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Wplyw nawozenia organicznego na wybrane
cechy agronomiczne traw wieloletnich
wskazanych dla rolnictwa tradycyjnego
1 ekologicznego *

Effects of organic fertilization on agronomic traits of perennial grass species
recommended for conventional and low input farming

Znana jest rola produkcyjna traw wieloletnich, ktore stanowia zrédto zdrowej paszy dla zwierzat
przezuwajacych. Jednak obecnie coraz wigksza uwage przywigzuje si¢ do ich funkcji
nieprodukcyjnych: mozliwo$¢ wykorzystania ich do zagospodarowywania terenéw trudnych i
zdegradowanych oraz w rolnictwie ekologicznym oraz rola w zachowaniu bioréznorodnosci. Dlatego
w latach 2008-2010 prowadzono wstgpne prace, ktorych celem bylo okreslenie wptywu nawozenia
organicznego i mineralnego na stopien odpornosci na stresy biotyczne i abiotyczne oraz wybrane cechy
agronomiczne traw wieloletnich w uzytkowaniu na pasz¢. W badaniach uwzglgdniono 20 genotypow
w obrgbie 7 gatunkoéw (wiechlina blotna i takowa, mietlica biatawa, rajgras wyniosty, kostrzewa tagkowa
i czerwona oraz tymotka lgkowa). Szkotke zalozono w okresie jesiennym 2008. Materialy
zréznicowano pod wzgledem odpornosci na rdze, plamistosci lisci i maczniaka prawdziwego oraz pod
wzgledem waznych gospodarczo cech biologicznych takich jak: morfologia blaszki lisciowej, wigor
wzrostu, potencjal produkcji zielonej i suchej masy z rozdzieleniem na okresy: wiosenny, letni i
jesienny. Dodatkowo okreslono zmiany w sktadzie chemicznym gleby dla obu systeméw nawozenia
na przestrzeni lat. Najdluzszymi lisémi charakteryzowaty si¢ genotypy tymotki takowej i rajgrasu
wyniostego, a system nawozenia nie mial istotnego wplywu na ta cechg. System nawozenia nie miat
istotnego wplywu na stopien odpornosci na stresy biotyczne i abiotyczne mietlicy bialawej, kostrzewy
czerwonej 1 tymotki fakowej. Plony zielonej i suchej masy byly wyzsze w systemie nawozenia
mineralnego niz w systemie nawozenia organicznego. Procentowa zawarto$¢ suchej masy w zielonej
masie ujemnie korelowata z produkcja zielonej i suchej masy w obu systemach uzytkowania. W
systemie nawozenia organicznego byta ona $rednio o 5% wyzsza w stosunku do systemu nawozenia
mineralnego. Gatunkami najbardziej stabilnymi biologicznie w systemie nawozenia organicznego i
mineralnego byta kostrzewa czerwona.

* Wyniki badan uzyskane w ramach zadania 8.1 Programu Wieloletniego IHAR-PIB "Ulepszanie Roslin dla

Zréwnowazonych AgroEkoSystemow, Wysokiej Jakosci Zywnosci i Produkcji Roslinnej na Cele Niezywno$ciowe"
finansowanego przez MRiRW

Redaktor prowadzgcy: Barbara Zagdanska
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Stowa kluczowe: trawy pastewne, nawozenie organiczne i mineralne, odpornos$¢ na stresy biotyczne
i abiotyczne, cechy agronomiczne, uzytkowanie pastewne

Permanent grasslands are a source of healthy forage for a large group of ruminant animals. They
also conserve biodiversity, reduce environmental pollution, including nitrogen oxide and sulfur in the
air and prevent soil erosion. Because of this red fescue, meadow fescue, timothy-grass, Kentucky
bluegrass, wood bluegrass, tall meadow oat and redtop cultivars and ecotypes were evaluated using
conventional and organic fertilizers during 3 years. Resistance to biotic and abiotic stresses and plant
morphology including leaf area and green and dry mass production were described. Fertilizing system
had no significant effect on the level of resistance of the red fescue, timothy-grass and redtop to biotic
and abiotic stresses. Green and dry mass production were higher under conventional fertilization system
than under organic fertilization system. Content of the dry mass in the green mass was higher under
organic fertilization system. Based on the obtained results it was possible to conclude that from the
marginal group of the grass species, the redtop and red fescue could be recommended for ecological
and conventional types of agriculture.

Key words:  forage grasses, conventional and organic fertilization, resistance for biotic and abiotic
stresses, agronomic traits, forage maintenance

WSTEP

W Europie trwate i przemienne uzytki zielone zajmujg ponad 40% uzytkow rolnych, co
stanowi okoto 52 mln ha i w sposob istotny wptywa na calo$¢ warunkow ekologicznych
oraz gospodarczych w skali regiondéw i krajow (Reheul i in., 2010). Powszechnie znana
jest ich rola produkcyjna jako zrodto zdrowej paszy dla zwierzat przezuwajacych i w
ostatnim dziesigcioleciu postep biologiczny jaki uzyskano w grupie traw wieloletnich byt
zadawalajacy. Jednak obecnie coraz wigkszg uwage przywiazuje si¢ do ich funkcji
nieprodukcyjnych. Wiazg si¢ one z zagospodarowaniem terenow ekologicznych czy
porolnych, rekultywacja srodowisk zdegradowanych i ekstremalnych, ktdre nie sprzyjaja
rozwojowi szaty roslinnej oraz zachowaniu biordéznorodnosci. Roslinno$¢ stanowi obraz i
bezposredni wskaznik struktury krajobrazu. Jest ona rowniez wskaznikiem zmian w nim
zachodzacych. Trawy charakteryzujg si¢ duzym zroéznicowaniem pod wzgledem pokroju,
barwy, architektury runi. Sg obecne w wielu fitocenozach, ktore sa podstawowa jednostka
krajobrazu (Wojterska, 2003; Borysiak i Kasprowicz, 1998; Szulczewska i in., 2000).

Odporno$¢ traw na stresy oraz konkurencyjno$¢ to czynniki w sposob najbardziej
istotny wplywajace na bior6znorodno$¢ oraz warunkujace zakres 1 mozliwosci
wykorzystania wszystkich gatunkow traw wieloletnich, w tym traw niskonaktadowych czy
marginalnych, takich jak rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius J. et. C.Presl), stoktosa
bezostna [Bromus inermis Leyss.], mietlica olbrzymia (Agrostis gigantea Roth) czy
wiechlina btotna (Poa palustris L.). Stresy biotyczne i abiotyczne maja istotny wptyw na
ich potencjal plonowania. Wzrost odpornosci czesto tgczy si¢ rdwniez ze wzrostem ilosci
zbieranej paszy 1 jej jakosci paszy. Najwicksze znaczenie gospodarcze majg choroby
pochodzenia grzybowego w tym rdze powodowane przez grzyby z rodzaju Puccinia spp.,
plesn $niegowa powodowana przez Microdochium nivale, plamistosci lisci powodowane
przez Drechslera spp. 1 Bipolaris spp. (Bonos i in., 2006; Broda, 2001; Cagas, 2000;
Czembor, 2002, 2003 a, 2003 b, 2007 a, 2007 b, 2008; Czembor 1 in., 2001 a, 2001 b;
Meyer, 1982; Pronczuk, 2000; Schubiger i in., 2010; Vargas, 1994). Silne porazenie roslin
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przez rdze ogranicza ich odrastanie po koszeniu oraz krzewienie. Rosliny staja si¢ rowniez
bardziej podatne na inne choroby, w tym na ple$n $niegowa oraz na stres niskich temperatur
w okresie zimowym. Straty w plonie zielonej i suchej masy oraz w plonie nasion moga
siega¢ do 30% (Thomas, 1994; Potter, 1987). Obok choréb wazne s3 rowniez czynniki
zewngtrzne, gldwnie ze strony czlowieka, na dziatanie ktorych narazone jest srodowisko,
powodujace m.in. degradacje uzytkow rolnych. Powierzchnia terendw objetych degradacja
w Polsce wynosi ponad 8000 km?. Przemystowa degradacja objela: w stopniu bardzo
duzym i duzym ponad 400 km?, w stopniu $rednim i matym okoto 7000 km?, a zagrozonych
degradacja jest prawie 39500 km?. Podstawowe kierunki zagospodarowywania to rolny i
lesny, w ktorych tgki i pastwiska petnig wiodaca rolg. Do ich obsiewu wykorzystywanych
jest wiele gatunkow traw, ktore charakteryzujg si¢ szeroka zdolno$cig adaptacyjng i
regeneracyjng, znaczng zywotnoscia i zdolnoscia do samoodnawiania na danym
zbiorowisku. Dodatkowym czynnikiem decydujagcym o przydatnosci gatunkéw i odmian
traw do zadarniania terenow trudnych pod wzgledem klimatycznym i glebowym jest:
zdolno$¢ do szybkiego i silnego rozkrzewienia roslin po zasiewie oraz powolne tempo
przyrostu biomasy nadziemnej w okresie wegetacji. Spos$rod gatunkoéw traw
krotkotrwatych do rekultywacji terenow zdegradowanych wykorzystuje sie gltownie
odmiany: kostrzewy czerwonej, mietlicy pospolitej, zycicy trwatlej, zycicy wielokwiatowej
oraz wiechliny takowej. Okazuje si¢ bowiem, ze trawy o krzewieniu roztogowo-
luznokepkowym, wykazuja wigksze zdolnosci w zadarnianiu takich nieuzytkow, w
poréwnaniu do gatunkéw o krzewieniu roztogowym, czy tez kgpowym (Majtkowski i in.,
1999; Majtkowski, Majtkowska, 2012; Patrzatek, 2001).

W chwili obecnej na liscie odmian zarejestrowanych przez COBORU znajduja si¢
glownie formy wysokoprodukcyjne, przystosowane do intensywnej uprawy na dobrych
glebach. Pojawia si¢ zatem koniecznos¢ rozszerzenia asortymentu odmian gatunkow traw
wieloletnich, zwlaszcza w oparciu o odmiany stare oraz gatunki mniej popularne (np.
wyczyniec tgkowy, mozga trzcinowata, wiechlina btotna i zwyczajna, mietlica biatawa i
rozlogowa), doskonale przystosowane do ekstremalnych lokalnych warunkow srodowiska,
ktore mozna wykorzysta¢ jako zrodto puli genowej dla tworzenia nowych form (Balasko i
in., 1995; Falkowski i in., 1976; Fjellheim i in., 2007, 2009; Schmidt, 1985; Thomas i in.,
1996; Veronesi, Falcinelli, 1988). Najwazniejsze zrodla zmiennosci genetycznej to: formy
dzikie, ekotypy i stare odmiany z kolekcji ex situ i in situ oraz coraz czgsciej tworzonych
kolekcji bazowych (core collection), a takze odmiany wspodtczesnie uprawiane
(Humphreys, 1987; Brown, 1989; Bolaric i in., 2005; Hawtin i in., 1997; Boller, Greene,
2009; Gilbert i in., 1999; Greene i in., 2005; Goral, 1998; Hector i in., 1999; Martyniak,
2003; Tilman i in., 1997).

Celem gtownym biezacych badan byto okreslenie wptywu nawozenia organicznego i
mineralnego na wybrane cechy agronomiczne traw wieloletnich, w tym gatunkéw
niskonaktadowych: kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.), kostrzewy takowej (Festuca
pratensis Huds.), tymotki takowej (Phleum pratense L.), wiechliny takowej (Poa pratensis
L.), wiechliny btotnej (Poa palustris L.), mietlicy olbrzymiej (Agrostis gigantea Roth),
rajgrasu wyniostego (Arrhenatherum elatius) 1 stoktosy bezostnej (Bromus inermis Leyss.).
Cele szczegdtowe to: (1) okreslenie wptywu nawozenia organicznego i mineralnego na
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stopien odpornosci traw wieloletnich na stresy biotyczne i abiotyczne, (2) okreslenie
wplywu nawozenia organicznego i mineralnego na cechy fenologiczne i morfologiczne
traw wieloletnich oraz potencjal plonowania w uzytkowaniu na pasze, (3) okreslenie
wspotzaleznosci pomigdzy stopniem odpornosci na stresy biotyczne i abiotyczne a cechami
agronomicznymi traw wieloletnich w uzytkowaniu na pasze¢ przy nawozeniu organicznym
i mineralnym, (4) okre§lenie wptywu nawozenia organicznego i mineralnego na sktad
chemiczny gleby w uprawie traw wieloletnich na paszg.

MATERIALY I METODY

Doswiadczenia prowadzono na polach doswiadczalnych Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin — PIB w Radzikowie w latach 2008-2010.

Material roslinny

Do badan wiaczono 20 genotypéw w obrebie 7 gatunkoéw traw wieloletnich z
uwzglednieniem odmian starych i ekotypow: mietlice biatawg (Agrostis alba L) zwana tez
mietlicg olbrzymia (Agrostis gigantea Roth), rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius),
kostrzewe czerwong (Festuca rubra L.), kostrzewe takowa (Festuca pratensis Huds.),
tymotke takowa (Phleum pratense L.), wiechling lakowa (Poa pratensis L.) 1 wiechling
btotng (Poa palustris L.). Materiat ro§linny otrzymano w ramach wspotpracy z Krajowym
Centrum Roslinnych Zasobéw Genowych IHAR Radzikéw (proby nasion), z Ogrodem
Botanicznym w Bydgoszczy (pojedynki roslin) oraz z Poznanska Hodowlg Roslin sp. z 0.0.
(pojedynki roslin).

Warunki meteorologiczne

W opracowaniu wykorzystano pomiary temperatury powietrza na wysokosci 2 m nad
gruntem oraz pomiary opadow, ktore wykonano w latach 2008-2010 w Stacji
Meteorologicznej w Radzikowie.

L P
250

200
150
10,0

50

L) 8
14 I/HI‘I)I IH‘I I IH‘I 11 IH‘I 11 IH‘I I IH‘I 11 IH‘I 11 IH‘I 11 IH‘I 11 HI‘I 11 HTLI\II/HI‘
50 [t e e et B et Bt Bl Bt s At ST Wl
{Py.czeﬁ i luty ‘ marzec T kwiecieft maj czerwiee w lipiec ‘ sierpien T wrzesien Tpaidziemik listopad T :@Miefl
200 feeee- e

8o loioooioooooiooooooooeo

Rys. 1. Srednie dekadowe temperatury powietrza w Radzikowie w latach 20092010
Fig. 1. Mean decade temperatures in Radzikoéw in the years 2009 and 2010
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Opracowano je jako $rednie dekadowe warto$ci temperatur powietrza oraz dekadowe
sumy opadoéw i przedstawiono w formie wykresow (rys. 11 2).

Byty one bardzo zrdéznicowane na przestrzeni lat. R6znice pomiedzy latami w ilosci
opadow byty bardzo duze szczegélnie od trzeciej dekady czerwca do drugiej dekady
wrzesnia i przyktadowo w pierwszej dekadzie wrze$nia roznice te siggaty nawet 60 mm/m?,
Nie stwierdzono az tak duzych roznic w trakcie sezonu wegetacyjnego dla $rednich
temperatur (poza I dekadg czerwca i Il dekada lipca). Jednak w okresie zimowym, rdznice
byty znaczne (w styczniu 2010 roku $rednie dekadowe temperatury powietrza przekraczaty
minus 10°C).

I A TTTT T
3
L T T | S e s
T T L T e

500
400

300
200

10,0

I 11 O O 0 G A 1V VO 1 O O 1 O VS (| R I O HI‘I O U G VO A O 1 A 1

styczen ‘ luty ‘ marzee ‘ kwiecien ‘ maj ‘ czenviee ‘ lipiec ‘ siepien | wizesien ‘paz’dziemik‘ litopad | grudzien ‘

Rys. 2. Dekadowe sumy opadéw w Radzikowie w latach 2009-2010
Fig.2. Total decade precipitation in Radzikéw in the years 2009 and 2010

Metodyka doswiadczenia

Doswiadczenie zatozono w formie szkoétki jesienia 2008 roku i prowadzono w
uzytkowaniu kosnym. Kazdy genotyp reprezentowato 15 ro$lin (3 powtdrzenia po 5 roslin).
Pojedynki po rozmnozeniu wegetatywnym wysadzono w rozstawie 75 cmx50 cm.

W uzytkowaniu tradycyjnym stosowane nawozenie to: w roku zatozenia do§wiadczenia
(jesienig 2008): 120 kg/ha P,Os, 60 kg/ha K,O oraz w pierwszym i drugim roku badan (lata
2009 1 2010) i w drugim roku badan (2010): 70 kg/ha N, 120 kg/ha P,Os, 60 kg/ha K,O (w
okresie rozpoczgcia wegetacji), a nastgpnie 60 kg/ha N po zbiorze kazdego pokosu i 40
kg/ha K»O w okresie pdznej jesieni.

W uzytkowaniu ekologicznym stosowano nawodz organiczny Rosahumus (3 kg/ha).
Rosliny koszono kosiarkg listwowa lub kosiarkg trawnikowa w odstepie czasowym 3—4
tygodni na wysokosci 7-10 cm.

Opis wykonywanych obserwacji

Stopien odpornos$ci na rdze

Stopien odpornosci na rdze, ktérych sprawcami sa grzyby z rodzaju Puccinia spp.,
opisano $rednio 3 dni przed zbiorem kolejnego pokosu. Do oceny stopnia odpornosci roslin
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na rdze uzyto wizualnej, dziewigciostopniowej skali oddajacej wielkos¢ porazonej
powierzchni lisci (1-9). Skala ta odzwierciedla powierzchni¢ liscia pokryta przez
urediniospory, a nie uwzglednia typu reakcji. Jest to skala hodowlana, adekwatna do skali
fitopatologicznej, powszechnie uzywanej w badaniach, ktorych celem jest monitorowanie
rdzy zdzblowej na terenie Europy (Schubiger i in., 2010): 9 = brak objawow rdzy, 8 =
niewielka powierzchna lisci pokryta rdza; 7 = 5% powierzchni lisci pokryta rdza; 6 =
10% powierzchni lisci pokryta rdza; 5 = 25% powierzchni lisci pokryta rdza, tworza
si¢ nieliczne uredia; 4 = 40% powierzchni lisci pokryta rdzg, duza liczba uredini ; 3 =
60% powierzchni liSci pokryta rdzg, nieliczne nekrozy; 2 = 75% powierzchni lisci
pokryta rdza, duza ilo$¢ nekrotycznych plam; 1 = ponad 75% powierzchni lisci pokryta
rdza, duza cze$¢ powierzchni lisci pokryta nekrozami.

Stopien odpornosci na plamisto$¢ lisci

Charakterystyke zmiennosci genetycznej dla stopnia odporno$ci na plamistosci lisci
okreslano poprzez wielkos¢ porazenia organow wegetatywnych roslin przez grzyby z
rodzaju Drechslera spp. Do oceny uzyto skali 1-9, adekwatnej do tej, ktora zostata
uzyta przy ocenie stopnia odpornosci na rdz¢ zdzbtowg (9 — rosliny zdrowe, 7-5%
powierzchni lisci pokrytych plamisto$ciami, 5-25% powierzchni liSci z objawami
choroby, 3—60% powierzchni lisci z objawami choroby) (Czembor, 2011).

Stan roslin po zimie oraz wigor wiosenny i jesienny

Ocena ogoblnego wygladu roslin pézng jesienig w sposob kompleksowy odzwier-
ciedlata wigor ro$lin, na ktory istotny wpltyw mial stopien odpornosci na stresy
biotyczne i abiotyczne wystepujace w trakcie calego sezonu wegetacyjnego. Natomiast
ocena ogdlnego wygladu roslin wiosng odzwierciedlata wigor wzrostu roslin w okresie
wczesnej wiosny, na ktory istotny wptyw miatl stopien odpornosci na plesn $niegowsq
oraz stresy abiotyczne zwigzane z okresem zimowym (niskie temperatury, wahania
temperatur, brak lub zaleganie pokrywy $nieznej lub lodowej). Pozwalata rowniez na
okreslenie zdolno$ci badanych materiatow do szybkiej regeneracji po zimie. Do oceny
wigoru wiosennego i jesiennego roslin uzywano skali 1-9 (1 = catkowite wyginigcie
roslin, brak regeneracji, 2 = 75% ro$lin porazonych; wigkszo$¢ z nich to rosliny
martwe, a tylko niewielki procent ma zdolno$¢ do regeneracji; 3 = 60% roslin
porazonych; wigkszo$¢ z nich to rosliny martwe, a tylko niewielki procent ma zdolno$¢
do regeneracji; 4 = 40% ro$lin porazonych i martwych, ale mozliwa jest ich
regeneracja; 5 = 25 % roslin silnie uszkodzonych, ale regeneruja si¢; 9 = rosliny
zdrowe, o duzym wigorze).

Wysoko$¢ roslin oraz szerokos¢ lisci w stadium wegetatywnym

Wysoko$¢ roslin mierzono przed kazdym koszeniem (w cm). Szerokos¢ i dtugosé
liscia opisano pobierajac proby reprezentatywne 5 lisci z kazdego pojedynka,
pierwszego od gory w petni wyksztatconego.

Plon zielonej i suchej masy

Plon zielonej masy i suchej masy okre§lano dla trzech pokoséw w pierwszym i
drugim roku pelnego uzytkowania. Zielona masa zbierana byta z 3 kep, wazona, a
nastegpnie suszona w temp. powyzej 35°C i powtdérnie wazona.
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Wezesnosé

Wecezesno$¢ badanych materiatow odzwierciedlata liczbe dni od 1 kwietnia do daty
poczatku kloszenia, za ktorg uwaza si¢ dzien gdy 10% kwiatostandéw wysuwa si¢ z
pochwy liscia flagowego.

Analizy sktadu chemicznego gleby

Analizy sktadu chemicznego gleby obejmowaty nastepujace oznaczenia: kategoria
gleby, odczyn gleby, zawartos$¢ azotu azotanowego i azotu amonowego (w mg/kg s.m.),
zawarto$¢ azotu mineralnego (w kg/ha), zawarto$¢ skladnikdéw przyswajalnych
(fosforu, potasu i magnezu, w mg/100g gleby) oraz zawarto$¢ prochnicy (w %). Byly
one prowadzone dla prob pobranych przed nawozeniem wiosennym w 2009 roku, w
okresie zimowym 2009/2010 oraz w okresie jesiennym 2010 roku.

Analizy statystyczne

Do oceny istotnosci réznic pomigdzy badanymi obiektami pod wzgledem cech
odporno$ci na stresy biotyczne i abiotyczne oraz waznych gospodarczo cech
agronomicznych zastosowano jednoczynnikowa analize¢ wariancji (ANOVA). Po
odrzuceniu hipotezy, o braku réznic pomig¢dzy obiektami, dokonano szczegdétowego
poréwnania obiektow pod wzgledem badanych cech przy uzyciu testu najmniejszej
istotnej roznicy Fishera. Analizy danych przeprowadzono za pomoca programu
InfoStat 1.6. Wielowymiarowg zmienno$¢ badanych cech analizowano za pomoca
analizy czynnikowej metoda sktadowych gléwnych Hotellinga z rotacja Varimax.
Analiza czynnikowa metoda sktadowych glownych byla wykonana na macierzy
wspolczynnikoéw korelacji pomigdzy badanymi cechami, czyli na macierzy kowariancji
cech standaryzowanych. Pozwolita ona na wydzielenie nieskorelowanych funkcji
liniowych badanych cech, zwanych skladowymi gtownymi (albo czynnikami
gltownymi), ktore wyjasniaja mozliwie najwigksza czg$¢ (procent) zmiennosci
calkowitej badanych cech (zmiennosci wielocechowej) pomiedzy rozpatrywanymi
obiektami.

WYNIKI I DYSKUSJA

Znany jest fakt, ze intensyfikacja rolnictwa, $cisle zwigzana z postepem biologicznym,
ktorego waznym elementem jest postep hodowlano-genetyczny, spowodowala istotne
zawgzenie zmienno$ci wewnatrz- 1 miedzygatunkowej w obrebie wigkszosci gatunkow
ro$lin uprawnych (Czembor, 2011). Dlatego rozpoczgto wstepne prace, ktorych celem byto
okres$lenie wplywu nawozenia organicznego na wybrane cechy agronomiczne traw
wieloletnich, z uwzglednieniem gatunkow niskonaktadowych, w uzytkowaniu kos$nym.
Charakteryzujac wiechling btotng i Iakowa, mietlice biatawa, rajgras wyniosly, kostrzewe
Takowa 1 czerwong oraz tymotke takowa przy nawozeniu ekologicznym i tradycyjnym na
pasz¢ wykazano istotne réznice zarowno pomig¢dzy gatunkami jak i w obrebie gatunkow.
Szkotke zatozono w okresie jesiennym 2008, po rozmnozeniu wegetatywnym kep roslin
przejetych z Ogrodu Botanicznego w Bydgoszczy, a obserwacje prowadzono w trakcie
dwoch sezondéw wegetacyjnych 2009 i 2010. Materialy zréznicowano pod wzglgdem
odpornosci na glowne choroby oraz pod wzgledem waznych gospodarczo cech
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biologicznych takich jak: morfologia blaszki liSciowej, wigor wzrostu, potencjat produkcji
zielonej 1 suchej masy z rozdzieleniem na okresy: wiosenny, letni i jesienny. Istotnosé¢
zroéznicowania pomigdzy gatunkami oraz poszczegdlnymi genotypami potwierdzono za
pomocg analizy wariancji. Dodatkowo okre$lono zmiany w sktadzie chemicznym gleby
dla obu typéw nawozenia na przestrzeni lat.
Charakterystyka warunkow glebowych doswiadczen
Doswiadczenie zatozono na glebie klasy II o wysokiej zawartosci fosforu (29,0-36 mg
na 10 g gleby), wysokiej zawarto$ci potasu (24,0-28,0 mg/100g gleby) oraz wysokiej
zawarto$ci magnezu (8,1-6,9 mg/100g gleby) (tab. 1).

Tabela 1
Wplyw nawozenia na sklad chemiczny gleby w latach 2009-2010
Effect of fertilization type on the soil composition during 2009-2010
. . Nawozenie
Okres p qbleranla Badane cechy Fertilization
prob . - -
Sampling time Traits tradycy_]ne ekologlgzne
conventional ecological
kategoria gleby I I
class of soil
zawarto$¢ N (mg/kg s. m.) azot azotanowy — nitrates 24,22 9,45
nitrogen content azot amonowy — ammonium salts 8,17 2,81
200? — okres zayvartosg N mineralnego — 105.76 5272
wiosenny; mineral nitrogen content ( kg/ha)
pocza,tek zawarto$¢ prochnicy (%) 0.87 0.87
wegetacj organic matter content (%) i ’
spring, kwasn kwasn
begirl)mitigg of ©odezyn; pH acidic. acidic.
vegetationi  zawarto$¢ sktadnikow fosfor — phosphorus 36 29
przyswajalnych ( mg/100 g potas — potassium 28 24
gleby)
content of available elements  magnez — magnesium 6,9 8,1
(mg/100 g of soil)
kategoria gleby — class of soil 1T I
zawarto$¢ N (mg/kg s. m.) azot azotanowy — nitrates 5,05 2.9
nitrogen content azot amonowy — ammonium salts 3,05 1,62
zawarto$¢ N mineralnego
mineral nitrogen content ( kg/ha) 36,5 194
2000/2010 —  Zawartos¢ prochnicy (%) 0,83 0,77
okres zimowy organic matter content (%) a ’ : a ’ :
. . wasny wasny
winter Odezyn; pH acidic acidic
zawarto$¢ sktadnikow fosfor — phosphorus 28,0 26,0
przyswajalnych (mg/100g potas — potassium 21,0 20,0
gleby)
content of available elements ~ magnez — magnesium 6,9 8,0
(mg/100 g of soil)
kategoria gleby — class of soil 11 111
2010 — okres zawarto$¢ N (mg/kg s. m.) azot azotanowy — nitrates 22,8 12,6
jesienny; koniec nitrogen content azot amonowy — ammonium salts 1,55 1,0
wegetacji zawarto$¢ N mineralnego 110 542
fall, end of  mineral nitrogen content ( kg/ha) ’
vegetation  zawartoé¢ prochnicy (%) 115 248

organic matter content (%)
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Na podstawie analiz prob pobranych na przetomie lat 2009 i 2010, stwierdzono, ze
nawozenie ekologiczne nie wplyne¢to ujemnie na zawarto$¢ potasu i magnezu (zawartos$¢
tych sktadnikéw byla podobna jak w systemie nawozonym tradycyjnie nawozami
mineralnymi). Wazny jest fakt, ze nawozenie ekologiczne wptyngto bardzo istotnie na
wzrost zawartosci fosforu (przy nawozeniu ekologicznym 44,0 mg/100g gleby a w czgsci
nawozonej tradycyjnie nawozami mineralnymi 29,0 mg/100 g gleby). Zawartos¢ prochnicy
nie ulegta zmianie. Natomiast w okresie jesiennym, po dwoch latach prowadzenia
doswiadczenia, jej zawarto§¢ znacznie wzrosta, szczegoélnie w systemie nawozenia
organicznego (z 0,87% w 2008 roku do 1,15% w 2010 roku w przy nawozeniu tradycyjnym
i do 2,48% przy nawozeniu ekologicznym).

Zroéznicowanie dla stopnia odpornosci na stresy biotyczne i abiotyczne

System nawozenia w sposob istotny wptywat na rozw6j grzybow z rodzaju Puccinia
spp., bedacych sprawcami rdzy traw wieloletnich, takich jak Drechslera spp. oraz Bipolaris
spp., bedacych sprawcami plamistosci lisci, co potwierdzito wyniki uzyskane przez inne
zespoly badawcze (Pronczuk i in., 1984; Plummer i in., 1990; Pronczuk, Zagdanska, 1993;
Welty, Barker, 1994; Pronczuk, 2000; Pronczuk i Pronczuk, 2005). Podobnie jak w
badaniach prowadzonych przez Pronczuk (2000) stwierdzono, ze wiechlina takowa i btotna
porazane byly przez grzyby P. striformis oraz P. poae nemoralis, a rajgras wyniosty przez
P. coronata. Plamistosci lisci rajgrasu wyniostego, kostrzewy czerwonej i kostrzewy
lakowej powodowane byly grzybami D. dictioides i B. sorokiniana. Plamistosci lisci
wiechliny lagkowej powodowane byty przez D. poae, co bylo badane we wczesniejszych
pracach prowadzonych przez Czembor (2002, 2003 a, 2003 b, 2004). Dodatkowo, w
okresie wiosennym 2009 roku stwierdzono porazenie wiechliny tgkowej maczniakiem
prawdziwym przy nawozeniu ekologicznym oraz rdza zotta (powodowang przez P. poae
nemoralis) przy nawozeniu ekologicznym, jak i tradycyjnym (tab. 2, 3). Zrdéznicowanie dla
stopnia odporno$ci na maczniaka prawdziwego w kolekcji ekotypow wiechliny tgkowe;j
opisane zostalo réwniez w pracy Czembor i in. (2001 a), a na rdze w pracy Czembor i in.
(2001 b). W okresie wiosennym roku 2010 nie stwierdzono porazenia roslin przez grzyby
z rodzaju Puccinia spp., bedacych sprawcami rdzy oraz Blumeria spp., bedacych
sprawcami maczniaka prawdziwego. W okresie letnim i jesiennym 2009 i 2010 warunki
meteorologiczne sprzyjaly rozwojowi grzybow z rodzaju Puccinia spp., a w 2010 roku
rowniez grzybow, bedacych sprawcami plamistosci lisci: Drechslera spp. i Bipolaris spp.
Gatunki odporne na grzyby z rodzaju Puccinia spp. zarOwno w systemie nawozenia
ekologicznym, jak i tradycyjnym to formy p6zne: tymotka takowa i kostrzewa czerwona
oraz mietlica bialawa (Srednio odporno$¢ zostata oceniona na poziomie 9,0 — brak infekcji
lub 8, co oznaczalo tylko lekkie $lady porazenia). Gatunkami najbardziej podatnymi na
rdze w okresie letnim i jesiennym byty wiechlina blotna (srednio odpornos¢ tego gatunku
zostata oceniona na poziomie 4,0-4,3 w systemie ekologicznym i 5,3-6,0 w tradycyjnym)
i rajgras wyniosty (zakres zmiennosci dla tej cechy wahat si¢ od 3,0 do 7,0 przy nawozeniu
tradycyjnym i od 3,0 do 6,7 przy nawozeniu ekologicznym).
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nawozeniu ekologicznym latach 2009-2010
Red fescue, meadow fescue, redtop, tall meadow oat, smooth brome, timothy-grass, Kentucky

Tabela 2
Stopien odpornosci kostrzewy czerwonej i lakowej, mietlicy olbrzymiej, rajgrasu wyniostego, stoklosy
bezostnej, tymotki lIakowej oraz wiechliny lakowej i blotnej na stresy biotyczne i abiotyczne przy

bluegrass and wood bluegrass resistance for biotic and abiotic stresses under organic fertilizing system
during 2009-2010

2009 2010
wiosna lato |jesien wiosna lato jesien
spring summer| fall ° 8 spring summer fall

2=
Gatunek Genotyp g B = = =
Species Genotype t:é g < < < ag 5 5 %) g < %) g < %) g < 5 5
Se45Z2|88 |88 5|28z o|SE|z22|SE|22 (58|28
ga‘mf-‘d RE | SSI25 EGIRK|EGIRKIES IR =S
g = — = =
Kostizewa  Anitawa 9,0 90 90 90 57 87 90 90 73 73 90 90 60
czerwona Barma 9,0 90 90 90 67 80 80 90 77 80 90 90 60
(LF;””C“ rubra g eda 9,0 90 90 90 73 87 80 90 53 80 70 90 60
Kostzewa  Cykada 9.0 90 70 60 30 90 80 90 70 80 90 90 60
takowa Gerda 9,0 90 40 43 43 90 70 90 60 70 70 90 50
(Festuca POB69 90 90 50 60 27 90 80 90 57 80 90 90 60
pratensis POB78 90 90 60 60 30 90 80 90 60 80 90 90 57
Huds.)
Mietlica
olbrzymia 9,0 90 80 90 40 90 90 90 80 90 90 90 50
(Agrostis
gigantea Roth)
Ra El 9,0 90 57 43 47 90 90 80 80 50 70 70 60
ajgras POL 98097 9,0 90 67 40 37 80 80 70 67 57 60 90 53
wyniosty Skrzeszowi-
(drrhenathe- ¢ 9,0 90 57 33 80 80 80 70 60 53 70 90 60
rum elatius ) Wicclawicki 9.0 90 50 30 70 80 80 70 80 43 60 90 50
Stoktosa
bezostana Leif 9,0 90 80 40 60 60 60 90 50 90 90 90 30
(Bromus
inermis Leyss.)
Tymotka Emma 9,0 90 90 90 80 87 90 90 70 90 90 90 60
takowa POBT69 9,0 90 90 90 80 90 90 90 70 80 90 90 60
(Phleum POBT71 9,0 90 90 90 70 90 90 90 70 80 90 90 60
pratense L.)
‘Wiechlina
blotna _ Skizeszowi- ¢ 90 40 43 30 60 80 70 80 60 60 40 40
(Poa palustris cka
L)
Wiechlina  Eska46 9,0 90 60 70 53 63 90 70 50 63 90 60 40
takowa SKWIL_ 90 53 70 57 60 67 90 60 40 60 90 50 30
(LP)O“pm’e"‘“s SKWI3 90 50 70 63 50 57 90 70 50 50 90 60 40
NIR _ LSD Fisher' Ni_ 021 037 052 07l 052 Ni_ 037 030 037 048 0,71 030

* Po odrzuceniu hipotezy, o braku réznic pomiedzy obicktami metoda analizy wariancji na poziomie istotnosci 0,05,

dokonano szczegdtowego porownania obiektow testem Fischera przy uzyciu najmniejszej istotnej réznicy
* After differences between objects were detected using analysis of variance at the significance level 0.05, detailed

comparisons of objects were performed by the Fischer’s test and the least significant difference method
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Tabela 3
Stopien odpornosci kostrzewy czerwonej i lakowej, mietlicy olbrzymiej, rajgrasu wyniostego, stoklosy
bezostnej, tymotki lIakowej oraz wiechliny lakowej i blotnej na stresy biotyczne i abiotyczne przy
nawozeniu tradycyjnym w latach 2009-2010
Red fescue, meadow fescue, redtop, tall meadow oat, smooth brome, timothy-grass, Kentucky
bluegrass and wood bluegrass resistance for biotic and abiotic stresses when grown using conventional
fertilizers during 2009-2010

2009 2010
wiosna lato  |jesien wiosna lato jesien
spring summer | fall | 8 spring summer fall
2 E
Gatunek Genotyp “ E E B w ‘B 5w
Species Genotype |E B8 ool so |[cu|88l5888 el 88|cu|38]cslss
53:%% JZ | HE S22l |S3| 22|85l 22|85 om
PEHR X 2~ K|S gIEH ES|IXX ES|KHE ES(RXES
sg € N g =9 = 9 =9
> ~ ~ ~
Kostrzewa Anitawa 9.0 9.0 9,0 87 60 83 90 80 6,3 73 6,0 70 57
czerwona Barma 90 90 90 83 80 80 73 80 80 80 80 90 60
f)e“”c“ rubra p eda 90 90 90 90 70 80 80 80 70 80 80 90 67
Kostrzewa  Cykada 90 90 80 63 50 90 80 90 63 80 63 90 50
takowa Gerda 90 90 60 73 50 90 60 80 70 70 60 70 60
(Festuca POB 69 90 90 70 70 60 90 80 90 70 80 60 90 47
1ensis
prazensis POB 78 90 90 80 73 60 90 77 90 70 80 60 90 53
Huds.)
Mietlica
olbrzymia 1, 90 90 90 90 50 90 90 90 80 90 73 90 57
(Agrostis
gigantea Roth)
Rai El 90 90 57 70 80 90 90 90 80 50 70 70 170
ajgras POL98097 90 90 47 43 80 80 90 80 80 57 70 67 50
wyniosty Skrzeszowi-
(drrhenatheru 90 90 50 40 80 90 90 80 80 53 63 67 60
melatins)  Nyeawicki 9.0 90 40 30 80 80 90 80 80 43 60 67 57
Stoktosa
bezostana
(Bromus Leif 90 90 60 40 60 80 60 80 70 90 53 90 33
inermis
Leyss.)
Tymotka Emma 90 90 90 90 80 90 90 90 80 90 90 90 60
takowa POBT 69 90 90 90 90 80 90 90 90 80 80 90 90 63
(Phieum POBT 71 90 90 90 90 50 90 90 90 80 80 90 90 60
pratense L.)
Wiechlina
bilotna  Skmeszowi- 90 90 53 60 40 57 87 70 70 60 90 30 23
(Poa palustris cka
L)
Wiechlina  Eska 46 43 47 87 87 57 87 90 70 80 63 70 60 40
takowa SKW 11 50 47 80 73 70 90 90 40 80 60 80 50 30
(LP)oapmtenSlS SKW 13 60 57 80 70 60 90 90 50 80 50 80 60 30
NIR — LSD Fisher 042 037 042 0,60 021 064 037 037 048 048 030 0,65 046

* Po odrzuceniu hipotezy, o braku réznic pomiedzy obicktami metoda analizy wariancji na poziomie istotnosci 0,05,
dokonano szczegétowego porownania obiektow testem Fischera przy uzyciu najmniejszej istotnej réznicy

* After differences between objects were detected using analysis of variance at the significance level 0.05, detailed
comparisons of objects were performed by the Fischer’s test and the least significant difference method
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Niskie temperatury powietrza oraz duza ilo$¢ opadow w okresie wiosennym 2010 roku
mialy istotny wpltyw na rozwoj plamistosci lisci powodowanych przez grzyby z rodzaju
Drechslera spp. Przy nawozeniu ekologicznym i tradycyjnym gatunkami najbardziej
podatnymi byty wiechlina tgkowa (Srednie porazenie 5,3 w skali 1-9; gdzie 9 oznacza brak
porazenia) i rajgras wyniosty (Srednie porazenie ok. 6,5) natomiast najbardziej odporne to
mietlica biatawa, kostrzewa czerwona i tymotka tgkowa.

Ocena stanu roslin po zimie w 2010 roku odzwierciedlata odpornos¢ roslin na stresy
wywotane czynnikami biotycznymi (ple$n $niegowa) oraz abiotycznymi (bardzo niskie
temperatury) w okresie zimowym. Gatunki: mietlica biatawa, rajgras wyniosly, wiechlina
blotna i takowa oraz kostrzewa takowa charakteryzowaly si¢ nieznacznie gorszym stanem
po zimie w systemie nawozenia ekologicznego niz w systemie nawozenia tradycyjnego.
Ocena wigoru ro$lin dokonana 2 tygodnie po ocenie stanu ro$lin po zimie wykazala, ze
wszystkie gatunki (oprocz wiechliny btotnej przy nawozeniu ekologicznym) bardzo szybko
regenerowaty sig.

Zroznicowanie dla cech agronomicznych

W charakterystyce badanych gatunkéw uwzgledniono: poczatek ktoszenia, morfologie
liscia (dtugos¢, szerokosc liscia), wysokos¢ roslin przed zbiorem kazdego pokosu oraz plon
zielonej 1 suchej masy (tab. 4, 5, 6, 7). Wczesnos$¢ jest jedna z wazniejszych cech
uwzglednianych w charakterystyce traw wieloletnich (Armstead i in., 2004; Sket i in.,
2005). Informacja ta jest podstawg do wstgpnego wnioskowania o rytmie wzrostu rosliny,
jej krzewieniu si¢ oraz catkowitej produkcji zielonej 1 suchej masy w uzytkowaniu kosno-
polowym lub takowym. Warunkuje rowniez typ uzytkowania — okres pierwszego wypasu
i termin zbioru pierwszego pokosu, ze wzgledu na ujemng wspotzaleznos¢ pomigdzy
wczesno$cig i strawnoscia zebranej biomasy. Pozostate cechy, a szczegdlnie morfologia
blaszki lisciowej rowniez w sposob istotny §wiadczg o wartosci rolniczej traw pastewnych
(Hazard i in., 1994; Rhodes, 1969; Falkowski i in., 2000; Kleczek, 2002; Wheeler, Corbett,
1989; Williams i in., 2001). Morfologia blaszek lisciowych decyduje nie tylko o potencjale
plonowania, lecz rowniez o wartosci zywieniowej okreslonego genotypu. Strefa wzrostu
blaszek lisciowych petni podstawowa rolg w syntezie, zard6wno cukrow jak i biatek, a cukry
proste pokrywajgce zapotrzebowanie zwierzat na energic w 70% gromadzone sg w
pochwach lisciowych (Buxton i Russel, 1988; Cogan i in., 2005; Morgan-Bertrand i in.,
2001; Morvan i in., 2001; Rogalski, Koztowski, 1981; Spollen, Nelson, 1988; Virkajérvi,
Jarvenranta, 2001). Struktura masy nadziemnej, stadium rozwojowe rosliny i budowa
anatomiczna warunkuje réwniez zawartos¢ weglowodanow strukturalnych, ktére decyduja
o strawnosci uzyskiwanej paszy i wielkosci sily potrzebnej na zerwanie. W biezacych
badaniach, w 2009 roku gatunkami najwczesniej kloszacymi si¢ byta wiechlina tgkowa i
kostrzewa czerwona. W roku 2010 r6znice pomigdzy gatunkami dla daty kloszenia te byty
nieistotne. Przy obu systemach nawozenia badane gatunki réznity sie pomiedzy soba
rowniez pod wzgledem wysokosci przed zbiorem pierwszego, drugiego i trzeciego pokosu.
Istotne roznice dla tej cechy stwierdzono rowniez w obrgbie rajgrasu wyniostego i tymotki
takowej. Najdtuzszymi li§¢mi charakteryzowaly si¢ genotypy tymotki tgkowej i rajgrasu
wyniostego, a system nawozenia nie miat istotnego wplywu na t¢ ceche.
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Tabela 4
Charakterystyka zmienno$ci genetycznej dla cech Swiadczacych o wartos$ci uzytkowej kostrzewy
czerwonej i lakowej, mietlicy olbrzymiej, rajgrasu wynioslego, stoklosy bezostnej, tymotki lakowej oraz

wiechliny lakowej i blotnej przy nawozeniu ekologicznym w roku 2009
Genetic diversity of red fescue, meadow fescue, redtop, tall meadow oat, smooth brome, timothy-grass,
Kentucky bluegrass and wood bluegrass agronomic traits under organic fertilizers in 2009

Wiosna (1. pokos) Lato (2. pokos) Jesien (3. pokos)
Spring (1. cut Summer (2. cut) Fall (3. cut)
S | | ~
Gatunek | Genotyp 5‘5:35 5 | s |2%E 2ls 128 o ||
Species Genotype | NH 23| 3 [Z28h AL ARS8 3s~ 5 R88] & | &
i SEEEEE N EEEEFEEE EE R E R
£3 = |8 2N @ |7 gy N |7 =
= =5 = < n
Kostrzewa  Anitawa 37 137 73 37 8 26 31,08792 290 80 2887 423 170 50 3167
czerwona Barma 34 169 105 33 10 28 349 69,6 600 170 28,54 36,0 340 110 32,81
f)“’”“’”‘b’” Reda 4 172 74 30 10 30 3527874 810 230 28,88 379 260 90 34,05
Kostrzewa  Cykada 41 299 122 84 140 40,0 2555 93,6 1420 320 22,72 419 430 120 28,66
takowa Gerda 35 471 122 84 100 30,0 27,5 43,5 420 140 34,89 428 610 200 3247
(Festuca POB69 41 290 163 8,1 170 400 26,03 97,1 1370 340 2462 449 540 160 3035
f{’l’fézgs’s POB78 44 483 163 81 100 300 2725912 1170 290 24,65 41,8 510 150 29,81
Mietlica
olbrzymia E2 62 326 146 64 50 100 2337494 1140 330 2872 314 850 240 2885
(Agrostis
gigantea Roth )
Rai El 44 80,6 179 87 120 200 2224 1331 930 270 29,06 472 320 110 32,91
W?f::;y POL 98097 67 533 20,0 60 270 60,0 23,57 1064 660 170 2599 77,0 330 70 209
(Arrhenathe- SEZSSZOW" 64 533 175 51 120 200 2224 1199 780 180 234 404 260 100 38,96
Jatius
rum elatius) - viki 64 533 200 60 120 200 2204 2294 870 270 307 332 90 20 1994
Stoktosa
bezostana Leif 64 533 259 114 120 200 2224 1197 750 250 3236 29,7 400 90 23,84
(Bromus
inermis Leyss.)
Tymotka Emma 62 497 232 108 370 90,0 23,16 1453 1280 420 32,61 36,1 330 90 26,7
takowa POBT69 62 556 227 134 340 900 24,88 1423 1210 390 3238 34,6 310 90 2731
(Phleum POBT71 62 523 190 103 280 60,0 2331 142,1 1130 380 3349 328 270 70 2631
pratense L)
‘Wiechlina
blotna  Skmeszowi- oo 350 00 00 140 400 2972399 210 90 42,09 309 120 40 339
(Poa palustris  cka
L)
Wiechlina  Eska46 34 183 74 47 10 43 3458 740 250 110 43,16 254 110 40 3241
takowa SKW1l 34 170 7.8 48 10 20 3952896 230 100 4546332 80 _ 30 3021
(LP)O‘””“””S’S SKW13 34 17,1 7,1 46 10 44 342 819 240 110 4345308 110 40 30,77
NIR — LSD Fisher”" 15 6,04 244 121 927 199 3,76 1624 3442 986 2,08 7,51 15670 54,0 420

"liczba dni od 1.04.06 do daty poczatku kloszenia; number of days from 01.04.06 to the beginning of heading; ** - plon
zielonej masy zebrany z 3 ke¢p; yield of fresh mass collected from 3 clumps of grass; *** - plon suchej masy zebrany z 3
kep; yield of dry mass collected from 3 clumps of grass
*#%%* Po odrzuceniu hipotezy, o braku réznic pomiedzy obiektami metoda analizy wariancji na poziomie istotnosci 0,05,
dokonano szczegdtowego porownania obiektow testem Fischera przy uzyciu najmniejszej istotnej réznicy; After
differences between objects were detected using analysis of variance at the significance level 0.05, detailed comparisons of
objects were performed by the Fischer’s test and the least significant difference method
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Tabela 5
Charakterystyka zmienno$ci genetycznej dla cech §wiadczacych o wartosci uzytkowej kostrzewy
czerwonej i lakowej, mietlicy olbrzymiej, rajgrasu wynioslego, stoklosy bezostnej, tymotki lakowej oraz
wiechliny lakowej i blotnej przy nawozeniu tradycyjnym w roku 2009
Genetic diversity of red fescue, meadow fescue, redtop, tall meadow oat, smooth brome, timothy-grass,
Kentucky bluegrass and wood bluegrass agronomic traits under conventional fertilization in 2009

Wiosna (1. pokos) Lato (2. pokos) Jesien (3. pokos)

Spring (1. cut) Summer (2. cut) Fall (3. cut)
Y | 2 ~ a ~
Gatunek | Genotyp | Z EEE § | g s | 2% 2ls |88 5| ol

Species | Genotype | NE 22| 3 |28k oL o|Ra| 22 ~ 5|8l | =
’ 12332 515838 9sS 2Ry 255522 2|8
3| = |8 2R @75 gy N |2 =
< = = < n
Kostrzewa Anitawa 30 423 8,5 34 70 20 28,68 1083 1140 270 21,53 42,3 580 150 25,84

czerwona  Barma 30 451 11,8 40 50 20 3227 844 800 210 26,03 37,5 360 100 27,54
g;;z*i") Reda 41 443 72 30 100 30 30,15 80,7 660 170 2446 266 260 60 27,59

Kostrzewa Cykada 30 587 156 74 130 40 26,05 104,1 1170 380 22,28 49,2 940 250 26,70
Iakowa Gerda 41 53,8 166 93 80 20 2434 1182 1100 300 26,95 46,5 890 220 24,30
(Festuca ~ POB 69 30 256 181 91 120 30 27,28 87,8 1100 260 23,83 47,8 730 180 24,88

f{’l’fézf;s’s POB78 41 241 162 85 60 20 27,1 908 1110 250 228 465 900 220 24.40
Mietlica
olbrzymia
(Agrostis  E2 62 347 135 68 120 30 2299 1189 2510 590 23,92 365 960 230 2335
gigantea
Roth)

44 957 195 86 670 120 22,79 1593 790 250 2828 55,1 350 90 25,01

. El
Rajgras - 56708007 56 697 195 86 710 150 2096 128,1 1110 260 23,12 371 250 40 1580
YIIos Skrzeszowi
(drrhenathe 3¢ 54 758 21,6 60 700 140 20,05 2042 1590 370 2335 312 220 40 17.82

rum elatius )\ ik 56 758 216 60 700 140 2005 1286 950 210 2235 327 160 30 156

Stoklosa

bezostana

Bromus  Leif 64 758 300 137 700 140 2005 2490 1910 480 2512 36,6 740 240 32,40
inermis

Leyss.)

Tymotka  Emma 62 522 224 121 390 90 2226 1553 1630 480 2952 451 690 170 24.50
lakowa ~ POBT69 56 426 239 10 430 100 2338 1570 1710 480 27.85 40,7 470 120 25.66
(Phleum  poBT71 52 435 242 106 250 60 2333 1634 1600 470 2952 458 640 160 2520
pratense L)

Wiechlina

blota  Skeszowl ;354 . . 130 30 2262 894 580 170 30,15 247 240 50 2217
(Poa cka

palustris L.)

Wiechlina  Eska 46 30 720 70 51 70 20 3191 984 440 160 3743 38,1 210 70 3520
Iakowa SKW 11 30 205 79 55 20 10 3798 1234 640 230 37,0 414 250 80 33,11
(Poa . SKW 13 30 7344 82 64 9 30 33,01 110,1 520 200 38,07 37,8 250 90 34,47
pratensis L.)
NIR — LSD Fisher™ 232 6,68 287 1,0 1700 40 2,13 1130 490 120 3,65 535 230 60 336
“liczba dni od 1.04.06 do daty poczatku ktoszenia; number of days from 01.04.06 to the beginning of heading; ** - plon
zielonej masy zebrany z 3 kep; yield of fresh mass collected from 3 clumps of grass; " - plon suchej masy zebrany z 3 kep;
yield of dry mass collected from 3 clumps of grass

**** Po odrzuceniu hipotezy, o braku réznic pomiedzy obiektami metoda analizy wariancji na poziomie istotnosci 0,05,
dokonano szczegétowego porownania obiektow testem Fischera przy uzyciu najmniejszej istotnej réznicy
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Tabela 6
Charakterystyka zmienno$ci genetycznej dla cech Swiadczacych o wartos$ci uzytkowej kostrzewy
czerwonej i lakowej, mietlicy olbrzymiej, rajgrasu wynioslego, stoklosy bezostnej, tymotki lakowej oraz
wiechliny lakowej i blotnej przy nawozeniu ekologicznym w roku 2010
Genetic diversity of red fescue, meadow fescue, redtop, tall meadow oat, smooth brome, timothy-grass,
Kentucky bluegrass and wood bluegrass agronomic traits under organic fertilization in 2010

Wiosna (1. pokos) Lato (2. pokos) Jesien (3. pokos)

Spring (1. cut Summer (2. cut) Fall (3. cut)
2 H = . —
Gatunck | Genotyp | % J:2 g g g s 2 T |s 2E ~ | ~ | &

Species | Genotype | S §2 3 5 |2 alh ~L A& o £ E 4 5 |Rel83 2| &
P Y232 51T E 29 e ERRY 2 (58|32 5| 5|3
£3 = | § 2 @ |@ g3 N |2 =
< 3] @ < ©n
Kostrzewa Anitawa 41 60,5 157 1,3 1111 183 17,1 47,1 284 87 31,0 409 267 69 258

czerwona Barma 49 522 165 13 542 120 223 359 170 51 303 378 236 72 305
(Festuca o 4a 49 556 149 1,1 714 147 205 336 140 45 323 376 241 76 318
rubra L.)

Kostrzewa Cykada 49 63,6 21,1 19 1022 187 18,5 453 384 100 26,0 384 259 72 28,1
Iakowa Gerda 49 747 20,0 1,9 1127 227 202 458 214 64 30,5 348 157 45 28,8
(Festuca ~ POB 69 49 78,0 21,6 14 1390 258 18,6 48,7 327 96 29,5 38,1 247 68 27,9

f{’l’fézf;s’s POB78 49 793 21,8 18 1367 266 194 489 303 84 281 399 278 75 27,
Mietlica

olbrzymia

(Agrostis  E2 49 560 156 0,8 1751 326 18,6 408 581 149 257 356 605 174 289
gigantea

Roth)

. El 41 86,7 236 17 795 145 183 970 449 132 296 423 163 49 300
Rajgras - $57798007 41 673 198 20 596 86 13,7 913 432 126 292 57,7 271 93 34l
wyniosty Skrzeszowi-

(drrhenathe 41 740 2201 27 931 158 170 750 509 133 262 43,7 311 91 294

rm latius) e awicki 41 842 200 33 626 119 190 868 306 90 294 570 14249 347

Stoktosa

bezostana

(Bromus ~ Leif 49 61,1 224 23 839 147 17,6 532 364 94 258 551 286 93 32,5
inermis

Leyss.)

Tymotka ~ Emma 49 749 27,7 29 987 195 198 474 319 84 26,7 462 244 84 345
Iakowa POBT69 49 72,0 264 25 797 171 21,6 46,0 287 78 272 423 209 69 33,1
(Phleum bOBT71 49 734 256 19 809 173 215 481 284 79 279 407 241 82 343
pratense L)
Wiechlina
blotna Skrzeszowi-
(Poa cka
palustris L.)

Wiechlina  Eska 46 41 294 55 0,7 180 43 24,1 278 71 28 41,0 279 88 33 37,8
Iakowa SKW1l 41 41,7 72 0,7 112 30 31,1 334 69 23 457 362 92 34 3715
(Poa . SKW13 41 298 64 08 188 48 262 304 107 43 41,0 274 121 45 36,6
pratensis L.)
NIR — LSD Fisher™ Ni 873 2,72 1,06 33960 66,44 4,63 843 97312878 2,70 741 11132 32,59 2,69
“liczba dni od 1.04.06 do daty poczatku ktoszenia; number of days from 01.04.06 to the beginning of heading; ** - plon
zielonej masy zebrany z 3 kep; yield of fresh mass collected from 3 clumps of grass; " - plon suchej masy zebrany z 3 kep;
yield of dry mass collected from 3 clumps of grass

***"Po odrzuceniu hipotezy, o braku réznic pomiedzy obiektami metoda analizy wariancji na poziomie istotnosci 0,05,
dokonano szczegétowego poroéwnania obiektow testem Fischera przy uzyciu najmniejszej istotnej réznicy

49 59,7 135 09 168 39 238 552 64 23 36,1 374 47 21 43,6
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Tabela 7
Charakterystyka zmienno$ci genetycznej dla cech Swiadczacych o wartos$ci uzytkowej kostrzewy
czerwonej i lakowej, mietlicy olbrzymiej, rajgrasu wynioslego, stoklosy bezostnej, tymotki lakowej oraz
wiechliny lakowej i blotnej przy nawozeniu tradycyjnym w roku 2010
Genetic diversity of red fescue, meadow fescue, redtop, tall meadow oat, smooth brome, timothy-grass,
Kentucky bluegrass and wood bluegrass agronomic traits under conventional fertilization in 2010

Wiosna (1. pokos) Lato (2. pokos) Jesien (3. pokos)

Spring (1. cut) Summer (2. cut) Fall (3. cut)
Gatunek |G ty, :é E 'é g < Q= QO =) \?
atune enotyp ZElwE 5 |¢s . s |8% s [28F 5| o £

Species |Genotype | X &| 29 3 2 gL 4} SINc|E2sq 2 |NglE 2| 2
EEER A EEFE PR ERE AP R
=3 2 |8 “ 123 - =
Kostrzewa  Anitawa 41 53,9 130 14 1236 1945 159 40,0 393 112 28,8 463 2883 76,9 26,7
czerwona Barma 43 436 179 2,0 769 1383 180 43,6 360 101 281 51,2 3782 100,5 27,0
%Z{Q) Reda 43 513 138 11 716 1165 166 411 341 86 260 478 2796 754 279
Kostrzewa  Cykada 43 644 195 32 956 1508 159 524 656 159 24,6 51,7 4109 97,7 23,9
takowa Gerda 43 72,2 226 2,1 2011 3055 152 653 784 188 243 557 6230 1314 21,0

(Festuca POB 69 43 57,8 206 2,1 1012 161,33 159 523 541 138 26,1 49,1 319,6 82,8 26,5

f{’l’fézf;s’s POB78 43 608 203 19 1030 1828 181 529 508 124 246 550 4656 110,0 23,5
Mietlica
olbrzymia
(Agrostis ~ E2 43 576 200 13 1932 2886 150 561 1439 309 218 563 134952718 204
gigantea
Roth)

Rai El 41 850 235 29 1223 2056 169 856 814 210 259 756 5522 152,1 27,7
ajgras POL98097 41 833 242 20 1692 2546 151 81,0 789 191 241 71,1 5284 130,1 247

wyniosty -
(Arrhenather SX7%7°VE 41 734 219 1,6 1149 1838 159 743 702 167 238 62,1 4703 1147 244

. cki
um elatius) - G vicki 41 906 208 18 955 1632 171 822 580 152 262 681 4044 1032 26.1

Stoklosa

bezostana

(Bromus Leif 43 60,7 255 2,8 1780 221,8 12,6 81,3 969 228 23,8 734 9342 2178 233
inermis

Leyss.)

Tymotka Emma 43 74,7 27,7 2,1 1690 2792 16,6 61,0 1028 231 22,5 61,9 673,5 1696 254
lakowa POBT 69 43 75,7 28,1 23 1472 2332 159 66,0 859 187 22,0 62,6 4589 116,7 259

(Phleum — pop171 43 783 248 23 1926 3169 165 67.6 823 180 22.1 584 4323 1186 275
pratense L.)

Wiechlina

blotna SkizeszOWi 43 544 a6 12 218 37,7 172 646 285 89 317 456 1069 369 342
(Poa cka

palustris L.)

Wiechlina ~ Eska 46 41 582 82 09 724 1356 188 456 386 119 31,1 52,9 4475 137,1 30,7
Iakowa SKW 11 41 72,3 103 14 534 1109 20,9 47,7 226 70 30,9 58,7 261,6 77,5 29,5
(Poa . SKW 13 41 649 88 1,6 744 140,8 189 458 291 89 30,5 574 3789 1164 314
pratensis L.)
NIR/LSD Fisher™ Ni/Ns 83 327 1,75 430 61,7 144 7,73 328 7143 2,88 831 2206 483 3,51
“liczba dni od 1.04.06 do daty poczatku ktoszenia; number of days from 01.04.06 to the beginning of heading; ** - plon
zielonej masy zebrany z 3 kep; yield of fresh mass collected from 3 clumps of grass; " - plon suchej masy zebrany z 3 kep;
yield of dry mass collected from 3 clumps of grass

**** Po odrzuceniu hipotezy, o braku réznic pomiedzy obiektami metoda analizy wariancji na poziomie istotnosci 0,05,
dokonano szczegdétowego porownania obiektow testem Fischera przy uzyciu najmniejszej istotnej réznicy
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Srednio zbiory zielonej i suchej masy byty wyzsze przy nawozeniu tradycyjnym, ale
procentowa zawarto$¢ suchej masy w zielonej masie byla znacznie wyzsza w systemie
nawozenia ekologicznego (srednio o 5%). W pierwszym roku pelnego uzytkowania (rok
2009), w systemie nawozenia tradycyjnego najwyzszym potencjalem produkcji zielonej i
suchej masy charakteryzowaly si¢ nastgpujace gatunki: rajgras wyniosty w okresie
wiosennym i letnim (Sredni plon zielonej masy zebranej z 3 kep wynosit powyzej 700 g w
okresie wiosennym i letnim), tymotka tgkowa w okresie letnim (powyzej 790 g zielonej
masy z 3 kep) 1 kostrzewa takowa w okresie letnim i jesiennym (powyzej 1000 g zielonej
masy z 3 kep). W drugim roku badan plony zielonej masy rajgrasu wyniostego, tymotki
takowej i1 kostrzewy takowej byly wyzsze niz wiechliny tagkowej i kostrzewy lgkowe;.
Jednak w okresie jesiennym roznice te nie byly az tak istotne. Wiechlina takowa
charakteryzowala si¢ najwyzsza zawarto$cig suchej masy w zielonej masie (Srednio
powyzej 36% w systemie tradycyjnym i1 powyzej 39% w systemie ekologicznym).
Koncowy potencjal plonowania kostrzewy lakowej w uzytkowaniu na pasz¢ w obu
systemach nawozenia nie roznil si¢ znacznie. Tymotka takowa charakteryzowata si¢
wyzszym potencjalem plonowania w uzytkowaniu tradycyjnym, ale w systemie
ekologicznym plon suchej masy nie odbiegal od plonu kostrzewy lgkowej. Wysokim
potencjatem plonowania charakteryzowata si¢ rowniez mietlica bialawa. Jest ona
gatunkiem zawierajacym duze ilo$ci cukrow i uchodzi za najstodszg trawe wsrod gatunkow
trwatych. Niski udziat lignin i celulozy wptywa na to, ze charakteryzuje si¢ duza
strawnoscia. Jest zasobna w magnez i potas oraz wapn.

Wspolzalezno$ci pomiedzy stopniem odpornosci na stresy biotyczne i abiotyczne

oraz cechami agronomicznymi

Relacje pomiedzy stopniem odpornosci na stresy biotyczne (odporno$¢ na rdze i
plamistosci lisci w okresie wiosennym, letnim i jesiennym) i cechami agronomicznymi
(wigor roslin, dtugos¢ i1 szerokosc¢ lisci, produkcja zielonej i suchej masy oraz zawarto$¢
suchej masy w zielonej masie w okresie wiosennym, letnim i jesiennym) w oparciu o
wyniki do§wiadczen prowadzonych dla kostrzewy czerwonej, kostrzewy tgkowej, mietlicy
olbrzymiej, rajgrasu wyniostego, stoktosy bezostnej, tymotki tgkowej, wiechliny btotnej i
wiechliny lakowej w dwodch systemach nawozenia tradycyjnego i organicznego
przedstawiono w uktadzie dwoch pierwszych sktadowych gldwnych analizy czynnikowej
na rysunkach 3 i 4. Stresy biotyczne i abiotyczne mialy istotny wptyw na potencjat
plonowania wszystkich badanych gatunkéw traw. Wykazano ujemne wspotzaleznosci
pomigdzy wysoko$ciag roslin przed zbiorem pokosow w okresie wiosennym, letnim i
jesiennym oraz wigorem roslin w okresie jesiennym a stopniem odporno$ci na plamisto$ci
lisci w okresie letnim i jesiennym oraz stopniem odpornosci na rdze w okresie wiosennym.
Podobne wspdtzaleznosci opisane zostaty dla zycicy trwatej w pracach Czembor (2007 a,
2007 b, 2008, 2011). Stopien odpornosci na rdze istotnie wptywal na koncowy plon
zielonej 1 suchej masy w obu typach uzytkowania w okresie letnim i jesiennym, natomiast
plamistosci li§ci oraz stan roslin po zimie i wigor roslin na poczatku okresu wegetacyjnego
wplywal na potencjat plonowania jedynie w uzytkowaniu tradycyjnym. Gatunkiem
najbardziej podatnym na rdze byta mietlica olbrzymia.
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Istotne, dodatnie wspotzaleznosci stwierdzono pomiedzy plonem zielonej i suchej masy
a wysokoscig roslin oraz ich wigorem. Dhugos¢ lisci dodatnio korelowata z potencjatem
produkcji zielonej i suchej masy. Wspdlzaleznosci pomigdzy procentows zawarto$cig
suchej masy w zielonej masie a plonem zielonej i suchej masy byly ujemne.

Biezace badania byly wstepnym etapem prac majacych na celu wskazanie gatunkow
niskonaktadowych i marginalnych, ktore mogg by¢ wykorzystywane w rolnictwie
ekologicznym lub do celéw specjalnych ze szczegdlnym uwzglednieniem odpornosci na
stresy biotyczne i abiotyczne.

400-
mletlnc.a olbrzymia: T Raza: J
Rdza: L
SM:J
ZM: J
o rpietlica olbrzymia: E
2,004 -
’ sﬁnM:LL kostrzewa kgkowa: T kostrzewa czerwona: E
o ’ ®kostrzewa czerwona: T
tymotka fakowa T
% S MEZM: W
—_ wiechlina takowa: T
£ tymotia takowa: £ kostzewa fakowa E ® )
5 - szer lisci: W % SMUZME: J
oo di ligci: W _
= wiec hlina fakowa E
Maczniak: W e
Wys: L ;
stokiosa bezostana E 2% SMZME L
) @
ZM: W i ioshy' E® wiec hiina biotnat
® Mmw S Jraaras wyniosty: E
200{  siKosabezostana T Wys: W
weczesnosc' 09
) ) @ wiechlina biotna: E
® rajgras wyniosty. T
-4=00_I T T T 1
-7.00 -3.350 0,00 350 7.00

PC1E21%%)

Zmienne / variables: Rdza: W (wiosna) / rust: spring; Rdza: L (lato) / rust summer; Rdza: J (jesien) / rust fall;
Maczniak: W (wiosna) / powdery mildew spring; ZM: W zielona masa wiosna / green mass spring; ZM: L zielona
masa lato / green mass summer; ZM: J zielona masa jesien / green mass fall; SM: W sucha masa wiosna / dry mass
spring; SM: L sucha masa lato / dry mass summer; SM: J sucha masa jesien / dry mass fall; dt liscia W / leaf length
spring; szer. liscia W / leaf width spring
Gatunki / species: kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) / red fescue, kostrzewa takowa (Festuca pratensis Huds.) /
meadow fescue, mietlica olbrzymia (4Agrostis gigantea Roth ) / redtop, rajgras wyniosly (Arrhenatherum elatius ) / tall
meadow oat, stoktosa bezostna (Bromus inermis Leyss.) / smooth brome, tymotka takowa (Phleum pratense L) /
timothy-grass, wiechlina btotna (Poa palustris L.) / wood bluegrass i wiechlina takowa (Poa pratensis L.) / Kentucky
bluegrass
Rys. 3. Relacje pomiedzy gatunkami traw pastewnych pod wzgledem stopnia odpornosci na stresy
biotyczne i cechy agronomiczne na podstawie wynikow doswiadczen prowadzonych w dwéch
systemach nawozenia tradycyjnym i organicznym w 2009 roku
Fig. 3. Relations between level of resistance to biotic stresses and agronomic traits based on the trials
conducted under conventional and organic fertilization systems in 2009
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400+ Mieticaobrzymia: £
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ZM W, Q tymotka takowa: E % SM/ZM: W
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z ZMEL wiec hlina gkowa: E
=) 13
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Zmienne / variables: Rdza: W (wiosna) / rust: spring; Rdza: L (lato) / rust summer; Plamistos¢: L (lato) / leaf spot summer;
Plamistos¢: J (jesien ) / leaf spot fall; ZM: W zielona masa wiosna / green mass spring; ZM: L zielona masa lato / green
mass summer; ZM: J zielona masa jesien / green mass fall; SM: W sucha masa wiosna / dray mass spring; SM: L sucha
masa lato / dray mass summer; SM: J sucha masa jesien / dray mass fall; di liscia W / leaf length spring; szer. liscia W /
leaf width spring
Gatunki / species: kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) / red fescue, kostrzewa takowa (Festuca pratensis Huds.) /
meadow fescue, mietlica olbrzymia (4grostis gigantea Roth ) / redtop, rajgras wyniosly (Arrhenatherum elatius ) / tall
meadow oat, stoktosa bezostna (Bromus inermis Leyss.) / smooth brome, tymotka takowa (Phleum pratense L ) / timothy-
grass, wiechlina blotna (Poa palustris L.) / wood bluegrass i wiechlina takowa (Poa pratensis L. ) / Kentucky bluegrass
Rys. 4. Relacje pomiedzy gatunkami traw pastewnych pod wzgledem stopnia odpornosci na stresy
biotyczne i cechy agronomiczne na podstawie wynikéw doswiadczen prowadzonych w dwoch
systemach nawozenia tradycyjnym i organicznym w 2010 roku
Fig. 4. Relations between level of resistance to biotic stresses and agronomic traits based on the trials
conducted under conventional and organic fertilization systems in 2010

WNIOSKI

1. System nawozenia nie miat istotnego wplywu na stopien odpornos$ci na stresy
biotyczne i abiotyczne mietlicy olbrzymiej, kostrzewy czerwonej i tymotki tgkowe;.

2. Plony zielonej i suchej masy byly wyzsze w systemie nawozenia mineralnego niz w
systemie nawozenia organicznego, stosowanego w rolnictwie ekologicznym.

3. Procentowa zawarto$¢ suchej masy w zielonej masie ujemnie korelowata z produkcja
zielonej 1 suchej masy w obu systemach uzytkowania. W systemie nawozenia

103



Elzbieta Czembor

organicznego, stosowanego w rolnictwie ekologicznym, byta ona srednio o 5% wyzsza
w stosunku do systemu nawozenia mineralnego.

4. System nawozenia nie wptywatl istotnie na dlugos$¢ blaszki liSciowej traw wieloletnich.

5. Gatunkami najbardziej stabilnymi biologicznie w systemie nawozenia organicznego,
stosowanego w rolnictwie ekologicznym, i nawozenia mineralnego byly kostrzewa
czerwona 1 wiechlina tagkowa.
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