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Wplyw wspotkomponentu w mieszance oraz poziomu wody
gruntowej na dynamike wzrostu i rozwoju runi
Poa pratensis, Phleum pratense i Lolium perenne
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H. Cwintal
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Impact of a co-component in a mixture and groundwater level on the
dynamics of sward growth and development of Poa pratensis, Phleum
pratense and Lolium perenne

Abstract. The lysimeter experiment was conducted on peat-muck soil. Based on the mean regrowth
data, the growth dynamics and propagation intensity of Poa pratensis, Phleum pratense and Lolium
perenne were compared in the specific years, with groundwater at the level of 50 cm, 90 cm and
varying level, sown in monocultures and mixes (Poa pratensis + Phleum pratense and Poa pra-
tensis + Lolium perenne). The growth and development dynamics of the grasses varied depending
on the species and groundwater level. The negative impact of a low groundwater level was ob-
served particularly in objects where the grasses were accompanied by another species.
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1. Wstep

Zasadniczym celem uprawy roslin wieloletnich, przeznaczonych na paszg, jest
uzyskanie optymalnej ilosci i jakosci plondw zbieranych z jednostki powierzchni
(BENEDYCKI i wsp., 2001; WARDA i STAMIROWSKA-KRZACZEK, 2009). Wazna jest
zmienno$¢ plonowania, zarbwno w danym okresie wegetacyjnym, jak i w ko-
lejnych latach uzytkowania, determinowana cechami biologicznymi roslin oraz
czynnikami siedliskowymi, spos$rod ktorych najwazniejsza jest woda (DOMANSKI,
2009; BARYEA i LiPINskA, 2004; Staniak i Kocon, 2015). Aby zagwarantowac
odpowiednio wysoki potencjal plonowania zbiorowisk trawiastych, konieczne
jest zatem rozpoznanie zaleznosci pomiedzy rytmem wzrostu i rozwoju roslin,
a panujacymi warunkami siedliskowymi, ksztaltujacymi wielkos$¢ i trwato$¢ runi
(GRZEGORCZYK i wsp. 1995; DoOMANSKI, 2014; BORAWSKA-JARMULOWICZ 1 WSp.,
2016).
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Jedng z najwazniejszych cech wieloletnich traw pastewnych decydujacych
o ich trwaloséci jest zdolno$¢ odrastania. Wyjsciowy potencjat biologiczny
traw ksztaltuje si¢ w pierwszych tygodniach wiosny, oddziatujac na mozliwosci
rozkrzewiania si¢ roslin i odrastania w okresie pozniejszym. Wczesng wiosng od-
rastanie jest wynikiem wzrostu pedow, ktore przezimowaly i stanowi wypadkowa
oddziatywania wielu czynnikow, w tym wzajemnych zaleznosci gatunkow oraz
warunkow wilgotno$ciowych (RUTKOWSKA i wsp., 1997; BORAWSKA-JARMULO-
wicz, 2004). Czynniki te majg takze wplyw na intensywno$¢ krzewienia, ktora
zmienia si¢ w ciggu okresu wegetacji (HARKOT, 1994). Dlatego poznanie dyna-
miki wzrostu ro$lin ma dla gospodarki tgkowo-pastwiskowej ogromne znacze-
nie, stanowi bowiem podstawe zachowania ciggtos$ci zZywienia (np. zielonka na
pastwisku) oraz intensywnosci gospodarowania (WASILEWSKI, 1997; KOZLOWSKI
i wsp., 2000).

Zwiazki pomigdzy wilasciwosciami biologicznymi gatunkow traw a ich
przydatnoscig do produkcyjnego wykorzystania w zréznicowanych warunkach
przyrodniczo-ekonomicznych od dawna stanowig jeden z wazniejszych pro-
blemoéw gospodarowania na glebach organicznych (HARKOT, 1997; LIPINSKA
i HARkOT, 2000; WARDA, 2006; OLSZEWSKA, 2009; LipiNska, 2010). Dotyczy
to zwlaszcza pobagiennych gleb torfowych, gdzie duze znaczenie ma poziom
wody gruntowej, zalegajacej na roznych glebokosciach (GAwLIK 1 wsp., 1997;
BAryra i KuLIK, 2012).

Celem badan byta ocena dynamiki wzrostu i rozwoju wybranych gatun-
kow traw 1 ich reakcji na gatunki towarzyszace w mieszance w warunkach zroz-
nicowanego poziomu wody gruntowej na glebie torfowo-murszowe;j.

2. Material i metody

Podstawg pracy sa wyniki badan przeprowadzonych w latach 2011-2015 na
obiekcie do§wiadczalnym zatozonym w 2010 roku na glebie torfowo-murszowe;j,
w Lakarskiej Stacji Dydaktyczno-Badawczej w Sosnowicy Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Lublinie (LipiNska, 2010). Badaniami obj¢to 3 gatunki traw: Poa
pratensis odm. Krzeszowicka, Phleum pratense odm. Obra i Lolium perenne
odm. Solen, ktore wysiano w monokulturach, a Poa pratensis takze w mie-
szankach: Poa pratensis + Phleum pratense i Poa pratensis + Lolium perenne,
w trzech powtdérzeniach. W mieszankach zastosowano po 50% normy wysiewu
dla kazdego gatunku, wedtug zalecen GrzyBa (1987).

Gatunki te r6znig si¢ potrzebami wodnymi, tempem odrastania i wtasciwo-
sciami konkurencyjnymi, ale wszystkie znajduja zastosowanie w mieszankach
nasiennych do zakladania uzytkow zielonych na glebach organicznych (BARYLA
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i wsp., 2004). W badaniach utrzymywano dwa state (50 i 90 cm) poziomy wody
gruntowej (LIPINSKA, 2010) oraz jeden zmienny, ktory zalezat od warunkow po-
godowych (tab. 1).

Tabela 1. Sredni — zmienny poziom wody gruntowej w studzience kontrolnej na mikro-
poletkach
Table 1. Mean — variable ground water levels in the monitoring well on microplots

Rok Odrost
Vear Regrowth

1 I 11 v \Y%
2010 37 62,4 69,9 46,9 354
2011 58,1 58,2 79,1 80,7 73
2012 36,2 68,2 94,8 87,1 78,2
2013 54,5 65,3 73 75,7 81,3
2014 55,8 67,1 74,3 71,6 84,1

W doswiadczeniu stosowano jednakowy poziom nawozenia mineralne-
go: 120 kg N, 50 kg P,O, i 140 kg K,O ha!, w formie saletry amonowej z ma-
gnezem, superfosfatu potrdjnego granulowanego oraz soli potasowej 60%. Kaz-
dego roku azot aplikowano w pieciu réwnych dawkach: wiosng, po pierwszym,
drugim, trzecim i czwartym zbiorze roslin, potas —1/2 dawki wiosng oraz po 1/4
dawki po drugim i czwartym zbiorze, fosfor — jednorazowo wiosna.

W badaniach przyjeto dwa czynniki badawcze: gatunki traw i ich wspotkom-
ponenty oraz poziomy wody gruntowej. Oceniano nastgpujace parametry: wyso-
ko$¢ roslin oraz liczbe pedow nadziemnych. W okresie od 15 kwietnia do 5-10
pazdziernika (co 10 dni) na danym obiekcie (dla kazdego gatunku), pomiary
wysokosci (przymiarem kreskowym) wykonywano na 30 najwyzszych roslinach,
natomiast liczbe pedéw nadziemnych okre§lano w trzech losowo wybranych
punktach, kazdy o powierzchni 100 cm? (STANKO-BRODKOWA, 1981). Dekadowe
tempo odrastania traw (na wysokos$¢ i intensywno$¢ krzewienia) obliczano wzo-
rujac si¢ na metodzie analizy szeregow chronologicznych (SzuLc, 1969). W oce-
nie wysokosci jako punkt wyjsciowy w pierwszej dekadzie przyjeto wysokos¢
runi po skoszeniu tj. 4 cm, w kazdej kolejnej, byla to réznica danej warto$ci
pomierzonej i warto$ci z dekady poprzedzajacej. Podobny sposdb obliczania
zastosowano przy intensywnos$ci krzewienia, przyjmujac za punkt wyjsciowy
warto$¢ z pierwszego pomiaru. Wyliczong roéznice przyjeto jako liczbe nowych
pedow nadziemnych.

Zdolnos$¢ gatunkdéw do koegzystencji w bliskim sasiedztwie oceniano w opar-
ciu o wybrane wskazniki konkurencji (GARNIER i wsp., 1997; GRACE, 1995; GRE-
INER LA PEYRE i wsp., 2001) obejmujace: liczbe i wysoko$¢ pedow nadziemnych.
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Wplyw wzajemnych oddzialywan gatunkéw na badane parametry w mie-
szance oceniono w oparciu o wskaznik ,,catkowitej istotnosci konkurencji” (D_
ALL) (GOLDBERG, 1994):

D=ZX |D ALL|
gdzie:
D _ALL — sumawarto$ci bezwzglednych rdznic ocenianych parametrow u wszyst-
kich gatunkow: RGa . —RGa_ .
do wyliczenia ktéorego wykorzystano oczekiwany relatywny wzrost kazdego
z gatunkow w monokulturze (GOLDBERG, 1994):

RG =G

a mono a mono ZJCHIOHO’

1 wlasciwy relatywny wzrost gatunku w mieszance (GOLDBERG, 1994):

RGa mix = Gamix / Z meix,

gdzie:
G — warto$¢ ocenianego parametru gatunku a w monokulturze, a ) -
amono . . . mel’lO-
suma wartosci ocenianego parametru wszystkich zastosowanych w mie-
szance gatunkow na obiektach monokulturowych.
G, .. — warto$¢ ocenianego parametru gatunku @ w mieszance, a
— suma warto$ci ocenianych parametrow wszystkich zastosowanych w mie-

szance gatunkow na obiektach mieszanych.

XYmix

Wartosci D_ALL rowne 0 wskazujg na brak istotnosci konkurencji, powyzej 0
wskazuja, ze wspotzawodnictwo jest waznym czynnikiem ograniczajacym, nato-
miast D_ALL = 1,0 $wiadczy o 100-procentowym wptywie konkurencji na dang
ceche (GOLDBERG, 1994; GREINER LA PEYRE i wsp., 2001).

Reakcje poszczegdlnych gatunkéw na konkurencyjne oddziatywania wspot-
komponentu w mieszance okreslano takze na podstawie wskaznika ,,relatywne;j
intensywnosci konkurencji” (EFF), ktory jest miarg zdolno$ci gatunku do ogra-
niczania gatunkow sasiadujacych (bez wzgledu na inne czynniki) (GRACE, 1995).

Relatywna intensywno$¢ konkurencji (EFF) obliczono wedlug wzoru:

. EFFa = (Gbmono - Ghmix)/ Gbmono
gdzie:
G, ... — wartoS¢ ocenianego parametru gatunku b w monokulturze, a
G, .. — warto$¢ ocenianego parametru gatunku b w mieszance.
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EFF moze zmienia¢ si¢ od minus nieskonczonosci do 1,0. Warto$ci ponizej
zera oznaczajg brak oddziatywania konkurencyjnego, rowne 1,0 — pelne oddzia-
tywanie konkurencyjne, natomiast powyzej zera — pozytywng interakcje migdzy
gatunkami (GRACE, 1995; GREINER LA PEYRE i wsp., 2001; FRECKELTON i WAT-
KINSON, 1997; WEIGELT i JOLLIFFE, 2003).

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie wykorzystujac wieloczyn-
nikowg analiz¢ wariancji z powtarzanymi pomiarami oraz wielokrotny test Tu-
key’a (dokonano podziatu $rednich na grupy jednorodne statystycznie, przyjeto
poziom istotnosci 0=0,05). Obliczenia wykonano w programie Statistica 6.0.
Jednakowe wskazniki literowe przy $rednich oznaczaja brak istotnych statystycz-
nie roznic pomi¢dzy nimi.

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Intensywnos$¢ krzewienia

Sposrod badanych gatunkéw traw wysianych w siewie czystym, istotnie naj-
wigkszg intensywnoscia krzewienia charakteryzowata si¢ Lolium perenne, nato-
miast liczba pedow nadziemnych Poa pratensis i Phleum pratense byta podobna
(ryc. 1). Intensywniejsze krzewienie zycicy trwatej niz innych gatunkow traw od-
notowano w wielu wczesniejszych eksperymentach (STANKO-BRODKOWA, 1981;
HARKOT, 1994; GAWLIK i wsp., 1997; LipINska, 2005). Natomiast stabe krzewienie
si¢ jest cechg charakterystyczng tymotki akowej (KryszAk i wsp., 2003). Obec-
no$¢ wspotkomponentéw oddzialywala niekorzystnie na ten wskaznik rozwoju
traw. Krzewienie Poa pratensis w sasiedztwie Phleum pratense bylo istotnie
lepsze niz na obiektach, gdzie wspotkomponentem byta Lolium perenne. Phleum
pratense krzewila si¢ istotnie najstabiej, gdy rosta razem z Poa pratensis. Takze
Lolium perenne w mieszance z Poa pratensis krzewila si¢ istotnie stabiej, niz
w siewie czystym. O ujemnym wplywie Poa pratensis na krzewienie zycicy
trwatej donosi HAGGAR (1979).

W kolejnych latach uzytkowania oceniane trawy charakteryzowaly si¢ zroz-
nicowang intensywnos$cia krzewienia (tab. 2). Poszczegolne gatunki wykazy-
waly silniejsze krzewienie, poczawszy od drugiego roku uzytkowania, ale tylko
Lolium perenne charakteryzowala si¢ okoto ponad dwukrotnie wigksza liczba
pedow w porownaniu do Poa pratensis i Phleum pratense. Najintensywniejsze
krzewienie Poa pratensis, zarbwno w siewie czystym, jak i w mieszankach noto-
wano w trzecim roku po wysiewie (2012). W kolejnych latach liczba pedow nad-
ziemnych byla nieco mniejsza, lecz do zakonczenia badan utrzymywala si¢ na
zblizonym poziomie. Wyjatek stanowity obiekty, na ktorych Poa pratensis rosta
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w mieszance z Lolium perenne, poniewaz na obiektach tych stwierdzono istotnie
mniej pedow nadziemnych tego gatunku niz w siewie czystym i w mieszance
z Phleum pratense. W intensywnosci krzewienia Phleum pratense w pierwszych
latach uzytkowania (2011-2012) nie stwierdzono istotnych réznic w zalezno-
$ci od sposobu wysiewu (siew czysty i w mieszance z Poa pratensis). Istotnie
najintensywniejsze krzewienie tego gatunku zanotowano na obiektach w siewie
czystym w 2013 r. W kolejnych latach byto ono mniejsze, ale stabilne i istotnie
wigksze w stosunku do krzewienia tego gatunku w mieszance z Poa pratensis.
szt.
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Rycina 1. Liczba nowych pedow nadziemnych (szt. 100 cm? dekada™!) Poa pratensis
(Pp), Phleum pratense (Php) i Lolium perenne (Lp) w siewie czystym i w sasiedztwie
innego gatunku (wspotkomponent podano w nawiasie), srednie z lat 2011-2015
Figure 1. Number of new aboveground shoots (pcs. 100 cm? decade™) of Poa pratensis
(Pp), Phleum pratense (Php) and Lolium perenne (Lp) in pure sowing and in the proxim-
ity of another species (the name of the other component in brackets), mean values from
2011-2015

Intensywno$¢ krzewienia Lolium perenne w siewie czystym byla istotnie
wigksza niz w runi mieszanej z Poa pratensis. W poszczegolnych latach inten-
sywnos¢ ta byla znacznie zr6znicowana, zarowno na obiektach w siewie czy-
stym, jak i w mieszance. W siewie czystym intensywnos$¢ krzewienia Lolium
perenne systematycznie wzrastata w kolejnych latach uzytkowania. Istotnie naj-
wigksza odnotowano w ostatnim roku badan (2015). Natomiast w mieszance
z Poa pratensis istotnie najwicksza intensywno$¢ stwierdzono w drugim roku
petnego uzytkowania (2012), a najnizsza w trzecim (2013). By¢ moze po okresie
zimowym przetomu lat 2012/2013, w wyniku przemarznigcia Lolium perenne,
run zostata zdominowana przez mniej wrazliwg na niskie temperatury Poa pra-
tensis (WARDA i KrzACZEK, 2009; LipiNska, 2010), ograniczajac tym samym
liczb¢ nowych pedow nadziemnych Lolium perenne.

Intensywno$¢ krzewienia badanych gatunkow byta istotnie zrdéznicowana
w poszczegolnych odrostach runi (tab. 3). Najwyzsze parametry tego wskaznika
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Tabela 2. Liczba nowych pedow nadziemnych (szt. 100 cm? dekada™) Poa pratensis
(Pp), Phleum pratense (Php) i Lolium perenne (Lp) w siewie czystym i w sasiedztwie
innego gatunku (wspotkomponent podano w nawiasie) w kolejnych latach badan
Table 2. Number of new aboveground shoots (pcs. 100 cm™ decade™) of Poa pratensis
(Pp), Phleum pratense (Php) and Lolium perenne (Lp) in pure sowing and in the proxim-
ity of another species (the name of the other component in brackets) in the consecutive
years of the study

. Lata
Obl.ekty Years
Objects
2011 2012 2013 2014 2015
P. pratensis 13,4efgh 18,3k 14,6hi 14,7hi 15,8ij
Ph. pratense 7,7a 13,6fgh 22,11 18,8k 18,2k
L. perenne 25,9m 32,60 35,1p 32,90 37,7r
Pp (Php) 13,1efgh 18,0k 14,2ghi 13,9¢ghi 14,8hi
Pp (Lp) 12,9defgh 17,7k 10,0b 10,3bc 10,9bcd
Php (Pp) 7,2a 12,4cdefg 11,5bedef 11,4bcde 13,0defgh
Lp (Pp) 21,91 29,5n 13,9ghi 21,11 18,8k

notowano w pierwszym odro$cie (z wyjatkiem Lolium perenne w siewie czy-
stym), z istotng tendencja spadkowa do odrostu czwartego i znacznym wzrostem
w odro$cie pigtym. Wiosng intensywnos$¢ krzewienia jest znacznie wigksza niz
latem, co potwierdzajg takze inne badania, w ktérych odnotowano najwigksze
zwarcie runi w okresie maja i poczatku czerwca (HARKOT, 1994; RUTKOWSKA,
1976; STANKO-BRODKOWA, 1981). Proces ten nasila sie znéw w okresie letnio-
-jesiennym (RUTKOWSKA, 1976). Poa pratensis zarbwno w siewie czystym, jak
i w mieszankach charakteryzowatla si¢ istotnie najwyzsza intensywnoscia krze-
wienia w odro$cie piatym. Sasiedztwo Phleum pratense nie wptywato ujemnie na
liczbe nowych pedéw nadziemnych Poa pratensis w poszczeg6lnych odrostach.
Natomiast liczba pedoéw nadziemnych Poa pratensis w mieszance z Lolium pe-
renne byla istotnie mniejsza niz na obiektach, gdzie gatunek ten rozwijat sie
siewie czystym lub w mieszance z Phleum pratense.

Intensywnos$¢ krzewienia Phleum pratense byta najwieksza w pierwszych
dwdch odrostach; a w kolejnych systematycznie si¢ zmniejszata. Sgsiedztwo Poa
pratensis ostabialo ten proces, ale istotnie tylko w trzech pierwszych odrostach
runi. Krzewienie Lolium perenne na obiektach w siewie czystym bylo najinten-
sywniejsze w odroscie drugim. W pozostatych odrostach liczba pedow nadziem-
nych tego gatunku byta podobna. W mieszance z Poa pratensis intensywno$¢
krzewienia Lolium perenne w kazdym odroscie byla istotnie mniejsza. W po-
rownaniu do obiektéw z siewem czystym najwicksze ostabienie intensywno$ci
krzewienia notowano w odroscie drugim i czwartym, najmniejsze — w pierwszym
odroscie runi.

© PTL, Grassland Science in Poland, 22,2019



54 @ Lipinska, I. Wozniak-Kostecka, M. Sosnowska, T. Wytupek, H. Cwintal

Tabela 3. Liczba nowych pedéw nadziemnych (szt. 100 cm? dekada™') Poa pratensis
(Pp), Phleum pratense (Php) i Lolium perenne (Lp) w siewie czystym i w sasiedztwie
innego gatunku (wspotkomponent podano w nawiasie) w kolejnych odrostach, srednie
z lat 2011-2015
Table 3. Number of new aboveground shoots (pcs. 100 cm? decade™) of Poa pratensis
(Pp), Phleum pratense (Php) and Lolium perenne (Lp) in pure sowing and in the proxim-
ity of another species (the name of the other component in brackets) in the consecutive
regrowths, mean values from 2011-2015

Obickty Odrosty
Objects Regrowths
I I 111 v \'%
P. pratensis 19,9hi 13,4f 10,2bcd 10,1bc 23,2jk
Ph. pratense 20,0hi 21,2ij 16,1g 10,3bed 12,7ef
L. perenne 30,7m 38,90 29,3m 30,7m 34,6n
Pp (Php) 19,9hi 10,9cde 9,2abc 10,9cde 23,05k
Pp (Lp) 16,1g 9,8bc 7,3a 8,7ab 19,9hi
Php (Pp) 15,6g 12,3def 8,2ab 8,4ab 11,1cde
Lp (Pp) 26,31 23,4k 18,4h 16,5gh 20,71
[szt] poziom wody gruntowej
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Rycina 2. Liczba nowych pedéw nadziemnych (szt. 100 cm™ dekada™') Poa pratensis
(Pp), Phleum pratense (Php) i Lolium perenne (Lp) w siewie czystym i w sasiedztwie
innego gatunku (wspdtkomponent podano w nawiasie) w zaleznosci od poziomu wody
gruntowej (50 cm; 90 cm i zmienny — Z), §rednie z lat 2011-2015
Figure 2. Number of new aboveground shoots (pcs. 100 cm? decade™) of Poa pra-
tensis (Pp), Phleum pratense (Php) and Lolium perenne (Lp) in pure sowing and
in the proximity of another species (the name of the other component in brackets)
depending on the groundwater level (50 cm; 90 cm and variable — Z), mean values
from 2011-2015
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Na liczbe nowych pedow nadziemnych badanych traw istotny wplyw wywie-
rat takze poziom wody gruntowej (ryc. 2). Najkorzystniejsze warunki zapewniat
wysoki (50 cm) poziom wody gruntowej, najgorsze — poziom zmienny. Reakcja
gatunkow na uwzglednione poziomy wody gruntowej byta zroznicowana. Inten-
sywnos$¢ krzewienia Poa pratensis w siewie czystym na wszystkich obiektach
byta podobna. Krzewienie Lolium perenne bylo istotnie wigksze tylko w wa-
runkach wysokiego (50 cm) poziomu wody gruntowej. O korzystnym dziataniu
dostepnosci wody w glebie na rozkrzewianie si¢ zycicy §wiadcza takze badania
OoMESsa (1997) 1 WARDY (1999). Natomiast liczba pedow nadziemnych Phleum
pratense w siewie czystym roznila si¢ istotnie pomi¢dzy wszystkimi zastosowa-
nymi poziomami wody gruntowej. Podobne zaleznosci stwierdzono w odniesie-
niu do Poa pratensis w mieszance z Phleum pratense oraz do Lolium perenne,
gdy rosta w sasiedztwie Poa pratensis. W obu tych przypadkach najintensyw-
niejsze krzewienie notowano w warunkach 50-centymetrowego poziomu wody
gruntowej. Przy takim poziomie najwigcej pedow nadziemnych stwierdzono tak-
ze u Phleum pratense, ktora rosta w sasiedztwie Poa pratensis.

3.2. Tempo odrastania

W przeprowadzonych badaniach tempo odrastania badanych gatunkow traw po
$cigciu runi byto istotnie wigksze na obiektach w siewie czystym niz w mieszance
(ryc. 3). Najintensywniej przyrastata na wysoko$¢ Lolium perenne oraz Poa pra-
tensis, istotnie stabiej — Phleum pratense. Gatunek ten po $cigciu odrastat powoli,
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Rycina 3. Tempo odrastania (cm dekada) runi Poa pratensis (Pp), Phleum pratense
(Php) 1 Lolium perenne (Lp) w siewie czystym i w sgsiedztwie innego gatunku (wspol-
komponent podano w nawiasie), $rednie z lat 2011-2015

Figure 3. Sward regrowth rate (cm decade™) of Poa pratensis (Pp), Phleum pratense
(Php) and Lolium perenne (Lp) in pure sowing and in the proximity of another species
(the name of the other component in brackets), mean values from 2011-2015
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a jesienig odznaczat si¢ matymi przyrostami dobowymi. Wedtug FALKOWSKIEGO
(1982) Phleum pratense w sprzyjajacych warunkach moze przyrasta¢ na wyso-
ko$¢ 6—7 mm na dob¢. W mieszankach obecnos¢ Lolium perenne w najwigkszym
stopniu hamowata tempo odrastania Poa pratensis. Tym samym bylo one naj-
nizsze sposrod ocenianych gatunkoéw. Lolium perenne jest gatunkiem agresyw-
nym i w znacznym stopniu ogranicza rozwdj innych komponentow mieszanek
trawiastych (HARKOT, 1994; BARYEA 1 WARDA, 1999). Natomiast sagsiedztwo Poa
pratensis nie sprzyjato odrastaniu Phleum pratense, a takze spowalniato tempo
wzrostu Lolium perenne w poréwnaniu z ich obiektami monokulturowymi.

Tabela 4. Tempo odrastania (cm dekada™) runi Poa pratensis (Pp), Phleum pratense
(Php) 1 Lolium perenne (Lp) w siewie czystym i w sasiedztwie innego gatunku (wspot-
komponent podano w nawiasie) w kolejnych latach badan
Table 4. Sward regrowth rate (cm decade™) of Poa pratensis (Pp), Phleum pratense (Php)
and Lolium perenne (Lp) in pure sowing and in the proximity of another species (the
name of the other component in brackets) in the consecutive years of the study

Obiekt Lat
Objectz Years
2011 2012 2013 2014 2015

P. pratensis 16,5¢ 23,9 klmn 24 .4klmo 24,6lmno 33,6s
Ph. pratense 18,8cdef 22,2ijkl 24,9mnop 22,9jklm 22,7jklm
L. perenne 18,8cdef 27,3pr 26,1nopr 26,7opr 24,3klmno
Pp (Php) 13,9b 19,7efgh 18,1cdef 24,9mnop 27,4r
Pp (Lp) 10,4a 17,6¢cde 16,8¢c 23,5jklm 21,4ghij
Php (Pp) 17,1cd 20,2fghi 19,8efghi 19,5defg 19,7efgh
Lp (Pp) 18,7cdef 25,0mnopr 22,0hijk 23,4jklm 21,4ghij

Tempo odrastania testowanych gatunkow traw bylo znacznie zrdéznicowane
w poszczegblnych latach badan (tab. 4). Istotnie najmniejsze byto w pierwszym
roku uzytkowania, po czym co roku sukcesywnie si¢ zwickszato. Czynnik czaso-
wy W najmniejszym stopniu determinowat tempo odrastania Poa pratensis. Naj-
wolniejsze odrastanie tego gatunku, zwlaszcza w mieszankach, obserwowano
w pierwszym roku pelnego uzytkowania (2011), co udowodniono statystycznie.
W nastepnych latach tempo odrastania byto wigksze 1 sukcesywnie rosto, a istot-
nie najwyzszg warto$¢ osiggneto w ostatnim roku badan. Wigze si¢ to z biologia
tego gatunku, ktory nalezy do grupy traw dlugotrwatych, a petnie swojego roz-
woju i plonowania osiaga w 3.—4. roku po zasiewie (FALKOwsK1, 1982). Row-
niez Phleum pratense charakteryzowata si¢ najwolniejszym tempem wzrostu
w pierwszym roku uzytkowania. W kolejnych latach tempo to miato dos¢ sta-
bilny poziom. W pierwszym roku uzytkowania najstabiej odrastata takze Lolium
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perenne, jednak potem intensyfikowala swoj wzrost. Dopiero w ostatnim roku
badan wyraznie zaznaczata si¢ tendencja spadkowa. W kolejnych latach tempo
odrastania roslin wyraznie ograniczata obecno$¢ wspotkomponentu w mieszan-
ce. Zaznaczylo si¢ to najbardziej w przypadku Phleum pratense w obecno$ci
Poa pratensis — Php(Pp) 1 Poa pratensis w obecnos$ci Lolium perenne — Pp(Lp).

Badane gatunki traw charakteryzowaly si¢ zréznicowanym tempem wzrostu
w poszczegdlnych odrostach runi (tab. 5).

Tabela 5. Tempo odrastania (cm dekada™) runi Poa pratensis (Pp), Phleum pratense
(Php) i Lolium perenne (Lp) w siewie czystym i w sgsiedztwie innego gatunku (wspol-
komponent podano w nawiasie) w kolejnych odrostach, $rednie z lat 2011-2015
Table 5. Sward regrowth rate (cm decade™) of Poa pratensis (Pp), Phleum pratense
(Php) and Lolium perenne (Lp) in pure sowing and in the proximity of another species
(the name of the other component in brackets) in the consecutive regrowths, mean values
from 2011-2015

Obiekty Odrosty
Objects Regrowths
I I I v v

P. pratensis 20,4efghi 26,60pr 27,3pr 25,6nop 23,1jklm
Ph. pratense 22,3hijkl 25,6nop 23,5klmn 20,2defghi 19,8cdefg
L. perenne 19,5cdef 28.3r 27,3pr 24,8mno 23,4klmn
Pp (Php) 17,6abc 22, 4ijklm | 23,3jklmn 20,9efghij 19,1cde
Pp (Lp) 15,6ab 22,1ghijk | 20,0cdefghi 16,6ab 15,3a
Php (Pp) 20,5efghi | 21,9fghijk | 20,3efghi 15,8ab 17,8bcd
Lp (Pp) 19,9cdefgh | 24,7lmno | 21,8fghijk 22,3hijkl 20,9efghij

Istotnie najwigksze tempo odrastania stwierdzono w okresie drugiego i trzecie-
go odrostu, a najmniejsze w trakcie pierwszego 1 — z wyjatkiem Poa pratensis —
piatego odrostu. W odro$cie pierwszym najwyzszym tempem wzrostu odznaczata
si¢ Phleum pratense, a najnizszym Lolium perenne. Nizsze tempo wzrostu roz-
nych gatunkow traw czegsto spowodowane jest pozniejszym rozpoczgciem wege-
tacji (BORAWSKA-JARMULOWICZ 1 wsp., 2016). Na czynnik ten szczeg6lnie wraz-
liwa jest Lolium perenne, co znajduje potwierdzenie rowniez w innych badaniach
(Baryra 1 KULIK, 2012), gdzie Lolium perenne zawsze reagowata na przymrozki
wiosenne obnizeniem energii odrastania, dobrze natomiast znosita jesienne chto-
dy. By¢ moze wigzalo si¢ to z mniej korzystnymi warunkami siedliskowymi dla
traw na glebach torfowo-murszowych (GAWLIK i wsp., 1997; WARDA, 2006). Wy-
soki poziom wody gruntowej wiosng oraz czeste przygruntowe przymrozki ogra-
niczaty tempo wzrostu, a zwlaszcza Lolium perenne. Gatunek ten odznaczat si¢
najbardziej wyrownanym tempem odrastania runi po kolejnych zbiorach.
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Wyrazny wplyw na tempo odrastania badanych gatunkow traw miat poziom
wody gruntowej (ryc. 4). Najmniej korzystny okazal si¢ poziom zmienny, gtow-
nie dla traw wysianych w siewie czystym. W mieszankach oddziatywanie to nie
byto jednoznaczne. Na obiektach monokulturowych tylko Poa pratensis wyka-
zywala wigksze tempo odrastania przy nizszym poziomie wody gruntowej. Lo-
lium perenne 1 Phleum pratense reagowaly zwigkszeniem tempa przyrostu, gdy
poziom wody byt wysoki. Gatunki te bowiem zle znoszg niedobory wody w gle-
bie, reagujac zwolnionym tempem wzrostu (OLSZEWSKA, 2009; 2010). Nalezy
podkresli¢, ze przy takich samych poziomach wody, trawy wysiane w siewie
czystym odrastaty intensywniej niz mieszanki.

[em] poziom wody gruntowej
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Rycina 4. Tempo odrastania (cm dekada™) runi Poa pratensis (Pp), Phleum pratense
(Php) i Lolium perenne (Lp) w siewie czystym i w sgsiedztwie innego gatunku (wspol-
komponent podano w nawiasie) w zaleznosci od poziomu wody gruntowej (50 cm; 90
cm i zmienny —Z), $rednie z lat 2011-2015
Figure 4. Sward regrowth rate (cm decade™) of Poa pratensis (Pp), Phleum pratense
(Php) and Lolium perenne (Lp) in pure sowing and in the proximity of another species
(the name of the other component in brackets) depending on the groundwater level (50
cm; 90 cm and variable — Z), mean values from 2011-2015

Wpltyw potozenia lustra wody w glebie na run w siewach mieszanych byt
roznokierunkowy. Poa pratensis w runi z Phleum pratense istotnie najwolniej
odrastata w warunkach zmiennego poziomu wody gruntowej. W tych warunkach,
najnizsze rosliny Poa pratensis notowano takze w obecnos$ci Lolium perenne, ale
roznice te nie byly istotne. Znaczacych réznic w tempie odrastania ro$lin zaleznie
od poziomu wody gruntowej nie stwierdzono takze w przypadku Phleum praten-
se 1 Lolium perenne rozwijajacych si¢ w sasiedztwie Poa pratensis.

© PTL, Lgkarstwo w Polsce, 22,2019



Wplyw wspotkomponentu w mieszance oraz poziomu wody gruntowej... 59

3.3. Konkurencyjno$¢ gatunkow

Wazrost i rozwoj roslin wchodzacych w sktad runi jest wypadkowa takze wza-
jemnych oddzialywan pomigdzy gatunkami, zaleznych od warunkow siedlisko-
wych, azwlaszcza wilgotnosci gleby (KocHANOWSKA, 1981; HARKOT, 1997). Zna-
czenie zjawiska konkurencji w stosunku do innych czynnikéw warunkujacych
liczbe 1 wysokos$¢ pedoéw nadziemnych, oceniano na podstawie wskaznika cat-
kowitej istotnosci konkurencji w mieszance (D_ALL). W badanych mieszankach
wyliczone wskazniki (D_ALL) na poziomie = 0,25-0,30, $wiadcza o niewielkim
znaczeniu oddziatywan konkurencyjnych na liczbe i wysokos¢ pedow nadziem-
nych badanych gatunkéw. Niemniej jednak réznice te byty wigksze pomiedzy
Poa pratensis i Lolium perenne niz Poa pratensis 1 Phleum pratense (ryc. 5). Mo-
glo to by¢ uwarunkowane réznicami w tempie wzrostu oraz rodzajem wytwarza-
nych pedow przez gatunki. Rowniez w badaniach HARKOT (1994) w mieszance,
gdzie wspotkomponenty nalezaty do roznych grup wysokosciowych, wysokosé
ro$lin nie odgrywata wigkszej roli w ich konkurencji. Zdolno$¢ do wyrastania
ponad sgsiadow i unikanie rzucanego przez nich cienia jest cze$cig mechanizmu
wspomagajacego mozliwosci konkurencyjne rosliny. Konkurencja o $wiatto po-
woduje bowiem tlumienie gatunkéw wolniej rosngcych, tym samym moze to
prowadzi¢ do zmian w sktadzie gatunkowym runi (HARKOT, 1994). Istotnos¢
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Rycina 5. Wskazniki istotno$ci zjawiska konkurencji (D ALL) w ksztaltowaniu inten-
sywnosci krzewienia si¢ (A) i wysokosci (B) pedow nadziemnych badanych gatunkéw
traw w zaleznosci od poziomu wody gruntowej (50 cm; 90 cm i zmienny — Z)
Figure 5. Indexes of significance of competition (D_ALL) influencing the propagation
intensity (A) and height (B) of the aboveground shoots of the studied grass species de-
pending on the groundwater level (50 cm; 90 cm and variable — Z)
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oddziatywan konkurencyjnych na krzewienie traw, na wszystkich uwzglednio-
nych poziomach wody gruntowej byta podobna. Natomiast w przypadku tempa
odrastania, zjawisko konkurencji odgrywato wigksza rol¢ w warunkach 50-cen-
tymetrowego poziomu wody gruntowe;j.

Z kolei intensywno$¢ oddzialywan konkurencyjnych (EFF) podczas krzewie-
nia si¢ wigkszosci gatunkow byta najwicksza w warunkach nizszego (90 cm) po-
ziomu wody gruntowej (ryc. 6A). Na obiektach o 50-centymetrowym poziomie
wody wyzsze warto$ci tego wskaznika notowano tylko w przypadku L. perenne
wzgledem P. pratensis. Wskazniki intensywnosci konkurencji (EFF) wyliczone
na podstawie roznic wysokosci pedow nadziemnych badanych gatunkéw wska-
zuja, ze najwickszg zdolno$¢ do ograniczania wspoétkomponentu w mieszance
wykazywala rowniez L. perenne w stosunku do P. pratensis (ryc. 6B). Niezalez-
nie od gatunku najwyzsze warto$ci EFF notowano przy niskim (90 cm) pozio-
mie wody gruntowej. Intensywnos$¢ konkurencji byla z reguly najmniejsza, gdy
poziom wody byt wyzszy (50 cm).
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Rycina 6. Wskazniki intensywnosci zjawiska konkurencji (EFF) w ksztattowaniu licz-
by (A) i wysokosci pedéw nadziemnych (B) badanych gatunkéw traw w zalezno$ci
od poziomu wody gruntowej. Objasnienia: skrot nazwy gatunku w nawiasie informuje
o wspotkomponencie w danej mieszance
Figure 6. Indexes of competition intensity (EFF) influencing the propagation intensity
(A) and height (B) of the aboveground shoots of the studied grass species depending on
the groundwater level. Legend: the abbreviated name of species in brackets is the name
of the other component in a given mix
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4. Whnioski

. Dynamika wzrostu i rozwoju ro$lin byta zréznicowana w zaleznosci od ga-
tunku oraz poziomu wody gruntowej. W siewach czystych najlepsze para-
metry osiagata Lolium perenne. Sasiedztwo tego gatunku w najwigkszym
stopniu oddziatywato niekorzystnie zard6wno na intensywnos¢ krzewienia,
jak i tempo odrastania Poa pratensis. W poroOwnaniu z siewami czysty-
mi najstabiej krzewila si¢ Phleum pratense w sasiedztwie Poa praten-
sis. Sama jednak nie oddziatywata ujemnie na ten gatunek. Stwierdzo-
no natomiast ujemny wplyw Poa pratensis na liczb¢ nowych pedow
Lolium perenne.

. Reakcja gatunkow na zastosowane poziomy wody gruntowej byta zrozni-
cowana. W przypadku Phleum pratense i Lolium perenne wptyw ten byt
istotny. Poa pratensis wykazywata mniejsza wrazliwos$¢ na zroznicowane
poziomy wody gruntowej. Ujemny wplyw nizszego poziomu wody grun-
towej na wzrost i rozw0j traw zaznaczyl si¢ szczegodlnie na obiektach,
na ktorych trawy rozwijaly si¢ w towarzystwie innego gatunku.

. Wyliczone wskazniki konkurencji wykazaty, ze wicksze oddziatywa-
nia stwierdzono pomiedzy Poa pratensis i Lolium perenne niz Poa pratensis
i Phleum pratense oraz w warunkach bardziej stresowych (niski poziom wody
gruntowej) niz w warunkach 50 cm i zmiennego poziomu wody gruntowe;.
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Impact of a co-component in a mixture and groundwater level on the
dynamics of sward growth and development

H. Lip<ska, . WozNIAK-KOSTECKA, M. SosNowska, T. Wyrupek, H. Cwintal
Department of Grassland and Landscape Planning, University of Life Sciences in Lublin
Summary

The regrowth capacity of perennial fodder grasses is one of the key characteristics determin-
ing their persistence. The rate of sward growth is a product of many factors, including its botani-
cal composition and humidity conditions. The rate of regrowth determines the possibility of the
regeneration of the assimilation apparatus, accumulation of reserve substances and effectiveness
of green matter production in the specific habitat conditions. Having regard for the productivity
of grasslands and economic management of water on these grasslands, it is extremely important
to establish the correlation between the rate of plant matter growth and groundwater levels.

The studies encompassed: Poa pratensis, Phleum pratense and Lolium perenne. The lysim-
eter experiment was conducted on peat-muck soil. Based on the mean regrowth data, the growth
dynamics and propagation intensity of grasses were compared in the specific years, with groundwa-
ter at the level of 50 cm, 90 cm and variable level, sown in monocultures and mixes (Poa pratensis
+ Phleum pratense and Poa pratensis + Lolium perenne).

The investigations showed considerable differences in the regrowth rate of grass species in the
particular regrowths and with the different groundwater levels; the differences were heightened
by the other component in the mix. Under more stressful conditions (low groundwater level), the
regrowth rate was uneven, which did not occur in the case of a higher groundwater level. The
obtained results indicate the behaviours of grass species, which can provide information on the
possibilities of using them in similar humidity conditions of peat-muck soils and in species com-
positions for fodder use.
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