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Ocena kielkowania ziarniakow mieszanek traw
gazonowych pokrytych siarczanem zelaza
w celu zwalczania mchow
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Evaluation of germination of seeds of lawn grass mixtures coated
with iron sulphate aiming moss control

Abstract. Iron salts are often used in pesticides to moss control in lawns, causing them to quickly
blacken and die. In order to check the influence iron sulphate used in the lawn grass mixtures
for coating the kernels on their germination a laboratory and greenhouse pot experiments were car-
ried out. Seeds germination was tested on Petri dishes with tissue paper and in conditions of seeds
sowing into the soil. The concentration of iron sulphate of the mixture R determined in 1 gram
in the amount of 1,5 mg of Fe, did not inhibit the germination and development of seedlings. In the
mixture G, the concentration of 31,92 mg of Fe used for the coating of 1 gram of kernels, proved
too high, preventing germination on Petri dishes. Sowing the seeds of this mixture to the soil, sig-
nificantly reduced the effects of the adverse impact of high iron salt on their germination. However,
the level of germination of kernels after 20 days was significantly lower, compared to the R mix-
ture, ranging from 73 to 78%.

Keywords: moss control, iron sulphate, germination, lawn grass mixtures.

1. Wstep

Mchy rozwijajg si¢ na glebach zwigztych w miejscach zacienionych, gdzie
czesto panuje zwickszona wilgotnos¢ podtoza glebowego i powietrza. Rzadsze
podlewanie trawnikow wigksza dawka wody, aby dotarta do glebszej warstwy
gleby jest najlepszym sposobem nawadniania, ktére zmniejsza ryzyko pojawie-
nia si¢ i rozprzestrzeniania mchéw w trawnikach. W przypadku ich wystapie-
nia praktycznym sposobem pielegnacji trawnikéw jest mechaniczne usuwanie
mchow i umieszczenie cienkiej warstwy piasku na uszkodzonej powierzchni mu-
rawy trawnikowej. Mech nie posiada uktadu naczyniowego, w przeciwienstwie
do wigkszosci innych roslin, wigc pobiera wode przez $ciany komoérkowe a war-
stwa piasku znacznie to utrudnia (HuMMEL, 1994). Panuje takze przekonanie, ze
zastosowanie wapnowania i podwyzszenie poziomu pH, réwniez zmniejsza wy-
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stepowanie mchow. Z obserwacji i badan wynika, ze mchy dobrze rozwijaja si¢
zarowno na glebach o odczynie kwasnym, obojetnym, a nawet alkalicznym. Za-
tem radykalna zmiana samego odczynu gleby nie wystarczy, aby wyeliminowac
mchy z runi trawnikéw (KENNELLY i wsp., 2010). W celu ograniczenia rozprze-
strzeniania si¢ mchow w trawnikach lub na powierzchniach kamiennej architek-
tury ogrodowej powszechnie wykorzystywane sg sole potasowe, kwas pelargo-
nowy, siarczan amonu, kwasy tluszczowe, chinochlamina (NEWMASTER i WSP.,
1999; SETTLE i wsp., 2006). W Stanach Zjednoczonych jednym z wykorzysty-
wanych preparatow jest Kocide 2000 35 WG, zawierajacy wodorotlenek mie-
dzi, ktory dodatkowo taczony jest w mieszaninie z fungicydami zawierajacymi
mankozeb (Cook i wsp., 2002). Po zastosowaniu wodorotlenku miedzi nastgpu-
je stopniowe uszkodzenie mchu, ktore postepuje z kolejnymi aplikacjami tego
srodka na murawe trawnikowg. Uzywanie wodorotlenku miedzi do zwalczania
mchow budzi jednak szereg obaw ze wzgledu na potencjalne nagromadzenie zbyt
duzych ilosci miedzi w warstwie glebowej, ktora moze hamowac wzrost korzeni
traw. Kolejnym problemem zwigzanym ze stosowaniem wodorotlenku miedzi
jest chloroza lisci traw wywotana antagonizmem miedzi do Zelaza i hamowaniem
pobierania tego sktadnika przez rosliny.

Okazuje sig¢, ze sole zelaza sa bardzo popularne i wykorzystywane w §rodkach
przeznaczonych do zwalczania mchow w trawnikach, powodujac ich szybkie
czernienie i zamieranie. Pierwiastki takie jak cynk lub Zelazo, zast¢puja centralny
atom magnezu w chlorofilu, powodujac zamieranie mchow (TURGEON 1 WSP.,
2009). BURNELL i wsP. (2004) stwierdzili, ze sole zelaza stosowane w trawnikach
poro$nigtych mchami zmniejszaly ich populacje o 67% po dwoch tygodniach i o
87% po szeéciu tygodniach. Zelazo jest waznym mikroelementem dla wzrostu
i rozwoju traw darniowych. Pierwiastek ten stymuluje rosliny do wytwarzania
wickszych ilosci chlorofilu, co objawia si¢ ciemniejszym zabarwieniem li$ci
(HumMmEL, 1988; 1992). Stosujac sole zelaza w zwalczaniu mchow na trawni-
kach zauwazalne jest silne ciemnienie blaszek liSciowych traw z powodu utle-
niania zelaza. Najczesciej po dwoch dniach od aplikacji kolor blaszek lisciowych
wraca do poprzedniego odcienia zieleni. Wiele wykorzystywanych w praktyce
preparatow, zawierajacych sole zelaza, posiadajg toksyczne dzialanie na mech,
jednak niektore z nich réwniez moga niekorzystnie wplywaé na trawniki, po-
wodujac uszkodzenia traw, hamowac¢ ich rozwdj lub niekorzystnie wplywac na
kietkujace ziarniaki traw po podsiewie pustych miejsc w miejscach zniszczenia
mchow. Sole zelaza mogg réwniez niekorzystnie wptywac na pH gleby, zmie-
niajac jej odczyn na kwasny (BURNELL i wsp., 2004). Jednym z najpowszech-
niej stosowanych zrodet zelaza w rolnictwie jest siarczan zelaza (HAVLIN i WSP.,
2005). Z tego wzgledu sol ta jest czgsto stosowana w preparatach do zwalczania
mchoéw na trawnikach. Jest ona rowniez wykorzystywana do pokrywania ziar-
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niakéw odmian traw gazonowych stosowanych do komponowania mieszanek
w celu renowacji trawnikéw pokrytych mchem.

Celem niniejszej pracy jest ocena wptywu siarczanu zelaza, pokrywajacego
ziarniaki traw wybranych mieszanek gazonowych w celu zwalczania mchow, na
proces ich kietkowania.

2. Material i metody

W doswiadczeniu testowano trzy mieszanki gazonowe obecne na rynku
w ofercie handlowej firm nasiennych. W sktadzie mieszanki oznaczonej jako G
wystepowaty: kostrzewa czerwona (Festuca rubra) — 50%, zycica trwala (Lolium
perenne) — 45%, zycica westerwoldzka (Lolium westerwoldicum) — 5%. Druga
z badanych mieszanek oznaczona jako R, posiadata w swoim sktadzie: kostrzewe
czerwong (Festuca rubra) — 20%, zycice trwala (Lolium perenne) — 40% i ko-
strzewe trzcinowa (Festuca arundinacea) — 40%. Mieszanka oznaczona litera H,
traktowana jako kontrolna (bez soli zelaza), posiadata w swoim sktadzie: zycice
trwata (Lolium perenne) — 15%, kostrzewe czerwong (Festuca rubra) — 60%, ko-
strzewe owczg (Festuca ovina) — 15% 1 wiechling tgkowa (Poa pratensis) — 10%.

W mieszance G, ziarniaki traw pokryte byly jednowodng forma siarczanu
zelaza (FeSO, H,O), natomiast w mieszance R — formg siedmiowodng zelaza
(FeSO, 7H,0). Zréznicowana byta rowniez grubos¢ warstewki pokrycia ziarnia-
kéw zabezpieczajacym zielonym barwnikiem oraz stezenie soli zelaza na ziar-
niakach. Po przeptukaniu ziarniakéw 5-molowym HCI, na powierzchni 1 grama
ziarniakdw mieszanki G, stwierdzono 31,92 mg Fe, a w mieszance R oznaczono
tylko 1,5 mg Fe. Do oznaczenia zawarto$ci zelaza w wyptukanych z nasion roz-
tworach wodnych i 5-molowego kwasu solnego wykorzystano metode spektro-
fotometrii absorpcji atomowej (AAS).

W celu sprawdzenia wptywu zastosowanych w mieszankach gazonowych soli
zelaza, ktorymi pokryte zostaly ziarniaki, na ich proces kietkowania wykonano
badania zgodnie z metodyka ISTA, umieszczajac po 100 ziarniakow w 3 powto-
rzeniach na ptytkach Petriego z bibulg. Siarczan zelaza, ktorym pokryte byty
nasiona pozostawat caly czas na bibule podczas catego okresu kietkowania przez
okres 21 dni.

Dodatkowo, w celu oceny kietkowania w warunkach wysiewu ziarniakéw do
gleby przeprowadzono do§wiadczenie wazonowe w kontrolowanych warunkach
szklarniowych. Rownolegle, ta samg ilo$¢ ziarniakow kazdej z mieszanek wysia-
no do kuwet wypetionych 250 g gleby. W pierwszym roku badan doswiadczenie
zatozono w dniu 29.08.2014 roku. Analogiczny uktad dos§wiadczenia powtdrzono
w kolejnym roku badan, wysiewajac poszczegdlne mieszanki traw na przygoto-
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wanych wczeséniej ptytkach z bibulg oraz kuwetach z glebg w dniu 05.07.2015 1.
Kietkowanie ziarniakow traw na plytkach Petriego i w kuwetach z gleba wyra-
ZOno procentowo.

Opracowanie statystyczne uzyskanych wynikow wykonano przy wykorzy-
staniu programow Statistica, Analwar 5.2 FR oraz MS Excell. Przeprowadzono
analiz¢ wariancji, a zr6znicowanie srednich zweryfikowano za pomoca testu Tu-
key’a przy poziomie istotnosci p = 0,05.

3. Wyniki i dyskusja

W badaniach nad okresleniem zywotnosci ziarniakow traw pokrytych solami
zelaza zwracajg uwage bardzo stabe wyniki odnos$nie ich kietkowania stwierdzo-
ne w przypadku mieszanki G (tab. 1). Po wysiewie ziarniakow na bibule 1 zwil-
zeniu wodg destylowana, stwierdzono jej szybkie zabarwienie na kolor brazowy.
Efekt ten byl spowodowany sptukaniem soli Zzelaza z powierzchni plew ziarnia-
kow. Stezenie soli zelaza na bibule byto na tyle wysokie, ze miato niekorzystny
wplyw na kietkowanie ziarniakow. Na bibule po wysiewie ziarniakow mieszan-
ki R i zwilzeniu ich woda nie stwierdzono zadnych brazowych przebarwien.
W pierwszym roku badan po 7 dniach od zatozenia doswiadczenia, w przypadku
mieszanki G, nie stwierdzono zadnych skietkowanych ziarniakow. W drugim
roku badan po okresie 7 dni oceniono kielkowanie tej mieszanki na poziomie
1,3%. Dla poréwnania ziarniaki mieszanki R w pierwszym roku po 7 dniach kiet-
kowaty juz w 64,0%, a w drugim roku $redni poziom kietkowania oceniono na
63,3%. Po okresie 21 dni mieszanka G, ktorej ziarniaki miaty caty czas kontakt
z siarczanem zelaza obecnym na wilgotnej bibule kietkowata w pierwszym roku
badan na poziomie 7,6%, a w drugim — 8,3% skietkowanych ziarniakow. W mie-
szance R, pokrytej mniejsza ilo$cig soli zelaza po 21 dniach, w pierwszym roku,
oznaczono kietkowanie na poziomie 97,0%, a w drugim stwierdzono $rednio
95,0% skietkowanych ziarniakow (tab. 1 i 2). Kietkowanie ziarniakow w mie-
szance kontrolnej H, nie zawierajacej soli zelaza wyniosto, odpowiednio, w roku
2014 po okresie 7 dni — 67,0%, a po 14 dniach — 89,0%. W ostatnim terminie
stwierdzono 98,0% skietkowanych ziarniakéw. W roku 2015 ziarniaki tej mie-
szanki gazonowej charakteryzowaty si¢ $rednio o 2% nizszym poziomem kietko-
wania w kazdym z terminow badan. Po okresie 7 dni stwierdzono $rednio 65,0%
skietkowanych ziarniakow, po 14 dniach 86,7%, a w ostatnim terminie 96,6%.
Poréwnujac mieszanki gazonowe pod wzgledem zawartosci siarczanu zelaza,
jaka pokryto ziarniaki, stwierdzono, ze w mieszance G stezenie tego zwigzku po
sptukaniu woda, pozostajac w roztworze wodnym caly czas na bibule, catkowicie
uniemozliwiato kietkowanie nasion w okresie pierwszego tygodnia. Na podsta-
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wie analiz statystycznych mozna stwierdzi¢, istotny wptyw wyzszej zawartosci
soli zelaza na uzyskane roznice w kietkowaniu ziarniakéw migdzy mieszankami
GiR.

Tabela 1. Kietkowanie ziarniakow traw mieszanek gazonowych na ptytkach Petriego
w 2014 roku (%)
Table 1. Seed grass germination of lawn mixtures on Petri dishes in 2014 year (%)

Kielk . Mieszanka nasienna

1 gwaple Seed mixture NIRo,os
Germination G R 0 LSDO.05

Po 7 dniach

After 7 days 0,0 64,0 67,0 2,910

Po 14 dniach

After 14 days 3.3 88.6 89,6 0,970

Po 21 dniach

After 21 days 7,6 97,0 98,0 1,940

Tabela 2. Kietkowanie ziarniakow traw mieszanek gazonowych na ptytkach Petriego
w 2015 roku (%)
Table 2. Seed grass germination of lawn mixtures on Petri dishes in 2015 year (%)

. . Mieszanka nasienna

Klelkc.)wa.me Seed mixture NIR, s

Germination G R H LSD,
Po 7 dniach
After 7 days 1.3 63,3 65,0 2,566
Po 14 dniach
After 14 days 3,6 86,0 87,6 1,534
Po 21 dniach
After 21 days 8.3 95,0 96,6 1,188

Wysiew ziarniakow do kuwet z glebg i zwilzenie woda destylowana spowo-
dowalo czgsciowe zmycie soli zelaza z powierzchni ziarniakow i przemiesz-
czenie jej w glab warstwy gleby. Wysokie stezenie tej substancji, ktora w po-
przednim dos$wiadczeniu pozostawala przez caly czas w roztworze wodnym
na plytkach Petriego u mieszanki G, w tym przypadku zostalo rozcienczone
w roztworze glebowym. Zmniejszenie st¢zenia siarczanu zelaza na powierzchni
ziarniakow mieszanki G radykalne wptyneto na polepszenie jej kietkowania. Po
7 dniach w pierwszym roku badan kietkowanie ziarniakow tej mieszanki wynio-
sto 51,3%, a w drugim 49,3%. Dla poréwnania ziarniaki mieszanki R, w pierw-
szym terminie badan, po 7 dniach kietkowaty, odpowiednio, na poziomie 70,0%
w pierwszym roku badan i 67,3% w drugim. Po okresie 21 dni od wysiewu

© PTL, Grassland Science in Poland, 20, 2017



204 w Zielewicz, B. Golinska

ziarniakow, poziom kietkowania mieszanki G wyniost 79,0% w pierwszym roku
oraz 74,3% w kolejnym roku. Ziarniaki mieszanki R osiagnely po tym okresie
poziom kietkowania, odpowiednio, 98,6% w pierwszym i 96,3% w drugim roku
badan (tab. 3).

Tabela 3. Kielkowanie ziarniakéw traw mieszanek gazonowych w glebie w 2014 roku
(%)
Table 3. Seed grass germination of lawn mixtures in soil in 2014 year (%)

Kielk . Mieszanka nasienna

1 gwaple Seed mixture NIRo,os
Germination G R 0 LSDO.05

Po 7 dniach

After 7 days 513 70,0 72,6 7,226

Po 14 dniach

After 14 days 70.6 85.0 86.3 3,497

Po 21 dniach

After 21 days 783 98.6 99,0 2376

Tabela 4. Kietkowanie ziarniakow traw mieszanek gazonowych w glebie w 2015 roku
(%)
Table 4. Seed grass germination of lawn mixtures in soil in 2015 year (%)

Mieszanka nasienna

Kietkowanie Seed mixture NIR

Germination p R q LSD,
Po 7 dniach
After 7 days 48.3 67.3 68.6 2,828
Po 14 dniach
After 14 days 65,0 83,0 85.3 3,289
Po 21 dniach
After 21 days 73,6 96,3 97,6 3,067

Ziarniaki mieszanki kontrolnej H wysiane do gleby odznaczaly si¢ nieco
lepszym poziomem kietkowania w porownaniu do mieszanki R. W roku 2014,
po okresie 7 dni stwierdzono kietkowanie ziarniakdw na poziomie 72,6%, po
kolejnych 7 dniach — 86,3%, a w ostatnim terminie obserwacji, po 21 dniach —
99,0%. Niskie stgzenie soli nie miato juz wigkszego oddziatywania i po okresie
21 dni zarowno w pierwszym, jak i drugim roku badan, ziarniaki mieszanki R
kietkowaty na podobnym poziomie, jak mieszanki kontrolnej H.

Znacznie wyzsza zawarto$¢ jednowodnej formy siarczanu zelaza, wykorzysta-
nej dla pokrycia ziarniakow mieszanki gazonowej G, moze silniej oddziatywac na
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zwalczanie mchow w trawniku, jednak takie stezenie skutecznie obniza poziom
kietkowania ziarniakow, rowniez tych wysianych do gleby. Mimo zauwazalne;j
duzej poprawy, po wysiewie ziarniakow traw do gleby, réznica w kietkowaniu
po 21 dniach migdzy mieszanka G oraz R w pierwszym roku badan wyniosta
ponad 20,3%, a w drugim 22,7%. Z przeprowadzonych obserwacji i analiz pozio-
mu kietkowania mieszanek, ktorych do pokrycia ziarniakéw traw wykorzystano
siarczan zelaza wynika, Ze mieszanka R posiada wyzsza skuteczno$¢ zadarniania
nowymi siewkami obszaréw opanowanych przez mchy. Okazuje si¢, ze st¢zenie
siarczanu zelaza uzyte w mieszance G, okazuje si¢ zbyt wysokie i posiada nie-
korzystne dziatanie na poziom kietkowania ziarniakow. Jednak tak duze stezenie
tej substancji moze mie¢ silniejsze oddzialywanie na mchy w poréwnaniu do
mieszanki R, skuteczniej redukujgc ich obecnos¢ w runi trawnikow.

Na niekorzystne oddziatywanie preparatow zwalczajacych mchy na rosliny
traw zastosowanych w trawnikach lub na polach golfowych zwrdcili rowniez
uwagge inni autorzy. TURGEON i VARGAS (2006) podaja, ze catkowitg eliminacj¢
mchoéw w trawnikach mozna uzyskac¢ stosujac rozne formy soli zelaza oraz we-
glan sodu. Nie zawsze jednak efekt zwalczania mchow byt w petni zadawalajacy,
gdyz zalezal w duzej mierze od warunkow siedliskowych. Happ (1998) oraz Bo-
ESCH 1 MITKOWSKI (2005) w swoich pracach przedstawili przeglad wynikow ba-
dan dotyczacych praktyki zwalczania mchow, ktoére obejmowaly zastosowanie
nawozow wapniowych, soli zelaza, soli miedzi, fungicydow, detergentdéw na
bazie mydla oraz azotanu srebra. Obok zroznicowanych efektow ograniczenia
wystepowania mchow zauwazyli, ze kilka produktow o dziataniu toksycznym na
mchy bylo rowniez szkodliwe dla rozwoju traw darniowych. Cook i wsp. (1994;
2002) stwierdzili, ze siarczan miedzi, detergenty miedziowe i siarczan cynku
uzyte do zwalczania mchow byly takze fitotoksyczne dla mietlicy roztogowe;j
(Agrostis stolonifera) i mietlicy psiej (Agrostis canina) rosnacych na polach gol-
fowych. W jednym z badan punktowe zastosowanie detergentu do zmywania
naczyn ograniczyto wystegpowanie mchow, ale jednocze$nie spowodowato fi-
totoksyczne oddziatywanie na trawy (GELERNTER i STOWELL, 1999). W innym
doswiadczeniu BURNELL i wspP. (2004) podobnie zaobserwowali, ze detergent
stosowany do mycia naczyn zwalczatl mchy, ale powodowat oslabienie traw,
przerzedzenia i obnizenie jako$ci murawy.

4. Whnioski

. Sposrod ocenianych mieszanek traw gazonowych, stosowanych do re-
nowacji trawnikéw pokrytych mchem, wyzszym poziomem kietkowa-
nia ziarniakow odznaczala si¢ mieszanka R. W mieszance tej stezenie
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siarczanu zelaza — 1,5 mg Fe w 1 gramie ziarniakow — nie wptywato ha-
mujaco na kietkowanie oraz poczatkowy wzrost i rozwdj siewek. Uzyska-
ne wyniki kietkowania po 20 dniach na poziomie od 95% do 99% byly
bowiem podobne do mieszanki kontrolnej H (bez siarczanu zelaza pokry-
wajacego ziarniaki traw).

. W mieszance G stgzenie 31,92 mg Fe zastosowane do pokrycia 1 gra-
ma ziarniakéw traw okazalo si¢ zbyt wysokie, uniemozliwiajgc ich kiet-
kowanie na ptytkach Petriego. Wysiew ziarniakow tej mieszanki do gleby
znaczaco ograniczyl efekty niekorzystnego wplywu wysokiej zawarto-
sci soli zelaza na ich kietkowanie. Jednakze poziom kietkowania ziar-
niakéw po 20 dniach byt istotnie nizszy, w pordéwnaniu do mieszanki R,
oscylujac w granicach 73-78%.
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Evaluation of germination of seeds of lawn grass mixtures coated
with iron sulphate aiming moss control

W. Z1ELEWICZ, B. GOLINSKA
Department of Grassland and Natural Landscape Sciences, Poznan University of Life Sciences
Summary

The aim of the work was to evaluate the effect of iron sulphate, coating grass kernels of
two selected lawn mixtures aiming moss control, on the germination process of seeds. In the G
mixture, grass kernels were coated with the monohydrate form of iron sulfate (FeSO, H,0), while
in the R mixture — the heptahydrate form of iron (FeSO, 7H,0). Mixture H was a control — its
kernels were not coated with iron sulphate. Germination tests were carried out in accordance
with the ISTA methodology, placing 100 kernels in 3 replicates on Petri dishes with tissue paper.
Germination assessment was also carried out under the conditions of the pot experiment in the
greenhouse, sowing the kernels into the soil in the cuvettes. Investigations about germination was
carried out in 2014-2015. The germination level of grass kernels on Petri dishes and in soil was
evaluated in percent.

It was found, that among the assessed lawn grass mixtures used for the renovation of moss-
infested lawns, the higher level of seed germination was determined by R mixture. In this mixture,
the concentration of iron sulphate in 1 gram of kernels in the amount of 1.5 mg Fe, did not inhibit
germination and initial growth and development of seedlings. The results of germination after 20
days, from 95% to 99%, were similar to the control mixture H (without iron sulphate coated the
grass kernels). In the G mixture, the concentration of 31.92 mg Fe used in the process of coating
1 gram of grass seeds, was too high making it impossible to germination on Petri dishes. Sowing
the seed mixture G into the soil significantly reduced the effects of the adverse impact of high
iron sulphate content on their germination. However, the level of seeds germination after 20 days
from sowing was significantly lower, compared to R mixture, ranging from 73 to 78%.
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