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Ksztaltowanie si¢ biomasy oraz plonowanie wybranych
odmian traw niskich w siewie czystym i w mieszankach
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Biomass formation and yielding of selected cultivars of the low
grasses in pure stand and in the mixtures

Abstract. The aim of the study was estimation of some morphological and biological features and
yielding of seven grass cultivars sown for fodder production on grassland. The objects of the study
were cultivars of three low-growing grass species: Lolium perenne, Poa pratensis 1 Festuca rubra.
The cultivars were evaluated in the next four years of utilization. Tillers density, growth rate of
sward, earliness, yielding and yield structure of the first regrowth in pure stands and in two mixtures
were evaluated. In the sowing year and in the third year of full utilization the underground biomass
in the topsoil was also determined. The L. perenne cultivars were ranked, in terms of their earli-
ness, in the following order: Naki (early), Diament and Gagat (mid-early), Bajka (late). It was
found that L. perenne cv. Bajka was characterised by a greater tolerance to changing weather con-
ditions (drought and frost) compared to other cultivars of that species. Among P. pratensis cvs.,
Eska-46 revealed more favorable features.

Keywords: earliness, growth rate, generative shoots, grass cultivars, mixtures, pure stands, under-
ground biomass, yield.

1. Wstep

Gatunki i odmiany traw wprowadzane na uzytki zielone poprzez podsiew lub
zasiew mieszanek majg istotny wplyw na ilos¢ i jakos$¢ pozyskiwanej paszy (GO-
LINSKI i Kozt.owsKl, 2003; GOLINSKI i WSP., 2003; SUTER 1 WSP., 2012). Przy
ich doborze najbardziej cenione sg odmiany o duzej produktywnosci, wyrdznia-
jace si¢ duzg smakowito$cig 1 wartos$cig pokarmowa, wyréwnanym rytmem roz-
woju, a wigc korzystnym rozktadem plonowania w okresie wegetacji oraz obni-
zonymi wymaganiami w stosunku do warunkow siedliska (RUTKOWSKA 1 WSP.,
1995; DOMANSKI, 2014).

Wykorzystanie réznic we wczesnosci odmian zapewnia pozyskiwanie roéw-
nomiernych plonéw w odpowiednich terminach uzytkowania, przy zachowa-
niu wysokiej wartosci paszowej, co ma szczegdlne znaczenie w uzytkowa-
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niu pastwiskowym i zmiennym kos$no-pastwiskowym (LYSZCZARZ i DEMBEK,
2003; BORAWSKA-JARMULOWICZ, 2004, WROBEL 1 WSP., 2005, SUTER 1 WSP.,
2012). Utrzymanie wlasciwego sktadu gatunkowego runi na trwatych uzytkach
zielonych jest trudne ze wzgledu na dynamike zmian siedliskowych, pogodowych
orazkonkurencyjnos¢roslin(RUTKOWSKA1WSP.,1999). W celuograniczeniaspad-
ku plonowania wazny jest dobér odmian traw o wysokiej odpornosci na choroby
i szkodniki oraz malej wrazliwo$ci na niesprzyjajace warunki wzrostu i roz-
woju (stres wodny i termiczny) (DOMANSKI, 2003, 2014; OLSZEWSKA i WSP.,
2010). Cechy te decyduja o trwalosci odmian.

W zwigkszaniu produkcji pasz na uzytkach zielonych istotng rol¢ petnig wy-
specjalizowane odmiany (DOMANSKI, 2014) z traw niskich, zwlaszcza Lolium
perenne. Odmiany te znacznie r6znig si¢ dynamika rozwoju, a zwlaszcza rozpigto-
$cig fazy kloszenia si¢ roslin, co pozwala unikna¢ okresowych niedobordéw paszy.
W pracach hodowlanych nad odmianami L. perenne dazy si¢ do poprawy trwa-
fosci, w wyniku zmniejszenia wrazliwosci na stres wodny i termiczny, zwlasz-
cza w okresie zimowym (JUREK, 1984; L.YSZCZARZ i WSP., 1998; BRODA i WSP.,
2003; DOMANSKI, 2004; RUTKOWSKA 1 WSP., 2006).

Od wielu lat prowadzone sg badania nad odmianami hodowlanymi poszcze-
golnych gatunkéw traw, zarowno w siewach czystych, jak i w mieszankach.
Okreslane jest zroznicowanie cech morfologiczno-biologicznych odmian oraz ich
przydatnos¢ do mieszanek na uzytki zielone o réznym przeznaczeniu. Daw-
niej oceniano przede wszystkim parametry wazne z punktu widzenia war-
tosci paszowej (RUTKOWSKA i LEWICKA, 1989; RUTKOWSKA i WSP., 1997a;
1997b). Pozniej zwracano uwage takze na cechy wskazujace na przydatnosé
do podsiewu zdegradowanych uzytkow zielonych (JANICKA, 1996; GOLIN-
SKI i Kozrowski, 2003). Ostatnio oceniana jest w warunkach kontrolowanych
fizjologiczna i morfologiczna reakcja odmian traw na stresy abiotyczne (BO-
RAWSKA-JARMULOWICZ 1 MASTALERCZUK, 2009; OLSZEWSKA i1 WSP., 2010; Bo-
RAWSKA-JARMULOWICZ 1 WSP., 2014). Takze badania polowe, ktore prowadzone
s coraz czgsciej w zmiennych warunkach, w zwigzku z wystepujagcymi anoma-
liami pogodowymi (dlugotrwate susze, ulewne deszcze), pozwalaja na ocene
odmian traw pod wzgledem ich wrazliwosci na stresowe uwarunkowania (wodne
i termiczne) i zdolnosci przystosowywania si¢ do nich.

Celem pracy jest ocena siedmiu odmian trzech gatunkéw traw niskich pod
wzgledem energii odrastania wiosng, szybkosci wzrostu i rozwoju pedoéw ge-
neratywnych, struktury plonu pierwszego odrostu oraz plonowania w siewach
czystych i w mieszankach.
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2. Material i metody

Badania realizowano w latach 2010-2014, na terenie Kolekcji Ro-
$lin Uprawnych Katedry Agronomii SGGW w Warszawie. Do$wiadczenie zatozo-
no na gruncie ornym, w uktadzie catkowicie losowym, w czterech powtorzeniach.
Gleba —typ: gleba brunatna, podtyp: ptowa wtasciwa, wytworzona zostata z utwo-
row pylowych i gliny lekkiej. Charakteryzowala si¢ kwasnym odczynem (pH,,
5,17) oraz nastgpujaca zawartoscig sktadnikow pokarmowych: azot ogdtem
1,08 g kg!, dostepny fosfor 70,5 mg kg™ i potas 80,0 mg kg'. Obiektem badan
bylo siedem odmian traw niskich, zréznicowanych wczesnos$cia rozwoju pe-
dow generatywnych: Lolium perenne (Bajka, Diament, Gagat, Naki), Poa pra-
tensis (Eska-46, Skiz) i Festuca rubra (Reda). Wysiano je 28 kwietnia 2010 roku,
rzgdowo (rozstaw rzedéw 10 cm), w siewach czystych i dwdoch mieszankach
zroznicowanych wezesnoscig: 1/ mieszanka wezesna: Dactylis glomerata (Ame-
ra 10%), Festuca pratensis (Wanda 30%), Phleum pratense (Skala 20%), Fe-
stuca rubra (Kos 10%), Lolium perenne (Naki 20%) 1 Poa pratensis (Eska-46,
10%), 2/ mieszanka $rednio wczesna: D. glomerata (Berta 10%), F. pratensis
(Pasja 30%), Ph. pratense (Karta 20%), F. rubra (Reda 10%), L. perenne (Baj-
ka 20%) 1 P. pratensis (Skiz 10%).
W roku siewu przeprowadzono pokos pielgegnacyjny i dwa pokosy produk-
cyjne. Wyniki badan przedstawiono w odrebnej publikacji (JANICKA i WSP.,
2012). W latach pelnego uzytkowania (2011-2014) run koszono 3-krotnie w cig-
gu roku. Pierwszy pokos wykonywano w fazie pelni ktoszenia poszczegoélnych
odmian (tzn. gdy u ponad 50% pegdow kwiatowych stwierdzono faz¢ petni kto-
szenia) lub gatunkéw dominujacych w runi mieszanek, natomiast drugi i trze-
ci pokos przeprowadzano po uplywie 6—8 tygodni, w zaleznosci od szybkosci od-
rastania runi. W latach pelnego uzytkowania stosowano nastepujace nawozenie
(kg ha! r!): N — 180 w trzech rownych czesciach, P — 26 jednorazowo wiosna,
K — 100 w dwoch rownych czesciach (wiosng i po pierwszym pokosie).
Oceng¢ odmian prowadzono zgodnie z metodyka przyjeta w COBORU (Do-
MANSKI i WSP., 1998). Oceniano:
— zaggszczenie pedoéw (zadarnienie powierzchni gruntu) — okreslajac po-
krycie powierzchni ros$linami w rzedach, w skali 9-stopniowej, wyrazonej
w procentach

— energi¢ odrastania roslin wiosng — tempo wzrostu roslin do dnia zbio-
ru pierwszego pokosu, na podstawie wysoko$ci glownej masy runi mie-
rzonej co 7 dni. W pracy przedstawiono dzienny przyrost poszczegdlnych
odmian (mm dzien),

— plonowanie roczne (s.m.) oraz strukture plonu pierwszego odrostu tj. udziat

procentowy pedow generatywnych i wegetatywnych w suchej masie,
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— stopien zachwaszczenia odmian w siewach czystych oraz sklad botanicz-
ny mieszanek na podstawie analizy botaniczno-wagowej. Proby zielonej
masy pobierano w ilosci 500 g — I pokos, 300 g — II i III pokos,

— biomase podziemna w wierzchniej warstwie gleby (0-10 ¢cm) oznaczo-
no w roku siewu i w trzecim roku pelnego uzytkowania, w okresie je-
siennym (po zbiorze trzeciego odrostu). Proby pobierano losowo, przy
uzyciu stalowego cylindra o §rednicy 10 cm i wysokosci 10 cm. Wyni-
ki biomasy podziemnej podano w g s.m. w przeliczeniu na powierzch-
ni¢ 1 m* Wykorzystujac dane dotyczace wielkosci biomasy nadziemne;j
(Scierni 1 plonu trzeciego odrostu) oraz podziemnej obliczono wskaznik
R/S (root-to-shoot ratio) okreslajacy stosunek suchej masy korzeni do su-
chej masy pedu.

Analizg statystyczng plonowania odmian i mieszanek wykonano w uktadzie
blokéw kompletnie zrandomizowanych, za pomocg pakietu statystycznego Sta-
tistica 12.0, istotno$¢ réznic zweryfikowano testem Tuckey’a, na poziomie istot-
nosci a = 0,05.

Tabela. 1. Klimatyczny wskaznik opadowy (3 mm Y °C') w Ursynowie (SGGW Warsza-
wa) w okresach wegetacji 2010-2014
Table 1. Climatic rainfall coefficient (X mm Y°C™') at Ursynéw meteorological station
(WULS - SGGW, Warsaw) in growing seasons 2010-2014

. Rok
Miesiac Year
Month

2010 2011 2012 2013 2014
Kwiecief 0,124 0,102 0,180 0,270 0,203
April
Maj

0,334 0,107 0,102 0,236 0,180
May
Czerwiec 0,288 0,086 0,145 0,177 0,130
June
Lipiec 0,130 0,529 0,089 0,035 0,153
July
Sierpien 0,212 0,106 0,080 0,151 0,125
August
Wrzesieh 0,363 0,015 0,063 0,269 0,015
September
IV-IX 0,235 0,168 0,104 0,170 0,132
Charakterystyka $rednio srednio

.. bardzo . .
okresu wegetacji mokry wilgotny | bardzo suchy | wilgotny suchy
Characteristics of moderately very dry moderately dry
. very wet . .

the growing season humid humid
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Tabela. 2. Srednie temperatury powietrza (°C) i sumy opadéw atmosferycznych (mm)
w Ursynowie (SGGW Warszawa) w okresie poznojesiennym i zimowym (pazdziernik
—marzec 2010-2014)

Table 2. Average daily air temperatures (°C) and sums of monthly rainfall (mm) at Ur-
synow (WULS — SGGW, Warsaw) during late autumn and winter (October — March

2010-2014)
Rok
Miesiac Year
Month 2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014
°C mm °C mm °C mm °C mm
Pazdziernik 6.2 4,0 8,7 11,8 8.4 87,9 10,2 33,1
October
Listopad 5.8 109,0 32 1,6 5,7 26,4 5,5 36,0
November
Grudzien 54 34,0 3,0 41,6 -3,2 39,7 2,3 26,5
December
Styczen 05 39 0,7 54,0 3.3 57,6 2.8 53,5
January
Luty 38 21,0 6,0 40,9 -0,5 43,2 1,8 19,5
Ferbruary
Marzec 33 8,0 5,1 27,1 -1,7 19,1 6,9 49,5
March

Warunki pogodowe w okresie badan byty zré6znicowane. Scharakteryzowa-
no je na podstawie opadowego wskaznika klimatycznego, obliczonego jako ilo-
raz sumy opaddéw i sumy temperatury (VINCZEFFY, 1984). W pierwszym
roku pelnego uzytkowania (2011) odnotowano wyjatkowo nieréwnomier-
ny rozklad opadow w okresie wegetacji roslin. Kwiecien, maj i sierpien
tego roku byly bardzo suche, a czerwiec i wrzesien wyjatkowo suche, §wiadcza
o tym niskie warto$ci opadowego wskaznika klimatycznego (tab. 1). Lacz-
nie w ciagu tych pieciu miesiecy suma opadéow wyniosta tylko 200 mm,
natomiast w lipcu opady byty bardzo wysokie (295 mm). W roku nastep-
nym (2012) w kwietniu, maju, czerwcu i w pierwszej polowie lipca czgste
deszcze miaty korzystny wptyw na wzrost roslin. W kolejnych miesigcach
okresu wegetacji odnotowano natomiast znaczne niedobory wilgoci. Pa-
nowaly wowczas wyjatkowo niesprzyjajace rozwojowi roslin warunki po-
godowe (wysoka temperatura i dtugie okresy bezdeszczowej pogody). Li-
piec, sierpien i wrzesien okreslono jako katastrofalnie suche, klimatyczny
wskaznik opadowy przyjmowat wartosci ponizej 0,100 mm °C' (VINCZEF-
FY, 1984). W rezultacie rok ten byl najsuchszy w okresie badan. Wegeta-
cja 2013 roku byta znacznie opdzniona (rozpoczetla sie dopiero 12 kwietnia),
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jednak jej przebieg byt bardziej dynamiczny niz w latach poprzednich. Nie-
dobor opadow wystapil jedynie w lipcu, natomiast w pozostatych miesigcach
panowaly dobre warunki wilgotno$ciowe i trawy rozwijaty si¢ intensywnie.
W 2014 roku wegetacja rozpoczeta sie wezesdniej niz zwykle. W okresie nara-
stania pierwszego odrostu zaopatrzenie w wode byto bardzo dobre, co wpty-
neto na uzyskanie wysokich plondéw. Lipiec byl $rednio wilgotny, sierpien
cieply, stoneczny i do$¢ suchy, jednak opady byly rownomiernie roztozone.
Najsuchszym miesigcem okazat si¢ wrzesien, w ktorym spadto tylko 7 mm,
co moglo ograniczy¢ plony trzeciego odrostu.

Pogodaw okresie zimowym2010/2011 nie stwarzatazagrozeniadlazimujacych
ro$lin. Dzigki grubej pokrywie $nieznej spadki temperatury ponizej —23°C (gru-
dziefn 2010 i styczen 2011) nie spowodowaty wymarznigcia roslin (tab. 2). Trudne
warunki pogodowe panowaly w zimie 2011/2012. Do potowy stycznia utrzymy-
wata si¢ wysoka, jak na te por¢ roku, temperatura powietrza, ktora zaklocala zi-
mowy spoczynek roslin. W trzeciej dekadzie stycznia i w lutym notowano duze
obnizenie temperatury powietrza, dochodzace do ponizej —25°C, Podobne
temperatury powietrza wystapity rowniez w styczniu i lutym 2013 roku, jed-
nak dzieki zalegajacej grubej pokrywie $nieznej nie spowodowaly wymarznig-
cia roslin. Notowane w trzeciej dekadzie stycznia 2014 roku temperatury powie-
trza przy powierzchni gruntu dochodzace do —25°C przy niewielkiej pokrywie
$nieznej mogly spowodowac¢ wymarznigcie roslin.

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Zageszczenie pedéw (zadarnienie powierzchni gruntu)

W pierwszym roku uzytkowania (2011) odmiany wszystkich badanych ga-
tunkow charakteryzowaly si¢ ponad 80% zageszczeniem pedow (pokryciem po-
wierzchni gruntu w rzedach, tab. 3). O stopniu zadarnienia powierzchni decy-
dowatly gltownie cechy biologiczne gatunkow, zwlaszcza krzewienie. Najlepiej
powierzchni¢ pokrywaty rozlogowo-luznokepowe odmiany P. pratensis i F.
rubra (odpowiednio 94% i 90%). Od drugiego roku uzytkowania (2012) za-
geszezenie pedow w siewach czystych poszczegoélnych odmian byto o 10-20
pkt. procentowych wigksze niz mieszanek. Wynikalo to z kepowej formy wzro-
stu D. glomerata, dominujacej w runi mieszanek oraz niewielkiego udziatu L.
perenne, na skutek wymarznigcia roslin tego gatunku w okresie zimowym
(spadki temperatury powietrza do ponizej —25°C, przy niedostatecznej pokry-
wie $nieznej).
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Stwierdzono zrd6znicowanie omawianej cechy miedzy odmianami. Sposrdd od-
mian L. perenne najlepszym, $rednio za okres badan, zageszczeniem pedow cha-
rakteryzowala si¢ odmiana Bajka (78%), a najstabszym Naki (71%). Natomiast
z odmian P. pratensis lepiej pokrywata powierzchni¢ Eska-46 (Srednio 85%) niz
Skiz ($rednio 80%). Wigksze roznice migdzy odmianami, zwlaszcza L. perenne
widoczne byly od drugiego roku uzytkowania, co mogto by¢ zwigzane z ich
wrazliwo$cia na niskie temperatury w okresie zimy (2011/2012).

Tabela 3. Zaggszczenie pedow, zadarnienie powierzchni (%) w okresie wiosennym w ko-
lejnych latach uzytkowania (2011-2014)
Table 3. The ground cover with plants (%) in the rows in spring in the subsequent years
of utilization (2011-2014)

. Rok , .
Gatur}ek Odm}ana Year Srednio
Species Cultivar Mean
2011 2012 2013 2014
Bajka 88 79 74 73 78
Lolium Naki 86 59 76 65 71
perenne Diament 83 70 79 69 75
Gagat 84 84 73 68 77
Festuca rubra | Reda 90 75 68 74 77
| Skiz 94 76 88 63 80
Poa pratensis
Eska-46 94 90 86 69 85
Rok Srednio 88 76 78 68
Year Mean
Wczesna 92 52 40 64 62
Mieszanka Early
Mixt S i
1xture Sredplowczesna 04 57 4 66 65
Medium early

3.2. Energia odrastania roslin wiosnga (w pierwszym odroscie)

W okresie wiosennym (do dnia zbioru I pokosu) wigksza energia odrasta-
nia odznaczaty si¢ odmiany P. pratensis i F. rubra w pordwnaniu z L. perenne,
co byto zwigzane z szybszym wyksztatcaniem pedoéw generatywnych przez te ga-
tunki. Sposrdd odmian L. perenne najszybciej odrastaty Gagat i Naki, a najwol-
niej odmiana Bajka ($rednio w okresie badan odpowiednio 12,2; 11,8 1 10,4 mm
dzien™). Odmiany P. pratensis charakteryzowaly si¢ podobnym rytmem wzro-
stu i rozwoju w okresie narastania pierwszego odrostu (tab. 4).
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Tabela 4. Sredni dobowy przyrost wysokosci runi (mm dzien ') traw niskich w I odroscie
w latach pelnego uzytkowania (2011-2014)
Table 4. The average daily growth rate of sward height (mm day ') of low grasses in the
first regrowth in the years of full utilization (2011-2014)

. Rok . )
Gatut}ek Odm.lana Year Srednio
Species Cultivar Mean
2011 2012 2013
Bajka 10,0 8,0 13,3 10,4
Lolium Naki 10,6 10,1 14,8 11,8
perenne Diament 11,7 9,4 13,0 11,4
Gagat 12,1 9,4 15,1 12,2
Festuca rubra | Reda 10,3 13,2 16,5 13,3
| Skiz 10,1 12,9 14,7 12,6
Poa pratensis
Eska-46 10,5 11,6 15,5 12,5
Srednio 10,7 10,6 14,7
Mean

Niezaleznie od odmiany najszybsze tempo przyrostu runi wystapito w 2013
roku (14,7 mm dzien™), co byto zwigzane z dobrym uwilgotnieniem gleby w wy-
niku czestych opadow. Rosliny badanych odmian byly wyzsze niz w poprzednich
latach, a ich pedy miaty prawie dwukrotnie wigkszg mase.

3.3. Rozwéj pedéw generatywnych

Obserwacje faz rozwojowych pedow generatywnych (poczatku i petni kto-
szenia) wykazaty, ze badane odmiany réznily sie szybko$cig rozwoju pedow ge-
neratywnych. Niezaleznie od roku i odmiany najszybciej rozwoj generatywny
przebiegatu P. pratensis i F. rubra, anajwolniej u L. perenne, co potwierdza wcze-
$niejsze wyniki badan (RUTKOWSKA i WSP., 1997b; £.YSZCZARZ i DEMBEK, 2003;
HARKOT, 2005). Rozpigtos¢ w terminach osiagania fazy peini ktoszenia ocenia-
nych gatunkow wynosita zazwyczaj 12—13 dni (2011, 2012 i 2014 rok), nato-
miast w roku 2013 zwigkszyta si¢ do 21 dni. Spowodowane to moglo by¢ nizsza
temperaturg oraz czestymi i obfitymi opadami atmosferycznymi, ktére opodzniaty
rozwoj pedow generatywnych. Kwiecien i maj tego roku byly bardzo mokre,
a czerwiec mokry, o czym $§wiadczg wysokie wartosci opadowego wskazni-
ka klimatycznego, ktore wynosily odpowiednio 0,270; 0,236 i 0,177 (VINCZEF-
FY, 1984, tab. 1). Warunki pogodowe powodowaly przesuniecie w czasie fazy
ktoszenia i wptywaty na dtugos¢ jej trwania, jednak nie zmienialy kolejnosci ga-
tunkéw i odmian pod wzgledem osiagania tej fazy (RUTKOWSKA i WSP., 1997b;
Lyszczarz i DEMBEK, 2003; HARKOT, 2005).
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Roéznice we wezesnosci odmian P. pratensis byly bardzo mate (na ogét 1-2
dni) i zbierano je w tych samych terminach. Szczegotowa analiza pedow gene-
ratywnych tego gatunku wykazata tylko nieznaczne zréznicowanie w rozwo-
juocenianych odmian i potwierdzita brak r6znic w ich wezesnosci. Jest to zgodne
m.in. z wynikami HARKOT (2005), ktora wykazata takze bardzo mate réznice
w rozpoczynaniu fazy ktoszenia i jej trwania mi¢dzy odmianami P. pratensis i F.
rubra. W badaniach wiasnych odmiana Reda F. rubra klosita si¢ 3—4 dni p6znie;j
niz odmiany P. pratensis.

Wigksze rdznice we wezesnosci stwierdzono migdzy odmianami L. perenne,
z ktorych najwczesniejsza okazala si¢ Naki. Odmiana ta pelni¢ kloszenia osig-
gata zazwyczaj 5—6 dni wczesniej niz pozostate odmiany tego gatunku (Bajka,
Diament i Gagat), ktore byty koszone w tym samym terminie. Zréznicowanie
weczesnos$ci ocenianych odmian bylto stosunkowo mate w poréwnaniu z innymi od-
mianami tego gatunku, gdyz jak podaje DOMANSKI (2014) w warunkach Polski r6z-
nica w terminie ktoszenia si¢ odmian L. perenne si¢ga 3—4 tygodni. W badaniach
wlasnych najwigkszg réznice we wcezesnosci odmian L. perenne zaobserwowa-
no w 2013 roku, wowczas wyniosta ona 9 dni. Bylo to spowodowane prze-
biegiem warunkow pogodowych. Szczegdlowa analiza pedow generatywnych
odmian Bajka, Diament i Gagat (przeprowadzona w 2013 roku) wykazala jednak
zroznicowanie w ich rozwoju. Odmiany Diament i Gagat (odpowiednio 60%
1 59% pedow generatywnych w fazie pelni kloszenia) okazaty si¢ wczesniejsze
niz odmiana Bajka (48% pedow generatywnych w pelni wykloszonych). Pod
wzgledem wczesno$ci badane odmiany L. perenne mozna uszeregowac w naste-
pujacej kolejnosci: Naki, Diament, Gagat, Bajka.

3.4. Plonowanie

W kolejnych latach uzytkowania lepiej plonowaly odmiany L. perenne i F.
rubra niz wolno rozwijajace si¢ odmiany P. pratensis. Srednio za okres ba-
dan nie stwierdzono istotnych réznic w plonowaniu poszczego6lnych odmian L.
perenne, nieznacznie lepiej plonowaty odmiany Diament i Gagat w poréwna-
niu z Naki 1 Bajka (tab. 5). Najplenniejsza odmiana Gagat wykazywala duza
energi¢ odrastania wiosng (do pierwszego pokosu). Na zaleznos$¢ te wskazuje
DOMANSKI (2004) w odniesieniu do innych odmian L. perenne. W badaniach
wlasnych plony odmian P. pratensis takze nie byly istotnie zréznicowane. Plony
mieszanki wczesnej byly wyzsze niz mieszanki §rednio wczesnej, lecz rozni-
ca ta rbwniez nie zostata udowodniona statystycznie.

Plonowanie odmian bylo natomiast istotnie zréznicowane w zaleznosci od
roku i odrostu. Najwyzsze plony, niezaleznie od odmiany, uzyskano w pierw-
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szym roku petnego uzytkowania (2011) i w ostatnim roku badan (2014). Naj-
nizsze za$ w 2012 roku, w ktorym bardzo niskie plony otrzymano w drugim
i trzecim odroscie, w okresach wyjatkowo suchych, gdy na 1°C przypadato po-
nizej 0,1 mm opadoéw atmosferycznych. W roku tym plon I odrostu stanowit az
75% plonu rocznego (tab. 5). Plony mieszanek w latach 2012-2013 byly istotnie
wyzsze w stosunku do plonow odmian L. perenne w siewie czystym, co moze
$wiadczy¢ o duzej wrazliwosci odmian L. perenne na przebieg warunkoéw po-
godowych. Duze zréznicowanie plonowania w zaleznosci od warunkow pogo-
dowych znajduje potwierdzenie w pracach wielu autorow (RUTKOWSKA 1 WSP.,
1997a; DOMANSKI, 2003; LYSzCZARZ 1 DEMBEK, 2003; BORAWSKA-JARMULO-
wicz, 2004).

Tabela 5. Plonowanie odmian i mieszanek (t s.m. ha") w kolejnych latach uzytkowania
(2011-2014)
Table 5. Yielding of the cultivars and the mixtures (t DM ha™') in the subsequent years
of utilization (2011-2014)

. Rok . .
Gatur}ek Odm.lana Year Srednio
Species Cultivar Mean
2011 2012 2013 2014
Bajka 12,65 abed* | 6,56a | 10,01c | 14,11b | 10,83 cd
Lolium Naki 1482cde | 6,52a | 10,13¢c | 13,78b | 11,31 cde
perenne Diament 15,36 de 7,31 ab 11,12¢ | 14,12 b 11,98 def
Gagat 16,65 ¢ 6,16a | 984c | 13,98b | 11,66 def
Festuca Reda 1436cde | 731ab | 635a | 1233b | 10,09 be
rubra
Poa pra- | Skiz 11,61 ab 515a | 7,09ab | 9,13 a 8,25a
tensis Eska-46 9,97 a 6,10a | 9.65bc | 9.88a 8,90 ab
, Wezesna 14,05bcde | 9,68cd | 1499d | 13.83b | 13,13 f
Mieszanka | Early
Mixt S i
ixture | Srednio wezesna |5 g o | 10504 | 13.82d | 13.93b | 1268 ef
Medium early
1 5,86y 5,46 z 5,56 z 7,11 z 6,00 y
Odrost
Cut it 3,75 x 128y | 299y | 2,17x 2,55 x
11 3,95 x 051x | 1,79x | 351y 2.44 x
Srednio 13,55 C 725A | 1033B | 12,79 C
Mean

*liczby oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie statystycznie

*figures indicated by the same letters are not significantly different
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3.5. Struktura plonu pierwszego odrostu

Udzial pedow generatywnych w plonie pierwszego odrostu zmienial si¢
w kolejnych latach uzytkowania w zaleznosci od przebiegu warunkéw pogo-
dowych i odmiany. Srednio dla odmian najwigkszy udziat tych pedéw stwier-
dzono w 2011 roku (75,2%), a najmniejszy w 2013 roku (44,1%), w ktorym
rosliny silnie rozkrzewily si¢ i wyksztatcity duzo pedow wegetatywnych. Wy-
soki udziat pedow kwiatowych w 2011 roku mogt by¢ spowodowany przez sto-
sunkowo wysokie temperatury powietrza w kwietniu (Srednia miesigczna tem-
peratura powietrza wyniosta 11,1°C) przy bardzo niskich opadach (34 mm). Jest
to zgodne z wczesniejszymi badaniami (JANICKA, 1998; BORAWSKA-JARMULO-
WICz, 2003). Juz w potowie kwietnia 2011 roku obserwowano wydtuzanie si¢
pedow (strzelanie w zdzbto) najwczesniejszych odmian.

Wigkszy udziat pedow kwiatowych wykazywaty odmiany L. perenne ($red-
nio za okres badan ok. 63%) i F. rubra (ok. 66%), a mniejszy — P. pratensis
(ok. 45%). Na duzy udziat pedow generatywnych u odmian L. perenne zwro-
cono uwagg we wczesniejszych badaniach (JANICKA, 1998; BORAWSKA-JARMU-
LowiCz, 2003; RUTKOWSKA i WSP., 2006). Réznice miedzy odmianami $red-
nio za okres badan byty niewielkie (tab. 6). Wigksze rdéznice stwierdzono jedynie
migdzy odmianami L. perenne w 2012 roku, w ktorym wyraznie mniejszym
udziatem pedow kwiatowych odznaczaty si¢ odmiany Diament (26,1%) i Gagat
(35,5%) w poréwnaniu z Naki (43,7%) i Bajka (49,5%). Cecha ta jest wazna za-
rowno z punktu widzenia produktywnosci odmian, jak réwniez ich warto$ci pa-
szowe] (BORAWSKA-JARMULOWICZ, 2003).

Tabela 6. Udziat pedow generatywnych (%) w plonach I odrostow odmian traw niskich
w kolejnych latach uzytkowania (2011-2014)
Table 6. The share of generative shoots (%) in the yields of the first regrowths of low
grass cultivars in the subsequent years of utilization (2011-2014)

. Rok . )
Gatur}ek Odm}ana Year Srednio
Species Cultivar 2011 2012 2013 2014 Mean
Bajka 87,7 49,5 52,4 64,2 63,4
Lolium Naki 86,2 43,7 47,2 74,0 62,8
perenne Diament 88,4 26,1 52,5 77,4 61,1
Gagat 89,5 35,5 53,8 77,4 64,0
Festuca rubra | Reda 71,7 59.8 51,6 79,4 65,6
Poa pratensis Skiz 56,3 76,8 26,5 23,1 45,7
Eska-46 47,0 75,1 24,7 31,4 44,5
EZ:;“O 75,2 52,4 44,1 61,0
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3.6. Zachwaszczenie

Przez pierwsze trzy lata pelnego uzytkowania zachwaszczenie odmian L. pe-
renne bylo mate (ponizej 5%), natomiast znacznie wzrosto w ostatnim roku ba-
dan, $rednio do ponad 23% (tab.7). Prawdopodobnie byto to spowodowane cze-
$ciowym wymarznigciem roslin (spadki temperatury do —25°C, przy niewielkiej
pokrywie $nieznej). Najmniejszym zachwaszczeniem charakteryzowaty si¢ od-
miany L. perenne, a sposrod nich odmiana Bajka ($rednio za okres badan 4,6%),
a najwickszym — P. pratensis, odmiana Skiz (12,6%). W ostatnim roku badan
najmniejszym zachwaszczeniem wyrdzniata si¢ odmiana Bajka, co potwier-
dza matg jej wrazliwo$¢ na niskie temperatury w okresie zimowym (www.ihar.
edu.pl). Z odmian P. pratensis mniejszym zachwaszczeniem odznaczata si¢
Eska-46, ktoéra jednocze$nie nieco lepiej plonowata.

Tabela 7. Udziat gatunkéw obcych (%) w plonach w kolejnych latach uzytkowania
(2011-2014)
Table 7. The share of unsown species (weeds) in the yields (%) in the subsequent years
of utilization (2011-2014)

) Rok . .
Gatut_lek Odm}ana Year Srednio
Species Cultivar Mean
2011 2012 2013 2014
Bajka 1,6 3,6 2,3 11,0 4,6
Lolium Naki 2,8 4,1 5,0 25,4 9,3
perenne Diament 0,9 1,9 34 26,5 8,2
Gagat 0,9 1,2 1,8 30,2 8,5
Festuca Reda 3,7 52 50 13,8 6,9
rubra
Poa praten- | Skiz 9,0 4.8 10,5 26,1 12,6
NA Eska-46 9,1 6,0 8,2 11,9 8,8
Wezesna 2.3 02 0,4 1,2 1,0
. Early
Mieszanka T -
Mixture Srednio
wczesna 1,1 0,2 0,4 4.9 1,6
Medium early
I 7,5 4,0 2,6 12,7 6,7
Odrost i 2,6 4,1 49 31,0 10,6
Cut
11 1,8 3.4 8,1 18,3 7,9
Srednio 4,0 3.8 52 20,7
Mean
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W grupie roslin zachwaszczajacych siewy czyste traw niskich w poczatko-
wym okresie badan byty glownie gatunki jednoli$cienne: Echinochloa crus-galli,
Setaria pumila, Poa annua, Elymus repens, Digitaria sanguinalis, Agrostis ca-
pillaris 1 Holcus lanatus. W pozniejszym okresie dominowaly natomiast gatun-
ki dwuliscienne: Chenopodium album, Taraxacum officinale, Plantago major,
Galinsoga parviflora, Stellaria media, Cirsium arvense, Trifolium repens, Trifo-
lium pratense 1 Medicago sativa.

3.7. Udzial traw niskich w mieszankach

Wysoka konkurencyjno$¢ odmian L. perenne zastosowanych w mieszankach
spowodowala wyrazna ich dominacj¢ w runi, co jest zgodne z wcze$niejszy-
mi doniesieniami (GRZEGORCZYK i TRABA, 2003; RUTKOWSKA i WSP., 1997a;
b). Wczesna odmiana Naki dominowala w runi juz w ostatnim odroscie w roku sie-
wu (JANICKA 1 WSP., 2012), natomiast odmiana Bajka — od pierwszego roku pet-
nego uzytkowania (2011). W roku tym (2011) L. perenne stanowila 60—69%
plonu I odrostu (ryc. 1). Po okresie zimowym przetomu lat 2011/2012, podobnie
jak w siewach czystych, stwierdzono znaczne zmniejszenie si¢ udziatlu tego ga-
tunku w runi mieszanek. Wyniosto ono $rednio od 53,5 do 66,1 punktéw procen-
towych. Wigksza wrazliwo$cig na niekorzystne warunki termiczne okresu zimo-
wego 2011/2012 odznaczala si¢ wczesna odmiana Naki w porownaniu z pézng
odmiang Bajka. W kolejnych dwoch latach uzytkowania (2013-2014) stwierdzo-
no wyrazne zwigkszenie udzialu odmiany Bajka w runi mieszanki §rednio wcze-
snej w poréwnaniu do Naki w mieszance wczesnej. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze
odmiana Naki rozwijata si¢ w obecnosci wezesnej odmiany Amera D. glomerata,
charakteryzujacej si¢ wigksza konkurencyjnoscig w porownaniu z pézniejsza od-
miang Berta tego gatunku (LYSzZCZARZ 1 DEMBEK, 2003; HARKOT, 2005). Ame-
ra wezesnie przechodzac w faze generatywna silnie ograniczala rozwoj traw ni-
skich (JELINOWSKA i STANIAK, 2007).

Pozostate gatunki traw niskich wysiane w mieszankach miaty nieznaczny
udzial w runi. P. pratensis wigkszy swoj udziat zaznaczyta dopiero w ostatnim
roku badan (2014), ktory byt czwartym rokiem petnego uzytkowania (ryc. 1). Po-
twierdza to bardzo wolny rozwoj tego gatunku po zasiewie (BORAWSKA-JARMU-
LOWICZ, 2004; WROBEL 1 WSP., 2003) i wskazuje na brak przydatno$ci do miesza-
nek na uzytki krotkotrwate. Sposrod badanych odmian w ostatnim roku dwa razy
wickszym udzialem w plonie odznaczata si¢ odmiana Skiz (9,8%) w porow-
naniu z odmiang Eska-46 (4,3%). Najstabiej w obu mieszankach rozwijaly si¢
odmiany F. rubra, ktore przez caly okres badan stanowity znikomy udziat w runi,
osiggajac w ostatnim roku zaledwie od 0,6% do 2,5% plonu (ryc. 1).

© PTL, Grassland Science in Poland, 19, 2016



134 M Janicka, B. Borawska-Jarmutowicz, G. Mastalerczuk

A

100% - T r r
oo, |
80%
70%
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - T T T T T
sktad 2010 2011 2012 2013 2014

mieszanki /
initial composition

[0 trawy wysokie — high grasses [ L. perenne [ P. pratensis B F. rubra [l chwasty — weeds

100% - —
o0, 1
80%
70%
60% -
50% -+
40% A
30% -
20% A
10% -+
0% - T T T T T
sktad 2010 2011 2012 2013 2014

mieszanki /
initial composition

il
[

[ trawy wysokie — high grasses [ L. perenne [ P. pratensis B F. rubra B chwasty — weeds

Rycina 1. Zmiany sktadu botanicznego plonéw mieszanek A) wczesnej, B) $rednio weze-
snej z uwzglednieniem gatunkow traw niskich w latach 2010-2014
Figure 1. Changes in the botanical composition of the mixture yields A) early, B) medium
early and taking into account the species of low grasses in the years 2010-2014
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3.8. Biomasa podziemna

W roku siewu (2010) najwigksza mase podziemng wytworzyly trzy odmia-
ny L. perenne (Gagat, Diament i Naki). Byla ona ponad 3,5 krotnie wicksza niz
masa podziemna odmiany Skiz P. pratensis (tab. 8). W trzecim roku uzytkowa-
nia (2013) masa korzeniowa znacznie zwigkszyta si¢ i byta §rednio dla odmian 0 62%
wigksza niz w roku 2010. Najwigkszy przyrost tej masy stwierdzono u odmiany
Bajka L. perenne, F. rubra i odmian P. pratensis. W rezultacie najwigksza biomasa
podziemng w 2013 roku wyrdzniata si¢ odmiana Reda F. rubra. Byta ona o ok.
16% wicksza od masy korzeniowej odmian L. perenne i o ok. 35% wicksza od
masy odmian P. pratensis. Pozniejsze odmiany badanych gatunkéw — Bajka L.
perenne i Skiz P. pratensis — odznaczaly si¢ wigksza biomasg podziemng w trzecim
roku uzytkowania niz odmiany wcze$niejsze, odpowiednio Naki i Eska-46.

Zmienily si¢ takze proporcje mi¢dzy biomasg nadziemng i podziemng (tab.
8). W roku siewu narastata gtéwnie biomasa nadziemna, o czym §wiadczg niskie
wartosci wskaznika R/S (stosunku biomasy podziemnej do nadziemnej). W trze-
cim roku uzytkowania masa podziemna (Srednio dla odmian) dwukrotnie prze-
wyzszyta mas¢ nadziemna, a wskaznik R/S osiagnat wartos¢ zblizong do ukta-
dow wystepujacych na wieloletnich uzytkach zielonych. Na uzytkach tych
masa podziemna 2-3 krotnie przewyzsza mas¢ nadziemng (STANKO-BRODKOWA,
1989; TOMASKIN, 1997).

Tabela 8. Biomasa podziemna (w warstwie gleby 0—10 cm) oraz stosunek biomasy pod-
ziemnej do nadziemnej (R/S) w okresie jesiennym w roku siewu (2010) i trzecim roku
petnego uzytkowania (2013)

Table 8. The underground biomass (in surface soil 0—10 cm) and the ratio of underground
to aboveground biomass (R/S) in autumn in the year of sowing (2010) and in the third
year of full utilization (2013)

Masa podziemna Stosunek biomasy podziemnej do
Gatunek Odmiana Underground mass nadziemnej — Ratio of underground
Species Cultivar (g s.m. m?) to aboveground biomass (R/S)

2010 2013 2010 2013
Bajka 413,6 9548 0,68 2,04
Lolium Naki 666,7 858,6 1,25 1,96
perenne Diament 687,5 808,6 1,24 1,56
Gagat 786,8 877,1 1,67 2,01
Festuca rubra | Reda 484,1 1043,9 1,37 2,91
Poa pratensis Skiz 186,6 703,5 0,72 2,31
Eska-46 406,8 642,0 1,55 1,65
;ﬁi‘:m 518,9 841,2 121 2,06
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4. Whnioski

. Sposrod badanych traw niskich gatunkiem o najwigkszym zréznicowa-
niu pod wzgledem wczesnosci odmian byta Lolium perenne (5-9 dni),
mniejsze réznice wystapily migdzy odmianami Poa pratensis. Pod wzgle-
dem wczesnosci odmiany L. perenne uszeregowano w nastepujacej kolej-
nosci: Naki (wczesna), Diament i Gagat (Srednio wczesne), Bajka (p6zna).

. W pigcioletnim okresie badan odmiana Bajka Lolium perenne charakte-
ryzowala si¢ wigksza tolerancja na zmienne warunki pogodowe (susz¢
i mroz) w poréwnaniu do pozostatych odmian tego gatunku (lepsze za-
geszczenie pedow, mniejsze zachwaszczenie, wigksza biomasa podziem-
na). Wskazuje to na wigksza jej trwato$¢ 1 przydatnos¢ do mieszanek,
zarowno na krotkotrwate, jak i na wieloletnie uzytki zielone.

. Z odmian Poa pratensis korzystniejszymi cechami odznaczata si¢ odmia-
na Eska-46 (lepsze zaggszczenie pedow, mniejsze zachwaszczenie, nie-
co wieksze plony niz Skiz).

. W mieszankach w pierwszym roku uzytkowania dominowaty odmiany L.
perenne, a ich udziat stanowit ponad 60% plonu I odrostu. W kolejnych
latach uzytkowania udzial L. perenne zmniejszyt si¢ do kilku procent.

. Udziat odmian F. rubra i P. pratensis w plonach mieszanek przez caty
okres badan byt niewielki, najwickszy w czwartym roku uzytkowania. P.
pratensis lepiej rozwingla si¢ 1 wigkszy udzial stanowita w plonie mieszan-
ki srednio wczesnej (ok. 10%).

Literatura

BORAWSKA-JARMULOWICZ B., 2003. Warto$¢ pokarmowa mieszanek traw w uzytkowaniu ko-
$nym — pierwszy pokos i pastwiskowych — drugi pokos. Biuletyn IHAR, 225, 183-191.

BORAWSKA-JARMULOWICZ B., 2004. Wplyw 12-letniego uzytkowania na trwalo$¢ gatun-
kow 1 odmian traw w mieszankach fakowych zréznicowanych wezesno$cia. Annales
UMCS, Sectio E, 59, 3, 1397-1406.

BORAWSKA-JARMULOWICZ B., MASTALERCZUK G., 2009. Influence of the thermal stress
on some physiological features and survival of plants of Lolium perenne varieties
Diament and Gagat. Grassland Science in Europe, 14, 516-519.

BORAWSKA-JARMULOWICZ B., MASTALERCZUK G., KALAJI H.M., CARPENTIER R., PIETKIE-
WICZ S., ALLAKHVERDIEV S.I., 2014. Photosynthetic efficiency and survival of Dactylis
glomerata and Lolium perenne following low temperature stress. Russian Journal of
Plant Physiology, 61, 3, 281-288.

BRODA Z., KOZLOWSKI S., KASZUBA J., 2003. Perspektywy hodowli Lolium perenne. t.gkar-
stwo w Polsce, 6, 29-36.

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 19, 2016



Ksztaltowanie si¢ biomasy oraz plonowanie wybranych odmian traw niskich w siewie... 137

DoMANSKI PJ., 2003. Analiza zmienno$ci plonowania wybranych gatunkow 1 od-
mian traw. Biuletyn IHAR, 225, 9-27.

DOMANSKI P.J., 2004. Ocena efektow hodowli kostrzewy tagkowej i zycicy trwalej. Woda-
-Srodowisko-Obszary Wiejskie, 4, 2a (11), 233-254.

DoMANSKI P.J., 2014. Gtowne kierunki i wazniejsze osiagniecia hodowli traw. Materialy
z Ogolnopolskiego Seminarium Naukowego pt. Rozwoj badan nad biologia i hodowla
traw polaczonego z Jubileuszem 90-lecia urodzin prof. dr hab. Barbary Rutkowskiej,
Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 39-58.

DoMANSKI P.J., URBANIAK K., CZELADZKA M., 1998. Metodyka badania warto$ci gospodar-
czej odmian (WGO) roslin uprawnych. 1. Rosliny rolnicze, 1.4. Trawy Pastewne.
Stupia Wielka: Wydanie I, COBORU, ss. 38.

FALKOWSKI M., KOZLOWSKI S., KUKULKA 1., 1997. Czynniki ograniczajace wykorzystanie
gatunkdéw i odmian traw w procesie produkcji pasz. Biuletyn Oceny Odmian, 229,
27-45.

GOLINSKI P., KoztOWSKI S., 2003. Rola mieszanek odmianowych Lolium perenne i Trifolium
repens w podsiewie pastwiska. Biuletyn IHAR, 225, 151-158.

GOLINSKI P., WARDA M., KASZUBA J., 2003. Pastewne mieszanki standardowe na uzytki zie-
lone. Hodowla Roslin i Nasiennictwo, 4, 32-36.

GRZEGORCZYK S., TRABA Cz., 2003. Utrzymywanie si¢ Lolium perenne w runi przemiennych
uzytkéw zielonych. Lakarstwo w Polsce, 6, 79-88.

HARKOT W., 2005. Differences in the phenologic development of forage grasses on mineral
and organic soil. Grassland Science in Europe, 10, 251-254.

JANICKA M., 1996. Niektore cechy biologiczne rajgrasu wyniostego i zycicy trwalej w aspekcie
ich wykorzystania do podsiewu tak gradowych. Zeszyty Problemowe Postgpéw Nauk
Rolniczych, 442, 169-181.

JANICKA M., 1998. The influence of weather conditions and nitrogen fertilization on num-
ber and proportion of reproductive shoots of three grass species cultivars. Grassland
Science in Europe, 3, 71-76.

JANICKA M., BORAWSKA-JARMULOWICZ B., MASTALERCZUK G., 2012. Development and
growth of grass cultivars in pure stands and in meadow mixtures. Grassland Science
in Europe, 17, 130-132.

JELINOWSKA A., STANIAK M., 2007. Wzajemne oddziatywanie ro$lin w siewach jednogatun-
kowych i mieszanych na przyktadzie mieszanek lucerny z trawami. Postepy Nauk
Rolniczych, 5, 37-49.

JUREK M., 1984. Naturalne czynniki siedliska ograniczajgce trwato$¢ Lolium perenne L. Biu-
letyn IHAR, 162, 105-112.

Lyszczarz R., DEMBEK R., 2003. Wieloletnie badania nad oceng wczesnosci, plonowania,
plonowania i warto$ci pokarmowej polskich odmian kupkowki pospolitej. Biule-
tyn IHAR, 225, 29-42.

LyszczARZ R., PODKOWKA Z., DEMBEK R., KOCHANOWSKA-BUKOWSKA Z., SIKORRA J., ZIM-
MER-GRAJEWSKA M., 1998. Ocena wartos$ci gospodarczej polskich odmian zycicy
trwatej. Zeszyty Problemowe Postgpéw Nauk Rolniczych, 462, 67-74.

OLSZEWSKA M., GRZEGORCZYK S., OLSZEWSKI J., BALUCH-MALECKA A., 2010. Porownanie
reakcji wybranych gatunkéw traw na stres wodny. Lakarstwo w Polsce, 13, 127-136.

RUTKOWSKA B., HARKOT W., JANICKA M., 1999. Biologia traw tagkowych w polskich pracach
badawczych. Lakarstwo w Polsce, 2, 119-128.

© PTL, Grassland Science in Poland, 19, 2016



138 M. Janicka, B. Borawska-Jarmutowicz, G. Mastalerczuk

RUTKOWSKA B., JANICKA M., BORAWSKA-JARMULOWICZ B., 2006. Ksztaltowanie si¢ bioma-
sy nadziemnej Lolium perenne w zaleznos$ci od nawozenia azotem i czgstosci $cinania.
Lakarstwo w Polsce, 9, 169—179.

RUTKOWSKA B., KOZLOWSKI S., STYPINSKI P., JANICKA M., 1995. Ocena dorobku hodow-
li traw i roslin motylkowatych na podstawie wynikow badan takarskich w latach
1945-1994. W: Kierunki rozwoju fakarstwa na tle aktualnego poziomu wiedzy w naj-
wazniejszych jego dziatach. Ogodlnopolska Konferencja takarstwa, Warszawa, 27-28
wrzesnia 1994, Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 73-91.

RUTKOWSKA B., LEWICKA E., 1989. Trwalos¢ i plonowanie wybranych gatunkow i od-
mian traw w naturalnych siedliskach tgkowych. Biuletyn Oceny Odmian, 23, 41-50.

RUTKOWSKA B., LEWICKA E., JANICKA M., 1997a. Wplyw wczesnosci gatunkow i od-
mian traw na ich udzial i plonowanie w mieszankach takowych. Zeszyty Problemowe
Postgpow Nauk Rolniczych, 439, 333-340.

RUTKOWSKA B.,LEWICKAE., JANICKA M., 1997b. Zréznicowanie fenologiczne odmian traw za-
stosowanych w mieszankach oraz w siewach czystych. Biuletyn Oceny Odmian, 28,
113-1109.

STANKO-BRODKOWA B., 1989. Struktura, stabilno$¢ i degradacja zbiorowisk roslinnych tak
1 pastwisk. Rozprawy Naukowe i Monografie, Wydawnictwo SGGW-AR, Warszawa,
1-104.

SUTER D., ROSENBERG E., BRINER H.U., LUSCHER A., 2012. Earliness as a means of desi-
gning seed-mixtures, as illustrated by Lolium perenne and Dactylis glomerata. Gras-
sland Science in Europe, 17, 184-186.

TOMASKIN J., 1997. Akumulacja i rozwoj systemu korzeniowego na uzytkach zielonych.
Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych, 453, 153-165.

WROBEL B., JANKOWSKA- HUFLEJT H., ZASTAWNY J., 2005. Ocena trwatosci gatunkow i od-
mian traw w czterech fenologicznie zréznicowanych mieszankach uzytkowanych ko-
$nie na glebie mineralnej. Woda-Srodowisko-Obszary Wigjskie, 5, 1 (13), 95-116.

VINCZEFFY L., 1984. The effects of some ecological factors on grass yield. Proceedings of
the 10" General Meeting of European Grassland Federation, As, Norwegia, 76-79.

Biomass formation and yielding of selected cultivars of the low
grasses in pure stand and in the mixtures

M. JANICKA, B. BORAWSKA-JARMULOWICZ, G. MASTALERCZUK

Department of Agronomy, Faculty of Agriculture and Biology,
Warsaw University of Life Sciences — SGGW

Summary
This study aimed to estimate seven cultivars of three low-growing grass species in respect of
regrowth rate of the sward in spring time, development of generative shoots, yielding and yield

structure of the first regrowth in pure stands and in two mixtures. The field study was carried out
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during 2010-2014 at the Agricultural Plant Collection of Agronomy Department of Warsaw Uni-
versity of Life Sciences — SGGW. The objects of the study were seven cultivars of low-growing
grass species with different earliness of generative shoots: Lolium perenne (Bajka, Diament, Gagat,
Naki), Poa pratensis (Eska-46, Skiz) and Festuca rubra (Reda). They were sown in pure stand and
in two meadow mixtures (early, mid-early). In the years of full utilization (2011-2014) three cuts
were made each year. Tillers density (ground cover with plants), growth rate of sward (in the first
regrowths), earliness (development of shoots), yielding and yield structure (share of generative
shoots in the first regrowth yield) in pure stands and in two mixtures with different earliness were
evaluated. In the sowing year and in the third year of full utilization the underground biomass in the
topsoil (0-10 cm) was also determined and root-to-shoot ratio was calculated.

The species with the greatest diversity in terms of earliness between cultivars was L. pe-
renne (5-9 days); there were smaller differences between cultivars of P. pratensis. The L. pe-
renne cvs. were ranked, in terms of their earliness, in the following order: Naki (early), Diament
and Gagat (mid-early), Bajka (late). It was found that L. perenne cv. Bajka was characterized by
a greater tolerance to changing weather conditions (drought and frost) compared to other cultivars
of that species. This indicates that it is more persistent and suitable for mixtures, both on leys and
permanent grassland. Among P. pratensis cvs., Eska-46 revealed more favorable features. In the
mixtures, the cultivars of L. perenne were dominated in the first year of utilization, but in the next
years the share of them was reduced to a few percent. The participation of cultivars of F. rubra and
P. pratensis in the yields of mixtures was small over the whole period of the study; the largest was
in the fourth year of utilization. P. pratensis cvs. developed better and had a greater share in the
yield of mid-early mixture (approx. 10%).
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