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Effect of phytohormones on the color grass mixtures based on ryegrass

Abstract. In the report, results of examination mixed turf grasses with different contains of peren-
nial ryegrass (20–80%) was shown. The aim of this study was to evaluate the influence of
phytohormones on color mixed turf grasses. The results indicated that color of lawn was mostly
depended on applied phytohormones. Unfavorable trend in the color change of lawn grasses was
noted after applying phytohormones. Components of mixture did not had significant impact on
this feature.
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1. Wstêp

Trudno sobie wyobraziæ jakiekolwiek za³o¿enie parkowe lub ogrodowe pozbawione
choæby fragmentu trawnika. W krajach anglosaskich, zw³aszcza w Kanadzie i USA, tra-
dycyjne przedogródki z³o¿one z trawnika, krzewów i pojedynczych drzew s¹ nieod³¹cz-
nie zwi¹zane z podmiejskimi dzielnicami willowymi jako sk³adnik kultury, bêd¹c swego
rodzaju znakami identyfikuj¹cymi poszczególne rezydencje (HENDERSON i WSP., 1998).

Trawniki stanowi¹ t³o dla drzew, krzewów ozdobnych, bylin i innych roœlin o koloro-
wych kwiatach lub liœciach, umo¿liwiaj¹c nale¿yte wyeksponowanie pokroju, barwy
i przestrzennej kompozycji ró¿nych elementów parku i ogrodu. Obok funkcji estetycz-
nych pe³ni¹ równie¿ rolê terenów rekreacyjnych, obiektów sportowych i powierzchni
otaczaj¹cych zabudowania miast i wsi (KOZ£OWSKI, 2002).

Trawom wykorzystywanym do obsiewu trawników ozdobnych stawia siê wysokie
wymagania takie jak szybkie rozkrzewianie siê roœlin po siewie, zwarte zadarnienie
powierzchni, powolne odrastanie, delikatne ulistnienie, du¿¹ trwa³oœæ i uzyskanie zabar-
wienia ¿ywej soczystej zieleni (DOMAÑSKI, 1995).

Za jeden z najbardziej atrakcyjnych gatunków w modelowaniu trawników w strefie
klimatu umiarkowanego uznawana jest ¿ycica trwa³a Lolium perenne. Stanowi ona
przedmiot zainteresowania nie tylko architektów krajobrazu, ale równie¿ ³¹karzy, rolni-
ków, genetyków i botaników. Jest stosunkowo ³atwym obiektem w hodowli twórczej,
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st¹d miêdzy innymi wynika jej stosunkowo du¿a liczba odmian (DOMAÑSKI i GOLIÑ-

SKA, 2003).
Hodowla odmian trawnikowych i darniotwórczych prowadzona jest w kierunku

poszukiwania odmian posiadaj¹cych w³aœciwoœæ szybkiego rozwoju po siewie, zwiêk-
szenia zwartoœci darni oraz odpornoœci na udeptywanie i redukcji podatnoœci na choroby
g³ównie pleœñ œniegow¹ i br¹zow¹ plamistoœæ traw (DOMAÑSKI i GOLIÑSKA, 2003).
Innymi po¿¹danymi cechami jest tolerancja na ni¿sze koszenie i mniejsze wymagania
wobec nawo¿enia azotowego (BRODA i WSP., 2003). Równie¿ kolorystyka trawników to
obok doskona³oœci liœcia cecha czêsto oceniana w trawnikach ozdobnych. Najefektow-
niej wygl¹daj¹ trawy z w¹skimi blaszkami liœciowymi o ciemnozielonej barwie (JAN-

KOWSKI i WSP., 1999a).
Procesy fizjologiczne roœlin mog¹ byæ modyfikowane przez zwi¹zki organiczne

zwane regulatorami wzrostu. Zdaniem JANKIEWICZA (1997) efekty fizjologiczne regula-
torów wzrostu przedstawiaj¹ siê miêdzy innymi w: zahamowaniu wyd³u¿ania siê komó-
rek w ³odygach (przy wiêkszych stê¿eniach nastêpuje tak¿e os³abienie podzia³ów
komórkowych w merystemie podwierzcho³kowym), zgrubieniu ³odygi (wiêcej tkanek
mechanicznych), opóŸnieniu starzenia siê roœlin, zwiêkszonej zawartoœci bia³ek, chloro-
filu i sk³adników mineralnych w czêœci nadziemnej. G³ównymi kierunkami wykorzysta-
nia regulatorów wzrostu w Polsce s¹ uprawy rolnicze, sadownictwo i ogrodnictwo.
Doœwiadczenia przeprowadzone w warunkach kontrolowanych nad wp³ywem trineksa-
paku etylu na wzrost traw gazonowych wskazuj¹ na jego skutecznoœæ w ograniczeniu
wzrostu traw (FAGERNESS i PENNER, 1998). Zastosowanie tego zwi¹zku wp³ywa³o rów-
nie¿ na zwiêkszenie tolerancji na zacienienie trawy Zoysia matrella L. przy jednocze-
snym skróceniu ŸdŸbe³ o 73–76% (QIAN i ENEGELKE, 1999). Zachêcaj¹ce wyniki
doœwiadczeñ wazonowych autorów amerykañskich sk³oni³y do wykonania badañ polo-
wych w warunkach polskich.

Celem badañ by³o okreœlenie oddzia³ywania wybranych regulatorów wzrostu na
kolorystykê mieszankowych muraw trawnikowych. Jednoczeœnie badano praktyczne
zastosowanie u¿ytych retardantów do prowadzenia terenów zadarnionych.

2. Materia³ i metody

Badania by³y prowadzone w latach 2003–2005, w formie doœwiadczenia polowego
za³o¿onego w uk³adzie split-block, w czterech powtórzeniach. Jednostk¹ doœwiadczaln¹
by³o poletko o powierzchni 1 m2. Doœwiadczenia trawnikowe prowadzono na glebie
zaliczanej wed³ug klasyfikacji DOBRZAÑSKIEGO i ZAWADZKIEGO (1995) do dzia³u gleb
antropogenicznych, rzêdu kulturoziemnych, typu hortisoli, wytworzonej z piasku s³abo
gliniastego. Badana gleba mia³a odczyn zasadowy zarówno w roztworze KCl jak i H2O
(tab. 1). Charakteryzowa³a ona siê bardzo wysok¹ zawartoœci¹ fosforu i magnezu,
a nisk¹ zawartoœci¹ potasu. Ponadto badana gleba wykazywa³a wysok¹ zasobnoœæ
w miedŸ i cynk oraz œredni¹ zasobnoœæ w mangan.

Warunki klimatyczne miejsca prowadzenia doœwiadczeñ s¹ wed³ug GUMIÑSKIEGO

(1948) charakterystyczne dla IX – wschodniej dzielnicy rolniczo-klimatycznej Polski,
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która posiada w³aœciwoœci klimatu przejœciowego miêdzy klimatem morskim a konty-
nentalnym. Œrednia roczna temperatura powietrza waha siê w granicach 6,7–6,9°C,
a w okresie letnim œrednia dobowa temperatura powietrza wynosi 15°C. Wystêpuje tu od
50 do 60 dni mroŸnych, a z przymrozkami od 110 do 138. Opady roczne kszta³tuj¹ siê na
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Tabela 1. W³aœciwoœci chemiczne badanej gleby
Table 1. Chemical properties of tested soil

Zawar-
toœæ w %
Content

in %

Zawartoœæ
w mg 100 g–1 s.m.

Content in
mg 100 g–1

dry matter

Zawartoœæ
sk³adników gleby

w mg 100 g–1 gleby
Content of compo-
nents in mg 100 g–1

Zawartoœæ w mg l–1

Content in mg l–1 pH

N-ogólny N–NO3 N–NO4 P K Mg Ca w KCl w H2O

0,29 21,13 40,80 39,2 4,6 11,4 2740 7,20 7,24

Zawartoœæ sk³adników w mg kg–1 s. m. gleby
Content of components in mg kg–1 of d.m. soil

Cu Zn Mn

28,7 150,7 162,0

Tabela 2. Sk³ad badanych mieszanek trawnikowych (projekt w³asny)
Table 2 The composition of testing lawn mixtures (own project)

Nazwa mieszanki
Mixture code

Gatunki
Species

Udzia³ w %
Share in %

Odmiany
Cultivar

M1

Lolium perenne L. 20 Inka

Festuca rubra L. 20 Adio

Festuca ovina L. 20 Noni

Festuca heterophylla L. 20 Sawa

Agrostis tenuis L. 20 Niwa

Lolium perenne L. 40 Inka

Festuca rubra L. 15 Adio

M2

Festuca ovina L. 15 Noni

Festuca heterophylla L. 15 Sawa

Agrostis tenuis L. 15 Niwa

Lolium perenne L. 60 Inka

Festuca rubra L. 10 Adio

M3

Festuca ovina L. 10 Noni

Festuca heterophylla L. 10 Sawa

Agrostis tenuis L. 10 Niwa

Lolium perenne L. 80 Inka

Festuca rubra L. 5 Adio

M4

Festuca ovina L. 5 Noni

Festuca heterophylla L. 5 Sawa

Agrostis tenuis L. 5 Niwa



poziomie 550–650 mm, przy czym nie s¹ one czêste, lecz obfite. Okres wegetacji rozpo-
czyna siê w pierwszej dekadzie kwietnia i koñczy siê w III dekadzie paŸdziernika, a wiêc
trwa 200–220 dni. Czas zalegania pokrywy œnie¿nej wynosi od 80 do 87 dni (KON-

DRACKI, 2002).
Œrednie temperatury powietrza z lat prowadzenia badañ zarówno ca³oroczne jak

i w sezonie wegetacyjnym by³y wy¿sze od œrednich z wielolecia, a sumy opadów atmos-
ferycznych w badanych okresach wegetacyjnych ni¿sze od sum z wielolecia, co pozwala
zaliczyæ analizowane lata do suchych (KACZOROWSKA, 1962).

Badano cztery zaprojektowane mieszanki trawnikowe, w których procentowy udzia³
¿ycicy trwa³ej odm. Inka by³ czynnikiem modyfikuj¹cym (tab. 2).

Murawy trawnikowe poddano dzia³aniu regulatorów wzrostu: Moddus 250 EC (sub-
stancja aktywna: trineksapak etylu), Bercema CCC (substancja aktywna: chlorek 2-chlo-
roektylotrójmetyloamoniowy) oraz Flordimex 420 SL (substancja aktywna: etefon
(kwas 2-chloroetylofosforowy)).

W okresie prowadzenia badañ (2003–2005) ka¿dego roku oceniano kolorystykê
traw. Do oceny przyjêto metodykê IHAR (PROÑCZUK, 1993). Stosowano 9-cio punk-
tow¹ skalê bonitacyjn¹, w której 9 oznacza³o najwy¿sz¹ wartoœæ cechy. Ocena ta doko-
nywana by³a raz w miesi¹cu (w dniach 15–20 ka¿dego miesi¹ca) w ci¹gu ca³ego okresu
wegetacji to jest od maja do paŸdziernika w³¹cznie. Uzyskane wyniki badañ poddano
weryfikacji statystycznej.

3. Wyniki i dyskusja

GRABOWSKI i WSP. (2003) za PROÑCZUKIEM (1994) stwierdzaj¹, ¿e chocia¿ barwa
liœcia jest cech¹ wa¿n¹ w ocenie przydatnoœci gatunków i odmian traw na trawniki to
jednak cenniejsz¹ cech¹ jest stabilnoœæ barwy w ca³ym okresie wegetacji oraz jej podat-
noœæ na warunki stresowe. Kolor trawnika jest cech¹ trudn¹ do oceny, gdy¿ w wysokim
stopniu podlega odczuciom subiektywnym osoby przeprowadzaj¹cej badanie.

Statystycznie istotne ró¿nice wyst¹pi³y w poszczególnych latach badañ (tab. 4).
W przypadku muraw mieszankowych najmniej intensywnym kolorem charaktery-
zowa³y siê murawy w trzecim (2005) roku badañ (5,49 – zieleñ szara, brudna), a najbar-
dziej intensywnym w pierwszym (2003) roku badañ (7,13 – zieleñ jasna). Jest to zgodne
ze struktur¹ opadów, gdy¿ w 2005 roku przez wiêkszoœæ sezonu wegetacyjnego utrzy-
mywa³a siê silna posucha, natomiast w 2003 warunki wodne by³y najkorzystniejsze
(tab. 3). Badania innych autorów (JANKOWSKI i WSP. 1999b; GRABOWSKI i WSP., 1999;
2003) równie¿ wskazywa³y na zale¿noœæ koloru trawników od przebiegu warunków
pogodowych.

Stosowanie regulatorów wzrostu mia³o generalnie niekorzystny wp³yw na kolory-
stykê badanych nawierzchni trawiastych (tab. 5). Najwiêkszy negatywny wp³yw na
kolorystykê blaszek liœciowych traw mia³ regulator wzrostu Flordimex, który powo-
dowa³ pogarszanie stopnia zielonoœci muraw wszystkich badanych mieszanek. Œred-
nia wartoœæ kolorystyki dla wszystkich muraw mieszankowych po zastosowaniu tego
regulatora wzrostu kszta³towa³a siê na poziomie 6,10 pkt., podczas gdy na obiekcie

© PT£, £¹karstwo w Polsce, 14, 2011

140 K. Starczewski, A. Affek-Starczewska K. Jankowski



kontrolnym wynosi³a 6,52 pkt. Pozosta³e retardanty (Moddus i Bercema) wp³ywa³y
wprawdzie na obni¿enie œrednich ocen kolorystyki, jednak ró¿nice w ocenie muraw na
których zastosowano te regulatory i obiektu kontrolnego nie by³y statystycznie istotne
(tab. 5).

Kolorystyka badanych muraw zmienia³a siê w ci¹gu sezonu wegetacyjnego (tab. 6).
Najintensywniejsz¹ zieleñ mia³y mieszanki na pocz¹tku okresu wegetacji (zieleñ soczy-
sta w maju). Najmniej korzystny kolor posiada³y murawy mieszankowe w miesi¹cach
letnich a zw³aszcza w sierpniu (zieleñ niebieskawa i szara, brudna). Z kolei we wrzeœniu
(zieleñ niebieskawa) i paŸdzierniku (zieleñ soczysta) obserwowano wyraŸn¹ tendencjê
poprawy stopnia zielonoœci tych muraw. W badanych mieszankach wystêpowa³o du¿e
zró¿nicowanie tej cechy w kolejnych miesi¹cach poszczególnych lat badañ (tab. 6).
W pierwszym (2003) roku (rys. 1) najintensywniejszy by³ kolor traw w pocz¹tkowych
trzech miesi¹cach wegetacji (zieleñ soczysta). Bardzo s³abym kolorem wynosz¹cym
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Tabela 3. Wspó³czynnik hydrotermiczny Sielianinowa w poszczególnych miesi¹cach okresów
wegetacyjnych w latach 2002–2005

Table 3. Sielianinow hydrotermic factor in each month during the growing seasons 2002–2005

Lata
Year

Miesi¹c – Month

IV V VI VII VIII IX X

2002 0,42 0,48 1,48 0,94 0,53 0,83 2,79

2003 1,31 0,70 1,22 0,75 1,13 0,92 2,78

2004 1,58 2,37 0,99 1,03 1,25 0,45 1,09

2005 0,35 1,94 1,06 1,59 0,49 0,41 0,08

< = 0,5 silna posucha strong drought

0,51–0,69 posucha drought

0,70–0,99 s³aba posucha light drought

> 1,0 brak posuchy lackof drought

Tabela 4. Kolorystyka trawnika w zale¿noœci od sezonów wegetacyjnych i stosowanych miesza-
nek

Table 4. Lawn color depending on years and mixtures

Mieszanki
trawnikowe

Mixtures

Lata badañ – Year of examination

2003 2004 2005 œrednia – mean

M1 (20% L.p.) 7,13 6,25 5,45 6,28

M2 (40% L.p.) 7,13 6,32 5,51 6,32

M3 (60% L.p.) 7,13 6,33 5,51 6,32

M4 (80% L.p.) 7,13 6,31 5,48 6,31

Œrednia – mean 7,13 6,30 5,49 6,31

NIR 0,05 dla lat – for years 0,25

LSD0.05 dla mieszanek – for mixtures n.i. n.s.

lata x mieszanki – years x mixtures n.i. n.s.



oko³o 4 pkt. (zieleñ ¿ó³kn¹ca i bielej¹ca) cechowa³y siê murawy trawnikowe w sierpniu
2003 roku oraz w czerwcu i lipcu 2005 roku.

W badaniach JANKOWSKIEGO i WSP. (1999a; 2003) pogorszenie koloru mieszanek
nastêpowa³o w miesi¹cach jesiennych, czêœæ mieszanek utrzymywa³a jednak kolor
w ci¹gu ca³ego sezonu wegetacyjnego.
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Tabela 5. Kolorystyka muraw trawnikowych w zale¿noœci od stosowanych mieszanek i regulato-
rów wzrostu

Table 5. Color of turf, depending on the used mixtures and growth regulators

Regulatory
wzrostu

Phytohormones

Mieszanki trawnikowe – Mixtures

M1 (20% L.p.) M2 (40% L.p.) M3 (60% L.p.) M4 (80% L.p.) œrednia – mean

R1 (kontrola)
control

6,50 6,49 6,54 6,56 6,52

R2 (Moddus) 6,24 6,32 6,32 6,25 6,28

R3 (Bercema) 6,32 6,36 6,29 6,31 6,32

R4 (Flordimex) 6,04 6,11 6,14 6,11 6,10

Œrednia – mean 6,28 6,32 6,32 6,31 6,31

NIR 0,05 dla regulatorów wzrostu – phytohormones 0,32

LSD 0.05
regulatory wzrostu x mieszanki – phytohormones
x mixtures

n.i. n.s.

Tabela 6. Kolorystyka trawników mieszankowych w zale¿noœci od miesiêcy, lat badañ i stosowa-
nych regulatorów wzrostu

Table 6. Lawn color depending on months, years and phytohormones

Lata
badañ
Year

Regulatory wzrostu
Phytohormones

Miesi¹c – Month

V VI VII VIII IX X
œrednia
mean

2003

R1 (kontrola) control 7,50 8,00 8,00 4,50 7,00 7,50 7,08

R2 (Moddus) 7,50 8,00 8,00 4,50 7,00 7,50 7,08

R3 (Bercema) 7,50 8,00 8,00 4,50 7,00 7,50 7,08

R4 (Flordimex) 7,50 8,00 8,00 4,50 7,00 7,50 7,08

2004

R1 (kontrola) control 7,50 5,50 5,75 5,50 7,00 8,00 6,54

R2 (Moddus) 7,50 5,25 4,94 5,50 6,00 8,00 6,20

R3 (Bercema) 7,50 5,31 5,56 5,00 6,50 8,00 6,31

R4 (Flordimex) 7,50 5,25 5,13 4,63 5,50 8,00 6,00

2005

R1 (kontrola) control 8,00 4,00 4,00 7,00 7,00 5,13 5,86

R2 (Moddus) 8,00 4,00 4,00 7,00 5,50 4,38 5,48

R3 (Bercema) 8,00 4,00 4,00 6,25 6,25 4,38 5,48

R4 (Flordimex) 8,00 4,00 4,00 4,94 4,75 5,13 5,14

Œrednia mean 7,68 5,57 5,58 5,39 6,32 6,68 6,21

NIR 0,05

LSD0.05

regulatory wzrostu x miesi¹ce
phytohormones x months

0,68



Na wszystkich obiektach (tab. 6) wystêpowa³o pogorszenie koloru traw ju¿
w czerwcu (z zieleni soczystej do niebieskawej). Na obiekcie kontrolnym oraz po zasto-
sowaniu regulatora wzrostu Moddus zieleñ ta utrzymywa³a siê przez ca³y okres wegeta-
cji z tendencj¹ do poprawy do zieleni jasnej we wrzeœniu i paŸdzierniku. Pogorszenie
koloru muraw w latach 2004 i 2005 w miesi¹cu sierpniu wyst¹pi³o po zastosowaniu Ber-
cemy i Flordimexu (kolor szary brudny).

Ró¿na by³a tak¿e reakcja badanych mieszanek na zastosowany regulator wzrostu
w latach (tab. 6). W pierwszym (2003) roku najmniej intensywnym kolorem charaktery-
zowa³y siê murawy trawnikowe w sierpniu uzyskuj¹c zieleñ ¿ó³kn¹c¹ i bielej¹c¹ oraz
szar¹ brudn¹. Z kolei w drugim roku (2004) w czerwcu, lipcu i sierpniu murawy trawni-
kowe by³y z przewag¹ zieleni szarej brudnej. Natomiast w trzecim roku (2005) trawniki
w czerwcu i lipcu posiada³y zieleñ ¿ó³kn¹c¹ i bielej¹c¹.

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono wysoce istotny wp³yw poszczególnych
lat (sezonów wegetacyjnych) oraz regulatorów wzrostu na kolor muraw trawnikowych
za³o¿onych w oparciu o mieszanki trawnikowe. Zaobserwowano równie¿ wysoce
istotne ró¿nice w kolorze traw badanych mieszanek w kolejnych miesi¹cach wegetacji.
Wykazano ponadto istotn¹ interakcjê dla lat i miesiêcy, regulatorów wzrostu i miesiêcy
oraz lat, regulatorów wzrostu i miesiêcy.

4. Wnioski

• U¿yte do badañ mieszanki, niezale¿nie od sk³adu gatunkowego, charaktery-
zowa³y siê zbli¿on¹ kolorystyk¹ w badanym okresie (œrednio 6,31 pkt.). Najko-
rzystniejszy jednak wynik odnotowano dla mieszanek M2 i M3 z 40 i 60%
udzia³em ¿ycicy trwa³ej.

• Po zastosowaniu regulatorów wzrostu zauwa¿a siê niekorzystn¹ tendencjê
w zmianie kolorystyki muraw trawnikowych. Wprowadzenie tych substancji
chemicznych wyraŸnie oddzia³ywa³o na stan œrodowiska roœlinnego, co uwidacz-
nia³o siê w ocenie kolorystyki nawierzchni trawiastych.
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Rys. 1. Kolorystyka muraw trawnikowych (pkt.) w zale¿noœci od stosowanych mieszanek
w kolejnych latach i miesi¹cach badañ

Fig. 1. Lawn color (degree) depending on used mixtures in each month studied growing seasons



• Najkorzystniejsz¹ œredni¹ ocenê kolorystyki stosowanych mieszanek otrzymano
w pierwszym roku badañ oraz w miesi¹cach wiosennych (maj) i póŸnoletnich
(paŸdziernik i wrzesieñ). Sk³adniki mieszanki nie wp³ywa³y istotnie na tê cechê.

• Kolorystyka muraw trawnikowych by³a zale¿na w du¿ym stopniu tak¿e od prze-
biegu warunków pogodowych w okresie prowadzenia badañ. Œwiadczy to, ¿e
w prowadzeniu upraw terenów zadarnionych bardzo du¿y wp³yw maj¹ czynniki
niekontrolowane.
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Effect of phytohormones on the color grass mixtures based on ryegrass

K. STARCZEWSKI1, A. AFFEK-STARCZEWSKA2, K. JANKOWSKI1

1Department of Grassland and Green Areas Creation,
2Department of Agricultural Ecology, University of Natural Science

and Humanities in Siedlce

Summary

In this report color of selected gazon grass species (cultivars) depending on phytohormons
sown in mixtures on recreational lawns in South Podlasie conditions were estimated. Microfield
(1m×1m), as randomized block design with four replicates on antropogenic soil formed from
loamy sand situated on Didactic-Experimental Unit area of UNSH in Siedlce. In 2003–2005
according to IHAR method (PROÑCZUK, 1993) color in 9° scale (1-bad mark, 5-sufficient, 9-the
most desired mark) were estimated. It turned out, that color of lawn was mostly depended on
applied phytohormones. After applying phytohormones was noted the unfavorable trend in the
color change of lawn grasses. Components of mixture did not had significant impact on this
feature.
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