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Wprowadzenie

Murawa boiska pitkarskiego jest jego
najwazniejszym elementem zar6éwno
dla zawodnikow, jak i widzow. Sztucz-
ne nawierzchnie sportowe nie sag w sta-
nie zastapi¢ murawy trawiastej. Rosliny
porastajace ptyte boiska powinny cha-
rakteryzowac si¢ nie tylko zywozielona
barwa, ale zaggszczeniem pozwalajacym
na toczenie si¢ pitki, zapewnia¢ no§nosc
oraz amortyzowa¢ ruchy zawodnikow.
Wazne jest rowniez, aby run wykazy-
wata zdolno§¢ do szybkiej regeneracji
po mechanicznych uszkodzeniach. Nie-
ktére odmiany gazonowe zycicy trwalej

sa czesto wykorzystywane do kompono-
wania mieszanek nasion wykorzystywa-
nych do zakladania muraw boisk pitkar-
skich (Harkot i Czarnecki 1999, 2000,
Grabowski i in. 1999)

Zaktadajac murawy sportowe, po-
dobnie jak inne rodzaje powierzchni tra-
wiastych, nalezy zapewni¢ roslinom od-
powiednie warunki wzrostu i rozwoju.
Niezwykle istotnym elementem w tym
wzgledzie jest przygotowanie podioza
o okreslonej zasobnosci w podstawowe
sktadniki pokarmowe, odpowiedniej po-
rowatosci 1 przepuszczalnosci oraz po-
jemno$ci wodnej (Jeznach 2002, Rajda
i in. 2005, Pawluskiewicz 2009). Jed-
nak o ile na trawnikach przydomowych
mozliwe jest zastosowanie do wzboga-
cenia podloza substancji organicznej
(torfu, kompostu), o tyle przy murawach
o duzym obciazeniu nie jest to wskazane.
Zmniejsza si¢ wtedy bowiem porowatos¢
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tej warstwy, co prowadzi do ogranicze-
nia nosnosci boiska i pogorszenia wa-
runkéw uzytkowania (www.esportplus.
pl). Najczesciej uzywanymi komponen-
tami przy budowie warstwy nosnej pty-
ty boiska jest piasek z dodatkiem gleby
rodzimej badz torfu (Wysocki 2002,
Wolski i in. 2006). Problem polega jed-
nak na tym, by udziat ziemi byl na tyle
duzy, zeby zapewnial optymalny rozwoj
rosnacym roslinom, a na tyle maty, zeby
zapewnial mozliwos¢ gry w kazdych wa-
runkach pogodowych.

Celem badan byla ocena rozwoju
gazonowych odmian zycicy trwatej po
zasiewie, w zalezno$ci od udziatu piasku
w warstwie no$nej muraw sportowych.

Material i metodyka

Badania prowadzono w warunkach
laboratoryjnych 1 hali wegetacyjnej
SGGW w Warszawie. Analizowano roz-
woj 1 wzrost gazonowych odmian zyci-
cy trwalej w okresie kielkowania oraz
w pierwszych 4 miesigcach po zasiewie.

Badania przebiegu kielkowania prze-
prowadzono w szalkach Petriego (10 cm)
na bibule filtracyjnej. Analizowano energi¢
1 zdolno$¢ kietkowania nasion 5 odmian
zycicy trwalej, polecanych przez produ-
centdw na murawy sportowe. Byly to:

— Henrietta, zniemieckiej hodowli Feld-
saaten Freudenberger GmbH&Co,

— Taya z dunskiej hodowli DS. Trifo-
lium,

— Nira i Niga z Matopolskiej Hodowli

Roslin HBP sp. z 0.0.,

— Stadion z Hodowli Roslin Bartazek.

Energig kietkowania okre$lono zgod-
nie z normg PN-R-65950 w 5., a zdolno$¢
kielkowania w 12. dniu po wysiewie.

Parametry te wyrazono procentem skiet-
kowanych nasion w stosunku do wysia-
nych (50 szt.).
Do badan wazonowych wytypowano
z do$wiadczenia laboratoryjnego 3 od-
miany, tj. Henrietta, Taya i Nira. Przy
wyborze odmian kierowano si¢ duza
energia i zdolnos$cia kietkowania nasion
oraz mozliwo$cia poréwnania odmian
polskich z zagranicznymi. Dos$wiadcze-
nie wazonowe zatozono wczesng wiosng
2010 roku. Wazony wykonane z plasti-
ku o wysokosci 15 cm i §rednicy 10 cm,
wypeliono mieszaning piasku i ziemi,
roOwnomiernie ja zaggszczajac, o roznym
udziale procentowym:
— podtoze 1: 90% piasku :
[1v:1v],
— podtoze 2: 70% piasku : 30% ziemi
[1v: 1v],
— podtoze 3: 50% piasku : 50% ziemi
[1v:1v],
— podtoze 4: 30% piasku : 70% ziemi
[1v:1v].

10% ziemi

Do wykonania podtoza zostal wyko-
rzystany piasek luzny oraz wierzchnia
warstwa gleby o skladzie granulome-
trycznych gliny lekkiej (rys. 1). Procen-
towa zawartos¢ frakcji obu komponentéw
okreslono metoda areometryczna Case-
grandea w modyfikacji Proszynskiego.
Wtasciwosci  fizykochemiczne kompo-
nentow zostaly przedstawione w tabeli 1.

Podtoza w wazonach nasycono
woda — do uzyskania przesiaku, a na-
stepnie wysiano nasiona traw (24.03).
[los¢ wysiewu, tj. 86 szt. nasion na
1 wazon, okreslono na podstawie norm
dla odmian gazonowych proponowa-
nych przez Rutkowska i Pawluskiewi-
cza (1996). Nasiona przykryto cienka
warstwa piasku i na czas wschodow
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RYSUNEK 1. Krzywa uziarnienia komponentéw podtoza

FIGURE 1. Partiale size distribution curve

przykryto agrowloknina. Badania pro-
wadzono do fazy peini krzewienia traw
i pelnego pokrycia powierzchni wazonu
(27.07).

TABELA 1. Podstawowe wtasciwosci kompo-
nentow podloza

TABLE 1. The basic properties of ground com-
ponents

Sktadnik Zawarto$¢é
podtoza pH KCl} pH H,0 Corg [%]
Glinalekka ¢ 56| 741 0.20
Clay

Piasek luzny 6.93 7.85 0.01
Sand

Badania wazonowe obejmowaty:

— ocen¢ wschodow (okreslono liczbeg
siewek w wazonie 12. dnia po wy-
siewie nasion),

— wysoko$¢ siewek (pomiar wykonano
w trzech punktach kazdego z wazo-
néw w 12 dni po wysiewie),

— oceng krzewienia (okreslono liczbg
pedow w wazonie po zakonczeniu
doswiadczenia),

— okreslenie powierzchni catkowi-
tej lisci (do pomiaru wykorzystano
metode analizy skanowanego obra-
zu systemu Win-Dias, analizowano
wszystkie odcigte u podstawy pedy
nadziemne ro$lin w wazonie),

— okreslenie cis$nienia ssacego lisci
(pomiar dokonany przy uzyciu kon-
soli PWSC 3000, dla kazdego wa-
riantu badawczego wyznaczono 15
pedow, ktore bezposrednio po Scig-
ciu umieszczano w cylindrze kon-
soli, odczytu ci$nienia dokonywano
w momencie wystapienia wody na
Scietej powierzchni).

Ze wzgledow pogodowych przez
pierwszy miesiagc badania prowadzono
w warunkach szklarniowych ($rednia
temperatura powietrza 26°C). Przez ko-
lejne trzy miesiace wazony wystawiono
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do hali wegetacyjnej. W czasie trwania
doswiadczenia wazony byly systema-
tycznie podlewane, stosownie do prze-
biegu warunkow pogodowych (tab. 2).
Rosliny byly koszone pigciokrotnie
(08.04, 30.04, 21.05, 11.06, 02.07), gdy
wysoko$¢ runi wynosita przy pierw-
szym koszeniu 10 cm, a kolejnych 10—
—15 cm. Koszenie wykonywano na
wysoko§¢ 5 cm za pierwszym razem
i 4 cm w nastgpnych. Zastosowano na-
wozenie przedsiewne trawnikowym,
wielosktadnikowym nawozem mineral-
nym o wydtuzonym dziataniu ,,Substrat
100” (N 22%, P 10%, K 10%, Mg 2%,
Cu 0,125%, Fe 0,5%, Mn 0,12%, Mo
0,001%, Zn 0,125%).

TABELA 2. Srednie miesieczne wartosci tempe-
ratury powietrza oraz miesigczne sumy opadow
atmosferycznych na stacji meteorologicznej Ursy-
noéw SGGW

TABLE 2. Averaged monthly values of air tem-
perature and monthly amount of rainfall at meteo-
rological station Ursynow SGGW

L Temperatura |Opady atmosfe-
Miesiac . o
Month powietrza [°C] | ryczne [mm)]

Temperature Rainfall

Marzec
March 4.1 26,5
Kwiecien
April 9,6 35,8
Maj
May 13,7 141,7
Czerwiee 18,1 156.4
June
Lipiec 22,0 88,7
July

W obu doswiadczeniach dla kazde-
go wariantu badawczego przewidziano
3 powtdrzenia. Wynik opracowano sta-
tystycznie, wykorzystujac analize wa-
riancji modelu ANOVA przy poziome
ufnosci 0,05. Analiza zostata dokonana
w programie komputerowym Statgra-
phics Plus.

Wyniki badan i dyskusja
Energia i zdolno$¢ kietkowania

Polskie i zagraniczne odmiany zyci-
cy trwalej odznaczaly si¢ roznym prze-
biegiem kielkowania nasion (tab. 3).
Najszybciej kietkowaty nasiona polskiej
odmiany Nira. Po 5 dniach wykietkowa-
1o az 94% wysianych nasion tej odmiany,
podczas gdy niemieckiej Henrietty zaled-
wie 66%. Duza energia kietkowania na-
sion ma istotny wplyw na tempo pojawia-
nia si¢ wschodow. Szybkie i rownomier-
ne wschody umozliwiaja lepsza instalacjg
muraw, nie tylko ze wzgledu na szybsze
zadarnianie powierzchni, ale rowniez
mnigjsze jej zachwaszczenie (Falkowski
i in. 1994, Gutkowska i Pawluskiewicz
2004). Pomimo roéznic szybkosci kietko-
wania nasion po 12 dniach badane odmia-
ny zycicy trwalej wykazywaly podobna,
duza zdolnos¢ kietkowania (88-98%), co
$wiadczy o duzej zywotno$ci nasion. Wy-
jatek stanowita odmiana Stadion, u kto-
rej zdolnos¢ kietkowania wynosita 84%,
tj. ponizej wartosci uzytkowej dla tego
gatunku.

TABELA 3. Energia i zdolnos¢ kietkowania na-
sion odmian Lolium perenne

TABLE 3. Activity and power of seed's germina-
tion of Lolium perenne

Energia kietkowa- ,ZdOIHOSC.
i ; kietkowania
Odmiana nia [%] o
. . .
Species Energy qf germi- Power of
nation ver o
germination
Henrietta 64 9%
Niga 88 o4
Nira 94 o3
Taya 92 o6
Stadion 62 o8
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Wschody i wysokos$¢ siewek

Liczba siewek w wazonach po 12
dniach od wysiewu byta znacznie mniej-
sza niz wskazywa¢ moglyby na to wy-
niki badan laboratoryjnych. W analizo-
wanym czasie z wysianych na badanych
podtozach nasion uzyskano wschody
na poziomie 53-54%, tj. prawie dwu-
krotnie mniejsze niz warto$¢ zdolnosci
kietkowania nasion. Nalezy jednak pa-
migtac, ze warunki laboratoryjne zapew-
nialy optymalny rozwdj roslin oraz fakt,
iz za wykietkowanie ziarniaka uznaje
si¢, zgodnie z normg PN-R-65950, wy-
ksztalcenie korzenia zarodkowego. Na
uzyskang liczbe siewek nie miat wptywu
rodzaj zastosowanego podloza (tab. 4).

Zwigkszenie udzialu czeéci gliniastych
do poziomu 70% nie skutkowalo istotnie
lepszymi wschodami traw, niezaleznie od
badanej odmiany. Zaobserwowano jednak
tendencje lepszych wschodow odmian
zagranicznych na podtozach z wickszym
udziatem czgsci gliniastych. Natomiast
polska odmiana Nira lepiej wschodzita
na podtozu z 30-procentowym udzialem
tego komponentu, a zwigkszenie jego
do 50 i 70% zmniejszylo liczbg siewek
w wazonie. Na podtozu o stosunku 70%
piasku do 30% ziemi r6znice odmianowe
traw byly istotne statystycznie.
Wysokos$¢ siewek jest cecha, ktora
moze $wiadczy¢ o przyroscie powierzch-
ni asymilacyjnej, co ma bezposrednie
przelozenie na efektywnos¢ ewapo-

TABELA 4. Liczba i wysokos¢ siewek 12. dnia po wysiewie
TABLE 4. Numer and height of seedlings after 12 days

) ) Wschody Wysokos¢ siewek
Odmlgna Podloze Coefficients High of seeds
Species Grand s2t. NIR, . mm NIR,
1 45 93
. 2 45 93
Henrietta 3 49 18 28 13
4 47 83
1 45 76
2 47 78
Taya 3 43 7 20 17
4 49 84
1 49 86
. 2 53 88
Nira 3 a4 12 26 23
4 44 95
Srednia 1 47 85
dla podtoza 2 49 6 87 9
Means for 3 46 85
ground 4 47 85
Srednia Henrietta 46 90
dla odmiany Taya 47 6 79 p
Means for B
species Nira 47 89
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transpiracji. Po 12 dniach od wysiewu
wysokos¢ roslin wynosita od 76 do 93
mm (tab. 4). Nie stwierdzono istotnych
zalezno$ci migdzy wysokoscia siewek
a rodzajem podtoza. Natomiast wykaza-
no roznicg w wysokosci siewek migdzy
poszczegdlnymi odmianami. Odmiana
Taya byla istotnie nizsza niz pozostale
odmiany zycicy trwatej. Odmiany wyka-
zywaly rowniez r0zng tendencje wzrostu
na badanych podtozach. Henrietta najle-
piej rosta na podiozach z 70- i 90-pro-
centowym udzialem piasku. Natomiast
Nira i Taya rosty tym lepiej, im wigkszy
byt udziat gliny w podtozu.

Wzrost i rozw6j odmian zZycicy trwalej
po 125 dniach od wysiewu

Zdolnos¢ do szybkiego i silnego
krzewienia si¢ jest bardzo wazna wiasci-
woscia biologiczna traw. Wplywa ona na
tempo instalacji, regeneracji oraz trwato-
$ci muraw. W pierwszym okresie po za-
siewie zadarnianie powierzchni ograni-
cza zachwaszczenie 1 ewapotranspracje.

Polska odmiana Niga zycicy trwatlej
odznaczala si¢ istotnie mniejsza liczba
pedéw ($rednio 113 szt. na 95 cm?) niz
odmiana Henrietta (146 szt na 95 cm?)
i Taya (144 szt na 95 cm?) — tabela 5.

TABELA 5. Liczba pgdow, powierzchnia catkowita lisci oraz cisnienie ssace pedow odmian Lolium

perenne w zaleznosci od rodzaju podtoza

TABLE 5. Numer of seedlings, total area of leaves and plant water potential in depends of type of soil

base
. , Powierzchnia e ,
Liczba pgdow N Cisnienie ssace pedow
Odmiana Podloze Number of stalk calkowita lisci Draw pressure
Species Ground Area of leaves
szt. NIR, cm? NIR, bar NIR, s
1 132 61,0 8,7
. 2 165 84,0 9,3
Henrietta 3 148 47 80.2 22,0 8.6 50
4 140 87,5 9,2
1 125 57,3 7.3
2 133 70,4 14,0
T 38 > 6,1 ’ 5,9
aa 3 125 74,9 . 12,0 ’
4 177 76,2 14,5
1 92 48.4 12,3
. 2 125 74,6 8,2
Nira 3 144 34 803 24,6 8.2 4,0
4 123 86,3 8.4
Srednia dla 1 116 55,6 9.4
podtoza 2 141 76,0 10,5
Means for 3 139 2 78,4 10,7 9,0 28
ground 4 146 83,3 10,7
Srednia dla | Henrietta 146 78,2 8,9
odmiany Taya 140 18 70,7 104 13,2 24
Means for ] ’ ?
species Nira 121 72,4 7,6
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Rodzaj poditoza modyfikowat intensyw-
no$¢ krzewienia si¢. Na podtozu z naj-
mniejszym udzialem gliny odmiany zy-
cicy trwatej krzewily si¢ znaczne gorzej
niz na innych. Na zwigkszenie udziatu
gliny lekkiej w podtozu z 10% do 30,
50 1 70% odmiany reagowaly odmien-
nie. Odmiana Nira najlepiej krzewita
si¢ na podtozu z 50-, a odmiana Taya
z 70-procentowym udzialem gliny w pod-
fozu. Liczba pedéw na tych podlozach
byta istotnie wigksza niz na pozostatych.
U odmiany Henrietta nie stwierdzono
istotnych réznic w liczbie pgdow na ba-
danych podtozach, jednak najlepiej krze-
wila si¢ ona na podtozu z 30-procento-
wym udziatem gliny.

Powierzchnia lisci jest czynnikiem,
ktory w znaczny sposéb decyduje o po-
chtanianiu promieniowania $wietlnego
(Falkowski i in. 1994). Powierzchnia
catkowita li§ci badanych odmian miesci-
ta si¢ w granicy od 48,4 do 87,5 cm? (tab.
5). Wykazano istotny wplyw podtoza na
te cechg. Najmniejsza powierzchnia asy-
milacyjna charakteryzowaty sig rosliny
rosnace na podtozu z 90-procentowym
udziatem piasku ($rednio 55,6 cm?).
Zmniegjszenie udziatu piasku w podtozu
na korzys$¢ czesci gliniastych powodo-
wato zwigkszenie powierzchni asymila-
cyjnych lisci. Najlepiej na zwigkszenie
udzialu gliny w podlozu zareagowala
polska odmiana zycicy trwatej — Nira.

Potencjal wodny rosliny jest parame-
trem wskazujacym na zalezno$¢ migdzy
wilgotnoscia gleby w strefie korzeniowe;,
oporem stomatycznym rosliny a iloscia
wody ewapotranspirowanej. W praktyce
wykorzystywany jest do okreSlenia za-
potrzebowania ro$lin na wod¢ (Wenhui
i Carlos 2000). Jezeli stosunkowo niedu-
ze cisnienie (okoto 3 bar) jest w stanie

wypchna¢ wodg na $cigta powierzchnig,
to oznacza, ze cata ro$lina prawdopo-
dobnie nie jest poddana stresowi wodne-
mu (Www.pmsinstrument.com/important.
htm). Przeprowadzone doswiadczenie
wykazato, Zze stan uwilgotnienia roslin
wskazuje na niekorzystne warunki po-
czatkowego rozwoju odmian Lolium
perenne (cis$nienie ssace powyzej 7 bar)
— tabela 5. Najwigksza wrazliwoscia na
stres wodny odznaczata si¢ odmiana
Taya, zwlaszcza na podtozu z najwigk-
szym, 70-procentowym udzialem gliny.
Podloze z najwigkszym, 90-procento-
wym udziatem piasku wplywalo nieko-
rzystnie na rozwoj odmiany Niry.

Whioski

1. Poczatkowy rozwoj gazonowych
odmian Lolium perenne na podtozach
z roznym udzialem piasku w warstwie
no$nej muraw przebiegal w warunkach
stresu wodnego. Liczba siewek po 12
dniach od wysiewu byla o ponad 50%
mniejsza niz liczba wysianych nasion.
Sita ssaca roslin w okresie krzewienia
wynosita §rednio 9,9 bar.

2. Udziat frakcji piasku w podtozu
muraw sportowych miat wptyw przede
wszystkim na catkowita powierzchnig
biomasy nadziemnej badanych gazo-
nowych odmian Lolium perenne w po-
czatkowych okresie ich rozwoju. Jego
90-procentowy udzial przyczynit si¢ do
utworzenia $rednio o 19,3% mniejszej
powierzchni asymilacyjnej niz na podto-
zach z 30-, 50- i 70-procentowym udzia-
lem tego komponentu.

3. Intensywnos$¢ krzewienia gazono-
wych odmian Lolium perenne zalezala
od stosunku w warstwie nosnej piasku
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i gliny. Polska odmiana — Nira, krzewita
si¢ istotnie lepiej na podtozu z 50-pro-
centowym, a dunska — Taya, z 30-pro-
centowym udziatem piasku. U niemiec-
kiej odmiany — Henrietta, nie stwierdzo-
no istotnego wptywu podtoza na tg ceche,
a jedynie tendencj¢ lepszego krzewienia
na podtozu z 70-procentowym udziatem
piasku w warstwie no$nej muraw.

4. Najwigksza wrazliwo$cig na wa-
runki panujace w podlozu w okresie po-
czatkowego rozwoju odznaczata si¢ od-
miana Taya, a najmniejsza Henrietta.
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Summary

Influence of soil base with different
content of sand for growth of Lolium pe-
renne L. The main aim of researches was to
evaluate influence of soil base with different
content of sand and clay for incipient growth
and physiological condition of selected spe-
cies of Lolium perenne, which are used at
sports lawns. Researches embraces three
species: Henrietta, Taya and Nira which were
sown on the ground with 90%, 70%, 50%
and 30% part of sand. Number of germinated
seeds and high of seedlings were estimated
after 12 days. Intensity of promotion, to-
tal area of leafs and plant water status were
estimated after 125 days. Initial growth of
gazones species was stirring at water stress
facilities. Number of germinated seeds after
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12 days had been smaller than number of
sown seeds more than 50%. Plant water po-
tential was about 9.9 bar. Type of soil base
had influence for area of leaves and intensify
of promotion. At the base with 90% part of
sand area of leaves was smaller than others
soil bases. Nira had the smallest promotion
at the ground with 50% part of sand, Taya at
the ground with 30% of sand and Henriet-
ta had the smallest promotion at the ground
with 70% part of sand.
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