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Effect of mineral NPK fertilization on the yielding of Festuca arundinacea

cv. Asterix

Abstract. The studies were carried out in years 2003–2007 in The Agricultural Research Station
Lipki near Stargard Szczeciñski. The field experiment was consisted of 4-year tests, in split-plot
design, 4 replications, where area of one plot was 12 m2. Two factors were considered: I – P+K
dose (kg ha–1): 60+120 and 90+180; II – N dose (kg ha–1): 0, 40, 80, 120. Cultivation of Festuca

arundinacea cv. Asterix in light soil conditions gives good results and yields oscillate (dt ha–1):
11.25–19.32 – in first year, 9.08–18.29 – in second, and 5.58–9.96 – in third in forth year of utili-
sation. The results of researches on yielding of seeds of Festuca arundinacea show that a dose of
phosphorus and potassium on level of P-60 i K-120 kg ha–1 is enough, in turn a dose of nitrogen is
necessary to upgrade to 120 kg ha–1 (increase of 74.9% in comparison to object without fertiliza-
tion).
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1. Wstêp

Kostrzewa trzcinowata (Festuca arudinacea) odmiana Asterix jest odmian¹ amery-
kañsk¹ z genem kar³owatoœci, ³¹cz¹c¹ w sobie cechy odpornoœci na suszê z odpornoœci¹
na zapylenie, zasolenie, wystêpuj¹ce w pod³o¿u metale ciê¿kie i inne niesprzyjaj¹ce
warunki siedliskowe. Ponadto jest odporna na zacienienie oraz ugniatanie. Charaktery-
zuje siê ciemnozielonymi, szerokimi (ale wê¿szymi od odmian pastewnych) i mocnymi
liœæmi, które nadaj¹ szorstk¹ fakturê trawnikom i powierzchniom zadarnionym. Jest
gatunkiem bardzo odpornym na suszê i wysokie temperatury latem, tworzy kêpki o roz-
budowanym systemie korzeniowym. Cechuje j¹ wolne tempo wzrostu. Ze wzglêdu na
du¿¹ odpornoœæ na koszenie, udeptywanie i niekorzystne warunki œrodowiskowe jest
stosowana w mieszankach do zadarnienia skarp, poboczy szlaków komunikacyjnych,
sk³adowisk odpadów poprzemys³owych, terenów sportowych i dekoracyjnych (LISTA,

2000; CZY¯ i KITCZAK, 2009; PATCZAK, 2000).
GOLIÑSKI (2000), KITCZAK i CZY¯ (2004) oraz CZY¯ i KITCZAK (2009), prowadz¹c

badania z Lolium perenne, Festuca rubra i Festulolium, stwierdzili ¿e wa¿nym czynni-
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kiem agrotechnicznym przy uprawie na nasiona s¹: rozstawa rzêdów, iloœæ wysiewanych
nasion, poziom nawo¿enia, szczególnie azotowego, termin i sposób zbioru.

Celem podjêtych badañ by³o okreœlenie poziomu plonowania Festuca arundinacea

odmiany Asterix w warunkach zró¿nicowanego nawo¿enia mineralnego NPK uprawia-
nej na glebie lekkiej.

2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 2003–2007 w Rolniczej Stacji Badawczej Lipki
w Lipniku k/Stargardu Szczeciñskiego. Doœwiadczenie polowe obejmowa³o rok za³o¿e-
nia doœwiadczenia (2003) oraz cztery lata pe³nego u¿ytkowania. Doœwiadczenia
za³o¿one by³y w uk³adzie split-plot, w czterech replikacjach, o powierzchni poletka
12 m2.

W badaniach uwzglêdniono dwa czynniki:
Czynnik I – dawki nawo¿enia P + K (kg ha–1):
1) 60 + 120,
2) 90 + 180.
Czynnik II – dawki nawo¿enia N (kg ha–1):
a) 0,
b) 40,
c) 80,
d) 120.
Doœwiadczenie za³o¿ono na glebie, klasyfikowanej do typu gleb brunatnych, pod-

typu brunatnych kwaœnych, wytworzonych z piasków gliniastych lekkich, pochodze-
nia zwa³owego. Nale¿y ona do pi¹tego kompleksu przydatnoœci rolniczej – ¿ytniego
dobrego oraz do IVb klasy bonitacyjnej. Gleba ta charakteryzuje siê ma³¹ zawartoœci¹
czêœci sp³awialnych w warstwie ornej (11–13%) oraz nisk¹ zawartoœci¹ próchnicy
(1,3–1,5%). Mi¹¿szoœæ poziomu próchniczego wynosi 22–25 cm, a poziom wody
gruntowej znajduje siê poni¿ej 2 m. Odczyn gleby by³ lekko kwaœny (pH 5,9 w 1 M
KCl) zawartoœæ przyswajalnych form fosforu (0,41 g kg–1) i potasu (1,17 g kg–1) by³a
wysoka.

Przedplonem pod doœwiadczenie by³ jêczmieñ jary zbierany na ziarno. Siewu nasion
dokonano 12.09.2003 roku, siewnikiem rzêdowym o rozstawie rzêdów 18 cm, w iloœci
12 kg ha–1. W roku 2004 tylko pojedyncze roœliny kostrzewy wytworzy³y po jednym lub
dwa pêdy kwiatostanowe, st¹d w pracy brak wyników z tego roku badañ, a dla praktyki
rolniczej oznacza to, ¿e termin siewu póŸnoletni tego gatunku dla plonu nasion w roku
nastêpnym jest zdecydowanie za póŸny. Zwalczanie chwastów prowadzono wiosn¹, w II
dekadzie kwietnia, stosuj¹c mieszankê Chwastox Exstra (1 l ha–1) + Starane (0,6 l ha–1).
Zbiór nasion przeprowadzono: 8.07.2005, 15.07.2006 i 9.07.2007 roku, kombajnem
poletkowym, w fazie pocz¹tku osypywania siê ziarniaków. Odroœniêt¹ masê nadziemn¹
Festuca arundinacea koszono w pierwszej dekadzie paŸdziernika (w pracy nie przedsta-
wiamy wyników z tego zakresu badañ).
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Nawo¿enie fosforem i potasem stosowano jesieni¹ w jednorazowej dawce, zgodnej
z pierwszym czynnikiem badañ, w pierwszym roku przed siewem nasion, a w kolejnych
latach po sprzêcie odrostów jesiennych roœlin – ok. 10 paŸdziernika. Nawo¿enie azotem
dzielono na dwie dawki: pierwsz¹ – w iloœci 20 kg ha–1 (na obiektach nawo¿onych tym
sk³adnikiem) stosowano jesieni¹, w terminie stosowania fosforu i potasu, a pozosta³¹
czêœæ dawki przyjêtej w metodyce (drugi czynnik badañ) stosowano wczesn¹ wiosn¹ po
ruszeniu wegetacji traw.

Uk³ad warunków meteorologicznych w poszczególnych latach badañ by³ zró¿nico-
wany. W 2003 roku w miesi¹cu wrzeœniu (termin za³o¿enia doœwiadczenia) suma opa-
dów by³a zbli¿ona do œredniej z wielolecia, a œrednia miesiêczna temperatura powietrza
by³a o 1,6 °C wy¿sza. Natomiast w paŸdzierniku œrednia miesiêczna temperatur by³a
nieznacznie ni¿sza od œredniej dla wielolecia, przy nieznacznie wy¿szych iloœciach opa-
dów, co sprzyja³o wschodom i rozwojowi roœlin. Opady atmosferyczne w ci¹gu okresu
wegetacyjnego 2004 roku by³y nierównomiernie roz³o¿one. Wystêpowa³y na przemian
okresy suszy i okresy o du¿ej iloœci opadów. Suma opadów wynios³a 355,9 mm i by³a
mniejsza w porównaniu z wieloleciem (391,5 mm) o 35,6 mm. Najwiêksze sumy opa-
dów wyst¹pi³y w miesi¹cach: czerwiec (61,0 mm) i lipiec (69,8 mm), najmniejsze
w kwietniu (20,7 mm) i wrzeœniu (33,5 mm). W roku 2005 warunki meteorologiczne
w okresie wegetacyjnym charakteryzowa³y siê wy¿sz¹ temperatur¹ powietrza (0,2 °C),
ni¿ w wieloleciu (12,5 °C) oraz ma³¹ iloœci¹ opadów – 305,8 mm, które by³y mniejsze
ni¿ w wieloleciu o 85,7 mm. Najwiêksze sumy opadów wyst¹pi³y w miesi¹cach: lipiec
(76,2 mm) i maj (67,5 mm), a najmniejsze w kwietniu (13,7 mm) i paŸdzierniku
(20,4 mm). Temperatura powietrza w 2006 roku by³a wiêksza (o 1,2 °C) ni¿ w wielole-
ciu (12,5 °C), przy najmniejszej sumie opadów w latach badañ (295,2 mm), która by³a
mniejsza, ni¿ w wieloleciu o 96,3 mm. Najwiêksze opady wyst¹pi³y w miesi¹cach: sier-
pieñ (104,0 mm) i maj (42,7 mm), a najni¿sze w lipcu (7,3 mm) i kwietniu (21,8 mm).
W roku 2007 warunki meteorologiczne w okresie wegetacyjnym charakteryzowa³y siê
wy¿sz¹ temperatur¹ powietrza (o 1,0 °C) ni¿ w wieloleciu oraz znacznie wiêksz¹ iloœci¹
opadów (o 153,7 mm). Najwiêksze opady wyst¹pi³y w miesi¹cach: lipiec (109,0 mm)
i sierpieñ (108,5 mm), a najmniejsze w maju (4,2 mm).

3. Wyniki i dyskusja

Wyniki przedstawione w tabeli 1 wskazuj¹, ¿e obsada roœlin Festuca arundinacea

w pierwszych trzech latach badañ zmniejszy³a siê nieznacznie – 0,6%. Mniejsza obsada
roœlin wyst¹pi³a w czwartym roku badañ, w którym w porównaniu z pierwszym rokiem,
by³a ni¿sza o 8,2%. Zastosowane poziomy nawo¿enia fosforem, potasem i azotem,
sprzyja³y zwiêkszeniu i stabilizacji obsady roœlin na jednostce powierzchni, przy czym
korzystniej na t¹ cechê wp³ywa³ azot. W porównaniu z obiektami nawo¿onymi tylko
fosforem i potasem (niezale¿nie od stosowanej dawki) obsada roœlin na obiektach
nawo¿onych azotem w dawce 40 kg ha–1 by³a wiêksza œrednio o 1,2%, 80 kg ha–1 –
2,4%, a przy 120 kg ha–1 – 3,1%. Jak podaje raport PAÑSTWOWEJ INSPEKCJI OCHRONY
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Tabela 1. Kszta³towanie siê obsady i wybranych cech morfologicznych roœlin w latach badañ
Table 1. Developing of stock density and chosen morphological features of plants in years of exa-

minations

Lata
Year

Obsada roœlin
(szt. m–2)

Plant stock density
(pcs. m–2)

Liczba pêdów
generatywnych

(szt.)
Generative shoots

number
(pcs.)

D³ugoœæ
kwiatostanów

(cm)
Length

of inflorescences
(cm)

Liczba k³osków
w kwiatostanie

(szt.)
Spikelet number
in inflorescences

(pcs.)

2004 139,6 – – –

2005 139,4 21,0 23,6 16,1

2006 138,8 22,2 21,6 15,2

2007 128,1 22,6 17,6 15,0

Œrednia – Mean 136,5 21,9 20,9 15,4

Tabela 2. Kszta³towanie siê obsady i wybranych cech morfologicznych roœlin w zale¿noœci od
badanych czynników

Table 2. Developing of stock density and chosen morphological features of plants depending on
examined factors

Dawka – Dose (kg . ha–1)
Obsada roœlin

(szt. m–2)
Plant stock

density
(pcs. m–2)

Liczba pêdów
generatywnych

(szt.)
Generative

shoots number
(pcs.)

D³ugoœæ kwia-
tostanów

(cm)
Length

of inflore-
scences

(cm)

Liczba k³osków
w kwiatostanie

(szt.)
Spikelet num-
ber in inflore-

scences
(pcs.)

P + K N

60 + 90

0 134,1 14,3 17,2 13,8

40 135,9 22,6 21,0 15,2

80 137,3 25,6 21,6 15,8

120 138,6 25,0 22,6 16,2

Œrednia – Mean 136,5 21,9 20,6 15,2

90 + 180

0 134,4 14,0 18,0 14,0

40 135,6 23,1 20,7 15,5

80 137,4 25,9 22,4 16,2

120 138,1 24,8 22,9 16,6

Œrednia – Mean 136,4 22,0 21,2 15,6

Œrednia dla N
Mean for N

0 134,2 14,2 17,6 13,9

40 135,8 22,8 21,4 15,4

80 137,4 25,8 22,5 16,0

120 138,4 24,9 22,8 16,4

NIR0,05 – LSD0.05

P+K
N
P+K x N

n.i.
0,64
n.i.

n.i.
1,44
n.i.

0,30
0,50
n.i.

0,23
1,04
n.i.



ROŒLIN i NASIENNICTWA (2008) tylko w 2008 roku zdyskwalifikowano zosta³o 15%
plantacji nasiennych traw, miêdzy innymi z przyczyny zbyt niskiej obsady roœlin.

Charakteryzuj¹c rozwój roœlin w oparciu o wybrane cechy morfologiczne, nale¿y
stwierdziæ, ¿e zwiêkszanie dawki nawo¿enia fosforem i potasem, z 60 + 90 kg ha–1 na
90+180 kg ha–1, nie mia³o istotnego wp³ywu na zwiêkszenie liczby pêdów generatyw-
nych na jednej roœlinie, d³ugoœæ kwiatostanów, iloœæ k³osków w kwiatostanie (tab. 1 i 2)
i wielkoœæ plonu nasion (tab. 3).

Korzystnie na analizowane cechy, wp³ywa³y natomiast zastosowane poziomy
nawo¿enia azotem. Liczba pêdów generatywnych na jednej roœlinie, pod wp³ywem
nawo¿enia roœlin Festuca arundinacea azotem w dawce 40 kg ha–1 zwiêkszy³a siê œred-
nio z lat badañ, o 60,6%. Dalsze zwiêkszanie dawki azotu do 80 kg ha–1 przynios³o
wzrost liczby pêdów o 81,7%, natomiast zwiêkszanie nawo¿enia azotem do 120 kg ha–1

nie powodowa³o dalszego zwiêkszenia siê iloœci pêdów generatywnych, w porównaniu
do obiektów nie nawo¿onych azotem (75,4%). Prowadzone badania z ¿ycic¹ trwa³¹
i kostrzew¹ czerwon¹ (¯Y£KA, 2001; KITCZAK i CZY¯, 2004) wykaza³y istotn¹ zale¿noœæ
miêdzy iloœci¹ wykszta³conych pêdów generatywnych a plonem nasion.

Tabela 3. Plon nasion w zale¿noœci od badanych czynników (dt ha–1)
Table 3. Seed yield depending on examined factors (dt ha–1)

Dawka – Dose (kg ha–1) Lata – Year Œrednia
MeanP + K N 2005 2006 2007

60 + 90

0 11,25 9,08 5,58 8,64

40 14,46 14,91 6,57 11,98

80 18,46 16,61 8,22 14,43

120 19,32 18,06 9,72 15,70

Œrednia – Mean 15,87 14,67 7,52 12,69

90 + 180

0 12,36 10,04 5,92 9,44

40 17,08 15,26 6,93 13,09

80 19,11 18,05 9,72 15,63

120 19,25 18,29 9,96 15,83

Œrednia – Mean 16,95 15,41 8,13 13,50

Œrednia dla N
Mean for N

0 11,81 9,56 5,75 9,04

40 15,77 15,09 6,75 12,54

80 18,79 17,33 8,97 15,03

120 19,29 18,18 9,84 15,77

Œrednia – Mean 16,41 15,04 7,83 –

NIR0,05 – LSD0.05

P+K
N
P+K x N
N x P+K

n.i.
5,03
n.i.
n.i.

n.i.
0,92
n.i.
n.i.

n.i.
0,74
n.i.
n.i.

n.i.
1,79
n.i.
n.i.
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D³ugoœæ kwiatostanów oraz liczba k³osków w kwiatostanie w nieznacznym stopniu
zale¿a³a od dawki nawo¿enia fosforem i potasem, a istotnie zale¿a³a od poziomu
nawo¿enia azotem (tab. 2). Zwiêkszenie nawo¿enia PK o 50% wp³ywa³o na zwiêkszenie
d³ugoœci kwiatostanów œrednio o 2,9%, a liczby k³osków w kwiatostanie tylko o 2,0%.
Zastosowane nawo¿enie azotem w dawkach 40, 80 i 120 kg ha–1 powodowa³o zwiêksza-
nie d³ugoœci kwiatostanów, odpowiednio, o 21,6, 27,8 i 29,5%, a liczba k³osków w kwia-
tostanie zwiêkszy³a siê o: 10,5, 14,6 i 17,7%, w porównaniu do obiektów nie
nawo¿onych azotem.

Analizuj¹c kszta³towanie siê plonu nasion w badanych latach nale¿y stwierdziæ, ¿e
produktywnoœæ ocenianej Festuca arundinacea odmiany Asterix zale¿a³a od: uk³adu
warunków pogodowych w latach badañ i poziomu nawo¿enia mineralnego (tab. 3).
W warunkach gleby lekkiej (kl. IV b) uzyskano œrednio (z trzech lat badañ) plon nasion –
13,1 dt ha–1. W pierwszych roku badañ plon nasion kszta³towa³ siê na poziomie
15,7 dt ha–1. W drugim roku plon nasion by³ ni¿szy o 8,5%, a w trzecim roku stwier-
dzono znaczny spadek plonu o 52,4%, w porównaniu do plonu uzyskanego w pierw-
szym roku badañ. DOMAÑSKI i MARTYNIAK (1983) w swoich badaniach z ¿ycic¹ trwa³¹
uzyskali wy¿sze plony w pierwszym roku plonowania. Natomiast CZY¯ i KITCZAK

(2009) analizuj¹c plonowanie Festulolium w latach badañ uzyskali zbli¿one plony przez
trzy lata, a ich wyraŸny spadek nast¹pi³ dopiero w czwartym roku u¿ytkowania.

Oceniaj¹c wp³yw badanych kombinacji nawozowych na plon nasion Festuca arundi-

nacea odmiany Asterix, uzyskano zró¿nicowan¹ reakcjê na nawo¿enie fosforowo-pota-
sowe i azotowe (tab. 3). Nie stwierdzono istotnych ró¿nic wzrostu plonów, uzyskanych
z obiektów nawo¿onych fosforem i potasem w dawkach P-60 i K-120 oraz P-90 i K-180
kg ha–1, chocia¿ ró¿nica na korzyœæ wy¿szego poziomu nawo¿enia wynosi³a œrednio
6,4%. Istotn¹ reakcjê, wyra¿on¹ zwy¿k¹ plonu nasion, wykaza³a badana odmiana
Festuca arundinacea na zastosowane dawki azotu. Nie stwierdzono interakcji miêdzy
poziomem nawo¿enia PK i dawkami azotu. Zastosowanie azotu w dawce 40 kg ha–1

przyczyni³o siê, œrednio z lat badañ, do wzrostu plonu nasion o 38,7%. Dalsze zwiêksze-
nie nawo¿enia azotem, od 80 i 120 kg ha–1, powodowa³o wzrost plonu o 66,3% i 74,9%,
w stosunku do obiektów nie nawo¿onych azotem. Korzystny wp³yw nawo¿enia azotem
na plon nasion traw wykazali w swoich badaniach GOLIÑSKI (2001; 2002), KITCZAK

i CZY¯ (2004) oraz CZY¯ i KITCZAK (2009).

4. Wnioski

• W warunkach gleb lekkich mo¿na z powodzeniem uprawiaæ na nasiona Festuca

arundinacea odmiany Asterix, a plony nasion waha³y siê w przedziale (w dt ha–1)
11,25–19,32 w pierwszym, 9,08–18,29 w drugim oraz 5,58–9,96 w trzecim roku
u¿ytkowania.

• Z przeprowadzonych badañ nad plonowaniem nasion Festuca arundinacea

wynika, ¿e wystarczaj¹c¹ dawk¹ fosforu i potasu by³a P-60 i K-120 kg ha–1, nato-
miast w przypadku azotu plon nasion wzrasta³ w miarê zwiêkszania dawki azotu
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do 120 kg.ha–1 (wzrost o 74,9%, w porównaniu do obiektu nie nawo¿onego azo-
tem).

• Podobnie, jak w przypadku plonu, tylko nawo¿enie azotem korzystnie wp³ywa³o
na obsadê roœlin oraz kszta³towanie siê badanych parametrów morfologicznych
Festuca arundinacea (iloœci pêdów generatywnych, d³ugoœci kwiatostanu
i liczby k³osków w kwiatostanie).
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Effect of mineral NPK fertilization on the yielding of Festuca arundinacea cv.

Asterix

T. KITCZAK, H. CZY¯, A. SARNOWSKI

Summary

The studies were carried out in years 2003–2007 in The Agricultural Research Station Lipki
near Stargard Szczeciñski. The field experiment was consisted of 4-year tests, in split-plot design,
4 replications, where area of one plot was 12 m2. Two factors were considered: I – P+K dose
(kg ha–1): 60+120 and 90+180; II – N dose (kg .ha–1): 0, 40, 80, 120.

Cultivation of Festuca arundinacea cv. Asterix in light soil conditions gives good results and
yields oscillate (dt ha–1): 11.25–19.32 – in first year, 9.08–18.29 – in second, and 5.58–9.96 – in
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third in forth year of utilisation. The results of researches on yielding of seeds of Festuca arundi-

nacea show that a dose of phosphorus and potassium on level of P-60 i K-120 kg ha–1 is enough, in
turn a dose of nitrogen is necessary to upgrade to 120 kg.ha–1 (increase of 74.9% in comparison to
object without fertilization). Similarly as in case of yield, only nitrogen fertilization had positive
influence on plant density and configuration of analyzed morphological parameters (number of
generative shoots, length of inflorescence, number of spikelets in inflorescence)
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