-
tow badan. Najwigksza ilo$¢ siarki ogodlnej wystgpuje w miejscu zlokalizowanym w
poblizu sktadowiska siarki (A). W punkcie tym najwyzsza zawarto$¢ siarki odnotowano
w poziomie podprochniczym — 8300 mg - kg™ siarki ogdlnej i niemal 2000 mg - kg™
siarki w formie siarczanowej. Mniejsza zawarto$¢ siarki stwierdzono w punkcie A i B.
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Tabela 1
Table 1
Wiasciwosci srodowiska glebowego w badanych punktach (odczyn gleby — pH, kwasowosé
hydrolityczna — Hh, zawarto$¢ wegla — C, zawartos¢ prochnicy, zawartos¢ siarki ogétem — S og,
zawarto$¢ siarki siarczanowej — S-S0,)
Soil envirnment properties in reserch points (soil reaction — pH, hydrolitic acidity — Hh, carbon
content — C, organic matter, total sulphur — S og., sulphate sulphur — S-S0,4)

Punkty Glebo- pH Hh C Préchnica S og. S-S0,
badawcze kos¢ Orgrnic
Points of Depth | H,O KCI | cmol(+)kg™” % matter | mg-kg' |mg-kg!
reserch cm %
0-20 2,9 2,8 14,5 0,60 1,00 2906 2447
A 20-40 32 3,1 12,2 1359 669
40-60 3,5 34 20,5 1973 903
60-80 3,5 3,3 10,8 1003 566
0-20 2,5 2,3 14,3 0,40 0,69 4125 2520
B 20-40 2,9 2,7 9,6 2578 832
40-60 3,0 2,8 10,5 2822 831
60-80 3,0 2,9 10,6 2231 552
0-20 23 1,9 16,5 0,23 0,39 1566 786
C 2040 2,0 1,6 59,0 8344 1938
40-60 2,3 2,0 30,0 2606 1716
60-80 3,5 3,4 25,3 2044 1331
D 0-20 34 3,3 11,0 0,69 1,18 2751 1842
20-40 3,8 3,7 6,4 837 464
E 0-20 3,8 3,6 10,8 1,25 2,10 1092 508
20-40 4,2 3,9 1,5 231 97
F 0-20 4,6 4,2 3,7 1,28 2,20 371 30
20-40 4,8 4,1 1,5 150 50
G 0-20 3,5 3,4 12,2 0,58 1,00 1556 927
2040 3,6 3,5 5,2 640 286
H 0-20 4,2 3,8 6,5 2,15 3,70 656 133
2040 4,6 3,8 6,7 703 143

Z literatury [Motowicka-Terelak, Dudka, 1991; Motowicka-Terelak, Terelak, 1998,
2000] wynika, ze siarka rodzima jest w §rodowisku glebowym zrédtem powstawania
agresywnego kwasu siarkowego. Najaktywniejsza frakcja siarki glebowej jest siarka
siarczanowa, ktora stanowi podstawowe zrodto tego sktadnika dla roslin, ale jednocze-
$nie przy wyzszych stezeniach zwigksza zakwaszenie gleb.

Otrzymane wyniki badan wykazuja, iz jest to teren zdegradowany nadmiarem siarki
(tab. 1), co jest zjawiskiem szczegdlnie niebezpiecznym dla §rodowiska, gdyz zdegra-
dowane nadmierng imisja siarki gleby ,,samooczyszczajac” si¢ nie likwiduja negatyw-
nych skutkéw tego zjawiska w takim stopniu jak powietrze i woda [Dechnik i wsp.,
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1990; Motowicka-Terelak, Dudka, 1991]. Mechanizm degradacji gleb zasiarczonych
polega bowiem nie na zwigkszeniu w nich zawartosci siarki, lecz na przyspieszonym
wietrzeniu mineralow glebowych pod wptywem wzrostu koncentracji kwasu siarkowe-
g0 z uwolnieniem pierwiastkow fitotoksycznych (Al, Mn) oraz kationéw zasadowych
(Ca, Mg), ktore w naszych warunkach glebowo-klimatycznych sa intensywnie wymy-
wane wraz z jonami S-SO, poza obregb profilu glebowego [Dechnik i wsp., 1990;
Motowicka-Terelak, Dudka, 1991].

Wyniki badan wykazaty, ze w poblizu miejsca sktadowania siarki (D) nastapito bar-
dzo silne zakwaszenie gleby — pH w IM KCI wynosi 3,3 jednostki, za§ kwasowos$¢
hydrolityczna wynosi 11 cmol(+) - kg™ Silne zakwaszenie gleby zwiazane jest takze z
duza zawartoscia siarki. W poziomie powierzchniowym stwierdzono 2750 mg - kg
siarki ogolnej i ponad 1800 mg - kg™ siarki w formie siarczanowej, podczas gdy Moto-
wicka-Terelak [2000] okresla zawarto§¢ siarki ogodlnej w glebach wytworzonych na
pylach wodnego pochodzenia na 100-240 mg - kg™'. Odkwaszenie takiej gleby wymaga
zastosowania 16 t - ha” wapna w postaci CaCOs;. W omawianym punkcie obserwacyj-
nym stwierdzono takze obecnos$¢ 1,2% préchnicy w glebie, co $§wiadczy o pojawianiu
si¢ tutaj szaty roslinne;j.

Zadarnienie zbiorowisk roslinnych w opisywanym punkcie badawczym (D) bylo
bardzo mate i wynosito tylko 10-15% (tab. 2). W badanych ptatach roslinnych zauwa-
zono ubdstwo florystyczne, stwierdzono bowiem $rednio w jednym zdjeciu tylko 5,5
gatunkow. Wsrdd roslinnosci wystgpujacej na tym terenie dominujacym gatunkiem byt
Calamagrostis epigejos, pokrywat on jednak tylko okoto 25% powierzchni. Roslinami
wystepujacymi dos$¢ obficie, ale pokrywajacymi bardzo mata powierzchni¢ byly: Trifo-
lium repens 1 Juncus conglomeratus. Zauwazono réwniez skape wystgpowanie Carex
hitra 1 Hypericum perforatum.

Tabela 2
Table 2
Sktad florystyczny oraz warto$¢ rolnicza zbiorowisk trawiastych w badanych punktach
Floral composition and agricultural value of grass assemblage in reserch points

Punkty badawcze
Points of research D E F G H
1 2 3 4 5 6
Zwarcie runi (%)
Sward density (%) 10-15 80 80-85 70-75 95
Liczba gatunkow (ogotem)
Number of species(at all) 20 41 32 28 62
Srednia liczba gatunkow w 1 zdj.
Mean number of species in the record 33 19,7 17,0 16,0 25,0
Plon siana I pokosu (t - ha™) 0,39-1,31*| 1,72-3,22 | 2,66-3,62 | 1,79-2,14 | 3,48-5,69
Hay yield of the 1 st cut (t - ha'l) 0,95%* 2,56 3,02 1,98 42
1,0-1,2* | 4,6-7,3 | 4,5-8,04 | 1,1-3,0 | 5,6-7,08
LWU/Useful value number (UVN) 1.1 5.07 5.9 2.33 6.56
Liczba prob — Number of samples 4 4 4 4 4
Liczba wykonanych zdjgé
Number of taken record 4 4 4 4 4
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Tabela 2 cd.
Table 2 cont.
1 2 | 3 ] 4 1 5 1 6
Gatunki ro§lin — Species of plants Ilosciowos¢ — Quantitative
Trawy — Poaceae
Calamagrostis epigejos 2 +-2 +—1 2-4 2
Holcus lanatus 34 2 14 34
Dactylis glomerata 2-3 2-3
Festuca rubra 2 2 2
Festuca pratensis 2 2 +-3
Agrostis alba 1-2 2 1-2 1
Poa pratensis 1 34 2 +-1
Anthoxanthum odoratum + + +
Agrostis stolonifera +
Deschampsia caespitosa +-1 +-2 3 1
Alopecurus pratensis
Lolium multiflorum +-1
Motylkowate — Fabaceae
Trifolium repens 1 +-2 + 3
Trifolium pratense +-1 + 1-2
Vicia cracca + + + +
Trifolium dubium + +
Turzyce, sity — Cyperaceae, Juncaceae
Carex leporina + + + +
Carex hirta + + +
Juncus conglomeratus 1 + + +-1
Inne dwuli$cienne — Familiae diversae
Hypericum perforatum + + + + +
Lychnis flos-cuculi + + + 1
Taraxacum officinale 1 +
Achillea millefolium + + + +
Ranunculus acris + + + +-2
Ranunculus repens + 1
Cerastium vulgatum + +
Luzula campestris + +-1
Epilobium roseum . 1
Tanaceum corymbosum . 1
Scirpus sylvaticus 1
Cirsium arvense + + +
Lysimachia vulgaris + + +

* zakres — range
**$rednio — mean

Analizy botaniczno-wagowe probek wykazaly prawie stuprocentowa obecno$¢ Ca-
lamagrostis epigejos. Wedhug Patrzatek [2003] w siedliskach trudnych nastepuje rozwdj
zbiorowisk ze znacznym udziatem Calamagrostis epigejos. Warto$¢ uzytkowa okreslo-
na wedhlug Filipka [1973] dla badanych ptatow wynosita 1,1 i wskazywata na uboga
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jakos$¢ paszy. Potwierdzaja to badania Wolskiego i wsp., [1999], ktorzy podaja, iz run
takowa zdegradowanych uzytkow zielonych charakteryzuje si¢ niskg wartoscia pokar-
mowa plonu. Ogdlna wydajnos¢ paszy badanych ptatow okreslona na podstawie plonow
siana z pierwszego pokosu byta bardzo niska i wynosita ona od 0, 39 do 1,31t - ha™,

W miejscu oddalonym od pola wydobywczego (E) odczyn gleby w poziomie pod-
powierzchniowym wzrasta do 3,9 jednostek pH w 1M KCI. Wraz z glebokoscia zmniej-
sza si¢ rowniez kwasowo$¢ hydrolityczna i wynosi 1,5 cmol(+): kg w poziomie 20—
40 cm, za$ w poziomie powierzchniowym 10,8 cmol(+)- kg™. Silne zakwaszenie po-
ziomu powierzchniowego wynika ze znacznej zawarto$ci w nim siarki zaréwno w for-
mie ogdlnej, jak i siarczanowej. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, ze ilos¢ siarki w tym
punkcie badawczym jest zdecydowanie mniejsza niz w punktach A, B, C oraz D. Wy-
raznie zaznacza si¢ tutaj takze wzrost zawartosci substancji organicznej — 2,1% proch-
nicy w glebie.

Zwarcie runi badanych ptatow (E) bylo do§¢ wysokie i wynosito 80% (tab. 2). W
analizowanych zdjeciach florystycznych, stwierdzono obecnos¢ 41 gatunkéw roslin, zas
srednio w jednym zdjeciu 19,7 gatunkéw. Dominujacym gatunkiem byta Holcus lana-
tus 1 odznaczata si¢ znaczng iloSciowoscia (3-4). Nieco mniejszym pokryciem, niz gatu-
nek poprzedni charakteryzowata si¢ Dactylis glomerata. Trzy kolejne gatunki Festuca
rubra, Festuca pratensis oraz Agrostis alba odznaczaly si¢ nieco nizsza niz poprzednie
taksony ilo$ciowoscia rowna 2. Mozna stwierdzi¢, iz pokrywaly one okoto 17% runi.
Roslinami, ktére wystepowaly dos¢ obficie, ale zajmowaly mata powierzchni¢ byty:
Poa pratensis, Calamgrostis epigejos 1 Triforium repens.

Ogolna wydajno$¢ paszy badanych ptatow okreslono na podstawie plondéw siana z
pierwszego pokosu i wynosita ona od 1,72 do 3,22 t-ha™ (§rednio 2,56 t - ha). Wartos¢
uzytkowa okres$lona wedtug Filipka [1973] dla badanej runi wynosita od 4,6 do 7,3
1 wskazywata na $rednia i dobra jako$¢ paszy.

Badania gleby oraz zdjgcia fitosocjologiczne wykonano réwniez wsrdd terenow zie-
lonych oddalonych od otworow wydobywczych (F). W punkcie tym stwierdzono naj-
wyzszy na omawianym terenie odczyn gleby, najnizsza kwasowos$¢ hydrolityczna oraz
zawarto$¢ siarki nieznacznie tylko przekraczajaca ilo§¢ naturalnie wystgpujaca w pylach
wodnego pochodzenia (tab. 1). Rowniez zawarto$¢ prochnicy w tym punkcie jest naj-
wyzsza — 2,2%.

Wyniki zestawione w tabeli florystycznej (tab. 2) wykazaly, iz run w punkcie F cha-
rakteryzowata si¢ do§¢ znacznym zwarciem (od 80 do 85%). Na badanej powierzchni
stwierdzono nieco mniej taksonow, niz w poprzednim ptacie (E), bo 32 ($rednio w jed-
nym zdj. 17,0 gat.). Najwigkszym pokryciem runi charakteryzowaty si¢ dwa warto-
sciowe pod wzgledem uzytkowym gatunki: Dactylis glomerata 1 Poa pratensis (od 25
do 50%). W badanej runi stwierdzono réwniez wystgpowanie Agrostis alba, ktora sta-
nowita okoto 17% powierzchni. Ponadto, zauwazono do$¢ obfite wystepowanie Festuca
pratensis, Holcus lanatus oraz Deschampsia caespitosa. Pozostale gatunki wystgpowaty
w niewielkiej ilosci i wykazywaly znikome pokrycie.

Ogolna wydajnos¢ paszy z badanych platow okreslono jako $rednia i wynosita ona
od 2,66 do 3,62 - tha”'. Wartos¢ uzytkowa paszy okreslona na podstawie sktadu bota-
nicznego runi, zostala oceniona jako mierna (LWU od ok. 4,5) lub bardzo dobra
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(LWU=8,04). Na podstawie obserwacji stwierdzono, iz miejsca te porosnigte réznorod-
ng roslinnoscig byly spasane przez bydto.

Na terenie znajdujacym si¢ w poblizu drog transportowych siarki (G) doszto do sil-
nego spiaszczenia zewnetrznego poziomu gleby. Stwierdzono takze silne zakwaszenie
gleby oraz wysoka kwasowos¢ hydrolityczna. Wysoka jest takze zawartos¢ siarki, gdyz
w poziomie powierzchniowym stwierdzono ponad 1500 mg - kg™ siarki ogodlnej
i 927 mg - kg siarki siarczanowej. Silne przeksztalcenia srodowiska glebowego zwia-
zane s z potozeniem punktu badawczego w poblizu drogi transportu, gdzie nastgpowa-
to osadzanie siarki i pytu siarkowego.

Zwarcie runi zbiorowisk trawiastych terenu (G) byto nizsze niz dwoch poprzednich
ptatow (E, F) i wynosito 70-75%. Gatunkiem dominujacym byt Calamagrostis epi-
gejos, ktory pokrywat od 50-75% badanej powierzchni. Znaczna iloSciowoscia charak-
teryzowal si¢ takze Holcus lanatus i Deschampsia caespitosa. Ponadto, w znacznej
ilosci wystgpowaly trzy inne taksony: Festuca rubra, Poa pratensis 1 Agrostis alba.
Pozostale taksony charakteryzowaty si¢ znikomym pokryciem runi.

Warto$¢ uzytkowa paszy z terenu, gdzie w poblizu odbywatl si¢ transport siarki,
oceniona na podstawie sktadu botanicznego runi, zostata okreslona jako uboga (LWU
od 1,1 do 3,0). W czterech badanych ptatach plony siana byty niskie i ksztattowaly si¢
w przedziale od okoto 1,79 do 2,14 t - ha™'. Niewatpliwie na tak niska jako$¢ paszy i
niska wydajnos¢ tych zbiorowisk miato wplyw $rednie zadarnienie runi oraz znaczny
procentowy udzial w suchej masie siana, gatunkéw o niskiej przydatnosci rolnicze;j,
badz niekiedy nawet bezuzytecznych dla zwierzat gospodarskich.

Gleby terenu potozonego poza granica bytej kopalni siarki posiadaja korzystniejsze
wiasciwosci dla rozwoju roslin. Na terenie tym (H) odczyn gleby jest wyzszy niz w
punktach badawczych terenu kopalni — pH wynosi 3,8 w 1M KCIl. Wymaga on zasto-
sowania nawozow wapniowych do odkwaszenia w ilosci 9,7 t - ha! w formie CaCOs,
gdyz kwasowo$é hydrolityczna wynosi 6,5 cmol(+): kg”'. Na podstawie przeprowadzo-
nych badan stwierdzono, ze w poziomie powierzchniowym gleby znajduje si¢ 656 mg - kg™
siarki ogoélnej, zas w poziomie podpowierzchniowym zawartos¢ siarki jest wyzsza —
703 mg - kg'. Spowodowane jest to dziatalnoscia silnie zakwaszonych wod sptywajacych
z obszaru kopalni na tereny przyleglte. Obszar ten charakteryzuje sig¢ rowniez najwyzsza
wsrod wszystkich badanych punktéw zawarto$cia substancji organicznej (tab. 1).

Potwierdzeniem wlasciwosci srodowiska glebowego jest znaczna réznorodno$¢ ana-
lizowanych ptatow roslinnych (H). Stwierdzono bowiem dos$¢ duza liczbeg taksonow,
$rednio w 1 zdjgciu 25,0. Zwarcie badanej runi bylo wysokie i wynosito 95%. W anali-
zowanych platach gatunkiem dominujacym byt Holcus lanatus 1 pokrywal on 50-75%
badanego terenu (ilo$ciowos¢ 3—4). Nieco mniejszym zwarciem odznaczata si¢ Trifo-
lium repens, Festuca pratensis, Ranunculus acris 1 Trifolium pratense. Szereg gatunkow
wystepowato dos¢ obficie, ale pokrywato nieznaczna powierzchni¢ badanej runi. Nale-
zaty do nich: Alopecurus pratensis, Lolium multiflorum, Poa pratensis, Agrostis alba,
Deschampsia caespitosa, Trifolium dubium, Luzula campestris, Trifolium pratense,
Ranunculus repens, Juncus conglomeratus i Scirpus sylvaticus. Pozostate taksony rosty
sporadycznie w badanej runi.
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Ogolna wydajno$¢ paszy badanych ptatdow okreslono na podstawie plondéw siana z
pierwszego pokosu i wynosita ona od 3,48 do 5,69 t-ha”. Warto$¢ uzytkowa okrelona
wedhug Filipka [1973] dla badanej runi wynosita od 5,60 do 7,08 i wskazywata na $red-
nig lub dobra jako$¢ paszy. Traba i Wytupek [1993] uwazaja pasze z tak z przewaga
ktosowki welnistej za $rednio — jakoSciowa. Rowniez Falkowski i wsp., [1996] taki
zespotu Holcetum lanati uznali pod wzgledem przydatnosci rolniczej za Sredniojako-
Sciowe.

WNIOSKI

1. Zanieczyszczenie gleb siarka prowadzi do ich degradacji, ktora przejawia si¢ po-
gorszeniem wiasciwosci srodowiska glebowego. Powoduje to ograniczenie wystepo-
wania lub catkowity brak roslinnosci.

2. Spontaniczna sukcesja roslin zalezy od wlasciwosci srodowiska glebowego. Na
glebach, w ktorych stwierdzono silne skutki oddziatywania kopalni zauwazono bardzo
stabe zwarcie runi wynoszace 10—15% oraz znikoma réznorodno$¢ gatunkowa (Srednia
liczba gatunkéw w jednym zdjeciu wynosita 5,5). W miejscach, w ktorych nie doszto
do silnej degradacji gleby zwarcie runi byto znacznie wigksze i wynosito az 90%, $red-
nia liczba gatunkow w jednym zdjgciu byta rowniez wysoka i wynosita 25,0.

3. Na analizowanych obiektach nieuzytkow poeksploatacyjnych gatunkiem najlicz-
niejszym na wszystkich stanowiskach byt Calamagrostis epigejos.

4. Sposrod analizowanych zbiorowisk trawiastych najnizej plonowaly ptaty zloka-
lizowane na terenie pol, gdzie wydobywano siarke oraz w poblizu drog transportowych.
Plon suchej masy z tych miejsc wynosit tylko od 0,39 do 2,14 t - ha™, podczas gdy plo-
nowanie terenow potozonych poza obszarem kopalni byto kilkakrotnie wyzsze i wahato
sie od 3,48 do 5,69t - ha™.

5. Warto$¢ gospodarcza suchej masy badanego terenu wykazata duze zréznicowa-
nie. Uboga przydatnoscia rolnicza charakteryzowaly si¢ miejsca, gdzie wydobywano
siarke (LWU=1,1) oraz tereny potozone w okolicy drog przewozu siarki (LWU= 2,33).
Poza obszarem wydobycia siarki liczba warto$ci uzytkowej byta znacznie wyzsza i
wynosita od 5,6 do 7,08, co wskazywato na dobra jako$¢ analizowanych ptatow.
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THE SOIL ENVIRONMENT PROPERTIES AND GRASS ASSEMBLAGES
OF THE AREA DEGRADED BY THE SULPHUR EXTRACTION

Summary

The aim of the research was the identification of the diversity of spontaneous grass assem-
blages in the area degraded by the suplhur extraction (output) and evaluation of soil environment
properties of that area. The surveyed area included former “Basznia” mine site in Basznia near
Lubaczoéw. The observation points were situated in the place of sulphur extraction, outside the
output field, places distant from extraction openings, near the sulphur transport routes and outside
the mine site. The Braun-Blanquet’s registers were made during the vegetative season in the
places mentioned above. What is more, soil samples from three observation points with no plant
cover from the former mine’s area were collected. The analysis of soil reaction, hydrolitic aci-
dity, and the content of the organic matter and sulphur were made in each of the research points.
The research have revealed that the sulphur extraction in sulphur mine in Basznia had caused
serious changes not only in the environment of the mine site but also in green uses located near
the mine.

KEY WORDS: degradation, plant assemblages, sulphur
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Celem badan jest poznanie wtasciwosci biologicznych Holcus lanatus determinujacych pozy-
skiwanie nasion z tego gatunku oraz poznanie zmian, jakie si¢ dokonuja w roslinach podczas
dojrzewania ich ziarniakdw a posiadajacych istotne znaczenie dla podjgcia produkcji nasienne;j.
Materiat badawczy pochodzit wigc z dwoch obiektow — z taki trwatej z 25% udziatem Holcus
lanatus w runi oraz z monokultury tego gatunku, stworzonej ze specjalnego zasiewu traktowane-
go jako plantacja nasienna, a w pracy nazywanej uprawa nasienng. Obiekty te roznity przede
wszystkim warunki glebowe. Prowadzone w latach 2001-2004 prace badawcze polegaty na okre-
$laniu zmian, jakie dokonuja si¢ w ziarniakach w procesie ich dojrzewania oraz zmian w sktadzie
chemicznym peddéw generatywnych. W swietle naszych badan Holcus lanatus jest bardzo specy-
ficzna trawa w sferze wlasciwosci biologicznych majacych podstawowe znaczenie dla produkcji
nasion tego taksonu. Dlugo trwajacy okres wyksztatcania pgdow generatywnych powoduje, ze w
ro$linie sa obecne pedy o zréznicowanym stopniu wzrostu i rozwoju, a tym samym niejednolitej
dojrzatosci ziarniakow. Zjawisko to stanowi podstawowy dylemat dla produkcji nasienny tej
trawy. Zawarto$¢ wody i cukrow w ziarniakach, zawarto§¢ chlorofilu i wody w blaszkach liscia
podflagowego oraz masg tysiaca nasion mozna uzna¢ za dostatecznie pewne wskazniki optymal-
nego terminu zbioru ziarniakow Holcus lanatus. Natomiast zawarto$¢ chlorofilu oraz wody w
blaszkach lisciowych i zdzbtach mozna traktowaé jako wskazniki pomocnicze. Niewatpliwie
warunki klimatyczne i glebowe naszego kraju stwarzaja mozliwos$¢ podjecia w przysztosci pro-
dukcji nasiennej Holcus lanatus pod warunkiem obecno$ci odmian hodowlanych Holcus lanatus
na rynku nasiennym. Doraznym rozwigzaniem problemu nasiennego moze by¢ import nasion lub
ich pozyskiwanie z tak ktosdéwkowych.

SEOWA KLUCZOWE: wlasciwosci biologiczne Holcus lanatus, wasciwosci chemiczne Holcus
lanatus, zadarnianie stanowisk trudnych, potencjatl nasienny Holcus
lanatus, dojrzewanie ziarniakow Holcus lanatus
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WSTEP

W ostatnich latach w wielu regionach naszego kraju daje si¢ zauwazy¢ duza ekspan-
sywno$¢ Holcus lanatus, trwatego hemikryptofitu w zasiedlaniu trudnych, w sferze
siedliskowej, stanowisk. Trudne uwarunkowania dotycza przede wszystkim wiasciwo-
$ci fizycznych i chemicznych gleby, jej zyznosci i uwilgotnienia. Holcus lanatus wyka-
zuje duza odporno$¢ na trudne warunki siedliskowe. Wiasciwos¢ ta sprawia, ze ktosow-
ka welnista moze mie¢ zastosowanie, w wigkszym wymiarze, w rekultywacji i zadar-
nianiu trudnych stanowisk w systemach sterowanego zadarniania. Warunkiem prowa-
dzenia takich dziatan jest obecno$¢ nasion Holcus lanatus na rynku nasiennym.

Tymczasem gatunek ten jest nieobecny na polskim rynku nasiennym i nie prowadzi
si¢ jego hodowli. Tylko w Nowej Zelandii, Wielkiej Brytanii i Niemczech Holcus lana-
tus jest trawg uprawng i wzbogaca list¢ odmian ro$lin uprawnych o trzy kreacje: HAR,
Massey Basyn i German Commercial. Zarejestrowane odmiany klosowki welnistej
zostaty sklasyfikowane jako pastewne.

Okazuje si¢ jednak, ze Holcus lanatus byta gatunkiem uprawnym na ziemiach pol-
skich i pozyskiwano jej nasiona. Blisko sto lat temu Janowski [1908] podat wskazowki
pomocne przy uprawie ktosowki wetnistej dla otrzymania dobrych jakos$ciowo nasion.
W latach migdzywojennych XX wieku sprowadzano do Polski nasiona Holcus lanatus z
Australii i Nowej Zelandii, ktére charakteryzowaly sig ,,pigkna czystoscia”. Po niepo-
chlebnych opiniach o Holcus lanatus wydanych przez Schwerza [1837] i Oczapow-
skiego [1939], dotyczacych przydatnosci tego gatunku w runi pastwisk, zaniechano
importu nasion Holcus lanatus oraz dalszej reprodukcji tego gatunku w Polsce. Zwery-
fikowanie opinii o Holcus lanatus dokonane miedzy innymi przez Frame’a [1989],
Falkowskiego i wsp. (1989] i Zielewicza [2003a] doprowadzito do wzrostu zaintereso-
wania tym gatunkiem jako trawa pastewna i darniowa.

Przyszto$¢ Holcus lanatus, nie tylko w Polsce, determinowana jest obecnoscia jej
nasion na rynku. Podstawowym warunkiem podjecia produkcji nasion jest poznanie
procesu dojrzewania ziarniakow klosowki wetniste;j.

Celem badan jest poznanie wtasciwosci biologicznych Holcus lanatus determinuja-
cych pozyskiwanie nasion tego gatunku oraz poznanie zmian, jakie si¢ dokonuja w
ro§linach podczas dojrzewania ziarniakow. Praca stanowi kontynuacj¢ badan nad po-
znawaniem zmian jako$ciowych w dojrzewajacych ziarniakach rozpoczetych przez
Falkowskiego i wsp. [1989].

METODYKA

Ziarniaki Holcus lanatus mozna pozyska¢ z upraw nasiennych lub z tak trwatych,
gdzie gatunek ten jest dominanta w runi. Materiat badawczy pochodzit z dwoch obiek-
tow — z taki trwatej z 25% udziatem Holcus lanatus w runi oraz z monokultury tego
gatunku, stworzonej przez zasiew, a traktowany jako uprawa nasienna. Obiekty te 16z-
nity, przede wszystkim, warunki glebowe. Pierwszy zlokalizowany byl w dolinie rzeki
Sama, na glebie organicznej o §rednio zaawansowanym stopniu murszenia. Gleba z tego
obiektu charakteryzowata si¢ lekko kwasnym odczynem — (pHyc 5,5) oraz wysokim
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poziomem fosforu (21,6 mg P,0s), niewielka iloscig potasu (7,0 mg K,0) oraz $rednia
zawarto$cia magnezu (6,8 mg MgO) w 100 g gleby. Drugi obiekt potozony byt na
zniszczonym wielokrotng gleboka orka polu, o glebie mineralnej, ktéra wedug klasyfi-
kacji Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego (1989) zaliczana jest do brunatnoziem-
nych w typie ptowych i podtypie typowych. Z analiz sktadu mechanicznego wynika, ze
gleba ta zostala wytworzona z piasku gliniastego. Gleba wykazywata kwasny odczyn
gleby (pHkq 4,3), przecigtny poziom fosforu (14,3 mg P,Os w 100 g gleby) i potasu
12,0 mg w 100 g gleby) oraz niedobér magnezu (2,9 mg MgO w 100 g gleby).

Prowadzone w latach 2001-2004 prace badawcze polegaty na okreslaniu zmian ja-
kie dokonuja si¢ w procesie dojrzewania ziarniakéw oraz w sktadzie chemicznym pe-
déw generatywnych. Z szerokiego zestawu danych wybrano najbardziej charaktery-
styczne, uzyskane w roku 2004. Material badawczy stanowily ziarniaki (dla oznaczenia
zawarto$ci w nich wody, cukrow, okreslenia masy tysiaca nasion oraz zdolnosci kiet-
kowania), blaszki lisciowe (dla oznaczenia w nich wody i chlorofilu), zdzbta (dla okre-
$lenia zawarto$ci wody) oraz cale pedy generatywne (w ktorych oznaczono wystgpowa-
nie kompleksu weglowodanowo-ligninowego).

W badaniach analitycznych wykorzystano nastgpujace metody — dla oznaczenia
chlorofilu (a+b) metoda Smith i Benitez (1955), cukrow rozpuszczalnych w wodzie
Dubois i in. (1956), celulozy i lignin metoda Van Soest i Wine (1968), hemiceluloz
metoda Heylanda (1959). Zawarto$¢ wody okreslono metoda suszarkowa. Zdolnosé
kietkowania ziarniakoéw po pelnym okresie ich spoczynku okreslano z wykorzystaniem
kietkownika Jacobsena.

WYNIKI

Zmiana barwy liscia flagowego jest tatwo dostrzegalnym zjawiskiem. Procesowi
dojrzewania ziarniakow towarzyszy spadek koncentracji barwnikéw chlorofilowych
przecigtnie o 33% (tab. 1). Jednakze r6zna byta kondycja zyciowa ro$lin. Jak si¢ okazu-
je rosliny z taki trwalej zawieraly mniej chlorofilu (a¢+b) w poréwnaniu do roslin z
uprawy nasiennej — $rednio o okoto 40%. Zroéznicowanie to jest niewatpliwie efektem
odmiennej zyznosci i wilgotno$ci gleby. W $wietle naszych badan stgzenie barwnikow
chlorofilowych moze by¢ pomocniczym wskaznikiem dojrzewania Holcus lanatus z
uwagi na duze uzaleznienie ich wyst¢powania od siedliska. O zalezno$ci tej wspomina-
jarowniez Falkowski i wsp. [1988].

W miarg przebiegu procesu dojrzewania ziarniakow nastgpowaly zmiany w sktadzie
chemicznym pedow generatywnych, z obydwu stanowisk (tab. 2). Zmiany te sa dowo-
dem starzenia sig¢ roslin. Najwigksze ilosciowe zmiany stwierdzono w zawartosci li-
gnin. W przypadku roslin z uprawy nasiennej dochodzity one do 100%. Zmiany w ilo-
sciowym wystgpowaniu celulozy i hemiceluloz byly niewielkie i ksztattowaly si¢ w
granicach 4-9%. Interesujace, lecz trudne do wytlumaczenia, sa zmiany w ilosci cu-
krow — byly one bardziej dynamiczne w roslinach pochodzacych z taki trwatej niz z
uprawy nasiennej. W $wietle uzyskanych danych mozna tez stwierdzi¢, ze proces sta-
rzenia si¢ postgpowat szybciej w roslinach z taki trwatej niz w roslinach z uprawy na-
siennej. Obnizenie si¢ zawartosci cukrow i wzrost stezenia kompleksu weglowodano-
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wo-ligninowego jest wiarygodnym wskaznikiem starzenia si¢ roslin. Poziom tych
sktadnikéw w pedach generatywnych moze by¢ pomocny w wyborze wlasciwego ter-
minu koszenia pedéw dla zbioru nasion.

Tabela 1
Table 1

Zmiany w zawarto$ci chlorofilu a+b w blaszkach liscia podflagowego Holcus lanatus (mg g s.m.)
Changes in a+b chlorophyll content in the blades of the under-flag leaf of Holcus lanatus

(mg g DM)
Dni od petni kwitnienia Laka trwala Uprawa nasienna
Days from full flowering Permanent meadow Seed cultivation
9 4,44 7,64
12 4,41 6,83
15 3,81 5,90
18 3,56 5,77
22 2,97 5,20
Srednia
Mean 3,83 6,27
Tabela 2
Table 2

Zmiany sktadu chemicznego pedow generatywnych Holcus lanatus w miarg ich wzrostu i rozwoju
Changes in the chemical composition of generative shoots of Holcus lanatus observed during

their growth and development

Dni od petni Zawarto$¢ w g kg'1 s.m.
kwitnienia Content g kg DM
Days from full Cukry Celuloza Hemicelulozy Ligniny
flowering Sugars Cellulose Hemicelluloses Lignins
Laka trwata
Permanent meadow
9 56,67 327,33 214,87 22,07
12 47,07 333,20 232,00 15,23
15 50,87 344,83 233,57 27,13
18 49,30 345,90 233,78 29,00
22 40,20 347,10 234,35 33,07
Uprawa nasienna
Seed cultivation
9 30,96 313,77 231,40 12,93
12 77,70 308,50 242,23 16,45
15 79,13 316,03 246,68 15,37
18 73,40 315,83 247,23 15,60
22 67,77 326,80 249,63 25,33

Wskaznikiem starzenia si¢ ro$liny moze by¢ takze poziom wody w organach jej ge-
neratywnych pedow. Uwage zwrocono na jej wystgpowanie w ziarniakach, ale takze w
blaszkach lisciowych i zdzbtach (tab. 3 i 4). Jak si¢ okazuje zaré6wno zdzbta, jak
i blaszki lisciowe powoli tracg wodg. Najistotniejsze jest stwierdzenie, ze w momencie
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$cinania pedow kwiatowych dla pozyskania nasion stwierdzono wysoki stan ich uwil-
gotnienia. Cecha ta z pewnoscia nie utatwi produkcji nasion.

Tabela 3
Table 3

Zmiany w zawarto$ci wody w zdzbtach i blaszkach lisciowych Holcus lanatus (%)
Changes in water content in haulms and leaf blades of Holcus lanatus

Dni od petni Laka trwata Uprawa nasienna
kwitnienia Permanent meadow Seed cultivation
Days from full zdzbta blaszki lisciowe zdzbta blaszki lisciowe
flowering haulms leaf blades haulms leaf blades
9 70,02 79,16 67,73 76,45
12 69,40 78,18 66,02 75,76
15 65,82 68,71 65,73 70,32
18 63,24 68,99 67,92 70,13
22 62,90 68,59 62,49 65,66
Tabela 4
Table 4
Zmiany jako$ciowe w ziarniakach Holcus lanatus
Quality changes in Holcus lanatus kernels
Dni od petni Zawar"cosc . Masa tysiaca .Zdolnosc.
N cukrow Zawarto$¢ wody . kietkowania
kwitnienia ke s.m.) (%) nasion (g) (%)
Days from full (g kg™ s.m. o . Weight of 1000 o)
flowering Sugars_ 1content Water content (%) sceds (g) Germmatlon
(gkg” DM) capacity (%)
t.aka trwala — Permanent meadow
9 48,63 65,24 0,359 18
12 43,52 58,35 0,362 24
15 39,20 56,10 0,374 32
18 38,04 51,11 0,379 36
22 34,91 49,56 0,427 44
Uprawa nasienna — Seed cultivation
9 61,20 53,93 0,332 48
12 58,32 52,28 0,337 52
15 54,24 45,69 0,400 58
18 48,81 49,65 0,423 68
22 46,92 37,65 0,437 76

W aspekcie produkcji nasion najwazniejsze sa zmiany, jakie dokonuja si¢ w ziarnia-
kach. W przypadku cukrow daje si¢ zauwazy¢ zréznicowang ich ilos¢ w ziarniakach
zebranych z ro$lin obydwu stanowisk. Ziarniaki pochodzace z roslin taki trwatej zawie-
raly ich o okoto 16% wigcej niz z ro$lin z uprawy nasiennej. Natomiast spadek zawarto-
$ci cukrow w ziarniakach w miarg ich dojrzewania, byt jednakowy (prawie o 30%) u
roslin obydwu obiektow. Falkowski i wsp. [1988] podaja, ze koszenie plantacji Holcus
lanatus dla zbioru nasion moze mie¢ miejsce, gdy poziom cukrow w ziarniakach spad-
nie ponizej 5% w s.m. Cecha ta w pewnym stopniu znajduje odniesienie do Holcus

lanatus, chociaz oddziatywanie siedliska jest znaczne.
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Tabela 5
Table 5
Wplyw chlodzenia na kietkowanie ziarniakow traw
Effect of cold storage on grass kernel sprouting

Ziarniaki Procent skie1kowanych ziamiakéw — Sprouted kemel.s in %
Kernels Po 6 dniach Po 10 dniach Po 14 dniach
After 6 days After 10 days After 14 days
Holcus lanatus
Poddane chtodzeniu 34 56 61
Kernels subjected to cold storage
Nie poddane chlodzeniu 26 45 48
Without cold storage
Lolium perenne
Poddane chtodzeniu 62 76 87
Kernels subjected to cold storage
Nie poddane chlodzeniu 57 71 83
Without cold storage

Ilosciowe zréznicowanie dato si¢ zauwazyé w sferze wody. Wigksza zawarto$¢ wo-
dy wykazywaly ziarniaki pochodzace z pedow rosnacych na lace trwalej. Zaleznosé
utrzymywala si¢ przez cala faze dojrzewania ziarniakow. Szybciej tracity wodg ziarnia-
ki pozyskane z ro$lin pochodzacych z taki trwatej (o 65%) niz z uprawy nasiennej
(0 40%). Zdaniem Falkowskiego i wsp. [1988] koszenia plantacji traw nasiennych moz-
na dokona¢ przy zawartosci wody w ziarniakach w przedziale 35-40%. W przypadku
Holcus lanatus ziarniaki dlugo utrzymuja wodg i to w duzych ilosciach, podobnie jak i
inne organy pedu. Wlasciwos$¢ ta nie utatwia procesu produkcji nasion Holcus lanatus.
Natomiast interesujace jest stwierdzenie, ze procesowi dojrzewania ziarniakow towa-
rzyszylo zwigkszanie si¢ masy tysiaca nasion. Proces ten byt podobny u ro$lin z oby-
dwu obiektéw. Ziarniaki zwigkszaty swoja masg o 18-31%, w zaleznosci od obiektu.

Uzyskane ziarniaki wykazywaly niewielka zywotnos¢, czyli energig i zdolnos¢ kietko-
wania. W sferze tej wlasciwosci dostrzezono jednak istotne roznice pomigdzy obiektami.

Zywotnoéé pozyskanych ziarniakow postrzegano przez pryzmat zdolnosci ich kiet-
kowania. Ziarniaki z taki trwatej wykazywaly wyraznie mniejsza zdolnos¢ kietkowania
niz z uprawy nasiennej. Holcus lanatus jest gatunkiem wiatro-obcopylnym. Obszar taki
srodlesnej, z ktorej pobierano materiat do badan byt oslonigta i zamknigta enklawa
le$na. Przenoszenie pytku na tym obszarze mogto by¢ znacznie utrudnione w porowna-
niu do otwartej przestrzeni uprawy nasiennej Holcus lanatus. Podjgto wige probg schio-
dzenia ziarniakoéw, dla zwigkszenia zdolnosci kietkowania. Trzydniowe chlodzenie w
temperaturze 5 °C przeprowadzone zgodnie z normami zawartymi w Migdzynarodo-
wych Przepisach ISTA, dalo bardzo pozytywny, ponad 30%, efekt. Poddane analogicz-
nemu dzialaniu ziarniaki Lolium perenne odmiany Tivoli wykazywaly tylko 4-8 %
zwiekszenie zdolno$ci kietkowania. Takie zachowanie sie ziarniakow Holcus lanatus
dowodzi, ze ich fizjologiczna aktywno$¢ nie jest jeszcze ustabilizowana. MozZe to suge-
rowacé, ze 5-tygodniowy okres ich spoczynku jest za krotki.
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Poznawanie procesu dojrzewania ziarniakdw Holcus lanatus wymaga jednak
uwzglednienia dlugiego okresu wyksztatcania pedow generatywnych przez ten gatunek.
Scharakteryzowanie tej wlasciwosci byto mozliwe w dodatkowych badaniach na kolek-
cji form i ekotypdw Holcus lanatus stworzonej obok pola z uprawa nasienna Holcus
lanatus. Do badan wykorzystano 36 roslin tego samego ekotypu. Wyniki badan za-
mieszczono w tabelach 61 7.

Tabela 6
Table 6
Stadium rozwojowe pgdow generatywnych Holcus lanatus w momencie $cinania pgdow
dla pozyskiwania nasion
Development stage of generative shoots of Holcus lanatus at the moment of shoot cutting
to obtains seeds

Liczba pgdow generatywnych
Pedy generatywne Number of generative shoots VC %
Generative shoots Srednia Odchylenia °
Mean Deviation
— z osypujacymi ziarniakami 14 7.23 31
with shedding kernels
— z dojrzewajacymi ziarniakami 22 _
with maturing kernels 16-43 28
-w fa21§ kwitnienia 25 16— 34 14
flowering
—w fazie kloszema 12 2-20 41
ear-forming
Tabela 7
Table 7
Zdolno$¢ kietkowania ziarniakéw Holcus lanatus
Germinating capacity of Holcus lanatus kernels
Ziarniaki pochodzace z Kietkowanie po zbiorze (%)
Kernels from Germination after harvest (%) VC %
Srednia Odchylenia ’
Mean Deviation
Kwiatostanow z ziarniakami osypujacymi sig 7 61-79 3
Inflorescences with shedding kernels
Kwiatostanow z ;1arn1akam1 dojrzewajacymi 50 3254 14
Inflorescences with maturing kernels

Jak si¢ okazuje w tej samej roslinie wystepuja pedy kwiatowe o zrdéznicowanym sta-
dium rozwojowym. Blisko 50% to pedy z wyksztatlconymi ziarniakami, sposrod ktorych
40% to pedy z osypujacymi si¢ ziarniakami. Pozostale 50% to pedy kwitnace, a nawet
ktoszace. Okazato si¢ rowniez, ze zrdéznicowana jest rowniez zdolno$¢ kietkowania
ziarniakow Holcus lanatus w zalezno$ci od stadium rozwoju pedow generatywnych i
skad pochodza. Ziarniaki z pedow generatywnych najwcze$niej wyksztalconych przez
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ro$liny wykazywaty najwigksza witalno$¢ — 72% kietkowania. Natomiast ziarniaki
pochodzace z pozniej wyksztatconych pedow generatywnych kietkowaty juz stabiej. Ich
zdolnos¢ kietkowania byta o okoto 40% mniejsza.

Ten zakres badan dobrze koresponduje i w pewnym stopniu ttumaczy zré6znicowana
zdolnos¢ kietkowania nasion pochodzacych z taki trwatej i z uprawy nasiennej. W
przypadku obu obiektow z Holcus lanatus materiatem badawczym byly ziarniaki pedow
generatywnych, gdyz nie stwierdzono ich osypywania sig.

Zapotrzebowanie na materiat siewny Holcus lanatus zaznacza swoja obecnosc tak
w sferze gospodarki takowe;j jak i zadarniania stanowisk nielakowych.

Udzial Holcus lanatus w runi tak trwatych jest niewatpliwie zréznicowany. W przy-
padku Wielkopolski zazwyczaj nie przekracza on 5-20%. Dla zwigkszenia udzialu
Holcus lanatus w runi Iak i dla wprowadzenia tego gatunku na taki, z ktérych zostat on
w przesztosci wyparty mozna podja¢ dziatania podsiewowe. Ten zabieg renowacyjny
przynosi pozytywne rezultaty [Zielewicz, 2003b]. Jak juz wspomniano Holcus lanatus
fatwo zasiedla trudne stanowiska, czego przyktadem moga by¢ zwatowiska pokopal-
niane wegla kamiennego. Pozytywna rol¢ Holcus lanatus w zasiedlaniu tych stanowisk
dostrzega Patrzatek [2001]. Wedlug wilasnych obserwacji na wykonywanych na skta-
dowiskach pokopalnianych w okolicach Bierunia mozna stwierdzi¢, ze Holcus lanatus
zasiedla te sktadowiska spontanicznie, a jego udziat w runi wyksztatconego zbiorowiska
wahat si¢ w przedziale 6-15%. Swiadczy to o duzej zywotnosci tego gatunku, jak row-
niez zdolno$ci przystosowania si¢ do tak trudnych warunkow siedliskowych, skrajnie
nieprzyjaznych rozwojowi ro$lin [Zielewicz, 2005]. Proces zasiedlania trudnych stano-
wisk moze by¢ zintensyfikowany przy stalej obecnosci na rynku nasiennym Holcus
lanatus.

WNIOSKI

1. Holcus lanatus jest bardzo specyficzna trawa w sferze wilasciwosci biologicz-
nych majacych podstawowe znaczenie dla produkcji nasion tego taksonu. Diugo trwaja-
ce wyksztalcanie pedow generatywnych powoduje, ze w roslinie sa obecne pedy o
zrdznicowanych fazach wzrostu i rozwoju, a tym samym niejednolitej dojrzatosci ziar-
niakoéw. Zjawisko to stanowi utrudnienie dla wyboru wtasciwego terminu koszenia
pedow generatywnych tej trawy.

2. Zawarto$¢ wody i cukréw w ziarniakach, zawarto§¢ chlorofilu i wody w blasz-
kach liscia flagowego oraz masg tysigca nasion mozna uznaé za dostatecznie pewne
wskazniki optymalnego terminu zbioru ziarniakdw Holcus lanatus. Natomiast zawar-
to$¢ chlorofilu oraz wody w blaszkach lisciowych i zdzbtach mozna traktowaé jako
wskazniki pomocnicze.

3. Warunki klimatyczne i glebowe naszego kraju stwarzaja niewatpliwie mozli-
wos¢ podjecia w przysztosci produkeji nasion odmian Holcus lanatus. Doraznym roz-
wigzaniem problemu nasiennego Holcus lanatus moze by¢ import nasion lub ich pozy-
skiwanie z tak ktoséwkowych.
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BIOLOGICAL PROPERTIES OF HOLCUS LANATUS AND POSSIBILITIES
OF ITS SEED PRODUCTION FOR THE RECULTIVATION AND SODDING
OF DIFFICULT SITES

Summary

The aim of the performed investigations was to recognise biological properties of Holcus
lanatus which determine seed production of this species and to recognise changes which occur in
plants during the maturation of their kernels and which are important in the decision-making
process to produce seeds. The experimental material derived from two objects — from a permanent
meadow with 25% share of Holcus lanatus in the sward and from a monoculture of this species
established from a special sowing and treated as a seed plantation and referred to in the study as
seed cultivation. The two objects differed, primarily, in soil conditions. The investigations carried
out in years 2002-2004 involved the determination of changes that take place in the kernels dur-
ing the process of their maturation as well as changes in the chemical composition of generative
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shoots. In the light of our research, Holcus lanatus is a very special grass with regard to its bio-
logical properties which have critical importance for the seed production of this taxon. The long
period necessary to develop generative shoots causes that shoots of different degree of growth and
development and, hence, with seeds of different degree of maturation are present in the plant at
any one given time. This phenomenon constitutes the main problem for the seed production of
this grass species. Water and sugar content in kernels, chlorophyll and water content in the blades
of the under-flag leaf as well as the weight of 1000 kernels can be considered as the sufficiently
certain indicators of the optimal date of harvest of the kernels of Holcus lanatus. On the other
hand, the content of chlorophyll and water in leaf blades and haulms can be treated as auxiliary
indicators. There is little doubt that climatic and soil conditions prevailing in out country are quite
sufficient to undertake in future seed production of Holcus lanatus, on condition that appropriate
cultivars of this species appear on the market. One of the temporary solutions of the seed problem
can be the import of seeds or harvesting them from creeping soft grass meadows.

KEY WORDS: chemical properties of Holcus lanatus, biological properties of Holcus lanatus,
sodding of difficult sites, seeding potential of Holcus lanatus, kernel maturation
of Holcus lanatus

Recenzent: prof. dr hab. Wanda Harkot — Akademia Rolnicza w Lublinie



	Strona tytułowa

	Spis treści

	1. Ocena przydatności gatunków traw i roślin motylkowatych do podsiewu zdegradowanych zbiorowisk trawiastych w siedliskach pobagiennych (R. Baryła, M.A. Kulik)

	2. Analiza właściwości trakcyjnych podłoży zadarnionych (W. Białczyk, A. Cudzik, J. Czarnecki, K. Pieczarka)

	3. Zmiany składu gatunkowego na wybranym fragmencie wału przeciwpowodziowego rzeki Odry w wyniku zaniedbań pratotechniczych (K. Chmura, M. Piotrowski, K. Wolski)

	4. Zmiany w składzie gatunkowym flory międzywala wywołane budową Mostu Milenijnego na Odrze (K. Chmura, M. Piotrowski)

	5. Wpływ Aqua-gel P4 na liczbę źdźbeł oraz plon suchej masy korzeni wybranych mieszanek trawnikowych (W. Czeluściński, K. Jankowski, J. Jankowska, G.A. Ciepiela)

	6. Przydatność wybranych mieszanek trawiastych na zróżnicowane podłoża, z udziałem popiołów i masy organicznej (H. Czyż, T. Kitczak)

	7. Ocena nawierzchni trawnikowych Parku Zdrojowego w Polanicy Zdroju (A. Dradrach, A. Gierula, M. Szymura, D. Sokulska)

	8. Psammofilne gatunki traw zapobiegające erozji wydm nadmorskich (L. Frey, M. Mizianty)

	9. Właściwości morfologiczno-biologiczne Poa annua istotne w tworzeniu odmian trawnikowych (B. Golińska, S. Kozłowski, P. Goliński)

	10. Zróżnicowanie odmian Festuca rubra w warunkach ekstensywnego użytkowania trawnikowego (B. Golińska, P. Goliński)

	11. Przydatność 10 mieszanek traw do obsiewu boisk sportowych (K. Grabowski, S. Grzegorczyk, H. Kwietniewski)

	12. Wpływ nasłonecznienia na występowanie traw w starych parkach na przykładzie zespołu pałacowo-ogrodowego w Falentach (A. Gutkowska, B. Pawluśkiewicz)

	13. Wschody i instalacja wybranych odmian traw gazonowych w różnych terminach siewu nasion (W. Harkot, Z. Czarnecki, M. Powroźnik)

	14. Zmiany składu gatunkowego murawy green pola golfowego w Szczekarkowie w okresie trzyletniego użytkowania (W. Harkot, Z. Czarnecki, G. Rosołowski, M. Powroźnik)

	15. Występowanie gatunków z rodzaju Carex L. na trawnikach w centrum Poznania (M. Janyszek, M. Grzelak, S. Janyszek)

	16. Wykorzystanie analizy dyskryminacji w projektowaniu mieszanek trawnikowych (R. Kolczarek, K. Jankowski, G.A. Ciepiela)

	17. Wpływ ugniatania gleby ciągnikiem na plonowanie wybranych gatunków traw (S. Kopeć, T. Głąb)

	18. Roślinność zasiedlająca hutnicze wysypiska wielkopiecowe Nowej Huty (R. Kostuch, S. Twardy)

	19. Roślinność nasypów wybranych szlaków kolejowych (A. Kryszak, J. Kryszak, M. Czemko, M. Kalbarczyk)

	20. Wpływ gęstości siewu nasion na zadarnienie i wygląd trawnika Festuca rubra L. (D. Martyniak)

	21. Rola polskiego nasiennictwa traw w kształtowaniu pozapaszowych terenów zieleni (J. Martyniak, D. Martyniak)

	22. Wartość użytkowa górskich pastwisk Kotliny Jeleniogórskiej (Z. Mikołajczak, K. Wolski, M. Baranowski, M. Jurkowski)

	23. Rekultywacja biologiczna hałdy fosfogipsu w Zakładach Chemicznych „Wizów” S.A. (W. Nowak)

	24. Ocena składu gatunkowego pokrywy rekultywacyjnej składowiska odpadów komunalnych Żerniki we Wrocławiu (M. Piotrowski, P. Szyszkowski, K. Wolski)

	25. Badania zdrowotności gatunków i odmian traw gazonowych oraz ich mieszanek przeznaczonych do zakładania muraw piłkarskich (E. Pląskowska, K. Wolski, E. Moszczyńska, J. Kaczmarek)

	26. Ocena zdrowotności intensywnie użytkowanych muraw piłkarskich (E. Pląskowska, K. Wolski, E. Moszczyńska, K. Zacharkiewicz-Witan)

	27. Cechy użytkowe odmian Poa pratensis przeznaczonych na trawniki zacienione (M. Prończuk, S. Prończuk)

	28. Poszukiwanie gatunków i odmian traw na trawniki ekologiczne (S. Prończuk, M. Prończuk)

	29. Znaczenie gatunków i odmian traw w zadarnianiu i rekultywacji terenów o różnym przeznaczeniu (T. Przydatek, M. Jurkowski, J. Gawęcki, A. Gierula)

	30. Ocena wartości trawnikowej życicy trwałej przy dwóch sposobach użytkowania (A. Radkowski, N. Styrc)

	31. Ocena wartości użytkowej kostrzewy czerwonej przy dwóch sposobach użytkowania (A. Radkowski, N. Styrc) 

	32. Udział traw w spontanicznym zarastaniu hałd żwirowni w Sępolnie Wielkim (środkowe Pomorze) (M. Rogalski, B. Prajs)

	33. Ekspresja cech odmian w mieszankach trawnikowych (E. Stawiska, S. Prończuk)

	34. Analiza przydatności gatunków i odmian traw gazonowych oraz ich mieszanek do zakładania muraw piłkarskich (K. Wolski, J. Gawęcki, A. Bartmański, D. Sokulska, M. Baranowski)

	35. Ocena wstępna możliwości wykorzystania kilkunastu gatunków traw w stabilizacji skarp obwałowań składowiska „Żelazny Most” w Rudnej (K. Wolski, A. Kotecki, Z. Spiak, T. Chodak, H. Bujak)

	36. Gatunki traw występujące na obwałowaniach składowiska odpadów flotacyjnych Żelazny Most (K. Wolski, M. Szymura, T. Szymura, A. Gierula, D. Sokulska)

	37. Wstępna ocena możliwości wykorzystania darniny rolowanej do umocnień wałów przeciwpowodziowych kanału Ulgi rzeki Odry w Raciborzu (K. Wolski, M. Szymura, J.W. Pepłowski, A. Kotecki, M. Kozak)

	38. Ocena przydatności czterech odmian Lolium sp. do siewu bezpośredniego w warunkach klimatyczno-glebowych Dolnego Śląska (K. Wolski, M. Baranowski, A. Dradrach, M. Jurkowski)

	39. Właściwości środowiska glebowego a zbiorowiska trawiaste terenu zdegradowanego wydobywaniem siarki (T. Wyłupek, J. Onuch-Amborska, W. Martyn)

	40. Właściwości biologiczne Holcus lanatus a możliwości produkcji jej nasion dla rekultywacji i zadarniania trudnych stanowisk (W. Zielewicz, S. Kozłowski)





