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GRZEGORZ ZUREK
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Ogrod Botaniczny, Bydgoszcz

Reakcja wybranych odmian traw gazonowych
na naturalng 1 symulowang susze

The effect of natural and simulated drought on selected turf grass varieties

W latach 1999-2000 oceniano reakcj¢ wybranych odmian, rodow i ekotypow szesciu gatunkow
traw gazonowych na warunki suszy naturalnej. Za pomoca skali bonitacyjnej okreslano zasychanie oraz
regeneracj¢ darni na mikropoletkach trawnikowych w trakcie suszy letniej 1999 i wiosennej 2000. Dla
tych samych obiektow wykonano rowniez ocen¢ kietkowania nasion w warunkach ujemnego
potencjatu wody. Stwierdzono istnienie zaleznosci pomigdzy kietkowaniem nasion w tych warunkach
a kondycja darni trawnikowej podczas naturalnej suszy dla kilku spo$rod 5 odmian i 4 rodow szesciu
gatunkéw traw gazonowych. Obiekty, dla ktérych zanotowano wysokie oceny po suszy letniej 1999
i wiosennej 2000 kietkowaty dobrze w -0,65 MPa, a niektore z nich (zycica trwala Stadion i KRH-22)
kietkowaty nawet w-2,05 MPa. Z kolei obiekty kietkujace stabo przy najwyzszej zastosowanej
warto$ci potencjatu wody (-0,65 MPa) uzyskaty niskie warto$ci oceny podczas suszy (np. kostrzewa
czerwona Bargena iwiechlina takowa Dresa). Powyzsze zalezno$ci znalazty odzwierciedlenie
w warto$ci  wspotczynnikow korelacji pomigdzy S$rednim czasem kietkowania w-0,65 MPa
i warto$ciami kondycji poletek trawnikowych podczas suszy. Uzyskane wyniki wskazuja na
koniecznos$¢ doskonalenia tej metodyki.

Stowa kluczowe: glikol polietylenowy, PEG, kietkowanie, susza, trawniki, Deschampsia cespitosa,
Festuca arundinacea, Festuca rubra, Festuca ovina, Lolium perenne, Poa
pratensis

During periods of natural drought in summer 1999 and spring 2000 5 varieties and 4 breeding lines
of 6 turf grass species were evaluated in conditions of close and frequent mowing, no additional
watering and low fertilization. Using 1-9 scale the condition of turf plots were evaluated during drought
and subsequent regeneration. For the same objects, germination in negative water potential was also
evaluated. A relationship was stated between germination in negative water potential and condition of
turf plots during natural drought for some tested objects. Species ranked high after natural drought
(Lolium perenne and Festuca arundinacea) germinated even at ww = -2.05 MPa, but other species and
varieties, ranked lower after drought, germinated only at ww = 0.0 (control) and -0.65 MPa. High
correlation was found between mean germination time at -0.65 MPa and turf plots condition during
drying and post-drought regeneration. The above results suggest necessity for improving screening test
on the basis of seed germination in low water potential.

Key words: drought, germination, PEG, turf, Festuca arundinacea, Festuca rubra, Festuca ovina,
Poa pratensis, Lolium perenne, Deschampsia cespitosa
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WSTEP

Ograniczone zasoby wody dostepnej dla wcigz zwigkszajacej swa liczebnos¢ populacii
ludzi to jeden z powodow, dla ktorego prowadzi si¢ prace nad tworzeniem odmian roslin
mniej podatnych na okresowe niedobory wody (Kenna, Horst 1993; Hull 1997; Diesburg
i in., 1997). Ma to szczegdlne znaczenie w wypadku roslin nie konsumpcyjnych, takich jak
np. trawy. Oile bowiem zuzywanie wody do nawadniania upraw np. warzyw jest
powszechnie akceptowane, o tyle stosowanie jej do podlewania trawiastego otoczenia
domu moze w niedalekiej przysztosci spotkac si¢ z ostra krytyka. Szacuje sig, iz od 22 do
67% wody zuzywanej na obszarach miejskich zwigzane jest z konserwacjg obszarow
zielonych, ktorych integralng czgscia sa trawniki (Cathey, 2002). Ponadto, np.
w niektorych regionach USA, szczegdlnie narazonych na okresowe niedobory wody,
zalecane jest stopniowe ograniczanie powierzchni trawiastych jako elementéw krajobrazu
szczegolnie nieefektywnych w gospodarce wodnej (Gallion, 2003, Loos, 2003; Zajac,
2003). Odpowiednio dobrane zestawy bylin, drzew i krzewoéw ozdobnych sg w stanie,
wedtug tych autoréw, znacznie lepiej niz trawnik wykorzysta¢ skromne zasoby wodne.

Reakcja roslin na susz¢ jest procesem ztozonym iwymaga wielostronnej analizy.
W warunkach naturalnych ocenia si¢ np. wigdnigcie i zasychanie lisci, a nastgpnie ich
odrost po podlaniu (Carrow, 1996 a, b; Carrow, Duncan 2003; Huang iin., 1997).
W doswiadczeniach tego typu mozliwe jest rowniez uwzglednienie dodatkowego czynnika
stresowego, potggujacego efekt suszy np. niskie koszenie. Przy zastosowaniu niskiego
koszenia ro$lina zuzywa mniej wody, lecz ma krotszy system korzeniowy i jest tym samym
bardziej wrazliwa na niedobory wilgoci (Beard, 1989; Petrovic, 1995). Reakcja roslin na
susz¢ moze by¢ symulowana zpowodzeniem w warunkach kontrolowanych tj.
szklarniowych lub laboratoryjnych (Thomas i in., 1996). Metody laboratoryjne obejmuja
liczne testy, poczawszy od okreslania odrostu po okresie suszy i dynamiki plonowania
poprzez okreslenie stabilno$ci membran komoérkowych w warunkach wzrastajacego
deficytu wody az po molekularne podstawy odporno$ci na susz¢ (Thomas, Evans, 1989;
Thomas, 1994; Amin, Thomas, 1996; Thomas iin., 1996; Shinozaki, Yamaguchi-
Shinozaki, 1996). Jedng z metod laboratoryjnych stosowanych w ocenie reakcji roslin na
suszg jest metoda kietkowania nasion w warunkach ujemnego potencjatu wody.

Potencjal wody roztwordw (yw), Z ktoérymi kontaktuja si¢ ro§liny waha sie w szerokim
zakresie od ok. -0,1 MPa (woda deszczowa) do -2,5 MPa (woda morska). Kietkowanie
nasion wiekszos$ci gatunkow roslin ladowych zachodzi zazwyczaj w przedziale od 0,0 MPa
(woda chemicznie czysta — badania laboratoryjne), przez -0,2 MPa (gleba wilgotna) do -
3,0 MPa (gleba sucha) (Emmerich, Hardegree, 1996). Zawartos¢ wody w piasku powyzej
3% odpowiada wartosci yw = 0.0 MPa, natomiast 1,1% i 1,3% wody odpowiadaja kolejno
yw=-1,5MPai -0,1 MPa (Burton, Bazzaz, 1991).

Wykorzystanie roztwor6w o0 ujemnym potencjale wody umozliwia laboratoryjne
symulowanie naturalnego niedoboru wody w $rodowisku. Polega to na dodawaniu do
wody, ktérg pobierajg kietkujace nasiona tzw. substancji osmotycznie czynnych (np.
mannitol, azotan potasu czy glikol polietylenowy), z ktoérych najczesciej stosowany jest ten
ostatni (Brevedan i in., 1997; Dodd, Donovan, 1999; Sharma, 1973; Johnson, Asay, 1978;
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Hardegree, Emmerich, 1989, 1992; Emmerich, Hardegree, 1990, 1991, 1996; Kaufmann,
Ross, 1970). Glikol polietylenowy (PEG) jest substancjg o duzej masie czasteczkowej, co
powoduje zatrzymywanie jego czasteczek na zewnatrz $cian komoérkowych. Mozliwosé
kontrolowania potencjalu wody roztworu PEG eliminuje z kolei wplyw przewodnictwa
hydraulicznego na styku roztwor — nasiona, ktory moze zaktocaé precyzje doswiadczenia
(Emmerich, Hardegree, 1990).

Celem niniejszej pracy bylo scharakteryzowanie niektorych elementéw reakcji
wybranych odmian traw gazonowych na warunki naturalnej suszy letniej w roku 1999,
suszy wiosennej w roku 2000, jak rowniez suszy symulowanej w warunkach laboratoryj-
nych.

MATERIAL I METODA

Dobor obiektow

Niniejsza praca jest kontynuacja rozpoczetej w 1998 roku oceny reakcji 27 odmian,
rodéw i ekotypéw 9 gatunkéw traw na warunki suszy naturalnej (Zurek, 2000 a, b).
W pracy tej wykorzystano jedynie te obiekty, ktorych nasiona nie obnizyly zdolnosci
kietkowania w stosunku do roku wysiewu.

Badania prowadzono na 9 obiektach wramach 6 gatunkéw traw gazonowych:
wiechliny takowej (Poa pratensis L.) — rody: Dresa i Chatupy, $miatka darniowego
(Deschampsia cespitosa (L.) P.B.) — rod Brok, zycicy trwatej: (Lolium perenne L.) —
odmiany: Stadion i Nira oraz réd KRH-22, kostrzewy trzcinowej (Festuca arundinacea
Schreb.) — odmiana Rahela, kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) — odmiana Bargena
oraz kostrzewy owczej (Festuca ovina L.) — odmiana Espro.

Doswiadczenie polowe

Podtozem dla doswiadczenia byta gleba ptowa, piaszczysta. Wiosna 1998 roku nasiona
wysiano recznie na poletka o pow. 1 m?, w trzypowtdrzeniowym ukladzie losowanych
blokéw w nastepujacych ilo$ciach (g:-m): wiechlina tgkowa, $miatek darniowy — 10,
kostrzewa owcza i czerwona — 15, zycica trwata — 20, kostrzewa trzcinowa — 20. Po
wysiewie nasiona przykryto warstwa piasku rzecznego, agrowlokning i podlewano do
momentu otrzymania wschodow. Od momentu uzyskania zadowalajacych wschodow po
wysiewie (maj roku 1998) nie stosowano dodatkowego nawadniania (za wyjatkiem
nawadniania inicjujacego regeneracje po okresach suszy). Doswiadczenie nawozono
mieszaning saletry amonowej 34% oraz Polifoski 8-24-24, wysiewajac nawozy
w nastepujacych dawkach: w roku 1998 — 64 kg/ha N oraz 192 kg/ha K;O, 192 kg/ha
P,0s, W roku 1999 — 71,4 kg/ha N, 214 kg/ha K20, 214 kg/ha P,Os, w roku 2000 — 58,3
kg/ha N, 174,9 kg/ha K>0, 174,9 P,0s.

Podczas wegetacji poletka byly koszone co tydzien (z wyjatkiem okresé6w zasychania
i regeneracji) na wysoko$¢ ok. 30 mm, za pomocg kosiarki rotacyjnej ze zbieraczem
pokosu. Zadarnianie poletek oceniano regularnie co 2 tygodnie poczawszy od wczesnej
wiosny zgodnie z metodyka przyjeta w IHAR (Pronczuk, 1993; Pronczuk iin., 1997).
W trakcie zasychania roslin oraz ich regeneracji po podlaniu oceniano kondycje roslin
wedhug skali przyjetej za Humphreys i Thomas (1993) oraz Minner i Butler (1985): 1 —
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rosliny martwe, brak widocznych zielonych komorek nawet po przecigciu liscia, 3 — slady
zielonych komorek, zazwyczaj u podstawy najmtodszych lisci, 5 — okoto 50% roslin
posiadajacych duzg ilos¢ zielonych komorek, 7 — wigkszo$¢ lub wszystkie liscie zielone,
wigkszos¢ lisci z zaschnigtymi koncami, 9 — wszystkie liscie catkowicie zielone (bez
sladow zaschnigcia). Obserwacje kondycji poletek prowadzono po pojawieniu si¢
pierwszych objawow suszy (stopniowe zasychanie roslin, zahamowanie przyrostow) co 3—
4 dni az do momentu rozpoczecia nawadniania. Nawadnianie prowadzono przez 2 dni 7
godzin dziennie, za pomocg zraszacza rotacyjnego o wysokosci 120 cm, zmieniajac jego
potozenie w trakcie podlewania w celu uzyskania rdwnomiernego pokrycia powierzchni.
Nastgpnie, €0 3—7 dni obserwowano regeneracj¢ poletek, oceniajgc jg rowniez wedlug
podanej wyzej skali. Dla potrzeb interpretacji w niniejszej pracy uzyskane wyniki
zadarniania oraz kondycji poletek przedstawiono jako procent warto$ci wyjsciowych, tj.
zanotowanych bezposrednio przed okresami suszy. Doktadne dane dotyczace termindéw
rozpoczgcia i zakonczenia obserwacji zasychania oraz regeneracji wraz z podstawowymi
parametrami warunkoéw pogodowych w tym okresie podano w tabelach 1 i2. Srednie
warto$ci temperatury powietrza oraz sumy opadéw podano wedtug odczytow z posterunku
pomiarowego IMiGW zlokalizowanego na terenie Ogrodu Botanicznego IHAR
w Bydgoszczy.

Tabela 1
Terminy rozpoczecia i zakonczenia obserwacji oraz warunki pogodowe podczas do$wiadczenia
Observation schedule and weather conditions during the test

Dhugosé trwania poszczegdlnych okresow | Srednia temperatura dobowa (°C) Suma opadéw dobowych (mm)
Duration of particluar periods Mean daily temperature (°C) Sum of daily precipitation (mm)
rok 1999 (lato)
year 1999 (summer)
Zasychanie Y 22 dni
Drying 22 days (18.07-08.08) 203 3.2
Nawadnianie 2 dni
Watering 2 days (09.08-10.08)
Odrost 18 dni
Regrowth 18 days (11.08-28.08) 16,0 404

21,0 55,7

rok 2000 (wiosna)

year 2000 (spring)
Zasychanie 2 15 dni 16.0 .
15 days drying (27.04-12.05) '
Nawadnianie 2 dni
Watering 2 days (13.05-14.05) 140 421
Odrost 25 dni 159 231

Regrowth days (15.05-09.06)

Objasnienie: okresy bezdeszczowe poprzedzajace obserwacje:
Y13 dni, 2 30 dni

Explanation: periods without rain before observation started:
13 days, 2 30 days

198



Grzegorz Zurek

Tabela 2
Warunki pogodowe w trakcie realizacji do§wiadczenia na tle danych z wielolecia
Weather conditions during the period of study against the many years’ data
1951-1980 1998 1999 2000
Miesiac opad (mm) opad (mm) opad (mm) opad (mm)
Month | temp.(°C) |precipitation| temp.(°C) |precipitation| temp.(°C) |precipitation| temp.(°C) |precipitation
(mm) (mm) (mm) (mm)
1" 14 24,0 19 44,6 4,2 51,9 3,6 69,6
v 6,9 37,0 9,5 323 9,0 86,7 11,7 14,9
\Y% 12,4 53,0 141 59,6 12,7 47,4 15,2 20,2
\ 16,7 66,0 17,0 65,6 16,9 78,3 17,4 26,2
Vi 17,8 91,0 17,0 101,8 20,2 56,8 16,2 95,4
Vil 17,0 58,0 15,7 74,5 17,6 43,5 17,8 53,0
IX 12,9 48,0 13,0 71,6 16,3 30,1 12,1 60,7
X 7.9 40,0 75 52,5 8,2 23,5 11,6 8,7

Doswiadczenie laboratoryjne

Parametry PEG, obliczanie st¢zenia roztwordéw oraz warunkow kietkowania nasion
przyjeto za Hardegree i Emmerich (1989) oraz Emmerich i Hardegree (1991). W analizach
wykorzystano PEG o0 masie czasteczkowej 8000. Ilos¢ potrzebnej substancji do otrzymania
zadanych warto$ci yw obliczono ze wzoru:

yw=0,130 x (PEG)? x T - 13,7 x (PEG)?

gdzie:

T— temperatura roztworu

PEG — ilo$¢ substancji w gramach na 1 gram wody zdejonizowanegj.

W celu uniknigcia unoszenia si¢ nasion na powierzchni roztworu, papier filtracyjny
oddzielono od dna szalki Petriego plastikowym krazkiem o grubosci ok. 3 mm. Na jedna
szalke o $rednicy 6 cm przypadato 6,3 cm? roztworu (tj. 14 cm? roztworu PEG na 1 gram
papieru filtracyjnego). Nasiona wysiewano w ilosci 25 sztuk na szalke, po 4 szalki na kazda
przyjeta wartos¢ yw na obiekt. Po wysiewie szalki zamykano szczelnie w foliowych
torbach i umieszczano w termostacie w temperaturze statej 25°C i ciaglym os$wietleniu
lampg jarzeniowa o mocy 20W i natezeniu $wiatta 1000 1 m. Ilo§¢ skietkowanych nasion
notowano po 3, 6, 8, 10, 12, 14 i 21 dniach od momentu wysiewu.

Zastosowano 5 réznych wartosci yw: 0,0 (kontrola), -0,65, -1,25, -2,05 oraz -3,0.
W oparciu 0 otrzymane wartosSci kietkowania obliczono $redni czas kietkowania nasion
wedtug wzoru (Ellis, Roberts, 1978):

MGT =—ZG' (')_
ZGi (dni)
gdzie:
i — to liczba dni od wysiewu, w ktorych wykonywano zliczanie kietkujacych nasion,
Gi— to liczba nasion kietkujacych i-tego dnia.
Wskaznik MGT (ang. mean germination time) okresla sredni czas potrzebny do
wykietkowania jednego nasienia (Dorywalski i in., 1964; Grzesiuk, Kulka, 1981).
Analize statystyczng wynikow otrzymanych w powyzej opisanych doswiadczeniach
przeprowadzono przy uzyciu programu STATISTICA® ver. 5.0. Obliczenia statystyczne
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prowadzono na danych poddanych transformacji logarytmicznej, nast¢pnie retransformo-
wanych dla potrzeb interpretacji merytorycznej. W celu stwierdzenia ewentualnych
zaleznosci pomigdzy kielkowaniem nasion w warunkach ujemnego potencjalu wody
a reakcjg darni trawnikowej na warunki suszy wiosennej i letniej obliczono wspotczynniki
korelacji liniowej Spermana. Korelacje liczono w oparciu o dane oryginalne tzn.
nieprzeliczone na procenty warto$ci wyjSciowych.

WYNIKI

Doswiadczenie polowe
Warunki klimatyczne

Warunki pogodowe w trakcie zasychania iregeneracji zarowno wroku 1999 jak
i w roku 2000 znacznie odbiegaly od warto$ci srednich z wielolecia (tab. 2). Miesieczna
suma opaddéw w lipcu isierpniu 1999 wyniosta odpowiednio 62 i75% wartosci
z analogicznego okresu dla wielolecia natomiast S$rednia temperatura miesigczna
przewyzszata wartosci z wielolecia 13% (lipiec) 14% (sierpien). Wiosna 2000 roku
charakteryzowata si¢ jeszcze bardziej nietypowym rozktadem opadow itemperatury:
w okresie od marca do czerwca spadto ponizej 40% opaddéw w stosunku do wielolecia,
podczas gdy temperatura przekraczata wielolecie o 70% (kwiecien), 22% (maj) i4%
(czerwiec).

Stwierdzono réwniez pewne réznice pomigdzy okresami, w Ktdrych prowadzono
obserwacje. Okres zasychania na wiosne roku 2000 byt chtodniejszy o 4,3°C od okresu
zasychania w lecie roku 1999. Z kolei okresy regeneracji byty podobne pod wzgledem
temperatury powietrza, jedynie ilo§¢ opadow podczas 18-dniowej regeneracji w roku 1999
przewyzszata o 17,3 mm analogiczna wartos$¢ dla 25-dniowej regeneracji w roku 2000.

Kondycja poletek

W roku 1999 kondycja wszystkich badanych obiektow obnizyta si¢ gwaltownie
pomiedzy 15 a 22 dniem suszy (tab. 3). Maksymalny spadek kondycji w stosunku do
wartos$ci wyjsciowej siggat od 31% (kostrzewa trzcinowa Rahela po 18 i 22 dniach) do
78% (wiechlina tgkowa Chatupy, po 18 dniach).

Najszybciej regenerujagcym obiektem w roku 1999 byta odmiana Rahela, dla ktorej juz
po 2 dniach od podania wody stwierdzono warto$¢ kondycji poletek przewyzszajacg o 8%
warto$¢ wyjsciowa. Najwolniej w roku 1999 regenerowaty rody: Brok $miatka darniowego
i Chatupy. Po 18 dniach od podania wody warto$¢ kondycji poletek tych obiektow byta
nadal nizsza od wyjéciowej o odpowiednio, 25% i6%. Pozostale badane obiekty
zregenerowaly do poziomu wyjsciowego po 7 dniach od podlania.

Podczas suszy wiosennej wroku 2000 zasychanie przebiegalo wolniej itempo
obnizania si¢ kondycji poletek byto zroznicowane. Najgwattowniej obnizyta si¢ kondycja
obiektow wiechliny tgkowej oraz zycicy trwalej Nira. Po 35 dniach bez deszczu
stwierdzono dla tych obiektow obnizenie wyjSciowej warto$ci tej cechy $rednio o 36%.
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Wyniki oceny zadarnienia, zasychania oraz odrostu badanych odmian i rodéw traw gazonowych

Tabela 3

Results of evaluation of sward density, drying and regeneration of the examined turf grass varieties and lines

Liczba Festuca - - Dla wart. oryginalnych
Rok O!<res: dni caZSE;::trc]).sa arundinacea| ovina rubras.l. Lolium perenne Poa pratensis For original values
Year Period of: l\éc;.y(;f Brok Rahela Espro Bargena | KRH-22| Nira Stadion Dresa | Chatupy S:ﬁgg;a —’\FI,IS/QL;/IOD
0* 80 6,5 7.0 55 70 7.0 75 6,5 9,0 71 1,07
0 1000 100, 1000 1000 1000 1000 1000 1000  100,0
zasychanie 13 938 100, 85,7 90,9 857 857 933 1000 833 6,4 0,92
drying 15 1063 1231 857 1000 857 1071 1067 1000 833 71 —
18 438 69,2 42,9 455 643 357 667 308 222 33 —
1999 22 438 69,2 28,6 545 500 429 600 308 333 32 1,51
2 438 107,7 78,6 72,7 786 714 867 462 500 49 —
regeneracia 4 438 1154 92,9 81,8 857 786 933 692 778 58 —
Feoneration 7 750 1154 1071 1182 1000 1000  106,7 923 833 70 -
18 750 1308 1143 1182 1071 1000 1067 1000 94,4
18* 60 8,5 8,0 65 75 7,0 8,0 6,5 8,5 74 -
ZA (% wart.wyjsciowej) 1000 1273 97,5 800 1083 1000 1077 1000 1067
SD (% of initial value)
0* 6.0 50 65 50 7.0 7.0 6,5 6,0 6,5 6.2 0,91
0 1000 100, 1000 1000 1000 1000 1000 1000  100,0
Jasychanie 30 917 90,0 100,0 90,0 929 929 1077 833 923 58 —
P 35 833 90,0 84,6 80,0 857 643 923 583 69,2 48 -
38 75,0 90,0 615 80,0 857 643 923 500 538 44 1,51
2000 40 58,3 60,0 46,2 50,0 571 429 538 333 308 2,9 —
45 333 50,0 30,8 40,0 429 286 462 250 231 2,2 0,75
1 333 60,0 385 50,0 429 286 385 250 231 23 —
regeneracia 3 50,0 60,0 46,2 60,0 429 429 462 417 462 2,9 -
Feenoratin 7 750  100,0 923 1100 1000 1071 1154 750 769 58 1,92
17 1083 1200 923 1000 1000 1000 1231 917 923
17 65 6,0 6,0 50 7.0 7,0 8,0 55 6,0 6,3 0,75
ZA(% wart.wyjsciowcj) 625 1083 918 1364 1182 846 1077 714 867

SD (% of initial value)

* — Kondycja przed okresem suszy w warto$ciach oryginalnych, * — Condition before drought in original values, ZA — zadarnianie, SD — sward density
** — Kondycja po regeneracji w wartosciach oryginalnych, ** — Condition after regeneration in original values
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Stosunkowo najwolniej spadata wartos¢ kondycji dla pozostatych obiektow zycicy trwatej,
odmiany Rahela, rodu Brok oraz odmiany Bargena kostrzewy czerwonej. Po 40 dniach
suszy $rednie obnizenie kondycji w stosunku do wartos$ci wyjsciowej wyniosto dla tych
obiektow 44%.

Regeneracja badanych obiektow w roku 2000 przebiegata odmiennie. Najszybsza
regeneracje do poziomu wyjsciowego stwierdzono po 7 dniach dla wszystkich obiektow
zycicy oraz odmian Rahela i Bargena. Regeneracja pozostatych obiektow (z wyjatkiem
rodu Brok) przebiegata dtuzej i po 17 dniach nadal nie stwierdzono wartos$ci kondycji
poletek na poziomie wyjsciowym.

Usrednienie wynikéw oceny kondycji podczas zasychania iregeneracji umozliwia
ogolna ocene badanych obiektow. Obiektami o najwyzszych $rednich warto$ciach
kondycji poletek podczas zasychania byty obiekty zycicy trwalej: Stadion i KRH-22 oraz
$miatek darniowy Brok, natomiast najnizsze warto$ci otrzymano dla: Espro, Dresa
i Bargena. Podobna jest klasyfikacja obiektow pod wzgledem $rednich wartosci kondycji
poletek podczas regeneracji, z wyjatkiem $miatka darniowego Brok, ktory znalazt si¢ tym
razem w grupie obiektéw o najnizszych warto$ciach.

Zadarnienie poletek

Po suszy letniej w roku 1999 stwierdzono rozrzedzenie darni o ok. 20% w stosunku do
warto$ci zanotowanej przed susza dla odmiany Bargena oraz o 2,5% dla odmiany Espro
kostrzewy owczej. Z kolei w roku 2000 stwierdzono rozrzedzenie darni rodu Brok (spadek
w stosunku do warto$ci wyjsciowej — 37,5%), rodow wiechliny takowej Dresa (28%)
i Chatupy (13,3%), odmian: Nira (15,4%) oraz Espro (8,2%).

Uwzgledniajac wszystkie powyzej opisane zaleznosci mozna uporzadkowa¢ badane
obiekty pod wzgledem ich ogélnej reakcji na susze naturalng wlatach 1999-2000:
najwyzsze wartosci kondycji, zadarnianie po suszy nieobnizone — Stadion, KRH-22,
Rahela, $rednie wartosci kondycji, zadarnianie na poziomie wyjsciowym lub tylko
nieznacznie obnizone — Espro, Bargena, Nira, Chatupy, najnizsze wartosci kondycji,
zadarnienie po suszy obnizone — Brok i Dresa.

Doswiadczenie laboratoryjne

Badane obiekty nie roznity si¢ pod wzgledem zdolnosci kietkowania w warunkach
kontrolnych, stwierdzono natomiast zré6znicowanie wartosci sredniego czasu kietkowania.
Najszybciej w warunkach kontrolnych kietkowaty: Stadion, Rahela oraz Nira, natomiast
najdtuzej: Dresa, Espro i Bargena.

Odmiana o nasionach najlepiej kietkujacych w roztworach 0 zréznicowanym
potencjale wody byta odmiana zycicy trwalej Stadion (tab. 4). Spadek kietkowania nasion
tej odmiany rozpoczat si¢ dopiero po przekroczeniu yw = -1,25 MPa i jako jedyna ze
wszystkich badanych odmian kietkowata jeszcze przy -3,0 MPa (1,0%). Nasiona
pozostatych obiektow tego gatunku: rod KRH-22 i odmiana Nira kietkowaly rowniez
W roztworze o yw = -2,05 MPa. Wsrdd pozostatych obiektow jedynie nasiona kostrzew:
trzcinowej — Rahela iowczej — Espro kietkowaly ponizej -0,65 MPa. Nasiona
pozostatych badanych obiektow kietkowaty jedynie w warunkach kontrolnych i przy yw =
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-0,65 MPa. Najnizsze kietkowanie przy tej wartosci potencjatu wody zanotowano dla
nasion odmian: Dresa (17%) i Bargena (5%).

Tabela 4
Wiyniki oceny kielkowania wybranych odmian i rodéw w warunkach ujemnego potencjalu wody
Results of germination test of selected varieties and lines under negative water potential

Kietkowanie po 21 dniach w roztworach o zréznicowanych warto$ciach
Nazwa odmiany potencjatu wody (yw)
Rodzaj, gatunek lub rodu Germination after 21 days in solutions of different water potentials (yw)
Genus, species Name of variety kietkowanie (%) $redni czas kielkowania (dni)
or line germination (%) mean germination time (days)
00 [ -065] -1,25] -2,05] -300] 00 | -0,65] -1,25] -2,05] -3,00
Deschampsia cespitosa Brok 88,0 50,0 0,0 0,0 0,0 4,6 9,1 0,0 0,0 0,0
Festuca arundinacea  Rahela 98,0 90,0 7,0 0,0 0,0 35 89 129 0,0 0,0
Festuca ovina Espro 87,0 43,0 3,0 0,0 0,0 70 10,1 13,0 0,0 0,0
Festuca rubra Bargena 93,0 5,0 0,0 0,0 0,0 92 11,0 0,0 0,0 0,0
Lolium perenne KRH-22 90,0 950 580 16,0 0,0 5,2 6,8 89 139 0,0
Lolium perenne Nira 880 72,0 150 0,0 0,0 39 6,7 9,7 0,0 0,0
Lolium perenne Stadion 95,7 96,7 920 333 1,0 3.2 5,0 54 9,5 8,0
Poa pratensis Chalupy 91,0 52,0 0,0 0,0 0,0 6,8 9,6 0,0 0,0 0,0
Poa pratensis Dresa 920 17,0 0,0 0,0 0,0 88 128 0,0 0,0 0,0
Srednia 914 579 194 55 01 58 89 55 26 09
Mean
NIR br. 147 — — — 25 53 — — _

LSD (P = 95%)

Powyzsze zaleznosci znalazty rowniez odzwierciedlenie w warto$ciach $redniego czasu
kietkowania. Obiekty zycicy trwalej oraz kostrzewa trzcinowa kielkujace szybko
w warunkach kontrolnych (od 3,2 do 5,2 dnia) kietkowaly rowniez szybko przy yw = -0,65
MPa.

Nie stwierdzono istotnych statystycznie warto$ci wspotczynnika korelacji pomiedzy
kietkowaniem w warunkach kontrolnych a kietkowaniem w warunkach ujemnego
potencjatu wody. Wykazano natomiast istotne statystycznie korelacje pomigdzy srednim
czasem kietkowania (MGT) nasion w warunkach kontrolnych a: kietkowaniem w -0,65
MPa (r =-0,95, p = 0,000) oraz $rednim czasem kietkowania nasion w -0,65 MPa (r = 0,84,
p = 0,004).

Korelacja wynikéw oceny polowej z oceng laboratoryjna

Stwierdzono istotne statystycznie warto$ci wspotczynnikow korelacji pomiedzy
parametrami kietkowania nasion w warunkach ujemnego potencjatu wody a niektorymi
parametrami charakteryzujacymi reakcje roslin na warunki suszy naturalnej w roku 1999
i 2000 (tab. 5). Im wyzsze kietkowanie badanych obiektow w -0,65 oraz -1,25 MPa, tym
wyzsze wartosci kondycji po 35 i 38 dniach zasychania oraz 7 i 17 dniach regeneracji po
suszy wiosennej 2000. Jednoczesnie z wymienionymi wyzej parametrami suszy ujemnie
skorelowana jest warto$¢ $redniego czasu kietkowania w -0,65 MPa oraz w warunkach
kontrolnych (zasychanie po 38 iregeneracja po 17 dniach). Obiekty dobrze iszybko
kietkujace w -0,65 MPa (np. Stadion, Nira, Rahela) charakteryzowaty si¢ wysokimi
srednimi warto$ciami kondycji podczas zasychania i regeneracji w obydwu okresach suszy
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naturalnej. Z kolei dla obiektow stabo iwolno kietkujacych (np. Dresa i Bargena)
otrzymano najnizsze srednie warto$ci kondycji.

Pomimo iz kietkowanie nasion w warunkach kontrolnych nie byto skorelowane
Z parametrami oceny kondycji poletek trawnikowych, to tempo tego procesu tj. $redni czas
kietkowania (MGT) byto silnie ujemnie skorelowane np. ze $rednig warto$cig kondycji
podczas zasychania w obydwu okresach, podczas regeneracji w roku 2000, jak réwniez
z zadarnianiem po suszy 1999.

Tabela 5
WartoS$ci wspélezynnikow korelacji kietkowania w warunkach ujemnego potencjalu wody oraz
parametréw oceny kondycji poletek trawnikowych
Correlation coefficients for germination in negative water potential and evaluation of turf plots

condition
Year Evaluated parameter: W= —
P 0 | 065 | -125 0 [ -065 | -125

regeneracja po 2 dniach
regeneration after 2 days
zadarnienie po suszy

-0,052 0,380 0,323 -0,410 -0,294 0,580 **

. 0,250 0561* 0216  -0,563** -0,296 0,743 **
1999 sward density after drought
zasychanie — Srednio dla 1999 0,300 0731 ** 0454  -0,837** -0,629 0,073
drying — mean value for 1999
regeneracja — $rednio dla 1999 . ] )
regeneration — mean value for 1999 0430 0,690 0452 0,538 0,5298 0665
éﬁ;}’ﬁgi’gs rp;53§a$2'a°h -0,034 0,577 0,740 ** 0525  -0,613** 0,308
é?;yncgi"flirp;;fagg'“h -0,032 0,584 ** 0737 ** -0581** -0571** 0445
regeneracja po 7 dniach 0217  0639* 0745* 0547  -0715** 0,466
2000 regeneration after 7 days

regeneracja po 17 dniach
regeneration after 17 days
zasychanie — $rednio dla 2000
drying — mean value for 2000
regeneracja — $rednio dla 2000
regeneration — mean value for 2000
Objasnienie; Explanation: ** istotnos¢ korelacji na poziomie o = 0,05; ** correlation siginificance at a = 0.05

0,139 0,518 0,685** -0,700** -0,669 ** 0,245

-0,156 0,771* 0,827** -0,737** -0,879** 0,463

0,038 0,783** 0,833 ** -0,708** -0,936 ** 0,565

Opisane powyzej uporzadkowanie gatunkéw i odmian pod wzgledem ich rekcji na
warunki suszy naturalnej znalazto odzwierciedlenie w kietkowaniu nasion w warunkach
ujemnego potencjatu wody. Najwyzsze i najszybsze kietkowanie w roztworach o obnizo-
nym potencjale wody stwierdzono dla grupy obiektow, ktore uzyskaty najwyzsze oceny po
suszy — Stadion, KRH-22 i Rahela. Z kolei obiekty o niskich wartosciach parametrow
oceny kielkowania: Brok i Dresa uzyskaly najnizsze oceny po suszy. Wsrdd obiektow
0 Srednich parametrach oceny po suszy znalazly si¢ zar6wno takie, ktore dobrze kietkowaty
w warunkach ujemnego potencjatu wody (Nira, Espro) jak i takie, ktore kietkowaty bardzo
stabo (Bargena). Powyzsza zalezno$¢ wynikajagca po czeSci ze zrdznicowania
miedzygatunkowego dotyczacego dynamiki kietkowania zauwazalna jest rowniez
W obrebie gatunkow: zycicy trwalej i wiechliny takowej. Uszeregowanie obiektow w pod
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wzgledem reakcji na suszg jest w tych gatunkach identyczne do uporzadkowania pod
wzgledem warto$ci parametrow kietkowania.

DYSKUSJA

Zasychanie traw, bgdace objawem stopniowej degradacji chlorofilu jest uwazane za
dobry wskaznik ogdlnej odpornosci na warunki suszy naturalnej (Beard, 1989; Carrow,
1996 a, b; Huang iin., 1997; Minner, Butler, 1895). Zjawisko zréznicowanego tempa
zasychania, jak rowniez pozniejszej regeneracji ma kluczowe znaczenie dla oceny rodow
hodowlanych ze wzgledu na silne réznicowanie genotypoéw (Thomas, 1990). Stwierdzone
W niniejszej pracy réznice gatunkowe pomiedzy kostrzewg trzcinowa, zycicg trwalg
i wiechling tgkowa sa analogiczne do wynikow badan innych autoréw (Beard, 1989;
Diesburg i in., 1997; Hull, 1997; Thomas, 1994). Kostrzewa trzcinowa, uwazana za jeden
Z najbardziej odpornych na susze¢ gatunkéw w naszej strefie klimatycznej, uzyskata
W niniejszej pracy bardzo dobre oceny podczas suszy letniej 1999, natomiast w roku 2000,
podczas suszy wiosennej, oceniono jej kondycje na poziomie znacznie nizszym. Na efekt
suszy wiosennej mogta natozy¢ sie niepetna regeneracja po zimie 1999-2000. Gatunek ten
nalezy do najstabiej zimujacych kostrzew w naszych warunkach klimatycznych (Pronczuk
i in., 2003).

W oparciu o posiadane informacje trudno w petni wyjasni¢ niskie wartosci kondycji,
jakie otrzymaly odmiany: Espro kostrzewy owczej oraz Bargena kostrzewy czerwonej.
Gatunki te sa powszechnie uwazane za najlepiej tolerujace susze (Diesburg iin., 1997;
Dernoeden iin., 1994, 1998; Harkot, Czarnecki, 1999; Lutynska, 1993). Niska jako$¢
trawnikowa odmian kostrzewy czerwonej ocenianych podczas suszy opisujg rowniez
Minner i Butler (1985). Wedlug tych autorow gltéwnag przyczyng tego zjawiska jest
nierbwnomierne zasychanie darni, specyficzne dla tego gatunku, w odroznieniu do
rownomiernego zasychania zycicy trwalej czy wiechliny lagkowej. W zaschnigtej darni
pojawiaja si¢ miejsca catkowicie pozbawione ro§lin oraz fragmenty tzw. mulczu
z zaschnigtych lisci, ktory ochrania rosliny przed catkowitym odwodnieniem. W miejscach
wyschnietych nie obserwuje si¢ potem regeneracji roslin (Minner, Butler, 1985).

Reakcja rodéow wiechliny takowej na warunki suszy naturalnej w petni potwierdza
spostrzezenia innych autorow. Gatunek ten stabo toleruje susze¢, wolno odrasta i znacznie
rozrzedza darn po dtuzszym okresie deficytu wody (Beard, 1989; Minner, Butler, 1985;
Wood, Buckland, 1966).

Brak doniesien na temat jakosci trawnikowej $miatka darniowego w warunkach suszy.
Gatunek ten jest od niedawna przedmiotem badan pod katem przydatnos$ci trawnikowe;j
(Proficzuk iin., 2001). Wzglednie wysoka warto$¢ kondycji tego gatunku podczas
zasychania moze wynikac z naturalnej, bardzo wysokiej zawartosci chlorofilu (Falkowski,
1982). Wedtug badan Mintenko i wsp. (2002) gatunek ten w petni nadaje si¢ do obsiewu
trawnikow, znosi niskie koszenie i okresy suszy jednakze czynnikiem zacznie obnizajacym
jako$¢ jego darni trawnikowej moze by¢ porazanie przez rdze.

Opisane powyzej zroznicowanie migdzygatunkowe znalazto odzwierciedlenie
w wynikach testu kietkowania nasion w ujemnym potencjale wody. Testy tego rodzaju
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traktowane sa jako miarodajna metoda oceny odpornosci nasion na niedér wody podczas
kietkowania w suchej glebie (Brevedan iin., 1997; Grzesiak iin., 1996; Johnson iin.,
1978; Marcum iin., 2003). Dostepnos¢ wody jest jednym z glownych czynnikow
ograniczajacych kietkowanie nasion oraz rozwdj roslin wrejonach o naturalnie
wystepujacych deficytach wody (Dodd, Donovan, 1999; Sharma, 1973). Gatunki
pochodzace z rejondw potpustynnych lub preriowych sg w stanie kietkowaé¢ w warunkach
obnizonej zawarto$ci wody w $rodowisku. Gatunki traw jak np. Bouteloua curtipendula,
Eragostis curvula, E. lehmanniana, Cenchrus ciliaris czy Andropogon gerardii kietkuja
powyzej 10% w roztworach o potencjale wody nizszym niz -1,0 MPa (Brevedan i in.,
1997; Hardegree, Emmerich, 1992). W roztworach 0 nizszych wartosciach yw najlepiej
kietkowaty: Bouteloua curtipendula (52% w -1,6 MPa) oraz Danthonia caespitosa (ponad
40% w -2,0 MPa). Kietkowanie pozostatych wymienionych gatunkéow szybko zanikato
w roztworach 0 yw nizszym od -1,0 MPa (Brevedan i in., 1997; Hardegree, Emmerich,
1992; Sharma, 1973). Zalezno$ci powyzsze dotycza nie tylko traw, lecz np. pustynnych
gatunkéw krzewoOw z rodzajow Sacrobatus i Chrysothamnus, ktérych nasiona dobrze
kietkujg w roztworach o potencjale wody ponizej -1,25 MPa (Dodd, Donovan, 1999).
Bezposrednie powigzanie pochodzenia roslin oraz dobrego kietkowania nasion
w warunkach ujemnego potencjalu wody z odpornoscig roslin na suszg bytoby jednakze
bledem. Istnieje wiele gatunkéw zrejondéw suchych, ktérych nasiona kietkujg stabo
i wolno w warunkach ujemnego potencjatu wody (Dodd, Donovan, 1999; Sharma, 1973).

Kietkowanie badanych obiektow w -0,65 MPa zostato silnie uwarunkowane przez
wyjsciowa warto$é $redniego czasu kietkowania. Sredni czas kietkowania jest uznawany
za wskaznik zywotnos$ci nasion (Dorywalski i in., 1964; Grzesiuk, Kulka, 1981). Przez
niektorych autorow uwazany jest on nawet za najbardziej wyrazng manifestacj¢ wigoru
nasion, ktory przejawia si¢ w calej podzniejszej ontogenezie roslin (Ellis, Roberts, 1980;
Grzesiuk, Kulka, 1981; Haydecker, 1972).

Wyniki powyzszej pracy jak i doniesienia literaturowe wskazuja na metodg kietkowania
nasion w warunkach ujemnego potencjatu wody jako zrodto informacji o potencjalnych
mozliwosciach reakcji odmian czy rodow traw na susze. Uzyskane dzigki niej dane moga
stanowi¢ poczatkowy etap selekcji materiatow w pracach badawczych i hodowlanych.
Jednakze dla pelnego wyjasnienia wszystkich opisanych powyzej zaleznosci niezbgdne jest
wzbogacenie tego typu prac o0 analize proceséw fizjologicznych determinujgcych
okreslong reakcje roslin na susze.

WNIOSKI

1. Wykazano istnienie relacji pomigdzy kietkowaniem nasion kilku wybranych odmian
i rodéw traw w warunkach ujemnego potencjatu wody z reakcja darni trawnikowej na
naturalng suszg.

2. Reakcja nasion na warunki symulowanej suszy glebowej (ujemny potencjat wody) jest
Scisle zwigzana z ich wigorem.
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3. Miarodajna ocena reakcji odmian czy rodow na suszg w warunkach laboratoryjnych
powinna by¢ prowadzona w oparciu 0 préby o wyréwnanych parametrach kietkowania
(szczegoblnie $redni czas kietkowania).

4. Metodyka kietkowania nasion w warunkach ujemnego potencjalu wody wymaga
dopracowania pod wzglgdem doboru stgzen roztwordow dla poszczegdlnych gatunkow.

5. Uzyskane wyniki laboratoryjnej oceny kietkowania nasion w warunkach ujemnego
potencjatu wody wskazuja na mozliwos¢ prognozowania niektorych reakcji traw
gazonowych na naturalne okresy suszy.
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