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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki trzyletniego do$wiadczenia polowego przepro-
wadzonego w Ogrodzie Botanicznym IHAR w Bydgoszczy. Ocenie poddano trzy mieszanki kepowych
traw gazonowych. Komponentami mieszanki pierwszej (M 1) byty Festuca rubra (75%) i Lolium peren-
ne (25%), W sktad mieszanki drugiej (M II) wchodzity Festuca arundinacea (30%), Festuca ovina
(50%) Lolium perenne (20%), Mieszanke trzecig (M III) tworzyty Festuca ovina (30%), Festuca rubra
(35%) oraz Festuca heterophylla (35%). Oceng systemow korzeniowych traw i innych cech trawni-
kéw dokonywano w trzech terminach: wiosng (maj), latem (lipiec) 1 jesienia (pazdziernik). W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zaggszczanie gleby wplynelo istotnie na zmniejszenie masy
korzeni w poréwnaniu do powierzchni kontrolnych. Wyzsze plony masy nadziemnej zaréwno w formie
$cierni, jak i zielonej masy koszonej, z wyjatkiem mieszanki MII, uzyskano na powierzchniach kontrol-
nych, z czego najwigksze dla mieszanki M I a najstabsze dla mieszanki M III. Zmniejszenie dtugosci
korzeni byto bardziej zréznicowane, z czego pozytywnie na wzrost dtugosci korzeni traw w warunkach
wigkszego zageszezenie gleby reagowala M II. Zageszczanie gleby wplynelo negatywnie na ogdlng
ocene trawnikowa i stopien zadarnienia ocenianych powierzchni trawnikowych.

Stowa kluczowe: trawy gazonowe, ugniatanie gleby (walowanie), masa korzeni, dlugo$¢ ko-
rzeni, masa nadziemna, ocena trawnikowa

WSTEP

Trawy gazonowe sa podstawowymi sktadnikami budujacymi nawierzchnie tra-
wiaste o charakterze sportowym i rekreacyjnym. Wyro6znia je intensywne tempo
wzrostu oraz wysoka jako$¢ wizualna, estetyczna i funkcjonalna. Do podstawowych
gatunkow wykorzystywanych w tego typu nawierzchniach zaliczy¢ nalezy Lolium
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perenne L., Poa pratensis L., Festuca ovina L., Festuca rubra L. (Czarnecki 2002).
Zaleznie od przeznaczenia i potrzeb korzystania z trawnikéw w mieszankach stoso-
wane sg formy kepowe lub roztogowe traw. Intensywnos¢ ich uzytkowania i ilo$¢
wykonywanych na trawnikach zabiegéw pielegnacyjnych wplywa bezposrednio
i posrednio na pogorszenie wzrostu korzeni roslin oraz na degradacje fizyczna gleb,
a zwlaszcza ich ugniatanie (Grzebisz 1989). Degradacja gleb pod trawnikami zwig-
zana jest gtownie z wykorzystywaniem do pielegnacji i zbioru zielonej masy coraz
wydajniejszych, ale i ciezszych maszyn.

Badania dotyczace ugniatania gleb na uzytkach zielonych rozpatrywane sg
gtéwnie w dwoch kategoriach. Pierwsza z nich dotyczy struktury i wlasciwosci
fizycznych gleb, w tym gléwnie wzrostu gestosci objetosciowej, spadku poro-
wato$ci ogdlnej, pogorszenia wlasciwos$ci powietrzno-wodnych, wzrostu oporow
Scistosci 1 ich spoisto$ci. W dalszej kolejnosci dokonywana jest analiza wplywu
zageszczania gleby na wzrost korzeni, a w przypadku trwalych uzytkow zielonych
ich plonowania (Pagliai i in. 1983, Domzat i in. 1984, Domzat i in. 1995, Pabin
1999, Raper 2005).

Elementem bezpo$rednio wigzacym zaleznosci ugniatania gleb w uktadzie
maszyna-gleba-roslina sg systemy korzeniowe roslin. Znaczgce zmiany w struktu-
rze gleb i rozwoju czeséci nadziemnych i korzeni roslin na skutek ugniatania zaleze¢
beda od typu gleby, jej zmiennej wilgotnosci, zasobnosci w skladniki pokarmowe
czy warunkow pogodowych. Gleba zwiezta czy ugniatana na ogét stwarza opor ros-
ngcym korzeniom i powoduje tworzenie niekorzystnych warunkéw w zaopatrzeniu
ich w tlen, wode i sktadniki pokarmowe (Grzebisz 1989, Lipiec i Stgpniewski 1995,
Cook i in. 1996). Reakcja korzeni na zaggszczanie gleby jest gtownie ich koncen-
tracja w wierzchniej warstwie i zmniejszenie gltebokosci korzenienia si¢ (Lipiec
iin. 1991, Lipiec i in. 2003). Zmniejszeniu ulega dlugo$¢ oraz nastepujg zmiany
w morfologii i budowie anatomicznej korzeni (Lipiec i in. 1991). U niektorych
gatunkow traw z kolei lekkie zageszczenie gleby sprzyja ich rozwojowi (Bouwman
i Arts 2000, Kope¢ i Glab 2002, Kope¢ i Gtab 1999, Giab 2009). Ugniatanie gleby
zaleznie od gatunku traw wpltywaé moze na ksztaltowanie si¢ ich masy nadziemne;j
i plonowanie (Taylor i Brar 1991, Kope¢ i Gtab 1999, 2002).

Celem badan byto okreslenie wptywu ugniatania gleb poprzez walowanie na
wzrost 1 rozwo0j czesci podziemnych i nadziemnych mieszanek skomponowanych
z odmian k¢powych traw gazonowych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Ogrodzie Botanicznym IHAR w Bydgoszczy
w latach 2010-2012. Dos$wiadczenie zatozono na glebie plowej o uziarnieniu
gliny piaszczystej (PTG 2011) oraz niskiej zawartosci prochnicy. Zawarto$é
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C-organicznego na glebokosci 0-15 cm wynosita 7,3 g-kg ™', a na glebokosci
15-30 cm 7,5 g-kg'. Odczyn badanych gleb dla pozioméw przypowierzchniowych
wynosit — pH 7,24 (H,0) i pH 7,20 (KCl) oraz gt¢bszych pH 6,35 (H,O) i pH 5,88
(KCl). Stopien wysycenia zasadami w analizowanych glebach byt na poziomie
96%. Zawarto$ci w glebie makrosktadnikéw byty nastepujace: fosfor — 59 mg-kg ™,
potas — 66 mg-kg ' oraz magnez — 2,6 mg-kg .

Czynniki do$wiadczenia stanowily : A — mieszanki traw gazonowych, B —
zageszezanie gleby, C — terminy zbioru.

Doswiadczenie z mieszankami traw prowadzone bylo na mikropoletkach
o powierzchni 1,0 m? w uktadzie losowanych podblokow. Dla kazdej mieszanki
doswiadczenie przeprowadzono w trzech powtoérzeniach. Komponentami mie-
szanki pierwszej (M 1) byty: Festuca rubra odmiana Nil (75%) i Lolium perenne
odmiana Stadion (25%). W sktad mieszanki drugiej (M II) wchodzity Festuca arun-
dinacea odmiana Tarmena (30%), Festuca ovina odmiana Noni (50%) i Lolium
perenne odmiana Stadion (20%). Mieszanke trzecia (M I1I) tworzyly Festuca ovina
odmiana Noni (30%), Festuca rubra odmiana Nil (35%) oraz Festuca heterophylla
odmiana Sawa (35%).

Powierzchnie do$wiadczalne zatozono wiosng 2010 roku. Ilos¢ wysiewu
nasion na poletkach uzalezniona byta od masy tysigca nasion oraz sity kietkowa-
nia i wynosita w przeliczeniu na m> dlaM I1—20 g, M IIi M III — 10 g. Kazdego
roku wiosng przed ruszeniem wegetacji oraz latem w petni wegetacji stosowano
nawozenie mineralne (NPK) w iloéci tacznej N — 113,0 kg-ha™', P — 10,0 kg-ha™!
i K -39 kg-ha™'. W kazdym sezonie wegetacyjnym wykonywano wiosenng werty-
kulacje runi, oprysk herbicydami oraz koszenie trawnika co 10-14 dni. W okresach
niedoborow opadoéw atmosferycznych powierzchnie badawcze nawadniano.

Obiekty kontrolne (BZ) nie podlegaty zageszczeniu gleby. Obiekty zagesz-
czane (Z) uzyskano poprzez dziesi¢ciokrotne przejazdy watem o masie 60 kg,
wykonane raz w miesigcu w okresie wegetacji.

Pomiary zwig¢ztosci gleby wykonano w trzecim roku do$wiadczenia jesienig
przy uzyciu recznego pentrometru Eijkelkamp Agrisearch Equipments Holandia,
uzywajac stozkéw o powierzchni 1 cm ™. Pomiary te przeprowadzono na glebo-
kosci 10 cm w trzech punktach na kazdym obiekcie doswiadczenia. Proby do
oceny systemow korzeniowych traw i innych cech trawnikéw pobierano w sezo-
nach wegetacyjnych, w terminach: wiosna (maj), lato (lipiec) i jesien (pazdziernik).
Korzenie traw pobierano corocznie, tacznie w o$Smiu terminach: okres wegetacji
w 2010 r. — termin 1 — wiosna i 2 — jesien, okres wegetacji w 2011 r., — termin 3 —
wiosna, termin 4 — lato i termin 5 — jesien, okres wegetacji w 2012 r., — termin 6
— wiosna, termin 7 — lato i termin 8 — jesien. Proby glebowo—korzeniowe pobierano
do gtebokosci 9 cm probnikiem pierscieniowym firmy Eijkelkamp o powierzchni
19,6 cm? i objetosci 176,6 cm’.
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W celu oddzielenia korzeni od gleby proby ptukano pod strumieniem bieza-
cej wody. Nastepnie oddzielono je od czesci nadziemnej, Po wysuszeniu korzeni
w temperaturze 60°C i otrzymaniu powietrznie suchej masy okreslono ich mase,
wyrazong w kg'm . Pomiar dtugosci korzeni wykonano przy pomocy programu
komputerowego RadixNova, stuzacego do iloSciowej analizy skanow. W progra-
mie tym obliczenia prowadzone s3 z uzyciem metody niestatystycznej, w oparciu
o szczegodtowa analize przebiegu pikseli tworzacych osie poszczegdlnych odga-
fezien (Moraczewski 2008). Na podstawie tej analizy obrazu obliczono diugosc
korzeni wyrazong w m-m >,

W trzecim roku w trzech terminach przeprowadzono ocene¢ cech uzytkowych
trawnikow, takich jak: ogo6lny aspekt trawnika (OA) oraz zadarnienie (ZA). Oceng
wykonano w dziewigciostopniowej skali, w ktorej 9 oznacza wartos$¢ najbardziej
pozadang (Pronczuk 1993). Uzytkowa warto$¢ trawnika (UWT) okreslono synte-
tycznym wskaznikiem obliczonym wg zmodyfikowanego wzoru zaproponowanego
przez Zytke (2001). Okresla on oceng, ktéra wyznacza zalezno$¢ jakosci trawnika
od oceny zadarnienia (OZ) i oceny og6lnej trawnika (OA), Wspotczynnik zalezno-
sci cech (WZC).

X -ZA WZC - ZAvOA
X.on UWT= 100 ()

(WZC) =

W oparciu o uzyskane wyniki obliczono stosunek masy korzeni do suchej
masy nadziemnej (MK:MN), ktory wyraza produktywno$¢ korzeni oraz stosunek
dtugosci korzeni do ich masy (DK:MK) okreslajacy stopien przerastania gleby
korzeniami (Sottysik, Miatkowski 2003).

Dla wykazania dynamiki i tempa przyrostu korzeni oraz czg¢éci nadziemne;j traw
wykonano wykresy potrojnej interakcji oraz obliczono stopy wzrostu lub spadku
ich masy wg wzoru:

Yi

Z.:
(Yt—1

—1)-100% 2

gdzie: Y, — okres biezacy, Y., — okres poprzedni.

W celu wykazania réznic migdzy S$rednimi zwigztosci gleby wykonano
dwuczynnikowg analiz¢ wariancji, a dla ocenianych parametrow mieszanek traw-
nikowych trojczynnikowg analize wariancji. R6znic¢ miedzy srednimi warto$ciami
analizowanych cech oceniano metodg Tukeya, dla p = 0,05. Oceng statystyczng
wykonano za pomocg pakietu STATISTICA 10.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze pod wplywem cykliczne-
go walowania obiektow w ciggu trzech sezonow wegetacyjnych, zwigztos¢ gleby
zwigkszyta si¢ srednio o 3,0% w stosunku do kontroli (tab. 1.). Czynnikiem ksztal-
tujacym strukturg podtoza byty rowniez zastosowane w doswiadczeniu mieszanki.

Tabela 1. Warto$ci zwigztosci gleby (MPa) na obiektach kontrolnych i watowanych
Table 1. Values of soil compaction (MPa) on control and rolled treatments

Mieszanki / Mixtures

Zaggszczenie / Compaction

MI MII M III Mean
BZ 3,61 3,63 3,67 3,64
z 3,80 3.89 3,90 3,87
Srednia/Mean 3,71 3,76 3,78 3,75
A-0,03 B-0,11
NIRq.sLSDos A/B —n.i. B/A—n.i.

M I, M II, M III — mieszanki I, II, III, / mixtures LILIII; BZ — bez zaggszczania gleby — kontrola /
without soil compacting — the control; Z — zaggszczanie gleby / soil compacting

W ocenianych mieszankach traw gazonowych dynamike ich wzrostu w czasie
trwania eksperymentu szacowano w oparciu o analiz¢ wzrostu masy korzeniowej,
masg Scierni czyli t¢ cze$¢ masy nadziemne;j, ktora tworzy run trawnikowg oraz mase
nadziemng systematycznie koszonag (rys. 1.). Wyniki badan wskazuja, ze dynami-
ka wzrostu mieszanek traw zaré6wno na obiektach watowanych, jak i kontrolnych
byla zréznicowana i zalezna od ich sktadu gatunkowego. W pierwszym sezonie
wegetacyjnym intensywniej wzrastata zarbwno masa korzeniowa, jak i nadziemna,
gtéwnie na obiektach watowanych. Kolejny sezon wegetacyjny charakteryzowat
si¢ stabilizacjg przyrostow masy korzeniowej i masy $cierni oraz gwaltownym
przyrostem masy koszonej traw. Wigzalo si¢ to z procesem rozkrzewiania si¢ roslin
budujacych darn, jednak byt on wolniejszy na obiektach watowanych, zwlaszcza
mieszanki M III. Trzeci sezon wegetacyjny to wyrazny przyrost masy korzeni
gtéwnie na obiektach kontrolnych. Na powierzchniach z zaggszczaniem gleby
stwierdzono spowolniony przyrost masy korzeni lub ich zmniejszenie. Podobne
tendencje na poczatku sezonu wegetacyjnego, wzrostu a nastepnie gwattownego
spadku stwierdzono dla masy nadziemnej koszonej. Tendencje te sg szczegdlnie
wyrazne dla mieszanek M I i M II. Tempo przyrastania lub zmniejszania si¢ masy
korzeni, masy $cierni i masy nadziemnej koszonej miedzy kolejnymi terminami
poboru prob przedstawia tabela 2.
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Rys. 1. Dynamika wzrostu czgéci podziemnych i nadziemnych ocenianych mieszanek trawnikowych
w terminach poboru prob; a) masa korzeni (kg'm ™), b) masa $cierni (kg'm>), ¢) masa nadziemna
koszona (kg'm ), 1-8 — terminy zbioru wg metodyki

Fig. 1. Growth dynamics of underground and aboveground parts of estimated lawn mixtures on
sampling dates. a) weight of roots (kg m2), b) weight of stubble (kg m2), ¢) weight of mowed above-
ground mass (kg m ), 1-8 — harvest date according to methodology
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Tabela 2. Tempo wzrostu (%) masy korzeni, masy §cierni oraz masy koszonej w sezonach wegeta-
cyjnych 2010-2012

Table 2. Rate of increase (%) in root weight, stubble weight and mowed aboveground mass
weight in 2010-2012 vegetation periods

Zageszczenie Terminy zbioru / Harvest dates
Compaction 2-1 3-2 4-3 5-4 6-5 7-6 8-7
masa korzeni / root weight
MI
BZ 37,5 109,1 4,3 0,0 40,9 99.4 6,5
V4 50,0 50,0 16,6 -9.,5 474 92,8 19,2
MII
BZ 37,5 50,0 -16,7 20,0 70,8 58,5 7,7
Z 70,0 29,4 4,5 —4,8 95,0 61,5 —-14,2
MIII
BZ 30,0 76,9 4,3 4,5 8,6 164,0 10,6
z 60,0 43,7 -13,0 -5,0 73,7 66,6 7,3
masa $cierni / stubble weight
MI
BZ 23,8 61,9 20,5 -9.8 -13,5 3,1 9,7
Z 53,3 39,1 -3,1 19,3 2,7 -24.9 55,5
MII
BZ 12,5 25,0 -6,7 -14,3 8,3 5,1 24
4 53,6 4,6 14,6 1,0 -19,5 -243 53,6
M III
BZ 30,7 47,1 22,0 -2,6 42,1 4,6 66,7
Z -29,1 152,9 -7,0 -15,0 -1,0 —20,6 22,2
masa koszona / mowed aboveground mass
MI
BZ 66,7 128,0 92,1 55,0 67,9 -36,4 -11,3
4 104,0 139,2 66,4 1,0 80,9 28,2 -31,5
MII
BZ 100,0 95,8 86,2 25,7 60,5 -37,7 -19,5
Z 95,5 104,6 27,3 73,2 59,3 -11,6 26,4
MIII
BZ 23,1 100,0 343 46,8 3,6 25,1 -18,4
Z 6,7 103,1 43,1 39,8 -11,5 774 38,7

Objasnienia jak w tabeli 1 / Explanations as in Table 1
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Analiza wynikow $rednich przyrostow korzeni w trzecim roku wegetacji wska-
zuje, ze ich masy we wszystkich ocenianych mieszankach sa wigksze na obiektach,
w ktorych nie dokonywano zageszczania gleby (tab. 3). Rdznice te mieszczg si¢
w granicach 9,4-14,5% 1 sg statystycznie istotne. Badania wskazuja, ze odmien-
ny sktad gatunkowy mieszanek wywiera duzy wptyw na zréznicowanie dhugosci
korzeni na jednostke powierzchni, ktore jest wyraznie wigksze niz masa korzeni.

Tabela 3. Wartos$ci cech biometrycznych mieszanek traw gazonowych w sezonie wegetacyjnym 2012
Tabela 3. Values of biometric features of lawn grass mixtures in the third growing season (2012)
C
A B W L J Mean W L J Mean W L J Mean
MK MN DK

BZ 031 0,62 066 053 421 2,79 253 3,18 13504 16893 13550 14649

Z 028 054 062 048 4,05 292 223 3,07 10537 14964 12325 12608

Mean 0,29 0,58 0,64 0,50 4,13 2,86 2,38 3,12 12020 15928 12937 13628

Bz 041 0,65 0,70 0,58 3,93 2,61 2,19 291 22525 21356 22063 21981

Z 039 063 054 052 346 3,02 245 297 21380 24527 22567 22824

Mean 0,40 0,64 0,62 0,55 3,69 281 232 294 21952 22941 22315 22402

Bz 0,25 0,66 0,73 0,55 1,65 2,00 1,82 1,82 26367 23788 26073 25409

MI

MII

M 033 056 051 047 149 231 1,61 1,80 20469 20683 16807 19319
Mean 029 061 062 051 157 216 1,71 181 23418 22235 21440 22364
?/E:gﬁdlfif/c 033 061 0,63 052 3,13 2,16 2,14 263 19130 20369 18898 19465
A 0,06 0,12 2304
B 0,03 n.i. 1493
NIR s / c 0,05 0,09 ni.
LSDys  AxB n.i. 0,15 2919
AxC 0,09 0,18 3545
BxC 0,07 0,13 ni.

A — mieszanka / mixture B — zageszczenie / compaction, C — termin zbioru / harvest date, W — wiosna
/ spring, L — lato / summer, J — jesien / autumn, MK — sucha masa korzeni / dry matter of roots, MN —
sucha masa nadziemna catkowita / total aboveground dry matter, DK — d. korzeni / root length

Najdtuzsze korzenie wytworzyty trawy w M III na obiektach kontrolnych, a ich
dhugo$é wynosi az 25409 m'm 2. W mieszance tej na obicktach watowanych
stwierdzono zmniejszenie dlugosci korzeni o 24% w stosunku do obiektow kon-
trolnych. Podobng reakcj¢ na walowanie gleb zauwazono w dtugosciach korzeni
w mieszance M I, a rdznica ta na korzy$¢ obiektow kontrolnych wynosi 13,9%.
Z kolei w M 1I stwierdzono, ze dlugos$¢ korzeni w jednostce powierzchni jest
tylko nieznacznie wigksza (o 3,8%) na obiektach walowanych. Potwierdzeniem
uzyskanych zalezno$ci jest obliczony wspotczynnik MK:MN, ktory wskazuje, ze
wigksza produktywnos¢ korzeni wystepuje na obiektach kontrolnych (bez zaggsz-
czania gleby), zwlaszcza w kombinacji mieszanki M II i M III. Obliczone wartos$ci
wspotczynnika stopnia przerosnigcia gleby korzeniami (DK:MK) wskazuja, ze
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jest on najwiekszy w mieszance M III na obiektach kontrolnych. Zaznaczy¢ nale-
7y, ze wskaznik przero$nigcia gleby korzeniami jest najmniejszy w mieszance M
I w warunkach zageszczanej gleby. Bez wzgledu na rodzaj ocenianej mieszanki
i wariant eksperymentu korzenie najintensywniej przerastaja gleb¢ w okresie wio-
sennym. Latem i jesienig natomiast warto$§¢ wspotczynnika DK:MK zmniejsza si¢
W poréwnaniu z wezesniejszym terminem nawet o 33,2-58,9%.

Tabela 4. Obliczone wspotczynniki cecmusiabysh biometrycznych mieszanek traw gazonowych
W trzecim sezonie wegetacyjnym 2012

Table 4. Calculated coefficients of biometric features of lawn grass mixtures in the third growing
season (2012)

C
Srednia Srednia
A B W L J Mean w L J Mean
MK:MN DK:MK
BZ 0,07 0,22 0,26 0,18 43,56 27,25 20,53 30,45
Z 0,07 0,18 0,28 0,18 37,63 27,71 19,88 28,41
Srednia / Mean 0,07 0,2 0,27 0,18 40,595 27,48 20,205 29,43
BZ 0,10 0,25 0,32 0,22 54,94 32,86 31,55 39,78
Z 0,10 0,21 0,22 0,18 54,82 38,93 41,79 45,18
Srednia / Mean 0,10 0,27 0,20 54,88 35,90 36,67 42,48
BZ 0,15 0,33 0,40 0,29 105,47 36,04 35,72 59,08
Z 0,22 0,24 0,32 0,26 62,03 36,93 32,95 43,97
Srednia / Mean 0,19 0,29 0,36 0,28 83,75 36,49 34,34 51,52

MI

M 1L

MIII

E/}zg;“ti‘ofléc 0,12 0,24 0,30 021 5974 3329 30,40 41,14
A 0,02 7,44
B 0,02 n.i.
NIRy s C 0,02 5,13
LSDy,s AxB 0,03 8,30
AXC n.i. 10,37
BxC 0,03 6,68

Objasnienia jak w tabeli 3 / Explanations as in Table 1

Dobrym wyznacznikiem wplywu zageszczania gleby na jako$¢ trawnikow jest
ocena ogolnego aspektu trawnika (OA), stopnia zadarnienia (ZA) i wspotczynnika
UWT (tab. 5). Zageszczanie gleby poprzez jej watowanie w istotny sposob wplywa
negatywnie na ogdlny aspekt trawnika i stopien jego zadarnienia. W przypadku
okreslonych wskaznikow OA i ZA byly one najbardziej korzystne dla M II a naj-
nizsze dla M III. Nalezy podkresli¢, ze w catym okresie pomiarowym (wiosna, lato,
jesien) obserwowano wyrazne roznice pomiedzy obiektami z watowaniem i bez
tego zabiegu. Potwierdzeniem tego sg statystycznie wyzsze wartosci wspotczynni-
kow UWT dla obiektow watowanych.
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Uzyskane wyniki badan dotyczace wplywu zageszczania gleby na cechy
morfologiczne korzeni i masy nadziemnej ocenianych trawnikowych mieszanek
kepowych traw gazonowych sg jedynie w czesci zbiezne z wynikami badan prowa-
dzonymi przez Lipiec i in. (1991), Taylor i Brar (1991), Kope¢ i Glab (1999 12002)
oraz Glab (2015). Badania potwierdzaja, ze jedynie w przypadku mieszanki M 111
zageszczanie gleby wplywa zdecydowanie negatywnie nie tylko zmniejszanie
masy korzeni i ich dtugos$¢, ale i inne oceniane parametry i obliczone wspotczyn-
niki. Nalezy zaznaczy¢, ze sktad tej mieszanki stanowig trzy gatunki kostrzew.
Z kolei mieszanki M 1 i M Il w zréznicowany sposdb reagujg na zaggszczenie
gleby. Mieszanka MII, ktorej sktad stanowia F. arundinacea odm. Tarmena (30%),
F. ovina odm. Noni (50%) oraz L. perenne odm. Stadion (20%) jest ta, u ktorej
stwierdzono najmniejszy negatywny wpltyw na zaggszczenia gleby w jej wierzch-
niej warstwie.

Tabela 5. Warto$ci cech jakosciowych mieszanek traw gazonowych w trzecim sezonie wegetacyjnym 2012
Table 5. Values of quality characteristics of lawn grass mixtures in the third growing season in 2012

C

Srednia W Srednia Srednia
Mean Mean Mean

1 2 3

BZ 62 65 56 6,1 70 75 70 72 0,197 0222 0,207 0,209

Z 65 59 54 5,9 72 67 66 68 0198 0,185 0,188 0,190
Sred./Mean 6,4 62 55 6,0 71 7,1 68 7,0 0,198 0204 0,198 0,200
BZ 69 65 64 6,6 73 74 1.2 73 0203 0215 0,206 0,208
Z 65 63 62 6,3 72 71,1 17,0 7,1 0,204 0,199 0,195 0,199
Sred./Mean 6,7 64 63 6,5 73 713 71 72 0204 0,207 0,201 0,204
BZ 59 62 47 5,6 62 66 62 6,3 0,157 0,173 0,175 0,168
51 59 5,0 5.3 59 64 54 59 0,155 0,167 0,144 0,155
Sred./Mean 55 6,1 49 55 6,1 65 58 6,1 0,156 0,170 0,160 0,162

MI

MII

M III

i;zgndfl(?r% 6,2 62 55 6,0 68 7,0 6,6 6,8 0,186 0,193 0,186 0,188
A 0,13 0,11 0,007
B 0,10 0,09 0,004
NIR s/ C 0,13 0,12 0,007
LSDy,s AxB n.i. n.i. n.i.
AxC 0,23 0,20 n.i.
BxC 0,18 0.16 0.008

1 — ogdlny aspekt trawnika / general aspect of lawn, aesthetic value; 2 — zadarnienie trawnika / sward
density; 3 — wspotczynnik uzytkowej wartosci trawnika / coefficient of functional value of lawn;
pozostate objasnienia jak w tabeli 3 / other explanations as in Table 3

Stwierdzona w badaniach zmienna reakcja systemow korzeniowych muraw
trawnikowych na zaggszczenie gleby wptyneta rowniez znaczgco na ich sktad gatun-
kowy w trzecim roku uzytkowania. Ocena badanych mieszanek pod wzgledem ich
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sktadu gatunkowego w tym okresie wskazuje, ze gatunkami pozytywnie reaguja-
cymi na zwigkszone zaggszczenie gleb jest L. perenne odm. Stadion i F ovina odm.
Noni. Odmiana Stadion, ktérej poczatkowy udzial w mieszance M I wynosit 25%
a mieszance M II 20%, zdecydowanie zdominowata oceniane murawy trawnikowe
z jej znacznym udziatem, zwlaszcza na powierzchniach walowanych. Koncowa
ocena fitosocjologiczna muraw trawnikowych wskazuje, ze udziat tego gatunku po
trzech latach eksperymentu w M I zwigkszyt si¢ odpowiednio od 71% (powierzch-
nie kontrolne) do 83% (powierzchnie watowane). W mieszance M II udziat odm.
Stadion byl réwniez dominujacy i stanowit odpowiednio 71% (powierzchnie kon-
trolne) i 73% (powierzchnie watowane). Z kolei w mieszance M III z kostrzewami
jedynie odm. Noni zwigkszyta swoj udzial i na powierzchniach watowanych jej
obecnos¢ w runi wynosita 56% przy obecnosci 48% na powierzchniach kontrolnych.
Najbardziej negatywnie na zageszczenie gleb reagowaty F rubra i F. arundinacea.
Taka reakcje traw na zmiany zageszczenia gleby moze wigza¢ z wzajemng kon-
kurencyjnoscia, ale i oddziatywaniem gatunkow wzgledem zapotrzebowania na
sktadniki pokarmowe, $wiatto i wodg. Potwierdzeniem tych zaleznosci sg wyniki
prac Kopeé i Gigb (2002), Wolski i in. (2006), Zabinski i Jezierski (2011), ktore
wskazuja, ze najbardziej odpornymi gatunkami traw na zwigkszone zageszcze-
nie gleb i intensywne uzytkowane sg L. perenne 1 w mniejszym stopniu F. rubra.
Zdecydowana zmiana sktadu gatunkowego mieszanek przyczynia si¢ do jednoczes-
nego pogorszenia cech jako$ciowych trawnikéw, czego wyrazem sa statystycznie
potwierdzone niskie wartosci ogdlnej oceny trawnikowej (OA), stopnia zadarnie-
nia (OZ) oraz wspotczynnika UWT. Wyniki przeprowadzonych badan moga zatem
stanowi¢ wazne kryterium w zakresie prac hodowlanych nad nowymi odmianami
1 ocena przydatnosci doboru mieszanek na powierzchnie trawiaste narazone na
zwiekszone zaggszcezenie gleby.

WNIOSKI

1. Zaggszczenie gleb poprzez walowanie nie wplywa istotnie na zmniejsze-
nie masy nadziemnej w ocenianych mieszankach traw. Najwigksze plony masy
nadziemnej zardbwno w formie $cierni, jak i zielonej masy koszonej uzyskano dla
mieszanki M I a najstabsze dla mieszanki M II1.

2. Skutkiem zwigkszonego zageszczenia gleb jest zmniejszenie masy korzeniowej
traw przy jednoczesnym zmniejszeniu dtugos¢ korzeni z wyjatkiem mieszanki M I1.

3. Na skutek zageszczania gleby pogorszeniu ulegaja wskazniki jako$ciowe
trawnikow wyrazone poprzez ogo6lng ocen¢ trawnika (OA), stopien zadarnienia
(0Z) i wspotczynniki uzytkowej wartosci trawnika (UWT).
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4. W ocenianych mieszankach traw kepowych zwickszone zageszczenie gleb
przyczynia si¢ do zmiany skladu gatunkowego. W mieszankach trawnikowych
z udzialem Lolium perenne gatunek ten staje si¢ dominujacy.
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Abstract. The paper demonstrates the research results of a three-year field experiment performed
in the Botanical Garden of the Plant Breeding and Acclimatization Institute (IHAR) in Bydgoszcz.
Three mixtures of lawn turf grasses were evaluated. The first mixture (M I) components included
Festuca rubra (75%) and Lolium perenne (25%). The second mixture (M II) was composed of Festuca
arundinacea (30%), Festuca ovina (50%) and Lolium perenne (20%). The third mixture (M III) was
made up of Festuca ovina (30%), Festuca rubra (35%) as well as Festuca heterophylla (35%). The
grass root systems and other lawn characteristics were evaluated at three dates: in spring (May), in
summer (July) and in autumn (October). The research showed that soil compaction decreased the root
weight significantly, as compared with the control treatments. Higher aboveground mass yields, both
in the form of stubble and mowed green matter, except for mixture MII, were recorded for the control
treatments; the highest values for mixture M I and the lowest — for mixture M III. The decrease in root
length was more varied, with a positive response to soil compaction in the form of increased grass
root length being reported for M II. Soil compaction showed a negative impact on the overall value
of the lawn and the turfing level of the lawn areas evaluated.

Keywords: lawn grasses, soil rolling, root weight, root length, lawn assessment






