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1. WSTEP I PRZEGLAD LITERATURY

W latach 1970-1990 Polska byta jednym z gtéwnych producentéw nasion
traw w Europie i na $wiecie. Od konca lat 80. powierzchnia kwalifikowanych
plantacji nasiennych traw systematycznie spadata z poziomu 53 tys. ha w 1989 r.
do 8,5 tys. ha w 1994 r. [69,108]. W latach 1995-2000 nastapilo niewielkie
zwigkszenie powierzchni do 11-12,5 tys. ha, po ktorym nastgpil ponowny regres
do poziomu 6,7 tys. ha w 2003 r. Od 2004 r. powierzchnia plantacji zwigkszata
si¢ i w ostatnich pieciu latach (2008-2012) utrzymuje si¢ na wzglednie stalym
poziomie ok. 11,5 tys. ha [108]. Od potowy lat 90. w rejestracji, a nast¢pnie
w reprodukcji popularne staly si¢ odmiany trawnikowe. W 1995 r. stanowity
one 22% odmian wpisanych do Krajowego Rejestru, w 2012 r. udziat ich wyno-
sit 46% [63]. W 2012 r. w reprodukcji odmiany trawnikowe zajmowaly 1/3
powierzchni [108]. W tym samym roku odmiany trawnikowe zarejestrowane
byly w dziesigciu gatunkach traw, wsrod ktorych wazniejsze miejsce w repro-
dukcji zajmowaly zycica trwala, kostrzewa czerwona, wiechlina takowa i ko-
strzewa trzcinowa. Pierwsza odmiang trawnikowa kostrzewy trzcinowej wpisa-
no do Krajowego Rejestru w 2000 r. [63]. Juz wczesniej takie odmiany zyskaty
duza popularno$¢ na $wiecie, szczegolnie w USA [112]. W $wiatowej produkcji
nasion kostrzewa trzcinowa zajmuje trzecie miejsce po zycicy trwatej i wielo-
kwiatowej [3]. Duze znaczenie gospodarcze kostrzewy trzcinowej wynika z jej
odpornosci na niesprzyjajgce warunki siedliskowe [32, 106]. Gibson i Newman
[32] podaja, ze w kompleksie Lolium-Festuca jest to gatunek najbardziej od-
porny na susze, a ponadto wyréznia si¢ duzg zimotrwatosciag. Cechy te decyduja
o licznych mozliwos$ciach jej gospodarczego wykorzystania. Jest cennym kom-
ponentem w mieszankach trawnikowych [66], szczegOlnie przydatnym w za-
ktadaniu niskonaktadowych nawierzchni trawiastych [18, 20, 58, 60]. Wedtug
Pronczuka i1 wsp. [77] warto$¢ trawnikowa kostrzewy trzcinowej jest podobna
do form roztogowych kostrzewy czerwonej (Festuca rubra ssp. rubra). Marti-
niello i D’Andrea [66] podaja, ze w warunkach klimatu $rédziemnomorskiego
gatunek ten mial nawet wicksza warto$¢ trawnikowa niz wiechlina tgkowa.
Kostrzewa trzcinowa moze by¢ takze przydatna do celow konserwacyjnych np.
zadarniania terenow trudnych i zdegradowanych (skarp, nasypow, watdéw, hald,
sktadowisk popiotow), gruntdw wylaczanych z produkcji czy poboczy drog [4,
5, 7, 17, 32]. Pozapaszowe mozliwosci wykorzystania tego gatunku obejmuja
takze produkcje energii odnawialnej [36, 47, 70], a takze fitoremediacje [10].
Kostrzewa trzcinowa jako trawa pastewna przydatna jest glownie w siedliskach
okresowo suchych, niezbyt zyznych, w ktorych jest bardziej wydajna niz inne
gatunki traw [85, 101, 105]. Cechy wysokiej odpornos$ci wykorzystywane sa
takze w hodowli mieszancow z Festuca pratensis, Lolium perenne i Lolium
multiflorum. W hodowli odmian pastewnych dazy si¢ do zwickszenia wydajno-
$ci 1 warto$ci pokarmowej roslin [84], a u odmian trawnikowych do poprawy
odpornosci na warunki stresowe (niska wilgotno$¢, zasolenie, wysokie tempera-
tury, niedobor sktadnikow pokarmowych, niskie pH) [22]. Jednak celem ho-



dowli powinna by¢ nie tylko warto$¢ pastewna czy trawnikowa, ale rowniez
zdolno$¢ do wydawania zadowalajacych plonéw nasion. Niewielka jest bowiem
szansa na sukces rynkowy odmiany bez odpowiedniej zdolnosci do reprodukcji
[27, 39].

O biologicznym plonie nasion traw decyduje liczba pedéow generatywnych
(powstatych w wyniku krzewienia) oraz liczba kloskéw w kwiatostanie i kwia-
tow w klosku (tworzone w trakcie roznicowania stozkow wzrostu). Oprocz tego
na rzeczywistg wielko§¢ plonu wptywa efektywnos$¢ osadzenia nasion w kto-
skach (zwigzana z zapyleniem i zaptodnieniem) oraz waga nasiona (determino-
wana przez jego wzrost i wypelnienie). Zwiazek plonu nasion i strukturalnych
elementow plonowania, takich jak: liczba peddéw generatywnych, kloskow
w kwiatostanie, nasion w ktosku i masa tysigca nasion wykazano w wielu bada-
niach [1, 26, 34, 41, 57, 65, 99, 111]. W praktyce wykorzystanie biologicznego
potencjatu plonowania jest jednak bardzo mate [27]. Jako gtowne przyczyny
utraty plonu wymieniane s3: redukcja ptodnych pedow przed i po klosze-
niu/wiechowaniu (w wyniku konkurencji o §wiatlo, wode czy sktadniki pokar-
mowe), ograniczone zapylenie (gtownie z powodu wylegania) oraz straty plonu
przed i w trakcie zbioru spowodowane osypywaniem si¢ nasion (wynikajacym
z duzej tamliwosci osadki ktoskowej) [72].

Na procesy fizjologiczne ksztaltujace plon nasion wptywaja warunki sie-
dliskowe, wlasciwosci genetyczne gatunku i odmian, czynniki agrotechniczne
oraz ich wzajemne wspotdziatania [34, 88, 112, 113]. Jednym z najwazniej-
szych czynnikow siedliskowych obnizajacych plon nasion traw jest niedobor
wody. Ogranicza on intensywnos¢ fotosyntezy i produkcje asymilatow [54].
W poréwnaniu z innymi trawami kostrzewa trzcinowa jest uznawana za gatunek
bardziej odporny na susz¢. Wprawdzie gtéwna masa systemu korzeniowego
kostrzewy trzcinowej znajduje si¢ w warstwie 0-30 cm [58], to w przypadku
przesuszenia tej warstwy gleby zwigksza si¢ udziat korzeni lezagcych ponizej
[55]. W badaniach kostrzewy trzcinowej rozwijajacej si¢ w warunkach deficytu
wody wykazano zmniejszenie masy tysigca nasion [31]. Podobny wptyw ma
wzrost temperatury, ktory oprocz tego powoduje zmniejszenie liczby kwiatow
w ktosku [6]. O reakcji kostrzewy trzcinowej na deficyt wody decyduja takze
wlasciwosci odmianowe [8].

Odmiany kostrzewy trzcinowej r6znig si¢ mi¢dzy soba cechami morfolo-
gicznymi i fizjologicznymi [1, 2, 5, 43, 57, 58, 64, 100, 112, 113], stad odmien-
na jest ich reakcja na czynniki agrotechniczne. W badaniach Younga i wsp.
[112, 113] wykazano zr6znicowang reakcje odmian pastewnych i trawnikowych
(wczesnych 1 poznych) na poziom nawozenia azotem oraz rozstawe rzgdow.
Odmiany trawnikowe produkowaly wigcej pedéw generatywnych niz pastewne.
Ponadto przy dawce azotu powyzej 100 kg-ha' nizsza odmiana trawnikowa
stabiej wylegata, co powodowato wzrost efektywnosci osadzania nasion.
U poéznych odmian trawnikowych wiecej nasion z jednostki powierzchni
stwierdzono w szerokiej rozstawie rzgdow 60 cm. Dla odmian wczesnych lep-
sze efekty uzyskano w rozstawie mniejszej 30 cm. Niektorzy badacze wskazuja,



ze przy szerszej rozstawie rzedoOw czesto obserwuje si¢ zmniejszenie liczby
pedow generatywnych w pierwszym roku uzytkowania [51, 114]. Young i wsp.
[113] wykazali mniejsza liczbe pedow w szerokiej rozstawie tylko w przypadku
wczesnej odmiany trawnikowej kostrzewy trzcinowej. Z kolei wezsza rozstawa
sprzyjata tworzeniu licznych ktoskow w kwiatostanach [114].

Nawozenie azotem i wilasciwe odzywienie tym sktadnikiem jest jednym
z najwazniejszych elementéw poprawnej agrotechniki [24]. Przedmiotem badan
prowadzonych nad omawianym gatunkiem jest nie tylko wielko$¢, ale takze
proporcje podzialu dawki nawozowej na jesienng i wiosenng [34, 44, 81].
Jesienne nawozenie azotem korzystnie wptywa na liczbe pedéw generatywnych
[33]. Z kolei nawozenie wiosenne zwigksza liczbg ktoskow w kwiatostanie [59]
i mase tysigca nasion [24]. Niedostateczne zaopatrzenie w sktadniki pokarmowe
moze przyczyni¢ si¢ do niskiej efektywnos$ci osadzenia nasion [9], chociaz po-
dobnie wptywaja zbyt duze dawki nawozenia azotowego [113]. W uprawie
kostrzewy trzcinowej w USA stosuje si¢ roczng dawke azotu do 180 kg-ha™,
z czego okolo 1/3 podawana jest w jesieni [115]. W Danii, ze wzgledu na
ochrone wod gruntowych i powierzchniowych, dopuszczalne dawki wynosza
140 kg-ha™ rocznie, z czego 50-70 w jesieni i 70-90 na wiosne [33]. W bada-
niach Gisluma i Boelt [33] liczba pedow generatywnych kostrzewy trzcinowe;j
byla najmniejsza, jesli wiosna nie stosowano azotu, natomiast nie byto rdéznicy
po zastosowaniu azotu w dawkach od 60 do 120 kg-ha"'. W badaniach Faireya
i Lefkovitcha [24] masa nasion z kwiatostanu byta wicksza po zastosowaniu
100 kg N-ha” w poréwnaniu z uzyskana po aplikacji 50 kg N-ha™. Z kolei
Young i wsp. [112] nie stwierdzili wplywu wiosennego nawozenia azotem
w dawkach 100, 145 i 190 kg N-ha™ na plon nasion wczesnych i $rednio-
wczesnych odmian trawnikowych. Nie wykazali oni rowniez wplywu dzielenia
dawki wiosennej na liczbg pedow generatywnych, kwiatow i nasion z kwiato-
stanu oraz efektywnos$¢ osadzenia nasion odmian trawnikowych [113]. W bada-
niach Faireya i Lefkovitcha [24] nie byto réznicy w plonie nasion oraz zdolno-
$ci kietkowania w przypadku stosowania azotu w terminie letnim, jesiennym
i wiosennym. Z kolei w innych badaniach stwierdzono, ze zbyt duze dawki
azotu bardzo czgsto powoduja pogorszenie jakosci nasion [101]. Czgsto ma to
zwiazek z wyleganiem, ktore ponadto zwieksza straty spowodowane osypywa-
niem si¢ nasion [49, 109]. Wlasciwe nawozenie azotem sprzyja regeneracji
ro$lin i poprawie plonowania na plantacjach starszych [61].

Plantacje nasienne kostrzewy trzcinowej mogg by¢ zakladane wiosng jako
wsiewki w rosling ochronng, albo latem w siewie czystym na jeden rok przed
zbiorem, a takze jesienig (wsiewka w rzepak czy pszenicg ozimg) na dwa lata
przed zbiorem [34]. Zaktadanie plantacji wiosng zmniejsza ryzyko niedosta-
tecznego rozwoju roslin w roku siewu [89]. Jednoczesnie siew wiosenny z ro-
$ling ochronng umozliwia uzyskanie dochodu przed okresem uzytkowania traw
[41], jednak ogranicza rozwdj wsiewki w roku siewu i plon nasion w pierw-
szym roku zbioru [13]. Wielko$¢ redukcji plonu zalezy od gatunku rosliny
ochronnej [13, 16] a takze jej zageszczenia [19, 41, 45, 46]. Deleuran i Boelt



[16] uzyskali wigksze plony nasion kostrzewy trzcinowej, gdy wsiewano ja
w groch w poréwnaniu z siewem w rzepak jary czy len. Zasiewy letnie daja
mozliwos¢ uprawy przedplonu, ale muszg by¢ wykonane na tyle wczesnie, aby
kostrzewa zdazyta rozkrzewi¢ si¢ przed zimag [41, 43, 102], poniewaz od tego
zalezy liczba pedow generatywnych i plon nasion w kolejnym roku po zasiewie
[13]. Opoznienie siewu na okres poznego lata jest ryzykowne, gdyz kostrzewa
trzcinowa charakteryzuje si¢ wolnym poczatkowym wzrostem [23, 52, 53].
Hare [43] twierdzi, ze odmiany trawnikowe kostrzewy trzcinowej moga by¢
bardziej przydatne do op6znionych zasiewdw niz odmiany pastewne, ze wzgle-
du na produkcje duzej liczby pedow. Ponadto wykazat on, ze wptyw terminu
siewu jest istotny tylko w pierwszym roku uzytkowania. Rosliny siane wczes$nie
produkowaty wiekszy plon nasion gtéwnie dzigki wigkszej liczbie pedow gene-
ratywnych, przy czym nie byto réznicy w liczbie ktoskow i1 kwiatow. Wedtug
tego autora mozliwe jest uzyskanie wysokich plonéw nasion z zasiewoéw opdz-
nionych pod warunkiem dostatecznej wilgotnosci gleby i mozliwie wczesnego
wysiewu. Younberg [115] podaje, ze plantacje zakladane jesienig od potowy
wrzesnia nie plonuja az do drugiego roku po zasiewie.

Wedtug Martyniaka [70] wspodtczesne technologie uprawy traw na nasiona
powinny zaczyna¢ si¢ od iloSci wysiewu wynikajacej z obsady, okreslonej
przynajmniej dla zréznicowanych grup odmian. W literaturze badania z tego
zakresu sg nieliczne. W do$wiadczeniach nasiennych kostrzewg trzcinowa wy-
siewa si¢ w ilosci od 4 kg-ha”, a na plantacjach produkcyjnych do 12 kg-ha™
[112]. Zbyt mata ilo$¢ wysiewu moze powodowac zmniejszenie liczby pedow
generatywnych. Z kolei zbyt duze ilo§ci wysiewu sa nieuzasadnione, gdyz nie
powodujg zwyzki plonu, a nawet moga go redukowac [46, 51]. W badaniach
Hare i Ruiter [46] zréznicowanie ilosci wysiewu (7,5 1 15 kg-ha™) nie miato
wpltywu na plon nasion w pierwszym roku uzytkowania. Dla drugiego roku
korzystne okazato si¢ wysiewanie 7,5 kg-ha™'. Podobnie w badaniach Hickeya
i Hume [52] w pierwszym roku ilo§¢ wysiewu nie miata wptywu na plon nasion
kostrzewy trzcinowej, ale w drugim roku plon nasion byt wiekszy po wysiewie
2,5 lub 5 kg-ha™ w poréwnaniu z iloscia wysiewu 10 kg-ha™. Z kolei Vuckovic
i wsp. [98] podaja, ze plon nasion w kolejnych dwoch latach byt wigkszy, jesli
wysiewano 4 kg-ha! w poréwnaniu z uzyskanym po wysiewie 8 kg-ha™.
Farey i Lefkovitch [25] wskazuja na interakcje zageszczenia roslin i rozstawy
rzedow. W pierwszym roku wykazali obnizke plonu przy zaggszczeniu roslin
100 szt.-m™ w rozstawie rzedow 20 cm, natomiast w drugim przy zageszczeniu
6 szt.-m™ i rozstawie 80 cm.

Obecnie prowadzone w naszym kraju nieliczne do$wiadczenia z zakresu
nasiennictwa traw dotycza glownie zycicy trwalej i kostrzewy czerwonej. Ko-
strzewa trzcinowa jest przedmiotem badan w Danii, USA czy Nowej Zelandii.
W Polsce takie badania mogg da¢ podstawe do opracowania kompleksowych
technologii uprawy gatunkéw, a nawet odmian o zréznicowanych cechach mor-
fologiczno-uzytkowych [70, 78]. Specjalizacja w reprodukcji traw moze stac si¢
specjalnoscia mniejszych gospodarstw i by¢ jedna z drog rozwoju krajowego



nasiennictwa. O oplacalno$ci uprawy decydowal bedzie poziom plonowania,
ktory jest Scisle zalezny od technologii uprawy. Stad konieczne jest prowadze-
nie prac badawczych nad optymalizacja czynnikoéw agrotechnicznych, bedacych
podstawa zwigkszenia oplacalnosci i przywrocenia znaczenia gospodarczego
nasiennictwa traw w Polsce.



2. HIPOTEZA I CEL BADAN

W badaniach nad optymalizacja czynnikéw agrotechnicznych w uprawie
kostrzewy trzcinowej na nasiona, bedacych podstawa rozprawy zatozono, ze:

— odmiany pastewne i trawnikowe, ze wzgledu na zréznicowane cechy morfo-
logiczne zwiazane z plenno$cia beda odmiennie reagowaly na dobodr rozsta-
wy rzedow,

— termin stosowania i wielkos¢ dawki mineralnego nawozenia azotem decydujg
0 ksztaltowaniu elementéw struktury oraz wielkosci i jakosci plonu, a w op-
tymalizacji nawozenia przydatne sa wskazniki odzywienia roslin azotem,

— o instalacji w roku siewu, strukturze tanu i plonowaniu kostrzewy trzcinowe;j
w latach uzytkowania decyduje wspotdziatanie terminu, sposobu oraz ilosci
wysiewu

— zroznicowanie elementéw agrotechniki powoduje skutki ekonomiczne, kto-
rych ocena powinna by¢ podstawa wyboru danej technologii.

Gléwnym celem badan bylo rozpoznanie zdolno$ci reprodukcyjnych od-
mian kostrzewy trzcinowej przy zréznicowanych poziomach czynnikéw agro-
technicznych i ich wspoldziataniu w ksztattowaniu wybranych cech morfolo-
gicznych i fizjologicznych, wielkosci i1 jakosci plonu nasion w roku siewu
i dwoch kolejnych latach pelnego uzytkowania. Celami szczegdétowymi byly:

— pordwnanie reakcji odmiany pastewnej i trawnikowej na zréoznicowang roz-
stawe rzedow w zakresie polowej zdolnosci wschodow, ksztattowania kom-
ponentéw plonu i wydajnosci,

— okreslenie wptywu dawek i terminéw aplikacji azotu mineralnego na stan
odzywienia roslin azotem, ksztalttowanie cech biometrycznych i wydajnos¢
oraz ocena efektywnosci nawozenia,

— analiza wyptywu terminu, sposobu i ilosci wysiewu na wzrost, rozwoj i plo-
nowanie roslin oraz optacalnos$¢ produkcji.



3. MATERIAL I METODY

3.1. LOKALIZACJA I ZAKRES BADAN

Podstawa realizacji celow badawczych byty trzy Sciste doswiadczenia po-
lowe, przeprowadzone w latach 2007-2010, kazde w dwoch seriach, obejmuja-
cych po trzy lata doswiadczen polowych (rok siewu i dwa lata pelnego uzytko-
wania).

Doswiadczenie A — Ocena produkcyjnosci odmiany pastewnej Odys i trawni-
kowej Tarmena w zaleznoS$ci od rozstawy rzgdow.

Doswiadczenie A zatozono w 2008 r. w dwoch miejscowosciach: Chrzastowo
(woj. kujawsko-pomorskie) (53° 11' N, 17° 35’ E) oraz Szelejewo (woj. wielko-
polskie) (51° 86’ N, 17° 16’ E). Pierwszym rokiem pelnego uzytkowania (zbioru
nasion) byt 2009, drugim 2010. Zastosowano uktad split-plot w czterech powto-
rzeniach. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 16 m* w Chrzastowie
i 10 m* w Szelejewie.
Czynnikami do$wiadczalnymi w kolejno$ci rozlosowania byty:
—rozstawa rzedow: 24 148 cm,
— typ uzytkowy odmiany: pastewny (Odys) i trawnikowy (Tarmena)

Przy ustalaniu ilo$ci wysiewu uwzgledniono r6zng mase tysigca nasion
i zdoInos¢ kietkowania. Dla przyjetej obsady nasion zywych 480 szt.-m™ ilo§¢
wysiewu trawnikowej odmiany Tarmena wynosita 10 kg-ha™, a pastewnej Odys
13,3 kg-ha'. Kostrzewe wysiano jako wsiewke w jeczmien jary w obsadzie
300 szt.-m”. Siew kostrzewy wykonano bezposrednio po zasiewie jeczmienia,
w poprzek rzedow, na gleboko$¢ 2 cm. Nawozenie przedsiewne w roku siewu
ustalono na podstawie zalecen IUNG-PIB Putawy dla jeczmienia, opierajac si¢
na ocenie zasobnosci gleby. Po zbiorze jeczmienia oraz nasion kostrzewy
w latach uzytkowania stosowano nawozenie w dawkach: N — 30, P,Os — 80
i K,O — 120 kg-ha™. W latach zbioru nasion, na poczatku wegetacji aplikowano
azot w dawce 70 kg N-ha'. W fazie krzewienia jeczmienia i przynajmnie;
trzech lisci kostrzewy trzcinowej w roku siewu zwalczano chwasty dwuliscien-
ne przy uzyciu MCPA, w dawce 600 g s. a. ha” W roku siewu po zbiorze jecz-
mienia, a takze na wiosng i/lub jesienia w latach petnego uzytkowania stosowa-
no lacznie nastepujace substancje aktywne: mekoprop 300 gha'!, MCPA
400 g-ha”', dikamba 80 g-ha''. W latach pelnego uzytkowania kostrzewy nie
stosowano fungicydéw ani insektycydow. Zbidr nasion przeprowadzano na
poczatku osypywania si¢ ziarniakdw metoda dwuetapowa (skoszenie na pokosy
kosiarka listwowa i po 2-3 dniach omlot kombajnem poletkowym). Oceng wy-
dajno$ci wykonano na podstawie masy nasion zebranej z poletka, po doczysz-
czeniu i dosuszeniu do wilgotnosci 14%.

Obsade kostrzewy trzcinowej po wschodach (w roku siewu) oraz liczbe
pedow generatywnych w fazie dojrzewania (w latach pelnego uzytkowania)
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liczono na dtugosci rzedu odpowiadajacej powierzchni 0,5 m®. Polowy wskaz-
nik wschodow obliczono jako stosunek liczby roslin po wschodach do liczby
nasion zywych na jednostce powierzchni [68, 69]. Pomiar liczby kloskow
w wiesze, a takze wysokosci pedow generatywnych wykonano na 30 losowo
wybranych pedach z kazdego poletka w fazie kwitnienia. Liczbg kwiatow
(w fazie kwitnienia) oraz nasion w klosku (w fazie dojrzewania) oznaczano na
30 wiechach, w trzech ktoskach zlokalizowanych w gornej, sSrodkowej i dolnej
czesci wiechy. Efektywnos$¢ osadzenia nasion obliczono jako procentowy sto-
sunek liczby nasion do liczby kwiatoéw. Przed zbiorem nasion, na kazdym po-
letku przeprowadzono ocene wylegania, w skali od 1 do 9 (9 — brak wylegania,
1 — wyleganie bardzo silne, 5 — wyleganie $rednie, pochylenie tanu 45°). Dla
kazdego poletka obliczono stopien wylegania jako $rednig wazona.

Po kilku miesiacach od zbioru wykonano laboratoryjng oceng warto$ci
siewnej zebranych nasion: mas¢ tysigca nasion i zdolnos¢ kietkowania wedlug
metod ISTA [56].

Doswiadczenie B — Analiza efektywnosci nawozenia azotowego odmiany Asterix.

Dos$wiadczenie B zlokalizowano w Chrzastowie. Pierwsza seri¢ zaktadano
w 2007, a druga w 2008 r. Pierwszym i drugim rokiem petnego uzytkowania
byty: dla serii pierwszej 2008 i 2009, a dla serii drugiej 2009 i 2010. Zastoso-
wano uktad split-block w czterech powtdrzeniach. Powierzchnia poletek do
zbioru wynosita 14 m’.

Czynnikami w tym do$wiadczeniu byty dawki mineralnego nawozenia azotem:
— jesienne: 0, 20, 40 kg N-ha™',

— wiosenne: 0, 20, 40, 60 1 80 kg N-ha™.

Jesiennym nawozeniem azotem nazywano dawki aplikowane po zbiorze
rosliny ochronnej w roku siewu lub nasion kostrzewy w pierwszym roku uzyt-
kowania. Byt to okres drugiej potowy sierpnia i obejmowat kalendarzowe lato.
Nawozeniem wiosennym okreslano azot stosowany wczesna wiosna, w czasie
ruszenia wegetacji (ostatnia dekada marca). Kostrzewe trzcinowa wysiewano
w ilosci 10 kg-ha™ jako wsiewke w jeczmien jary w obsadzie 300 szt.-m™. Roz-
stawa rzedow kostrzewy wynosita 24 cm, a gleboko$¢ siewu 2 cm. Nawozenie
fosforowo-potasowe, chemiczna ochrong przed zachwaszczeniem i zbioér wyko-
nano wg zasad podanych w doswiadczeniu A.

W trakcie badan oznaczano zawarto$¢ azotu w glebie i roslinach metoda
Kjeldahla. Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie (N-NH4 i N-NOs) oznaczano
w warstwie 0-30 cm, w terminach: w roku siewu na koncu wegetacji (S1),
a w pierwszym roku uzytkowania przed nawozeniem wiosennym (P1), po zbio-
rze nasion (P4) i na koncu wegetacji (P5). W drugim roku uzytkowania, podob-
nie jak w pierwszym, proby glebowe pobierano przed wiosenng aplikacja azotu
(D1). Oznaczenie koncentracji N-ogdlnego w lisciach wykonywano w tych
samych terminach, co zawarto$ci azotu przyswajalnego w glebie, a takze na
poczatku fazy strzelania w zdzblo w latach pelnego uzytkowania (terminy P3
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i D3). Do oceny stanu odzywienia roslin azotem, oprocz koncentracji azotu
w lisciach, wykorzystano przenosny chlorofilometr (N-Tester) firmy Yara. Apa-
rat mierzy roznice absorpcji $wiatta o dhugosci fali 650 nm (maksymalna
absorpcja $wiatla przez chlorofil a i b) i 940 nm ($wiatlo zatrzymywane przez
tkanki li§cia). Iloraz tych rdznic jest wyswietlany w postaci tzw. jednostek
SPAD (Soil-Plant Analyses Development) i nazywany jest indeksem zielono$ci
liscia [28]. Jest on dodatnio skorelowany z zawarto$cia azotu w lisciach [29, 30,
35]. Pomiary chlorofilometrem wykonywano w tych samych terminach, co
oznaczenia koncentracji azotu w lisciach oraz dodatkowo w latach pelnego
uzytkowania po trzech tygodniach od nawozenia wiosennego (terminy P2 i D2),
na 30 najmtodszych, w pelni wyksztalconych lisciach na kazdym poletku. Oce-
n¢ strukturalnych elementéw plonowania, liczby pedéw generatywnych, dlugo-
$ci pedow, wylegania, efektywnos$ci osadzania nasion, wydajno$ci oraz warto$ci
siewnej zebranych nasion wykonano wg metod podanych w do$wiadczeniu A.

Na podstawie wielkosci otrzymanego plonu nasion oraz cen azotu i nasion
kostrzewy, uzyskanych od podmiotéw zajmujacych si¢ skupem plodow oraz
obrotem $rodkami do produkcji rolnej z rejonu badan, obliczono efektywno$¢
agronomiczng przecietng oraz optacalnos¢ przecigtng nawozenia azotem.

Efektywnos¢ agronomiczng (Ea) obliczono oddzielnie dla kazdego prze-
dzialu dawek wg wzoru:

Y2 -Y1

b= —x1

gdzie:
Y2 — plon uzyskany przy stosowaniu nawozenia azotem w dawce X2,
Y1 — plon uzyskany przy stosowaniu dawki X1.

Optacalno$¢ przecigtng (Op) obliczono wg wzoru:

Op = Ea
b=
gdzie:
_ Pnaw
r= Pprod
gdzie:

Pnaw — cena 1 kg azotu,
Pprod — cena 1 kg nasion.

Doswiadczenie C — Ocena efektow produkcyjnych uprawy odmiany trawniko-
wej Romina w zaleznosci od terminu, sposobu i ilosci wysiewu.

Doswiadczenie C bylto zlokalizowane w dwoch miejscowosciach: Chrzastowie
oraz Szelejewie. Rokiem siewu byt 2008, a latami petnego uzytkowania 2009
i 2010. Zastosowano uktad split-plot w czterech powtdérzeniach, a powierzchnia
poletek do zbioru wynosita 15 m* w Chrzastowie i 10 m* w Szelejewie.
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Czynnikami doswiadczalnymi w kolejnosci rozlosowania byty:

— termin/sposob siewu kostrzewy: wiosenny bez rosliny ochronnej, wsiewka
W jeczmien jary wysiewany w obsadzie 250 szt.-m™ i 300 szt.-m™ oraz ter-
min letni,

— ilo§¢ wysiewu kostrzewy: 5, 10 i 15 kg-ha™ (obsada nasion zywych odpo-
wiednio 242, 484 lub 726 szt.-m™)

Zasiew wiosenny wykonywano w potowie kwietnia, natomiast letni

w pierwsze] dekadzie sierpnia, po zbiorze przedplonu (jgczmienia jarego).

Jeczmien jary, uzyty jako roslina ochronna, wysiewano przed siewem kostrze-

wy, w rozstawie rz¢dow 12 cm 1 nawozono zgodnie z zaleceniami IUNG, opie-

rajac si¢ na wynikach analizy zasobnosci gleby. Kostrzewe w zasiewie wspot-
rzednym wysiewano prostopadle do kierunku siewu jeczmienia. We wszystkich
terminach oraz sposobach siewu przyjeto dla kostrzewy rozstawe rzedow

24 cm. Przed siewem kostrzewy w zasiewach czystych (wiosennym i letnim)

oraz po zbiorze jgczmienia uzytego jako roslina ochronna dawki nawozenia

mineralnego wynosity: 80 kg P,Os-ha™', 120 kg K,O kg-ha" oraz 30 kg N-ha™.

Identyczne dawki aplikowano w pierwszym roku pelnego uzytkowania po zbio-

rze nasion kostrzewy. W czasie ruszenia wegetacji w latach uzytkowania,

kostrzewe trzcinowa nawozono azotem w dawce 70 kg N-ha"'. Ochrong przed

zachwaszczeniem i zbiér wykonywano wg zasad podanych w do§wiadczeniu A.

Na kazdym poletku liczono obsade roslin kostrzewy trzcinowej po wscho-
dach, na dtugosci rzedu odpowiadajacej powierzchni 0,5 m*. Na podstawie oce-
ny kietkowania okre§lono polowy wskaznik wschodéw (identycznie jak w do-
$wiadczeniu A). Oceng strukturalnych elementow plonowania, liczby pedow
generatywnych, dtugosci pedow, wylegania, efektywno$ci osadzenia nasion,
plonu nasion oraz ich warto$ci siewnej wykonano wg metod podanych w do-
$wiadczeniu A. Okreslono ponadto plon ziarna jgczmienia uzytego jako roslina
ochronna w wariancie siewu wspolrzednego oraz jako przedplonu w zasiewie
letnim. Umozliwito to wykonanie porownawczej analizy optacalnosci w r6z-
nych wariantach siewu na podstawie nadwyzki bezposredniej. W kalkulacji
uwzgledniono rowniez doplaty bezposrednie. Przyjeto Srednie ceny uzyskane
od podmiotéw zajmujacych si¢ skupem ptodéw oraz obrotem $rodkami do pro-
dukcji rolne;j.

3.2. OPRACOWANIE STATYSTYCZNE WYNIKOW

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji w modelu wilasciwym dla
uktadu w poszczegolnych doswiadczeniach. Analize udziatu poszczegoélnych
kategorii nasion przeprowadzono na danych transformowanych wg formuty
Blissa. Istotno$¢ roznic weryfikowano testem poréwnan wielokrotnych Tukeya
na poziomie istotnosci o = 0,05. Przeprowadzono analize¢ wariancji dla
doswiadczen pojedynczych oraz syntezy w modelu mieszanym, przyjmujac
lata/miejscowosci oraz ich interakcje z czynnikami stalymi za losowe. W do-
swiadczeniu A i C wykonano synteze z dwdch miejscowosci, a w B z dwodch
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serii, oddzielnie dla roku siewu, pierwszego i drugiego roku pelnego uzytkowa-
nia. Dla wybranych cech biometrycznych i plonu nasion obliczono wspétczyn-
niki korelacji liniowej Pearsona. Ponadto w do$wiadczeniu B do analizy zalez-
no$ci pomiedzy plonem nasion a czynnikami stalymi, tj. dawkami nawozenia
wiosennego i jesiennego oraz losowym rozktadem odczytow SPAD, wykorzy-
stano regresje¢ wielokrotng wedlug modelu krokowego. Estymacji plonow dla
poszczegbdlnych dawek azotu i warto$ci SPAD dokonano na podstawie mode-
lowego rownania z prawdopodobienstwem 95%.

W opracowaniu statystycznym korzystano z pakietu statystycznego
STATISTICA oraz programow ANALWAR-5.FR i1 Analiza Wariancji Do-
$wiadczen Zrownowazonych. W przypadku istotnej interakcji badanych czyn-
nikow doswiadczalnych wartosci cech biometrycznych i plonu nasion prezen-
towane sg jako $rednie dla kazdego obiektu. Przy braku interakcji zamieszczono
warto$ci dla kazdego czynnika i jego pozioméw oddzielnie.

Dla I3cznej oceny warunkow termicznych i pluwiometrycznych w okresie
wegetacyjnym zastosowano wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa (k)
obliczony wedlug wzoru [86] :

k= 0,1t
gdzie:
P — suma miesi¢cznych opadow atmosferycznych (mm),
>t — suma Srednich dobowych temperatur powietrza z danego miesiaca.

Sume temperatur (ST) od siewu do konca wegetacji w roku siewu obliczano
wedlug wzoru:
ST=XZ(Ti-Tp); ti-t,<0=>ti-t,=0
gdzie:
T; — $rednia dobowa temperatura powietrza,
T, — temperatura progowa.
Przyjeto temperatury progowe (T,) 5°C i 0°C [37, 87].



4. WARUNKI

4.1. WARUNKI GLEBOWE

Klasyfikacja gleb, na ktorych zlokalizowano do§wiadczenia polowe A i C
w Chrzastowie i Szelejewie jest podobna. Sa to gleby plowe typowe, zaliczane
do gleb $rednich, kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej III b, ga-
tunku piaski gliniaste mocne zalegajace na glinie lekkiej. Odczyn gleby byt
lekko kwasny, zawarto$¢ fosforu wysoka, potasu srednia, a magnezu niska lub
srednia (tab. 1). Doswiadczenie B zatozono w Chrzastowie na glebie ptowej
typowej, kategorii agronomicznej gleb lekkich, kompleksu przydatnosci rolni-
czej zytniego dobrego, klasy IV b, gatunku piaski gliniaste mocne pylaste na
piaskach luznych. Odczyn tej gleby byl lekko kwasny, zasobnos¢ w fosfor
wysoka, w potas §rednia, a w magnez bardzo niska. L.gczna zawarto$¢ N-NH,
i N-NO; odpowiadata w przyblizeniu 15 kg-ha™' azotu przyswajalnego dla roslin.

Oznaczanie zasobnosci i odczynu gleb przeprowadzono zgodnie z przyje-
tymi metodami analiz chemiczno-rolniczych (Tiurina wegiel organiczny, Kiel-
dahla azot ogdtem, spektrofotometrycznie N-NH, i N-NO;, Egnera-Riehma
przyswajalne formy fosforu i potasu, Schachtschabela magnez, potencjome-
trycznie kwasowo$¢ wymienna pH w 1 mol dm™ KCl).

Tabela 1. Zawartos¢ wegla organicznego, sktadnikow mineralnych oraz warto$¢ pH w
glebach przed zatozeniem do§wiadczen

Table 1. Content of organic carbon, mineral elements and pH value in soils before
establishing experiments

[Doswiad- . , N- | N-
. .. |C-organiczny| N-ogotem P K | Mg
czenie LOkahZ.aCJ a Organic C Total N | NHs | NOs PHkcr
Experi- | Location (ak _1) (gk _1) m -
ment gkg gkg (mg-kg™ gleby — soil)
AC Chrzastowo 9,17 0,91 2,11(3,90|67,3131,0{34,5] 6,5
’ Szelejewo 9,87 1,04 2,01 (4,23 173,9(113,0(70,0| 6,1
B Chrzastowo 9,35 0,78 2,34 (2,67 | 68,6 |104,0( 13,2 | 5,6
4.2. WARUNKI POGODOWE

Doswiadczenia polowe zlokalizowane byly w dwoch sasiadujgcych dziel-
nicach rolniczo-klimatycznych: Chrzastowo w nadnoteckiej (VI), a Szelejewo
w §rodkowej (VII). Dlugos¢ okresu wegetacji w dzielnicy nadnoteckiej wynosi
200-215 dni, suma opaddéw rocznych ok. 550 mm, a dlugo$¢ zalegania okrywy
$nieznej 40-60 dni. Dzielnica §rodkowa charakteryzuje si¢ dtuzszym okresem
wegetacji (210-220 dni), najmniejszymi opadami w Polsce (< 500 mm),
a okrywa $§niezna zalega tu przez 50-80 dni [40].
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Warunki pogodowe byly zréznicowane w latach badan (tab. 2, 3, 4).
Pierwsze dwa lata prowadzenia doswiadczen polowych (2007 i 2008) byly cie-
plejsze w porownaniu z pozostatymi latami badan, jak rowniez wieloleciem.
W 2007 r., w okresie wegetacji warunki opadowo-termiczne byly przewaznie
korzystne dla wegetacji kostrzewy (z wyjatkiem bardzo suchego sierpnia). Rok
2008 w obu miejscowosciach charakteryzowat si¢ nizsza sumg opadow w po-
roéwnaniu z pozostalymi latami badan, jak réwniez w odniesieniu do wielolecia.
W Chrzgstowie najwiekszy deficyt wody odnotowano w maju i czerwcu (skraj-
na susza). Znaczng poprawe warunkow wilgotnosciowych stwierdzono w sierp-
niu, jednak we wrzesniu ponownie wystapita susza. W Szelejewie deficyt wody
wystapit w okresie od maja do wrzesnia (ze skrajng suszg w czerwcu). W 2009 r.,
w obu miejscowosciach, obfite opady deszczu w maju i czerwcu sprzyjaty roz-
wojowi generatywnemu kostrzewy trzcinowej. Okresowy deficyt wody
w sierpniu i we wrzesniu ograniczyl tempo odrastania kostrzewy po zbiorze
nasion. W 2010 r. warunki wilgotno$ciowo-termiczne w kwietniu i maju byly
korzystne dla wzrostu pedow generatywnych, ale deficyt opadow w czerwcu
ograniczyl mozliwo$¢ pelnego wykorzystania potencjatu plonowania kostrzewy
trzcinowe;.
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Tabela 4. Wspodtczynnik hydrotermiczny w okresie wegetacji w Chrzastowie i Szeleje-
wie w latach badan i wieloleciu

Table 4. Hydrothermal coefficient during growth period in Chrzastowo and Szelejewo
in the years of study and the long-term period

. Chrzastowo Szelejewo
Miesiae 1980 1979
Month - -

on 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | .\ | 2008 | 2009 | 2010 |
Kwiecien | ¢ 1 167 [ 004 | 1,53 | 1,16 | 1,55 | 047 | 1,07 | 1,00

April
Maj

1,88 | 032 | 2,01 | 2,53 | 1,13 | 0,40 | 2,25 | 4,02 | 127

May
Czerwiee | 5 05 1 038 | 239 | 020 | 137 | 028 | 498 | 0,60 | 1,07
June
Lipiec 1,59 | 1,11 | 1,66 | 1,28 | 1,20 | 0,70 | 1,13 | 0,75 | 1,19
July
Sierpied | 55 | 185 | 029 | 2.61 | 1,01 | 098 | 1,10 | 135 | 1.11
August
Wrzesieh | 601072 | 069 | 1.67 | 1,12 | 045 | 0.64 | 3.64 | 1.15
September

Pazdziernik | 11 990 | 352 | 018 | 130 | 160 | 222 | 061 | 132
October




5. WYNIKI

5.1.0CENA PRODUKCYJNOSCI ODMIANY PASTEWNEJ
ODYS I TRAWNIKOWEJ TARMENA W ZALEZNOSCI
OD ROZSTAWY RZEDOW

5.1.1. Wschody w warunkach polowych

W przeprowadzonym do$wiadczeniu polowym A wykazano istotny wptyw
rozstawy rzedow na wschody pastewnej odmiany Odys i trawnikowej odmiany
Tarmena kostrzewy trzcinowej (rys. 1). W wezszej rozstawie rzedow 24 cm
wschody byly lepsze w pordwnaniu z rozstawg szersza 48 cm. Obsada ro$lin po
wschodach byta o 13% wigksza w rozstawie 24 cm w poréwnaniu z rozstawag
48 cm. Zageszczenie roslin w rzedzie w rozstawie 24 cm wynosito 66 szt.-mb™,
natomiast w rozstawie 48 cm uzyskano zageszczenie 116 szt..mb™’. Obsada
roslin i polowy wskaznik wschodow byty istotnie wieksze u trawnikowej od-
miany Tarmena w poréwnaniu z pastewng Odys.

5.1.2. Cechy biometryczne i plonowanie

Ksztattowanie cech biometrycznych i plonowanie kostrzewy trzcinowej byto
zalezne od rozstawy rzedow, odmiany i roku uzytkowania. Tylko w drugim roku
run w czasie ruszenia wegetacji byta wyzsza w rozstawie 48 cm w poroéwnaniu
z wysokos$cig runi w rozstawie 24 cm (rys. 2). W pierwszym roku rozstawa rzeg-
dow miata wptyw na dtugos$¢ i liczbg¢ pedow generatywnych, liczbe nasion
w kloskach i osadzenie nasion. Pedy generatywne byly krotsze i mniej liczne,
jesli kostrzewe uprawiano w rozstawie rzedéw 48 cm w poréwnaniu z rozstawa
24 cm (rys. 3 1 4). W szerszej rozstawie rzedow (48 cm), przy tej samej liczbie
kwiatow kostrzewa wyksztatcata wigcej nasion w kloskach i wicksza byta efek-
tywnos$¢ ich osadzenia (rys. 5-7).

Pastewna odmiana Odys byfa wyzsza niz trawnikowa Tarmena (rys. 2 i 3).
W czasie ruszenia wegetacji w pierwszym i drugim roku uzytkowania roznica
wysokosci byla identyczna 1 wynosita 6 cm. W fazie kwitnienia odmiana Odys
byta wyzsza 0 21 cm w pierwszym roku uzytkowania, i o 17 cm w drugim. Bada-
ne odmiany wykazywaty r6zna zdolno$¢ do tworzenia pedow generatywnych
(rys. 4). U odmiany trawnikowej Tarmena pedow takich bylo istotnie wigcej niz
u pastewnej Odys (o 56 1 53%, odpowiednio w pierwszym i drugim roku uzytko-
wania). Porownywane odmiany roznity si¢ pod wzgledem liczby kwiatoéw w kto-
skach, przy czym ich reakcja byla odmienna w latach pelego uzytkowania
(rys. 5). W pierwszym roku wiecej kwiatow wyksztatcala odmiana trawnikowa
Tarmena, w drugim pastewna Odys. Tylko w pierwszym roku uzytkowania od-
miana Tarmena miata wigcej nasion w kloskach niz Odys (rys. 6). W obu latach
petnego uzytkowania lepsza efektywno$¢ osadzenia nasion stwierdzono u odmia-
ny trawnikowej w porownaniu z odmiang pastewna (rys. 7). Z kolei odmiana
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Odys charakteryzowata si¢ wigksza masg tysigca nasion niz Tarmena (o 45%
w pierwszym i 50% w drugim roku petnego uzytkowania) (rys. 8).

a)
szt m?2 — no.-m2
3007 AT
B
250 _
200
150
100
504
0
24 cm ' 48 cm | Odys
Rozstawa rzedow
Row spacing

Odmiana
Variety

b)
%
o0 A b
B
50 —
40
30
20
10
0
24 cm ' 48 cm Odys
Rozstawa rzedow Odmiana
Row spacing Variety

Rys. 1. Kielkowanie kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od rozstawy rz¢dow i odmia-
ny: a) obsada roslin po wschodach, b) polowy wskaznik wschodow, (do$wiad-

czenie A)
tA, B, a, b.... — $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie
Fig. 1. Emergence of tall fescue depending on row spacing and variety: a) plant densi-
ty after emergencies b) field emergence index, (experiment A)
tA, B, a, b.... — means marked with different letters differ significantly
a) b)
cm cm a
18 - a 18 A
NP | B
12 - 12 1
10 - 10
8 8-
6 6
4 - 4
2 2
0 0
24cm | 48 cm Odys 24cm | 48 cm Odys
Rozstawa rzgdow Odmiana Rozstawa rzgdow Odmiana
Row spacing Variety Row spacing Variety

Rys. 2. Wysoko$¢ runi kostrzewy trzcinowej na wiosng w zaleznosci od rozstawy rzg-
dow 1 odmiany w roku uzytkowania: a) pierwszym b) drugim, (do§wiadczenie A)
tA, B, a, b.... — $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie

Fig. 2.

production year: a) first b) second, (experiment A)
tA, B, a, b.... — means marked with different letters differ significantly

Sward height of tall fescue in spring depending on row spacing and variety in
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a) b)
cm cm
A a
A
120 o4 &
a
1001 Af B 100
o1 [ | [ 80 -
60 - 60 -
40 - 40
20 20 -
0
24cm | 48cm | Odys 24 cm ' 48 cm | Odys
Rozstawa rzgdow Odmiana Rozstawa rzedow Odmiana
Row spacing Variety Row spacing Variety
Rys. 3. Dlugos¢ pedow generatywnych kostrzewy trzcinowej w zalezno$ci od rozsta-
wy rzedow 1 odmiany w roku uzytkowania: a) pierwszym, b) drugim,
(do$wiadczenie A)
tA, B, a, b.... — $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie
Fig. 3. Generative tiller length of tall fescue depending on row spacing and variety in
production year: a) first b) second, (experiment A)
tA, B, a, b.... — means marked with different letters differ significantly
a) b)
SZt.'I’I'l'2 - 1‘10.'1’1’1_2 SZt.'l’I'l_2 - 1'10.'1’1’1_2
1400 7 1400 - 2
1200 - noo{ A A
1000 1000 -
goo | AT 2 800 -
600 - B 600 -
400 400
200 - 200 -
0 0
24cm | 48 cm | Odys 24cm | 48 cm | Odys
Rozstawa rzgdow Odmiana Rozstawa rzedow Odmiana
Row spacing Variety Row spacing Variety

Rys. 4.

Fig. 4.

Liczba pedow generatywnych kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od rozstawy
rzgdow i odmiany w roku uzytkowania: a) pierwszym, b) drugim, (do$wiad-
czenie A)

tA, B, a, b.... — $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie
Generative tiller number of tall fescue depending on row spacing and variety in
production year: a) first b) second, (experiment A)

tA, B, a, b.... — means marked with different letters differ significantly
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a) b)

szt. —no. szt.—no.

67 At A 61

5 5 A A a

4 4 -

34 3 -

2 2

1 1-

0 0
24 cm 48 cm 24 cm 48 cm Odys | Tarmena
Rozstawa rzgdow Odmiana Rozstawa rzedow Odmiana

Row spacing Variety Row spacing Variety

Rys. 5. Liczba kwiatow w klosku kostrzewy trzcinowej w zalezno$ci od rozstawy rzg-
dow i1 odmiany w roku uzytkowania: a) pierwszym b) drugim, (doswiadczenie A)
tA, B, a, b.... — $rednie oznaczone réoznymi literami ro6znig si¢ istotnie

Fig. 5. Number of florets per spikelet of tall fescue depending on row spacing and
variety in production year: a) first b) second, (experiment A)
tA, B, a, b.... — means marked with different letters differ significantly

a) b)
szt.—no. szt. —no.
4~ A a 4
354 Bt 354 A A @ a
34 ] 31
2,5 1 2,5
2 - 2
1,5 1,5 1
1 1
0,5 0,5
0 0
24cm | 48 cm Odys 24cm | 48cm | Odys
Rozstawa rzgdow Odmiana Rozstawa rzedow Odmiana
Row spacing Variety Row spacing Variety

Rys. 6. Liczba nasion w ktosku kostrzewy trzcinowej w zalezno$ci od rozstawy rzedow
i odmiany w roku uzytkowania: a) pierwszym b) drugim, (do§wiadczenie A)
tA, B, a, b.... — $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie

Fig. 6. Number of seeds per spikelet of tall fescue depending on row spacing and
variety in production year: a) first b) second, (experiment A)
tA, B, a, b.... — means marked with different letters differ significantly
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Rys. 7. Efektywno$¢ osadzenia nasion kostrzewy trzcinowej w zaleznos$ci od rozstawy
rzgdow i odmiany w roku uzytkowania: a) pierwszym b) drugim, (do$wiad-

czenie A)
tA, B, a, b.... — $rednie oznaczone réoznymi literami r6znig si¢ istotnie
Fig. 7. Seed site utilization of tall fescue depending on row spacing and variety in
production year: a) first b) second, (experiment A)
tA, B, a, b.... — means marked with different letters differ significantly
a) b)
g g
37 -
3 a
2,5 1
AT A A A
= ]
1,5
1 -
0,5
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Row spacing Variety Row spacing Variety

Rys. 8. Masa tysigca nasion kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od rozstawy rzedow
i odmiany w roku uzytkowania: a) pierwszym b) drugim, (doswiadczenie A)
tA, B, a, b.... — $rednie oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie

Fig. 8.

production year: a) first b) second, (experiment A)
tA, B, a, b.... — means marked with different letters differ significantly

Thousand seed weight of tall fescue depending on row spacing and variety in
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Nie wykazano istotnego wpltywu rozstawy rzgdow na liczbe kloskow
w kwiatostanach ani w pierwszym ani w drugim roku petego uzytkowania
(tab. 5). Tylko w pierwszym roku istotnie wiecej kloskow, srednio dla rozstawy
24 i 48 cm, wyksztalcita odmiana Tarmena. Analiza interakcji w pierwszym
roku uzytkowania wykazata, ze w rozstawie rzedow 48 cm liczba kloskow
w kwiatostanie byta podobna u poro6wnywanych odmian, ale w rozstawie 24 cm
wiecej kloskow byto u odmiany Tarmena.

Rozstawa rzedéw nie miala istotnego wptywu na wyleganie przed zbiorem
w pierwszym roku uzytkowania kostrzewy trzcinowej, natomiast wpltyw od-
miany byl r6zny w latach (tab. 6). W pierwszym roku wyleganie byto bardziej
nasilone u odmiany pastewnej, w drugim u trawnikowej. W drugim roku uzyt-
kowania odmiany Odys nie wykazano ro6znicy wylegania w porownywanych
rozstawach rzedow, natomiast odmiana Tarmena wylegala silniej, jesli byla
uprawiana w rozstawie szerszej.

W pierwszym i drugim roku, niezaleznie od odmiany masa stomy byta
wicksza jesli kostrzewe uprawiano w rozstawie rzgdow 24 cm w pordwnaniu
z uprawiang w rozstawie 48 cm (tab. 7). Analiza interakcji wykazata jednak,
ze w drugim roku zwigckszenie masy stomy w rozstawie 24 cm bylo istotne tyl-
ko u odmiany Tarmena. Niezaleznie od rozstawy rzgdow odmiana Odys w obu
latach pelnego uzytkowania wyksztalcala wicksza mase stomy w poréwnaniu
z odmiang Tarmena.

Wykazano istotny wplyw badanych czynnikéw na plon nasion w pierw-
szym roku pelnego uzytkowania (tab. 8). Dla odmiany trawnikowej bardziej
korzystna okazala si¢ rozstawa rzegdow 24 cm, natomiast u odmiany pastewne;j
plon nasion uzyskany w rozstawie 24 i 48 cm nie r6znit si¢ istotnie. Ponadto
plon nasion trawnikowej odmiany Tarmena, $rednio dla badanych rozstaw rze-
dow, byl istotnie wigkszy niz odmiany Odys. Nie wykazano istotnego wptywu
rozstawy rzedow ani odmiany na plon nasion w drugim roku pelnego uzytko-
wania.

W pierwszym roku petnego uzytkowania nie stwierdzono wptywu rozsta-
wy rzedoéw, odmiany ani ich interakcji w ksztattowaniu udziatu poszczegdlnych
kategorii nasion w plonie (tab. 9). W drugim roku, u odmiany Tarmena udziat
nasion normalnie kietkujacych byt istotnie wigkszy, a nasion zdrowych niekie-
hujacych mniejszy w rozstawie 24 cm, w poréwnaniu z udzialem takich nasion
stwierdzonym w rozstawie 48 cm. Odmiana Odys charakteryzowata si¢ wiek-
szym udziatem nasion normalnie kietkujacych, a mniejszym nasion zdrowych
niekietkujacych, nienormalnie kietkujacych i martwych w poréwnaniu z odmia-
ng Tarmena.

Plon nasion w pierwszym roku uzytkowania byl dodatnio skorelowany
z liczba pedow generatywnych, liczba nasion w klosku i masa stomy, a ujemnie
z wyleganiem i liczbg kwiatow w ktoskach (tab. 10). W drugim roku wykazano
niewielka, ujemna korelacje plonu nasion i liczby nasion w ktoskach, oraz po-
dobnie jak w pierwszym dodatnig korelacj¢ z masa stomy.
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Tabela 5. Liczba kloskow w kwiatostanie w pierwszym i drugim roku petnego uzytko-
wania kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od rozstawy rzedéw i odmiany
[szt.], (doswiadczenie A)

Table 5. Number of spikelets per inflorescence in the first and second production years
of tall fescue depending on row spacing and variety [no.], (experiment A)

Rozstawa rzedow Odmiana — Variety (O) Srednia
Row spacing [cm]
(R) Odys Tarmena Mean
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
24 30,7 39,0 34,8
48 32,9 34,2 33,5
Srednia — Mean 31,8 36,6 34,2

NIR dla — LSD for O - 1,39; R — rnf.; O/R-1,97; R/O —m
Drugi rok uzytkowania — Second production year

24 28,5 29.6 29,1
48 29,5 30,8 30,2
Srednia — Mean 29,0 30,2 29,6

NIR dla — LSD for O —rn; R —rn; O/R —rn; R/O —

'tn — réznice nieistotne — non-significant differences

Tabela 6. Wyleganie roslin przed zbiorem w pierwszym i drugim roku pelnego uzyt-
kowania kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od rozstawy rzedow i odmiany
[9°], (do$wiadczenie A)

Table 6. Lodging of plants before harvest in the first and second production years of
tall fescue depending on row spacing and variety [9°], (experiment A)

Rozstawa rzgdow Odmiana — Variety (O) Srednia
Row spacing [cm]
(R) Odys Tarmena Mean
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
24 5,96 6,63 6,29
48 5,74 6,26 6,00
Srednia — Mean 5,85 6,44 6,15
NIR dla — LSD for O - 0,252; R — rnT; O/R-m; R/O-rm
Drugi rok uzytkowania — Second production year
24 5,39 5,10 5,24
48 5,50 4,54 5,02
Srednia — Mean 5,44 4,82 5,13
NIR dla — LSD for O —0,180; R — rn; O/R — rn; R/O — 0,526

'rn — r6znice nieistotne — non-significant differences
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Tabela 7. Masa stomy w pierwszym i drugim roku pelnego uzytkowania kostrzewy

trzcinowej w zaleznosci od rozstawy rzedow i odmiany [t ha'], (doswiadcze-
nie A)

Table 7. Straw weight in the first and second production years of tall fescue depending
on row spacing and variety [t ha™'], (experiment A)
Rozstawa. rzedow Odmiana — Variety (O) Srednia
Row spacing [cm]
(R) Odys Tarmena Mean
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
24 10,74 7,68 9,21
48 9,14 6,91 8,02
Srednia — Mean 9,94 7,29 8,62

NIR dla— LSD for O - 0,515; R —

1,402; O/R —m+t; R/O -

Drugi rok uzytkowania — Second production year
24 9,81 8,39 9,10
48 9,88 6,90 8,39
Srednia — Mean 9,84 7,64 8,74

NIR dla — LSD for O-0,272; R — 0,641; O/R —rn; R/O - 0,619

frn — réznice nieistotne — non-significant differences

Tabela 8. Plon nasion w pierwszym i drugim roku pelnego uzytkowania kostrzewy
trzcinowej w zaleznosci od rozstawy rzedow i odmiany [t ha'], (doswiadcze-

nie A)

Table 8. Seed yield in the first and second production years of tall fescue depending
on row spacing and variety [t ha™'], (experiment A)
Rozstawa' rzedow Odmiana — Variety (O) Srednia
Row spacing [cm]
(R) Odys Tarmena Mean
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
24 0,759 1,091 0,925
48 0,769 0,995 0,881
Srednia — Mean 0,763 1,043 0,903

NIR dla — LSD for O - 0,037; R — rnT; O/R —m; R/O-0,110

Drugi rok uzytkowania — Second production year
24 1,495 1,462 1,478
48 1,437 1,445 1,441
Srednia — Mean 1,466 1,453 1,460

NIR dla — LSD for O —rn; R —rn; O/R — rn; R/O —rn

t

rn — r6znice nieistotne — non-significant differences
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Tabela 9. Udziat kategorii nasion w ocenie zdolnosci kietkowania w pierwszym i dru-
gim roku pelnego uzytkowania kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od roz-
stawy rzedow i odmiany [%], (do§wiadczenie A)

Table 9. Percentage of seed categories in germination capacity assessment in the first
and second production years depending on row spacing and variety [%],
(experiment A)

Odmiana — Variety (O)
Rozstawa. rzedow Odys | Tarmena Srednia Odys Tarmena Srednia
Row spacing [cm] Mean Mean
(R) Rok petnego uzytkowania — Production year
Pierwszy — First ‘ Drugi — Second
Normalnie kietkujace — Normally germinating

24 90,5 85,6 88,1 91,8 AT | 86,1 A 89,0

48 89,5 | 89,1 893 | 91.8A | 827B | 872
Srednia —Mean | 90,0 87,4 88,7 9182 84.4b 88.1

Zdrowe, niekietkujace — Fresh, ungerminated

24 4,23 8,27 6,25 4,42 A 6,38 B 5,40 B

48 5,61 5,32 4,47 393A 9,57 A 6,75 A
Srednia — Mean 4,92 6,79 5,86 4,18b 797 a 6,07

Twarde — Hard

24 0,466 | 0,412 0,439 0,0 0,0 0,0

48 0,431 0,136 0,284 0,0 0,0 0,0
Srednia —Mean | 0,449 | 0,274 0,361 0,0 0,0 0,0

Nienormalnie kietkujgce — Abnormally germinating

24 1,17 0,93 1,05 2,22 a 221 a 2,21

48 1,68 1,44 1,56 1,63 b 3,06 a 2,35
Srednia — Mean 1,43 1,18 1,30 1,93b 2,63 a 2,28

Martwe — Dead

24 3,6 4,81 4,20 1,56 5,28 3,42

48 2,82 4,00 3,41 2,66 4,72 3,69
Srednia — Mean 3,21 4,40 3,81 2,11b 5,00 a 3,55

A, B, a, b...— érednie oznaczane réznymi literami (matymi w wierszach, duzymi

w kolumnach) rdznig si¢ istotnie; brak oznaczen — réznice nieistotne
'A, B, a, b...— means marked with different letters (small in lines, capital in columns)
differ significantly; no markings — non-significant differences
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5.2. ANALIZA EFEKTYWNOSCI NAWOZENIA AZOTOWEGO
ODMIANY ASTERIX

5.2.1. Zawarto$¢ azotu w glebie

Zawarto$¢ azotu mineralnego (N,,) w warstwie ornej gleby (0-30 cm)
przed zakonczeniem wegetacji w roku siewu (S1) byla niezalezna od dawek
azotu (0, 20 i 40 kg-ha™) zastosowanych jako nawozenie jesienne po zbiorze
rosliny ochronnej (jeczmienia jarego) (rys. 9). Przed ruszeniem wegetacji na
wiosne w pierwszym roku uzytkowania (P1) ilo$¢ Ny, (glownie N-NH,) zwiek-
szyla si¢ w porownaniu z wartoscig stwierdzong jesienig, a ponadto w obiektach
z jesienng dawkg azotu 20 lub 40 kg-ha™ byta nieco wieksza niz bez nawozenia
tym sktadnikiem. Po zbiorze nasion w pierwszym roku (P4) zawarto$¢ Ny,
w glebie byla podobna po aplikacji roznych dawek nawozenia jesiennego.
Podobnie zréznicowane dawki azotu aplikowane wiosng nie powodowaty kie-
runkowych zmian koncentracji N,,. Zawartos¢ N, na koncu wegetacji (P5)
ulegta silnej redukcji, zwlaszcza N-NH,; w poréwnaniu z okresem letnim (P4)
a takze N-NO; w odniesieniu do analogicznego okresu w roku siewu (S1). Po-
ziom jesiennego nawozenia azotem nie roznicowal koncentracji Ny, ale po
aplikacji wiosna 80 kg N-ha" byta ona nieco wicksza niz w przypadku dawek
mnigjszych. W drugim roku uzytkowania, w czasie ruszenia wegetacji (D1)
zawarto$¢ N, byta znaczaco mniejsza w poréwnaniu z analogicznym okresem
w pierwszym roku, ale dotyczylo to prawie wylacznie formy N-NH,. Wzrasta-
jacy poziom nawozenia azotem wiosng powodowal niewielkie kierunkowe
zwigkszenie ilosci Ny, tylko w przypadku najwickszej dawki jesiennej
40 kg-ha™.

5.2.2. Cechy biometryczne i plonowanie

Dawka azotu aplikowana jesienig miata istotny wptyw na liczbe pedow ge-
neratywnych odmiany Asterix w pierwszym i drugim roku petlnego uzytkowa-
nia (rys. 10). W pierwszym roku rosliny wyksztalcity istotnie wigcej pedow
generatywnych po aplikacji najwickszej dawki 40 kg N-ha' w poréwnaniu
z wariantem bez nawozenia. W drugim roku zwigkszenie dawki nawozenia
jesiennego z 0 do 20 kg N-ha™ a takze z 20 do 40 kg-ha™ spowodowato istotny
wzrost liczby pedow generatywnych. Ponadto w drugim roku liczba pgdow
generatywnych byla wigksza po zastosowaniu wiosng 60 i 80 kg N-ha™ w po-
réwnaniu z liczba takich peddéw uzyskana po aplikacji 0, 20 i 40 kg N-ha™.
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Rys. 9. Zawarto$¢ azotu mineralnego w warstwie gleby 0-30 cm, (do§wiadczenie B);
rok siewu: S1 — przed zakonczeniem wegetacji; pierwszy rok uzytkowania:
P1 — przed ruszeniem wegetacji, P4 — po zbiorze nasion, P5 — przed zakoncze-
niem wegetacji; drugi rok uzytkowania: D1 — przed ruszeniem wegetacji;
 — wiosenna dawka azotu [kg N-ha™']
Fig. 9. Nitrogen content in the top soil 0-30 cm (experiment B); establishment year:

S1 — before end of growing period; first production year: P1 — before the start
of growing period, P4 — after seed harvest, P5 — before the end of growing pe-
riod; second production year: D1 — before the start of growing period;

1 — nitrogen dose in spring [kg N-ha™']
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Rys. 10. Liczba pedow generatywnych kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od jesien-
nej i wiosennej dawki nawozenia azotem w roku uzytkowania: a) pierwszym,
b) drugim, (do$wiadczenie B)
TA, B, a, b ...— $rednie oznaczone roznymi literami r6znig sie istotnie

Fig. 10. Generative tiller number of tall fescue depending on autumn and spring ni-
trogen dose in production year: a) first, b) second, (experiment B)
" A, B, a, b ...— means marked with different letters differ significantly

W pierwszym i drugim roku pelnego uzytkowania na liczbe kloskow
w wiechach istotny wptyw miata wylacznie wiosenna dawka azotu (rys. 11).
W pierwszym roku kostrzewa wyksztalcita wigcej kloskow w wiechach, jesli
wiosng zastosowano 40, 60 lub 80 kg N-ha w poréwnaniu z uzyskang w pozo-
stalych wariantach nawozenia. W drugim roku bylo podobnie, z wyjatkiem
podobnej liczby kloskow po aplikacji 40 kg N-ha' zaréwno w pordwnaniu
z iloscig stwierdzong przy zastosowaniu dawek wigkszych, jak i mniejszych.
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Rys. 11. Liczba kloskow w wiesze kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od jesiennej
i wiosennej dawki nawozenia azotem w roku uzytkowania: a) pierwszym,
b) drugim, (do§wiadczenie B)
TA, B, a, b ...— $rednie oznaczone roéznymi literami r6znig sie istotnie
Fig. 11. Number of spikelets per panicle of tall fescue depending on autumn and

spring nitrogen dose in production year: a) first, b) second, (experiment B)
"A, B, a, b ...— means marked with different letters differ significantly

Poziom jesiennego i wiosennego nawozenia azotem nie mial istotnego
wplywu na liczbe kwiatdow i nasion w kloskach ani efektywno$¢ osadzenia na-
sion w pierwszym ani w drugim roku pelnego uzytkowania (tab. 11). Tylko
w pierwszym roku masa tysigca nasion byla istotnie mniejsza po jesiennej apli-
kacji 40 kg N-ha"' w poréwnaniu z wariantem bez azotu.
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Tabela 11. Cechy biometryczne kostrzewy trzcinowej w drugim roku petnego uzytko-
wania w zaleznoS$ci od jesiennej i wiosennej dawki nawozenia azotem, (do-
$wiadczenie B)

Table 11. Biometric characteristics in the second production year of tall fescue de-
pending on autumn and spring nitrogen dose, (experiment B)

Dawka azotu Cechy biometryczne — Biometric characteristics
Nitrogen LK IN [ B0 | WMIN
dose
[kg N-ha'] Rok uzytkowania — Production year
Jesienna
In autumn (J) I II I I I II I I
0 4,61 4,62 2,48 3,51 53,8 76,0 1,82 1,83
20 4,50 4,60 2,43 3,38 54,0 73,5 1,79 1,77
40 4,60 4,69 2,44 3,45 53,0 73,6 1,76 1,75
Wiosenna
In spring (W)
0 4,49 4,46 2,32 3,61 51,7 80,9 1,81 1,81
20 4,45 4,40 2,60 3,46 58,4 78,6 1,82 1,84
40 4,57 4,75 2,50 3,41 54,7 71,8 1,78 1,77
60 4,78 4,75 2,46 3,28 51,5 69,1 1,77 1,73
80 4,57 4,83 2,38 3,48 52,1 72,0 1,77 1,75
Ji_. J-m; |J-m; |J—m; | J—m; | J—rn; - J-
m 0,055
W ’ W - W - W - W— W-— | | ’W T mW
NIR - LSD mW | mW |mW/|mW/|mWwW|’ —1n;
m; W m; W
xJ—- | xJ- | xJ—- | xJ—- | xJ- WxJ
xJ- xJ-
m m m m m —rm
m m

"LK — liczba kwiatow w klosku [szt.] — number of florets per spikelet [no.]; LN — liczba
nasion w klosku [szt.] — number of seeds per spikelet [no.]; EO — efektywnos¢ osadzenia
nasion [%] — seed site utilization; MTN - masa tysigca nasion [g] — thousand seed wheight
*rn — roéznice nieistotne — non-significant differences

Wykazano wplyw dawki azotu stosowanego jesienig i wiosng na plon na-
sion odmiany Asterix kostrzewy trzcinowej w kolejnych dwodch latach pelnego
uzytkowania (rys. 12). W pierwszym roku podanie jesieniag azotu w dawce
40 kg N-ha spowodowato istotne zwigkszenie plonu w poréwnaniu z warian-
tem bez nawozenia. Po zastosowaniu wiosna 40, 60 lub 80 kg N-ha" plon na-
sion byt istotnie wiekszy niz uzyskany bez nawozenia azotem. Aplikacja wiosna
20, 40 i 60 kg N-ha™ dawata podobne rezultaty. Plon nasion kostrzewy niena-
wozonej azotem na wiosn¢ byt podobny do uzyskanego po aplikacji najmniej-
szej dawki 20 kg N-ha™. W drugim roku kazde zwickszenie dawki jesiennego
nawozenia azotem o 20 kg-ha' w zakresie od 0 do 40 kg-ha” powodowato
istotng zwyzke plonu nasion. Niezaleznie od dawki azotu w jesieni plon nasion
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byt wigkszy, jesli wiosng aplikowano 80 kg N-ha™ w poréwnaniu z plonem uzy-
skanym po zastosowaniu dawek od 0 do 40 kg N-ha™. Nie bylo istotnych roznic
w plonie nasion po zastosowaniu 40 i 60 kg N- ha', a takze pomiedzy efektem
aplikacji 60 1 80 kg N-ha™.

a)

kg N ha'!

kg N ha!

tha!
2 -
A
1,8 4 AB _ ab
1,6 4 — ¢ be
1,4 1
1,2 1
1 -
0,8
0,6
04 -
0,2
0
' 20 ' 40 ' 0 ' 20 ' 40 ' 60 ' 80
Dawka azotu — Nitrogen dose
jesienna — in autumn wiosenna — in spring
b)
tha!
2 -
1,8 4
1,6 1 A
1,4 - B be ab
124 f ¢ c
1 -
0,8 1
0,6 1
0,4 4
0,2 4
0
0 '20'40'0 '20'40'60
Dawka azotu — Nitrogen dose
jesienna — in autumn | wiosenna — in spring
Rys. 12. Plon nasion kostrzewy trzcinowej w zalezno$ci od jesiennej i wiosennej
dawki nawozenia azotem w roku uzytkowania: a) pierwszym, b) drugim, (do-
$wiadczenie B)
" A, B, a,b ...— érednie oznaczone roéznymi literami r6znig sie istotnie
Fig. 12.  Seed yield of tall fescue depending on autumn and spring nitrogen dose in

production year: a) first, b) second, (experiment B)
YA, B, a, b ...— means marked with different letters differ significantly

Dawka wiosennego 1 jesiennego nawozenia azotem zastosowana w upra-
wie odmiany Asterix nie miala istotnego wptywu na dtugos$¢ peddéw generatyw-
nych w pierwszym roku pelnego uzytkowania (tab. 12). W drugim roku, $rednio
dla dawek nawozenia jesiennego, pedy generatywne byly istotnie dluzsze, jesli
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wiosng podano azot w ilosci 80 kg-ha™ w poréwnaniu wariantem bez nawoze-
nia oraz aplikacja dawki najmniejszej 20 kg N-ha™'. W drugim roku wykazano
rowniez istotng interakcje wiosennego i jesiennego nawozenia azotem w ksztat-
towaniu omawianej cechy. Badana odmiana kostrzewy trzcinowej po zastoso-
waniu wiosng 80 kg N-ha" miata pedy generatywne istotnie dtuzsze w porow-
naniu ze stwierdzong w obiekcie nienawozonymi tylko w wariancie jesiennej
aplikaciji 01 20 kg N-ha™".

Tabela 12. Dtugo$é pedow generatywnych kostrzewy trzcinowej w pierwszym i dru-
gim roku pelnego uzytkowania w zaleznosci od jesiennej i wiosennej daw-
ki nawozenia azotem [cm], (do§wiadczenie B)

Table 12.  Generative tiller length in the first and second production years of tall fes-
cue depending on autumn and spring nitrogen dose [cm], (experiment B)

Dawka azotu
Nitrogen dose Wiosenna — In spring (W)
[kg N-ha] ’
Jesienna i
In autumn (J) 0 20 40 60 80 S;;S:;a
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
0 67,3 68,8 70,0 68,4 71,7 69,2
20 66,4 69,3 70,9 70,4 71,6 69,7
40 68,7 71,9 68,8 71,2 73,8 70,9
Srednia — Mean 67,5 70,0 69,9 70,0 72,3 69,9

NIR dla — LSD for W —n'; J — rn; W/J — m; J/W —n

Drugi rok uzytkowania — Second production year
0 93,9 97,5 102,5 102,4 105,3 100,3
20 95,5 97,8 99,4 102,6 106,0 100,3
40 101,4 97,8 103,0 106,3 104,3 102,6
Srednia — Mean 97,0 97,7 101,6 103,8 105,2 101,0

NIR dla— LSD for W —7,50;J —rn; W/J—-8,71; J/W —rmn

'tn — réznice nieistotne — non-significant differences

Wyleganie ro$lin byto umiarkowane, jednak wykazano wplyw dawek na-
wozenia azotowego na t¢ ceche zardbwno w pierwszym, jak i drugim roku pet-
nego uzytkowania (tab. 13). W pierwszym roku istotny byl wptyw dawek na-
wozenia jesiennego. W fazie kwitnienia, a takze przed zbiorem w wariancie
najwickszej dawki (40 kg-ha') obserwowano najsilniejsze wyleganie. Pedy
byty bardziej wzniesione, jesli dawka byta o 20 kg N-ha" mniejsza, natomiast
najmniejsze wyleganie stwierdzono w obiektach bez nawozenia. Analiza inte-
rakcji wykazata, ze tylko po wiosennej aplikacji 20, 40 lub 60 kg N-ha™ réznice
wylegania w fazie kwitnienia i przed zbiorem po zastosowaniu zroznicowanych
dawek azotu jesienia byly istotne statystycznie. W drugim roku na wyleganie
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wplywal zaréwno poziom jesiennego jak i wiosennego nawozenia azotem.
Zwickszenie dawki azotu aplikowanego jesienia z 0 lub 20 kg N-ha™ do 40 kg
N-ha"' spowodowato nasilenie wylegania w fazie kwitnienia. W ocenie wylega-
nia przed zbiorem roznica wylegania byta istotna tylko po aplikacji jesiennej
40 kg N-ha” w poréwnaniu z wariantem bez azotu. W analizie wspétdziatania
jesiennego i wiosennego nawozenia azotem wykazano, ze tylko przy najwiek-
szych wiosennych dawkach azotu (w ocenie wylegania w fazie kwitnienia 60
i 80 kg-ha', a przed zbiorem 80 kg-ha™) wplyw dawek nawozenia jesiennego
na t¢ ceche byl istotny. Ponadto w drugim roku, $rednio dla jesiennych dawek
azotu, wyleganie w fazie kwitnienia bylto bardziej nasilone, jesli wiosng zasto-
sowano dawki od 40 do 80 kg N-ha™ w poréwnaniu ze stwierdzonym po apli-
kacji 20 kg N-ha' i w wariancie bez nawozenia. W ocenie wylegania przed
zbiorem rdznica byla istotna wylgcznie po zastosowaniu dawki najwiekszej
80 kg-ha™.

Dawki jesiennego i wiosennego nawozenia azotem nie mialy istotnego
wplywu na udzial nasion normalnie kietkujacych, zdrowych niekietkujacych,
twardych i nienormalnie kietkujacych w plonie z pierwszego roku petnego
uzytkowania (tab. 14). Uwidocznit si¢ natomiast wptyw dawki azotu stosowa-
nego jesienig na udzial nasion martwych w obu latach petnego uzytkowania. Po
jesiennej aplikacji 40 kg N-ha' udziat tej kategorii nasion byt wigkszy w po-
réwnaniu ze stwierdzonym w wariancie bez nawozenia. Ponadto w drugim roku
udziat nasion normalnie kietkujacych byt istotnie wigkszy, jesli wiosenna daw-
ka azotu wynosita 20 kg N-ha' w poréwnaniu z odnotowanym po aplikacji
80 kg N-ha™. Z kolei po zastosowaniu najwigkszej dawki wiosennej 80 kg N-ha™
stwierdzono zwigkszony udzial nasion zdrowych niekietkujagcych w poréwnaniu
z obiektem bez azotu i po aplikacji 20 kg N-ha™.

Najsilniejszg korelacje plonu i komponentéw plonowania wykazano w od-
niesieniu do liczby pedéw generatywnych (tab. 15). Stabszy, ale istotny byt
zwigzek plonu i liczby nasion w kloskach. Najstabiej skorelowana z plonem
byta liczba ktoskéw w wiechach, natomiast w przypadku masy tysigca nasion
wspotczynnik korelacji byl nieistotny. Wysokim plonom nasion towarzyszyto
silne wyleganie w fazie kwitnienia i przed zbiorem, a takze zmniejszenie udzia-
hu nasion normalnie kietkujacych w plonie.
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Tabela 13. Wyleganie roslin w fazie kwitnienia i przed zbiorem kostrzewy trzcinowej
w pierwszym i drugim roku pelnego uzytkowania w zalezno$ci od jesiennej
i wiosennej dawki nawozenia azotem [9°], (do$wiadczenie B)

Table 13. Lodging of plants during flowering and before harvest in the first and sec-
ond production years of tall fescue depending on autumn and spring nitro-
gen dose [9°], (experiment B)

Dawka azotu

Nitrogen dose Wiosenna — In spring (W)
[kg N-ha'] ,
0 20 40 60 80 Srednia
Jesienna Mean
In autumn (J) Pierwszy rok uzytkowania — First production year
W fazie kwitnienia — During flowering
0 8,24 8,51 8,05 7,75 6,96 7,90
20 8,19 8,40 7,55 6,99 7,04 7,63
40 8,09 7,56 7,21 6,45 6,81 7,23
Srednia — Mean 8,17 8,16 7,60 7,06 6,94 7,59
NIR dla— LSD for W — rnT; J-0,237; W/J —rn; J/W — 0,498
Przed zbiorem — Before harvest
0 8,24 8,40 8,08 7,53 6,69 7,79
20 8,19 8,40 7,53 7,10 6,44 7,53
40 8,09 7,44 7,11 6,18 6,31 7,03
Srednia — Mean 8,17 8,08 7,57 6,93 6,48 7,45

NIR dla — LSD for W —rn; J-0,211; W/J —rn; J/W — 0,501

Drugi rok uzytkowania — Second production year

W fazie kwitnienia — During flowering

0 8,48 8,44 7,91 7,98 7,58 8,08
20 8,46 8,58 7,84 7,91 7,28 8,01
40 8,38 8,30 7,86 7,65 6,88 7,81
Srednia — Mean 8,44 8,44 7,87 7,85 7,24 7,97

NIR dla — LSD for W —0,565;J—0,133; W/J —rn; J/W — 0,320
Przed zbiorem — Before harvest

0 7,88 7,85 7,19 7,32 6,84 7,42
20 7,89 7,85 7,09 7,32 6,47 7,32
40 7,74 7,60 7,06 7,04 6,14 7,12
Srednia — Mean 7,84 7,77 7,11 7,23 6,48 7,31

NIR dla — LSD for W —0,794; J - 0,220; W/J — 0,829; J/W — 0,313

t

rn — r6znice nieistotne — non-significant differences
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Tabela 14. Udzial kategorii nasion w ocenie zdolnosci kietkowania w pierwszym
i drugim roku pelnego uzytkowania kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od
jesiennej i wiosennej dawki nawozenia azotem [%], (doswiadczenie B)

Table 14. Percentage of seed categories in germination capacity assessment in the
first and second production years of tall fescue depending on autumn and
spring nitrogen dose [%], (experiment B)

Kategorie nasion — Seed categories

Dawka azotu Nprmqlnie ' Z('irowg Twarde Nie'norn'lalnie Martwe
Nitrogen dose kietkujace | niekietkujace kietkujace
[kg N-ha'] Normally Fresh, un- Hard Abnormally Dead
germinating | germinated germinating
In L?lifri?la( ) Pierwszy rok petnego uzytkowania — First production year
0 84,8 5,47 2,58 2,90 4,21 b
20 83,1 6,09 2,54 3,22 5,08 ab
40 83,2 6,05 1,66 3,19 5,88 a
Wiosenna
In spring (W)
0 86,8 4,46 1,76 2,72 4,23
20 86,5 5,41 2,14 2,81 3,12
40 83,5 5,74 2,48 2,92 5,37
60 80,0 7,84 2,20 3,49 6,44
80 81,7 5,90 2,73 3,57 6,12
Srednia — Mean 83,7 5,87 2,26 3,10 5,06
InJ;Stlsﬁa 5 Drugi rok petnego uzytkowania — Second production year
0 86,0 5,81 0,557 2,73 486D
20 85,1 6,14 0,486 2,43 5,81 ab
40 83,9 6,69 0,271 3,03 6,13 a
Wiosenna
In spring (W)
0 86,7 AB 4,60 B 0,417 2,78 5,47
20 87,7 A 4,76 B 0,422 2,59 4,54
40 87,0 AB 5,78 AB 0,274 2,19 4,76
60 82,5 AB 7,69 AB 0,603 2,52 6,69
80 81,2B 823 A 0,472 3,58 6,54
Srednia — Mean 85,0 6,21 0,438 2,73 5,60
A, B, a, b...— érednie oznaczane roznymi literami roznia sie istotnie, brak oznaczen —
roznice nieistotne
*A, B, a, b... — means marked with different letters differ significantly, no markings —

non-significant differences
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Tabela 15. Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona plonu nasion i cech biometrycz-
nych kostrzewy trzcinowej w dwuletnim okresie uzytkowania, istotne przy
p > 0,05, (doswiadczenie B)

Table 15. Pearson’s line correlation coefficients of seed yield and biometric charac-
teristics of tall fescue for two production years, significant at p > 0.05,
(experiment B)

Wspotczynnik
Wyszczegodlnienie — Specification (lj(grerlzfij(:n
coefitient

Liczba pedow generatywnych — Number of generative tilliers 0,79
Liczba ktoskéw w wiesze — Number of spikelets per panicle 0,16
Liczba nasion w klosku — Number of seeds per spikelet 0,39
MTN masa tysigca nasion — TSW thousand seed weight ni
Wyleganie ro$lin w fazie kwitnienia — Lodging of plants during flowering -0,57
Wyleganie ro$lin przed zbiorem — Lodging of plants before harvest -0,42
Udzigi ngsion normalnie kietkujacych — Percentage of normally 041
germinating seeds ’

"ni — wspotczynniki nieistotne — non-significant coefficients

5.2.3. Wskazniki odzywienia azotem i szacowanie plonu

Zawarto$¢ azotu w lisSciach odmiany Asterix kostrzewy trzcinowej przed
zakonczeniem wegetacji w roku siewu byta wieksza, jesli po zbiorze rosliny
ochronnej zastosowano 40 kg N-ha” w poréwnaniu z zawartoscig stwierdzong
w wariancie bez azotu i po aplikacji 20 kg N-ha™. Réznicy tej nie potwierdzo-
no jednak przed ruszeniem wegetacji w pierwszym roku petnego uzytkowania
(tab. 16). Na poczatku fazy strzelania w zdzbto zawarto$¢ azotu w lisciach,
srednio dla dawek nawozenia wiosennego byta wigksza, jesli dawka azotu
w jesieni wynosita 40 kg-ha” w porownaniu ze stwierdzona w wariancie bez
nawozenia (tab. 17). Analiza interakcji wykazata, ze tylko w obiektach bez wio-
sennego nawozenia azotem koncentracja tego pierwiastka w lisciach byta istot-
nie wigksza po jesiennej aplikacji 40 kg-ha"', w poréwnaniu ze stwierdzong
w wariancie bez nawozenia lub po zastosowaniu 20 kg N-ha™'. Niezaleznie od
poziomu nawozenia jesiennego zawarto$¢ azotu w lisciach byta wicksza, jesli
na wiosng zastosowano 40, 60 i 80 kg N-ha' w poréwnaniu z wariantem bez
nawozenia, a w przypadku dawek 60 i 80 kg N-ha' réwniez w poréwnaniu
z zawartoscia stwierdzona po aplikacji 20 kg N-ha™. Po zbiorze nasion kostrze-
wy koncentracja azotu w lisciach byla wigksza, jesli wiosng zastosowano naj-
wieksza dawke 80 kg N-ha”, w poréwnaniu z zawartoscia w obiekcie bez na-
wozenia lub po aplikacji 20 kg N-ha™.
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Tabela 16. Zawarto$§¢ azotu w lisciach kostrzewy trzcinowej przed zakonczeniem

wegetacji w roku siewu i przed ruszeniem wegetacji pierwszym pelnego
uzytkowania w zaleznoSci od jesiennej dawki nawozenia azotem [%],
(do$wiadczenie B)

Table 16. Nitrogen content in leaves of tall fescue before the end of growing period
in establishment year and before the start of growing period in the first pro-
duction year depending on autumn nitrogen dose [%], (experiment B)
Jesienna dawka azotu Termin pomiaru — Date of measurement’
Nitrogen dose in autumn [kg N-ha™'] S1 P1
0 2,22 2,70
20 2,28 2,73
40 2,56 2,70
NIR —LSD J-0,278 J—m*

" rok siewu S1: przed zakonczeniem wegetacji; pierwszy rok uzytkowania: P1 — przed
ruszeniem wegetacji — establishment year: S1 — before the end of growing period; first
production year: P1 — before the start of growing period

‘rn — réZnice nieistotne — non-significant differences

Tabela 17.

Table 17.

Zawarto$¢ azotu w lisciach kostrzewy trzcinowej na poczatku strzelania
w zdzblo i po zbiorze nasion w pierwszym roku pelnego uzytkowania w zalez-
nosci od jesiennej i wiosennej dawki nawozenia azotem [%], (do§wiadczenie B)
Nitrogen content in leaves of tall fescue at the start of shooting and after
seed harvest in the first production year depending on autumn and spring
nitrogen doses [%], (experiment B)

Dawka azotu

Nitrogen dose Wiosenna — In spring (W)
[kg N-ha]
Jesienna 0 20 40 60 R0 Srednia
In autumn (J) Mean
Termin pomiaru — Date of measurement P3'
0 1,60 1,77 2,11 2,24 2,09 1,96
20 1,75 1,94 2,03 2,31 2,13 2,03
40 1,99 1,93 2,07 2,09 2,11 2,04
Srednia — Mean 1,78 1,88 2,07 2,21 2,11 2,01

NIR dla — LSD for J - 0,073; W - 0,212; W/J - 0,250; J/W — 0,214

Termin pomiaru — Date of measurement P4*
0 1,36 1,45 1,67 1,77 1,69 1,59
20 1,59 1,52 1,59 1,63 1,94 1,65
40 1,62 1,63 1,62 1,63 1,94 1,69
Srednia — Mean 1,52 1,53 1,62 1,68 1,86 1,64

NIR dla — LSD for J — %, W — 0,280; W/J — 0,340; J/W — 0,239

fP3 — na poczatku strzelania w zdzbto — at the beginning of shooting
*P4 — po zbiorze nasion — after seed harvest
Stn — réznice nieistotne — non-significant differences
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Dawki azotu stosowane wiosng w czasie ruszenia wegetacji 1 jesienig po
zbiorze nasion nie mialy istotnego wplywu na koncentracje azotu w liSciach
odmiany Asterix kostrzewy trzcinowej przed zima w pierwszym roku uzytko-
wania, jak rowniez w czasie ruszenia wegetacji w roku drugim (tab. 18). Pomiar
wykonany na poczatku fazy strzelania w zdzblo w drugim roku uzytkowania,
podobnie jak w pierwszym, wykazal najwieksza zawarto§¢ azotu w lisciach po
zastosowaniu jesienig 40 kg N-ha". Ponadto zawarto$é azotu w lisciach ko-
strzewy nawozonej wiosng w ilosci 40, 60 i 80 kg N-ha" byta wigksza w po-
réwnaniu ze stwierdzona po aplikacji dawki 20 kg N-ha™ i w wariancie bez
nawozenia.

Tabela 18. Zawartos¢ N w lisciach kostrzewy trzcinowej przed zakonczeniem wegetacji
w pierwszym roku uzytkowania oraz przed ruszeniem wegetacji i na poczatku
strzelania w zdZzbto w drugim roku pelnego uzytkowania w zaleznosci od je-
siennej 1 wiosennej dawki nawozenia azotem [%)] (do§wiadczenie B)

Table 18. Nitrogen content in leaves of tall fescue before the end of growing period in
the first production year and before the start of growing period and at the
start of shooting in the first production year depending on autumn and
spring nitrogen doses [%], (experiment B)

Dawka azotu Termin pomiaru — Date of measurement’
NEE g %Ief}llg?]se P5 DI D3
Jesienna
In autumn (J)
0 1,34 2,17 2,40
20 1,41 2,16 2,46
40 1,47 2,16 2,60
Wiosenna
In spring (W)
0 1,44 2,19 2,23
20 1,42 2,16 2,30
40 1,31 2,17 2,58
60 1,46 2,15 2,67
80 1,40 2,14 2,67
J—m*; W—rm; J—m;W—-rm; | J-0,071; W—0,264;
NIR ~LSD WxJ—m WxJ—m WxJ-—m

"pierwszy rok uzytkowania: P5 — przed zakonczeniem wegetacji; drugi rok uzytkowa-
nia: D1 — przed ruszeniem wegetacji, D3 — na poczatku strzelania w zdzbto; first pro-
duction year: P5 — before the end of growing period; second production year: D1 —
before the start of growing period, D3 — at the start of shooting

* rn — réznice nieistotne — non-significant differences

Dawka azotu aplikowana po zbiorze rosliny ochronnej miata istotny wptyw
na warto$¢ indeksu zielonosci liscia (SPAD) przed zakonczeniem wegetacji
kostrzewy w roku siewu (rys. 13).
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Po zastosowaniu 40 kg N-ha' warto$é tego wskaznika byla najwicksza.
Przed ruszeniem wegetacji w pierwszym roku pelnego uzytkowania warto$ci
SPAD po zastosowaniu 20 i 40 kg N-ha byly podobne i jednoczesnie istotnie
wigksze niz w wariancie bez azotu. Przed zakonczeniem wegetacji w pierw-
szym roku uzytkowania zwigkszenie dawki azotu stosowanej po zbiorze nasion
kostrzewy z 0 do 20 kg N-ha™ i z 20 do 40 kg N-ha" spowodowato istotny
wzrost wartosci tego wskaznika.

Azot aplikowany wiosng miat istotny wptyw na wartos¢ indeksu zielonosci
liScia w pierwszym roku pelnego uzytkowania w terminach: po trzech tygo-
dniach od ruszenia wegetacji, na poczatku strzelania w zdzbto i po zbiorze na-
sion (rys. 14). W pierwszym terminie wskaznik ten byl istotnie wigkszy
w obiektach nawozonych dawka 80 kg N-ha™ niz obiektach nienawozonych.
W kolejnym terminie zastosowanie dawek azotu wigkszych lub réwnych
40 kg N-ha" spowodowalo wzrost wartoéci SPAD w poréwnaniu z wariantem
bez azotu, a aplikacja dawek 60 i 80 kg N-ha' dafa ten sam efekt rowniez
w poréwnaniu z nawozeniem w dawce 20 kg N-ha™'. Po zbiorze nasion utrzy-
mywata si¢ wigksza warto$¢ indeksu zielonosci lisci po wiosennej aplikacji
80 kg N-ha"' w poréwnaniu ze stwierdzong w obiekcie bez azotu i po zastoso-
waniu 20 N-ha™. W drugim roku petnego uzytkowania nie wykazano istotnego
wptywu dawek nawozenia azotem na indeks zielonosci liScia w czasie ruszenia
wegetacji, a takze po uplywie trzech tygodni od tego pomiaru. Na poczatku fazy
strzelania w zdzbto w drugim roku, podobnie jak w pierwszym, indeks zielono-
éci lisci byt wigkszy po aplikacji dawek wiekszych lub réwnych 40 kg N-ha™
w poréwnaniu z wariantem bez azotu, a w przypadku dawki 80 kg réwniez
w poréwnaniu z wartos$cig tego wskaznika stwierdzona po zastosowaniu dawki
20 kg N-ha™.

W celu okreslenia zaleznosci pomigdzy plonem nasion a wskaznikami od-
zywienia ros$lin azotem (indeksem zielonosci i zawarto$cig azotu w liSciach)
obliczono wspdtczynniki korelacji tych cech po aplikacji catej dawki azotu
w kazdym obiekcie (tab. 19). Wyniki analizy wskazuja na brak zalezno$ci plonu
nasion i odczytdéw SPAD mierzonych trzy tygodnie od wiosennego nawozenia
azotem (z wyjatkiem niewielkiej korelacji w pierwszym roku uzytkowania
w drugiej serii badan). Plon nasion byt istotnie, dodatnio skorelowany z warto-
$cig indeksu zielonosci lisci mierzona na poczatku fazy strzelania w zdzbto
w kazdej serii 1 roku badan. Podobnie dodatnig korelacj¢ stwierdzono w odnie-
sieniu do zawartos$ci azotu w li§ciach oznaczanej w tej fazie rozwojowej (z wy-
jatkiem 2008 r.). W fazie strzelania w zdzblo warto$ci wspotczynnikow korela-
cji pomiedzy odczytem SPAD i zawartoScig azotu w liSciach byly istotne
w kazdym roku i serii badan.
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Tabela 19 . Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona plonu nasion, indeksu chlorofilu
i zawarto$ci azotu w liSciach kostrzewy trzcinowej, istotne przy p < 0,05,
(do$wiadczenie B)

Table 19.  Pearson’s line correlation coefficients of seed yield, chlorophyll index and
nitrogen content in leaves of tall fescue, significant at p < 0.05, (experiment B)

Pierwszy rok uzytkowania — First production year
WysZcze.g(')lni.enieJr 2008 2009
— Specification
1 2 3 1 2 3
ni* - - 0,34 —
3 0,46 0,50 - 0,57 ni -
ni ni 0,69 0,35 ni 0,39
Drugi rok uzytkowania — Second production year
2009 2010
2 ni - - ni — -
3 0,50 0,31 - 0,46 ni -
4 0,50 ni 0,44 0,67 ni 0,60

"1 — plon nasion — seed yield; 2 — indeks chlorofilu po trzech tygodniach od ruszenia
wegetacji — chlorophyll index three weeks after the start of growing period; 3 — indeks
chlorofilu na poczatku strzelania w zdzbto — chlorophyll index at the start of shooting;
4 — zawarto$¢ azotu w liSciach na poczatku strzelania w zdzbto — nitrogen content in
leaves at the start of shooting

“ni — wspotczynniki nieistotne — non-significant coefficients

Stwierdzono istotng wspoélzaleznos¢ dawki jesiennego 1 wiosennego nawo-
zenia azotem oraz odczytu SPAD w ksztaltowaniu plonu nasion. Na podstawie
analizy regresji wielokrotnej oszacowano, ze plon nasion waha si¢ od 0,84 t ha
dla wariantu bez nawozenia azotem i odczytu SPAD 350 do 1,87 t ha' przy
maksymalnej dawce jesiennej i wiosennej oraz indeksie chlorofilu 500 (tab. 20).
W obrebie kazdej kombinacji nawozenia jesiennego i wiosennego prognozowa-
ny przyrost plonu nasion dla odczytu SPAD 500 w stosunku do 350 wynosi
0,36 t ha" (0,11-0,13 t ha™ na kazde 50 jednostek SPAD). Jesli jesienia i wiosng
azot nie jest stosowany ten sam odczyt SPAD prognozuje plon o 0,46 t ha™
(0,30-0,61 t ha™) mniejszy niz po aplikacji maksymalnych dawek 40 kg N-ha™
w jesieni i 80 kg N-ha™ na wiosne. Przy danym poziomie wiosennego nawozenia
azotem i odczycie SPAD prognozowany plon nasion jest mniejszy o 0,23 t ha™,
jesli jesienia nie zastosowano nawozenia azotem w poréwnaniu z plonem po
aplikacji dawki najwigkszej 40 kg N-ha™.
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Tabela 20. Prognozowany plon nasion kostrzewy trzcinowej w zalezno$ci od jesienne;j

i wiosennej dawki azotu oraz indeksu zielonos$ci liscia [SPAD] mierzonego
na poczatku strzelania w zdzbto jako funkcji y = 0,12 + 0,002 x; + 0,006 x,
+ 0,003 x5 F(3;56) = 33,1; R*=0,64, (do$wiadczenie B)

Table 20. Predicted seed yield of tall fescue depending on autumn and spring doses
and leaf greenness index measured at the start of shooting according to the
function y = 0,12 + 0,002 x; + 0,006 x, + 0,003 x; F(3;56) = 33,1;
R’ = 0,64, (experiment B)
Wiosenna Indeks Jesienna dawka azotu
dawka azotu | zielonosci Nitrogen dose in autumn
Nitrogen dose | Greenness [kg N-ha] x,
in spring index 0 ‘ 20 ‘ 40
[kg N-ha'] [SPAD] Prognozowany plon nasion
X3 X Predicted seed yield [tha'] y
350 0,96 (0,84-1,07)" | 1,06 (0,96-1,18) | 1,18 (1,06-1,30)
0 400 1,07 (0,99-1,16) | 1,19(1,12-1,25) | 1,29(1,22-1,38)
450 1,19 (1,05-1,34) | 1,31(1,17-1,44) | 1,42(1,28-1,55)
500 1,31 (1,08-1,55) | 1,43 (1,20-1,66) | 1,54 (1,31-1,76)
350 1,02 (0,88-1,15) | 1,13 (0,99-1,26) | 1,24 (1,09-1,39)
20 400 1,13 (1,06-1,20) | 1,25(1,19-1,30) | 1,36(1,29-1,43)
450 1,26 (1,15-1,36) | 1,37 (1,28-1,45) | 1,48 (1,38-1,57)
500 1,37 (1,18-1,57) | 1,49 (1,31-1,67) | 1,59 (1,42-1,78)
350 1,08 (0,90-1,25) | 1,19 (1,01-1,36) | 1,29 (1,11-1,48)
40 400 1,19 (1,11-1,28) | 1,31(1,23-1,38) | 1,42(1,32-1,51)
450 1,31 (1,24-1,39) | 1,43 (1,38-1,48) | 1,54 (1,47-1,606)
500 1,43 (1,28-1,59) | 1,54 (1,41-1,68) | 1,66 (1,52-1,79)
350 1,13 (0,92-1,35) | 1,25(1,03-1,46) | 1,36 (1,13-1,58)
60 400 1,25 (1,13-1,37) | 1,37(1,25-1,48) | 1,48 (1,34-1,61)
450 1,37 (1,31-1,44) | 1,48 (1,44-1,53) | 1,59 (1,53-1,66)
500 1,49 (1,38-1,61) | 1,60 (1,50-1,71) | 1,72 (1,61-1,82)
350 1,19 (0,94-1,45) | 1,31 (1,04-1,56) | 1,42 (1,14-1,68)
%0 400 1,31 (1,15-1,48) | 1,42(1,26-1,58) | 1,54 (1,36-1,71)
450 1,43 (1,34-1,52) | 1,54 (1,46-1,63) | 1,66 (1,56-1,75)
500 1,55 (1,45-1,65) | 1,66 (1,58-1,75) | 1,77 (1,68-1,87)

+ warto$ci w nawiasie oznaczajg zakres plonu — values in brackets indicate the range of yield

5.2.4. Efektywnos¢ agronomiczna i oplacalnos¢ przecietna

Plonotworcze dziatanie azotu, $rednio dla dawek nawozenia jesiennego
i wiosennego bylo niemal identyczne w pierwszym i drugim roku petnego uzyt-
kowania (tab. 21).
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Tabela 21. Efektywno$¢ agronomiczna i optacalno$é przeci¢tna nawozenia kostrzewy
trzcinowej azotem w zalezno$ci od dawki jesiennej i wiosennej, (doswiad-
czenie B)
Table 21. Agronomic effectiveness and average profitability of fertilizing tall fescue
with nitrogen depending on autumn and spring doses, (experiment B)
Dawka azotu Optacalnosc
Nitrogen dose Efektywnos¢ przecigtna [warto$¢
[kg N-ha'] Rok pelnego agronomiczna nasion w zt na zt
uzytkowania | [kg nasion na kg N] w nawozie]
. . Production Agronomic Average profitability
Jesienna | Wiosenna ffectiveness [value of seed
In autumn | In spring year erectiv .
[kg of seeds per kg N] in PLN per 1 PLN
in N fertilizer]
0-20 3,7 4,0
20-40 I 5,6 6,0
40-60 9,6 10,2
0 60-80 8,1 8,6
0-20 5,8 6,2
20-40 I 1,6 1,7
40-60 11,5 12,2
60-80 3,3 3,5
0-20 4,1 4,3
20-40 I 8,8 9,4
40-60 6,6 7,0
60-80 1,3 1,4
20 0-20 1,0 1,1
20-40 1 0,4 0,4
40-60 12,1 12,9
60-80 8,2 8,8
0-20 4.2 4,4
20-40 I 7,7 8,2
40-60 3,1 3,3
60-80 -1,6 -1,7
40 0-20 -3,7 -3,9
20-40 I 13,1 13,9
40-60 -43 -4.5
60-80 13,8 14,7
0-20 4,0 4,2
20-40 I 7,4 7,9
40-60 6,4 6,8
60-80 2,6 2,8
Srednia 0-20 1,0 1,1
Mean 20-40 I 5,0 5,3
40-60 6,4 6,8
60-80 8,5 9,0
5,1 5,4
11 5,2 5,6
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Kazdy kilogram azotu w nawozach przynosit zwyzke plonu ok. 5 kg nasion
kostrzewy. Niezaleznie od poziomu nawozenia jesiennego efektywnos$¢ agro-
nomiczna azotu stosowanego wiosng zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem dawki
do 40 kg-ha' w pierwszym roku uzytkowania i do dawki maksymalnej
80 kg-ha” w drugim. W wariancie nawozenia jesiennego 0 i 20 kg N-ha™ kazdy
kilogram azotu aplikowany wiosna w zakresie od 0 do 80 kg N-ha™ powodowat
przyrost plonu w obu latach pelnego uzytkowania. Przy jesiennej dawce azotu
40 kg N-ha' przyrost plonu powodowalo podanie tego sktadnika wiosna
w pierwszym roku w dawce nieprzekraczajacej 60 kg-ha”. W drugim roku na-
wozenie azotem bylto efektywne dla dawek wiosennych w przedziatach od
20 do 40 oraz od 60 do 80 kg N-ha™.

Kazda ztotowka w nawozach powodowata podobny przyrost wartosci plo-
nu w obu latach pelnego uzytkowania. W wariancie bez nawozenia jesiennego
najbardziej optacalne bylo nawozenie wiosenne w przedziale od 40 do
60 kg N-ha' zaréwno w pierwszym, jak i drugim roku. W pierwszym roku
uzytkowania azot aplikowany wiosna w dawkach od 60 do 80 kg N-ha" byt
mato optacalny przy zastosowaniu dawki jesiennej 20 kg N-ha', a nawet
przynosit straty przy nawozeniu jesiennym w ilosci 40 kg N-kg'. W drugim
roku najbardziej optacalne bylo nawozenie wiosenne w przedziale od 40 do
60 kg N-ha” (w przypadku aplikacji jesienia 20 kg N-ha™) a takze od 60 do
80 kg N-ha™ (w wariancie dawki jesiennej 40 kg-ha™).

5.3.0CENA EFEKTOW PRODUKCYJNYCH UPRAWY
ODMIANY TRAWNIKOWEJ ROMINA W ZALEZNOSCI
OD TERMINU, SPOSOBU I ILOSCI WYSIEWU

5.3.1. Kielkowanie i rozw6j w roku siewu

Kietkowanie nasion i rozwdj roslin odmiany Romina w roku siewu byly
zalezne od terminu, sposobu i ilosci wysiewu (tab. 22). Istotnie wigksza obsade
roslin po wschodach stwierdzono w siewie czystym wiosennym w poréwnaniu
z wsiewkami w jeczmief w obsadzie 250 i 300 szt.-m™. Obsada roslin uzyskana
w siewie letnim byta podobna do stwierdzonej w siewie czystym wiosennym,
jak rowniez u wsiewek. Polowy wskaznik wschodow byt o 11-14% wigkszy
w zasiewach czystych (wiosennym i letnim) w porownaniu z siewami wspot-
rzednymi z jeczmieniem, przy czym réznica byl istotna tylko miedzy siewem
czystym wiosennym a wsiewka w jeczmien w obsadzie 300 szt.-m™. Stwier-
dzono istotny wptyw ilosci wysiewu na obsade roslin po wschodach, a takze na
polowy wskaznik wschodéw badanej odmiany. Kazdorazowe zwigkszenie ilo-
$ci wysiewu o 5 kg-ha™ w zakresie od 5 do 15 kg-ha™ powodowato wzrost ob-
sady, przy jednoczesnym zmniejszeniu polowego wskaznika wschodow.
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Tabela 22. Obsada roslin po wschodach i polowy wskaznik wschodoéw kostrzewy
trzcinowej w zaleznosci od terminu, sposobu i iloSci wysiewu, (do$wiad-
czenie C)

Table 22. Plant density after emergences and field emergence index of tall fescue
depending on time, method and rate of sowing, (experiment C)

Termin/sposdb siewu
N ) Time/method of sowing (S)
}I{lotsc vtiﬂ/yswyvu Wsiewka w jeczmien
a eko.; O_vag Wiosenny w obsadzie [szt..m”] Letni Srednia
[kgha™] czysty Undersown in barley at et Mean
@ . . densi 2 Summer
Pure in spring ensity [no.-m”]
250 | 300
Obsada roslin [szt. m™] — Plant density [no.-m™]
5 270 246 232 293 260
10 415 343 295 383 359
15 532 360 432 507 458
Srednia — Mean 406 316 320 394 359

NIR dla—LSD for S —79,3; 1 —42,3; S/I - 104,1; I/S — 84,6
Polowy wskaznik wschodow — Field emergence index [%]

5 82,8 75,4 71,3 86,5 79,0
10 65,9 52,5 45,1 58,7 55,6
15 543 36,8 44,1 51,8 46,7
Srednia — Mean 67,7 54,9 53,5 65,7 60,4

NIR dla—LSD for S — 13,26; 1 —6,98; S/l —tn'; I/S —

""1n — rdznice nieistotne — non-significant differences

Tempo kietkowania odmiany Romina kostrzewy trzcinowej byto podobne
w zasiewie czystym wiosennym i z jeczmieniem. Zahamowanie rozwoju
wsiewki zaobserwowano od fazy strzelania w zdzbto jeczmienia, gdy kostrzewa
miata 2-3 liscie lub rzadziej jeden ped boczny. Po zbiorze rosliny ochronnej
kostrzewa do konca wegetacji wyksztatcita 2-4 pedy z rosliny. W tym czasie
w zasiewie czystym wiosennym kostrzewa byla w pelni rozkrzewiona i miata
wyksztalcone od kilku do kilkunastu pedéw. Tempo rozwoju kostrzewy w za-
siewie letnim bylo powolne w warunkach okresowych niedoboréw opadow oraz
coraz chtodniejszych i krétszych dni (tab. 2-4). Suma temperatur efektywnych
od siewu do konca wegetacji kostrzewy w zasiewie letnim stanowita 33% sumy
temperatur w zasiewach wiosennych (tab. 23). Kostrzewa z tak opdznionego
siewu konczyta wegetacje w fazie trzech lisci lub poczatku krzewienia.
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Tabela 23. Suma temperatur od siewu do konca wegetacji kostrzewy trzcinowej
w zaleznosci od terminu siewu, (do§wiadczenie C)

Table 23.  Accumulated temperature from sowing to the end of growing period of tall
fescue depending on time of sowing, (experiment C)

Chrzastowo | Szelejewo
Termin siewu — Time of sowing
Wiosenny Letni Wiosenny Letni
In spring In summer In spring In summer
ST' dla — for t, 5°C
1872 | 613 | 1958 | 648
ST dla—fort, 0 °C
2755 | 955 | 2864 | 1008

ST — suma temperatur — accumulated temperature

Plon jeczmienia uzytego jako roslina ochronna wynosit 28,0 i 34,0 dt-ha™,
odpowiednio dla obsady 250 i 300 szt.-m”, natomiast jeczmienia uzytego jako
przedplon 36,2 dt-ha™.

5.3.2. Cechy biometryczne i plonowanie

W pierwszym roku uzytkowania run w okresie ruszenia wegetacji odmiany
Romina kostrzewy trzcinowej byla nizsza, jesli ilosé siewu wynosita 5 kg-ha™,
istotnie wyzsza przy 10 kg-ha™ i najwyzsza przy 15 kg-ha” wysianych nasion
(tab. 24). Niezaleznie od ilosci wysiewu ro$liny byly najwyzsze w zasiewie
czystym wiosennym, istotnie nizsze w przypadku wsiewki w jeczmien i najniz-
sze w zasiewie letnim. W drugim roku pelnego uzytkowania nie stwierdzono
wplywu terminu i sposobu siewu na wysoko$¢ runi, ale istotny byt wplyw ilosci
wysiewu. Po wysiewie 5 i 10 kg-ha” wysoko$¢ runi byta podobna, ale po wy-
siewie 15 kg-ha™ run byla najwyzsza. Podobnie ksztattowaty sie wyniki w za-
siewie czystym wiosennym, ale wsiewka w jeczmien w obsadzie 300 szt.-m™
przy najwickszej ilo§ci wysiewu byla najnizsza.

W pierwszym roku uzytkowania zaggszczenie pedow generatywnych ro-
$lin odmiany Romina, $rednio dla zréznicowanych ilosci wysiewu bylo naj-
wigksze w zasiewie czystym wiosennym, istotnie mniejsze w przypadku wsie-
wek 1 najmniejsze w zasiewie letnim (tab. 25). Liczba peddéw generatywnych na
m’, $rednio dla terminéw i sposobow siewu byla mniejsza, jesli ilosé wysiewu
wynosita 5 kg-ha™ w poréwnaniu z iloécig wysiewu 10 kg-ha™. Analiza interak-
cji wykazata, ze tylko w zasiewie z jeczmieniem w obsadzie 300 szt.-m™ ogra-
niczenie ilosci wysiewu kostrzewy do 5 kg-ha™ spowodowato redukcje liczby
pedow generatywnych. W drugim roku uzytkowania wigcej pedow generatyw-
nych stwierdzono przy najmniejszej ilosci wysiewu 5 kg-ha' w poréwnaniu
ziloscia najwicksza 15 kg-ha™'. Wzrost zageszczenia peddw generatywnych
przy wysiewie 5 kg-ha” byt istotny tylko w zasiewach czystych (wiosennym
w poréwnaniu z ilosciag wysiewu 10 kg-ha™ a letnim 15 kg-ha™).
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W pierwszym roku uzytkowania pgdy generatywne w okresie kwitnienia
kostrzewy trzcinowej byly najkrotsze w zasiewie letnim, w drugim roku w sie-
wie czystym wiosennym (rys. 15). Ponadto w drugim roku pedy byly dtuzsze,
jesli kostrzewe wysiewano w ilosci 10 i 15 kg-ha” w poréwnaniu z wysiewem
5kg-ha’.

W pierwszym roku wyleganie przed zbiorem bylo najsilniejsze w zasiewie
czystym wiosennym (rys. 16). W drugim roku nie stwierdzono wptywu termi-
néw 1 sposobow siewu na stopien wylegania, a niewielkie roéznice tej cechy dla
porownywanych ilosci wysiewu, cho¢ istotne statystycznie nie miaty praktycz-
nego znaczenia.

W pierwszym roku wsiewki w jeczmien jary wyksztalcily istotnie wigcej
ktoskow w kwiatostanach niz rosliny w zasiewie letnim (rys. 17). Posrednia
liczbe ktoskow uzyskano w zasiewie czystym wiosennym. Badane czynniki nie
miaty istotnego wptywu na liczbe ktoskow w kwiatostanach w drugim roku
petnego uzytkowania.

Tabela 24. Wysoko$¢ runi w czasie ruszenia wegetacji w pierwszym i drugim roku
pelnego uzytkowania kostrzewy trzcinowej w zaleznos$ci od terminu, spo-
sobu i ilo$ci wysiewu [cm], (doswiadczenie C)

Table 24. Sward height at the start of growing period in the first and second produc-
tion year of tall fescue depending on time, method and rate of sowing [cm],
(experiment C)

Termin/sposdb siewu
Time/method of sowing (S)
Wsiewka w jeczmien

Ilos¢ wysiewu

Rate of SO_YVing Wiosenny w obsadzie [szt.- m”] . Srednia
[ke-ha™] czysty Undersown in barley Letni Mean
(0 Pure in spring at density [no.-m™] Summer
250 | 300
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
5 13,58 8,29 8,79 4,92 8,90
10 13,96 9,21 8,96 5,29 9,35
15 14,83 9,63 9,29 5,79 9,89
Srednia — Mean 14,13 9,04 9,01 5,33 9,38

NIR dla— LSD for S - 1,170; 1 - 0,400; S/I - r.n'; I/S —m
Drugi rok uzytkowania — Second production year

5 13,3 13,9 14,3 14,1 13,9
10 13,2 14,3 14,1 14,0 13,9
15 14,7 14,6 13,5 14,4 14,3
Srednia — Mean 13,7 14,3 14,0 14,2 14,0

NIR dla - LSD for S —m; I1-0,268; S/I —m; I/S - 0,535

“rn — roznice nieistotne — non-significant differences

T
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Tabela 25. Liczba peddéw generatywnych w pierwszym i drugim roku petlnego uzytko-
wania kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od terminu, sposobu i ilosci wy-
siewu [szt. m™], (do$wiadczenie C)

Table 25.  Generative tiller number in the first and second production year of tall fescue
depending on time, method and rate of sowing [no.-m™], (experiment C)

Termin/sposéb siewu
. ) Time/method of sowing (S)
II{IOtSC \}/ys1eyvu Wsiewka w jeczmien
a eko.hs oyme Wiosenny w obsadzie [szt.-m”] Letni Srednia
[kgha™] czysty Undersown in barley etni Mean
@D . . densi 2 Summer
Pure in spring at density [no.-m™]
250 | 300
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
5 1914 1093 846 527 1095
10 1871 1100 1192 518 1170
15 1849 1072 1001 605 1132
Srednia — Mean 1878 1088 1013 550 1132

NIR dla — LSD for S — 186,6; I — 48,1; S/I - 192,6; I/S — 96,2
Drugi rok uzytkowania — Second production year

5 1590 1506 1486 1415 1499
10 1139 1348 1577 1357 1355
15 1311 1374 1491 1088 1316
Srednia — Mean 1347 1409 1518 1286 1390

NIR dla— LSD for S —r'; 1 — 147,5; S/I — 403,8; I/S — 295,0

“rn — roznice nieistotne — non-significant differences

T
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30 1
0
250 300 5 | 10 15
Siew Wsiewka w jeczmien Siew letni Tlo$¢ wysiewu
wiosenny w obsadzie Summer Rate of sowing
czysty Undersown in barley sowing 4 0
Pure at density kgha™ —kgha
sowing szt-m? — no.-m
in spring
b)
cm
120 - B A A A

Rys. 15.

Fig. 15.

b a a
90
60
30 -

5 | 10 | 15

250 300
Siew Wsiewka w jeczmien Siew letni Ilo$¢ wysiewu
wiosenny w obsadzie Summer Rate of sowing
czysty Undersown in barley sowing q 1
Pure at density kg'ha™ —kgha
sowing szt-m? — no.m>
in spring

Dhugo$¢ pedow generatywnych kostrzewy trzcinowej w zalezno$ci od terminu,
sposobu i ilosci wysiewu w roku uzytkowania: a) pierwszym, b) drugim, (do-
$wiadczenie C)

" A, B, a,b ...— érednie oznaczone roznymi literami r6znig sie istotnie
Generative tiller length of tall fescue depending on time, method and rate of
sowing in production year: a) first, b) second, (experiment C)

tA, B, a, b.... — means marked with different letters differ significantly
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a)
90
91 A A A
— a a
6 Bt
3 -
0
250 300 5 | 10 |
Siew Wsiewka w jeczmien | Siew letni Ilos¢ wysiewu
wiosenny w obsadzie Summer Rate of sowing
czysty Undersown in barley sowing 1 4
Pure at density kg-ha™ —kgha
sowing szt m? — no.m2
in spring
b)
90
9 -
p A A A A ab a
3 -
0
250 300 5 I 10 I
Siew Wsiewka w jeczmien Siew letni Tlo$¢ wysiewu
wiosenny w obsadzie Summer Rate of sowing
czysty Undersown in barley sowing q 0
Pure at density kgha™ —kgha
sowing szt.-m? — no.m?
in spring
Rys. 16. Wyleganie kostrzewy trzcinowej w zalezno$ci od terminu, sposobu i ilosci
wysiewu w roku uzytkowania: a) pierwszym, b) drugim, (doswiadczenie C)
" A, B, a,b ...— érednie oznaczone roznymi literami r6znig sie istotnie
Fig. 16. Lodging of tall fescue depending on time, method and rate of sowing in pro-

duction year: a) first, b) second, (experiment C)
" A, B, a,b ...— érednie oznaczone roznymi literami r6znig sie istotnie
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a)
szt. —no. A
407 gt A a a a
B
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0
250 300 5 | 10 | 15
Siew Wsiewka w jeczmien Siew letni Tlo$¢ wysiewu
wiosenny w obsadzie Summer Rate of sowing
czysty Undersown in barley sowing 4 B
Pure at density kgha” —kgha
sowing szt m? — no.m=
in spring
b)
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A A A a a a
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0
250 300 5 ' 10 ' 15
Siew Wsiewka w jeczmien Siew letni Tlo$¢ wysiewu
wiosenny w obsadzie Summer Rate of sowing
czysty Undersown in barley sowing 4 1
Pure at density kgha” —kgha
sowing szt-m? — no-m?2
in spring

Rys. 17. Liczba kloskow w wiesze kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od terminu, spo-
sobu i ilosci wysiewu w roku uzytkowania: a) pierwszym, b) drugim, (do-
$wiadczenie C)

"A,B,a,b ...— érednie oznaczone roznymi literami r6znig sie istotnie

Fig. 17. Number of spikelets per panicle of tall fescue depending on time, method and
rate of sowing in production year: a) first, b) second, (experiment C)

T A, B, a, b ...— $rednie oznaczone roéznymi literami r6znig sie istotnie

W pierwszym roku uzytkowania najmniejszg liczbe kwiatow w ktoskach
stwierdzono w zasiewie czystym wiosennym (tab. 26). W drugim roku w wa-
riancie siewu letniego rosliny wyksztalcity istotnie wigcej kwiatow w ktoskach,
jesli norma siewu wynosita 15 kg-ha” w poréwnaniu z wysiewem 5 i 10 kg-ha™,
natomiast wsiewka w jeczmien w obsadzie 250 szt.m?, jesli wysiewano
10 kg-ha™ w poréwnaniu z norma siewu 5 kg-ha™.
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W pierwszym roku uzytkowania nie wykazano istotnego wptywu terminu,
sposobu siewu ani ilo§ci wysiewu na liczbe nasion w ktoskach (tab. 27). Odno-
towano jedynie, ze w zasiewie czystym wiosennym byta ona o 12-15% mniej-
sza w poréwnaniu ze stwierdzong w pozostalych terminach i sposobach siewu.
W drugim roku tylko w przypadku wsiewki w jeczmiefi w obsadzie 250 szt.-m™
liczba nasion w ktoskach kostrzewy trzcinowej byla wigksza przy wysiewie
5 kg-ha™ w poréwnaniu ze stwierdzong przy normie siewu 10 kg-ha™.

Tabela 26. Liczba kwiatoéw w klosku w pierwszym i drugim roku petnego uzytkowania
kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od terminu, sposobu i iloSci wysiewu
[szt.], (doswiadczenie C)

Table 26. Number of florets per spikelet in the first and second production year of tall
fescue depending on time, method and rate of sowing [no.], (experiment C)

Termin/sposob siewu
» ) Time/method of sowing (S)
II{lotsc vfifysw\')vu Wsiewka w jeczmien
a eko.hs opmneg Wiosenny w obsadzie [szt.-m”] Letn Srednia
[kg-ha™] czysty Undersown in barley etni Mean
@ . . t densi 2 Summer
Pure in spring at density [no.-m™]
250 | 300
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
5 4,41 5,04 5,04 5,39 4,97
10 4,22 5,06 4,84 5,40 4,88
15 4,20 5,03 5,24 5,13 4,90
Srednia — Mean 4,28 5,04 5,04 5,31 4,92

NIR dla — LSD for S — 0,469; 1 — r.nf; SA—r; I/S—rm
Drugi rok uzytkowania — Second production year

5 4,60 4,46 4,58 4,35 4,50
10 4,63 4,86 4,53 4,38 4,60
15 4,50 4,59 4,67 4,88 4,66
Srednia — Mean 4,58 4,64 4,59 4,53 4,59

NIR dla — LSD for S —rn; I —rn; S/I -0,472; 1/S — 0,337

""1n — rdznice nieistotne — non-significant differences

W pierwszym roku uzytkowania odmiany Romina, niezaleznie od ilo$ci
wysiewu, plon nasion byl najwigkszy w zasiewie wiosennym bez rosliny
ochronnej, wsiewki plonowaty istotnie gorzej, a najmniejszy plon nasion uzy-
skano w zasiewie letnim (tab. 28).
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Tabela 27. Liczba nasion w ktosku w pierwszym roku pelnego uzytkowania kostrzewy
trzcinowej w zaleznos$ci od terminu, sposobu i ilosci wysiewu [szt.],
(doswiadczenie C)

Table 27. Number of seeds per spikelet in the first and second production year of tall
fescue depending on time, method and rate of sowing [no.], (experiment C)

Termin/sposdb siewu
., . Time/method of sowing (S)
[lo$¢ wysiewu : : —
. Wsiewka w jeczmien
Rate of sowing . . 2 . .
-1 Wiosenny w obsadzie [szt..-m™] . Srednia
[kg-ha™] : Letni
) czysty Undersqwn in barlzey Summer Mean
Pure in spring at density [no.-m~]
250 | 300
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
5 3,06 3,44 3,34 3,06 3,23
10 2,75 3,30 3,52 3,36 3,23
15 2,71 3,21 3,21 3,30 3,11
Srednia — Mean 2,84 3,32 3,36 3,24 3,19
NIR dla—LSD for S —r.n"; I—m; S/[—m; I/S—rn
Drugi rok uzytkowania — Second production year
5 2,36 2,53 2,44 2,47 2,45
10 2,30 2,15 2,48 2,52 2,36
15 2,37 2,44 2,24 2,41 2,36
Srednia — Mean 2,35 2,37 2,38 2,47 2,39
NIR dla — LSD for S —r; I —rn; S/I —rn; I/S — 0,309

T

“rn — réznice nieistotne — non-significant differences

Niezaleznie od sposobu i terminu siewu plon nasion byl wigkszy, je§li norma
siewu wynosita 5 lub 10 kg-ha™ w poréwnaniu z wysiewem 15 kg-ha™'. Analiza
interakcji wykazata, ze dla zasiewu czystego wiosennego najmniej korzystne
bylo wysianie nasion w ilo$ci 15 kg-ha™. Podobnie bylo w zasiewie letnim, ale
réznica plonu byt istotna tylko w poréwnaniu z wysiewem 5 kg-ha”. Wsiewka
kostrzewy w jeczmien w obsadzie 250 szt.-m™ plonowata podobnie przy wy-
siewie 5, 10 i 15 kg-ha”, ale w warunkach zwickszonej obsady jeczmienia do
300 szt.-m™ plony nasion kostrzewy byly wigksze jesli wysiewano 10 lub
15 kg-ha” w poréwnaniu z wysiewem 5 kg-ha”'. W drugim roku uzytkowania
odmiany Romina, niezaleznie od ilo$ci wysiewu plon nasion byt najwiekszy
w zasiewie letnim, istotnie mniejszy w przypadku wsiewki w jeczmien w obsa-
dzie 250 szt.-m™ i najmniejszy w zasiewie czystym wiosennym. Plon wsiewki
w jeczmien w obsadzie 300 szt.-m™ nie réznit sie istotnie od uzyskanego
w warunkach obsady jeczmienia 250 szt.-m™ i w zasiewie letnim.
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Tabela 28. Plon nasion w pierwszym roku pelnego uzytkowania kostrzewy trzcinowej
w zalezno$ci od terminu, sposobu i ilosci wysiewu [t ha'], (doswiadczenie C)

Table 28. Seed yield in the first and second production year of tall fescue depending
on time, method and rate of sowing [t ha'], (experiment C)

Termin/sposéb siewu
L . Time/method of sowing (S)
[lo$¢ wysiewu - - —
. Wsiewka w jeczmien - .
Rate of sowing . . 2 Srednia
B Wiosenny w obsadzie [szt.-m™] .
[kg ha™] . Letni Mean
czysty Undersown in barley at
@ . . . 2 Summer
Pure in spring density [no.-m™]
250 | 300
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
5 1,70 1,40 1,29 0,88 1,32
10 1,65 1,39 1,39 0,84 1,32
15 1,56 1,38 1,37 0,80 1,28
Srednia — Mean 1,64 1,39 1,35 0,84 1,31
NIR dla — LSD for S —0,153; 1—0,030; S/ —n'; I/S — 0,059
Drugi rok uzytkowania — Second production year
5 0,93 1,29 1,39 1,47 1,27
10 0,99 1,26 1,32 1,38 1,24
15 1,14 1,27 1,45 1,43 1,32
Srednia — Mean 1,02 1,27 1,38 1,43 1,28
NIR dla — LSD for S —0,153; 1 —rn; S/I —rn; I/S —rn

T

“rn — roznice nieistotne — non-significant differences

W pierwszym roku uzytkowania masa stomy byla najwicksza w zasiewie
czystym wiosennym, istotnie mniejsza w przypadku wsiewek i najmniejsza
w zasiewie letnim (rys. 18). Zmniejszenie ilosci wysiewu do 5 kg-ha™ spowo-
dowalo ograniczenie masy stomy w poréwnaniu z wysiewem 15 kg-ha.
W drugim roku uzytkowania masa stomy w zasiewie letnim byta istotnie wiek-
sza niz w czystym wiosennym i z jeczmieniem w obsadzie 250 szt.-m™.

W pierwszym roku uzytkowania najwigksza wilgotnoscig przy zbiorze
charakteryzowaly si¢ nasiona zebrane w siewie czystym wiosennym (tab. 29).
Badana odmiana kostrzewy trzcinowej, niezaleznie od terminu czy sposobu
siewu, charakteryzowatla si¢ mniejsza wilgotno$cig nasion, jesli byta wysiewana
w ilosci 5 kg-ha”, w poréwnaniu z wysiewem 10 i 15 kg-ha™. W analizie inte-
rakcji wykazano, ze opisywana réznica byla istotna statystycznie tylko w za-
siewie czystym wiosennym i z jeczmieniem w obsadzie 250 szt.-m™>. W drugim
roku uzytkowania wilgotnos$¢ nasion przy zbiorze byta najwigksza, jesli wysie-
wano 15 kg-ha™, istotnie mniejsza przy 10 kg-ha"' i najmniejsza przy 5 kg-ha™
wysianych nasion. Ponadto wilgotno$¢ nasion, §rednio dla termindw i sposobow
siewu byla nieco wigksza w zasiewie letnim niz w zasiewach wiosennych, przy
czym roznica byta istotna statystycznie tylko w wariancie najmniejszej ilosci
wysiewu 5 kg-ha™.
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Rys. 18. Masa stomy kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od terminu, sposobu i ilo$ci

wysiewu w roku uzytkowania: a) pierwszym, b) drugim, (do§wiadczenie C)
" A, B, a, b ...— $rednie oznaczone roéznymi literami r6znig sie istotnie

Fig. 18.

production year: a) first, b) second, (experiment C)
TA, B, a, b ...— $rednie oznaczone roznymi literami r6znig sie istotnie

Straw weight of tall fescue depending on time, method and rate of sowing in

W pierwszym roku petnego uzytkowania, srednio dla badanych ilosci wy-
siewu, kostrzewa w zasiewie letnim charakteryzowata si¢ wigksza masg tysigca
nasion w poroéwnaniu z siewem czystym wiosennym (tab. 30). W drugim roku,
w przypadku wsiewki w jeczmien w obsadzie 250 szt.-m™ stwierdzono zmniej-
szenie masy tysigca nasion kostrzewy przy ilosci wysiewu 10 kg-ha™ w porow-
naniu z wysiewem 5 kg-ha™.
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Tabela 29. Wilgotno$¢ nasion w pierwszym roku pelnego uzytkowania kostrzewy
trzcinowej w zalezno$ci od terminu, sposobu i iloSci wysiewu [%],
(doswiadczenie C)

Table 29. Seed moisture in the first and second production year of tall fescue depend-
ing on time, method and rate of sowing [%], (experiment C)

Termin/sposdb siewu
) Time/method of sowing (S)
Ilosé wysiewu Wsiewka w jeczmien , .
Rate of so_})vmg Wiosenny w obsadzie [szt.-m] ' Srednia
[kg'ha™] czysty Undersown in barley Letni Mean
M Pure in spring at density [no.-m"] Summer
250 | 300
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
5 17,2 15,7 16,0 15,0 16,0
10 18,0 16,3 15,5 15,5 16,3
15 18,5 16,0 15,9 15,5 16,5
Srednia — Mean 17,9 16,0 15,8 15,4 16,3
NIR dla — LSD for S — 1,302; I - 0,301; S/I —r'; I/S — 0,602
Drugi rok uzytkowania — Second production year
5 12,0 12,3 12,5 13,9 12,7
10 13,1 13,5 13,6 13,6 13,4
15 14,2 13,8 14,2 14,4 14,1
Srednia — Mean 13,1 13,2 13,4 14,0 13,4

NIR dla—LSD for S —rn; I - 0,52; S/I -1,47; I/S — 1,05

"~ rn — roznice nieistotne — non-significant differences

W pierwszym roku uzytkowania zdolnos$¢ kietkowania nasion, $rednio dla
testowanych ilosci wysiewu byta najmniejsza w zasiewie czystym wiosennym,
natomiast w drugim roku w zasiewie letnim (rys. 19). Nie wykazano wptywu
ilosci wysiewu na zdolno$¢ kietkowania nasion w pierwszym ani w drugim
roku uzytkowania.
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Tabela 30. Masa tysigca nasion w pierwszym roku pelnego uzytkowania kostrzewy
trzcinowej w zalezno$ci od terminu, sposobu i ilosci wysiewu [g],
(doswiadczenie C)

Table 30. Thousand seed weight in the first and second production year of tall fescue
depending on time, method and rate of sowing [g], (experiment C)

Termin/sposob siewu
. Time/method of sowing (S)
los¢ wysiowy Wsiewka w jeczmien : .
Rate of sowing . . 2 Srednia
[kg~ha’l] Wiosenny w obsadzie Lszt;m ] Letni Mean
I c?ysty . Undersqwn in bar_lzey Summer
Pure in spring at density [no.-m™]
250 | 300
Pierwszy rok uzytkowania — First production year
5 1,38 1,46 1,56 1,64 1,51
10 1,37 1,45 1,56 1,67 1,51
15 1,39 1,46 1,52 1,64 1,50
Srednia — Mean 1,38 1,46 1,55 1,65 1,51
NIR dla — LSD for S —0,200; I — r.nf; SA—r; I/S—rm
Drugi rok uzytkowania — Second production year
5 1,51 1,52 1,51 1,49 1,50
10 1,49 1,40 1,53 1,51 1,48
15 1,47 1,51 1,43 1,48 1,47
Srednia — Mean 1,49 1,48 1,49 1,49 1,49
NIR dla— LSD for S —rn; I —rn; S/I -0,122; /S - 0,102

""1n — rdznice nieistotne — non-significant differences

W pierwszym roku stwierdzono najwigksza, dodatnig warto$§¢ wspotczyn-
nika korelacji plonu nasion z wysokos$cig runi na wiosng, dtugoscig i liczbg
pedow generatywnych, a takze z liczbg kloskow w wiesze (tab. 31). Wysokim
plonom nasion kostrzewy towarzyszyto silne wyleganie i zmniejszenie liczby
nasion w ktoskach, cho¢ wartosci wspotczynnikow korelacji tych cech byty
stosunkowo mate. Zdolnos¢ kietkowania nasion byla ujemnie skorelowana
z plonem nasion i masa stomy, a takze z wysoko$cig runi na wiosne, dtugoscia
i liczba pedoéw generatywnych, liczbg ktoskow w kwiatostanach i wilgotno$cia
nasion. Ograniczenie wylegania i zwigkszenie masy tysigca nasion sprzyjato
uzyskaniu nasion w wigkszej zdolnosci kietkowania.
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Rys. 19. Zdolno$¢ kietkowania kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od terminu, sposo-
bu i ilosci wysiewu w roku uzytkowania: a) pierwszym, b) drugim, (do-
$wiadczenie C)
" A, B, a, b ...— érednie oznaczone roznymi literami roznig sie istotnie
Fig. 19. Germination capacity of tall fescue depending on time, method and rate of

sowing in production year: a) first, b) second, (experiment C)
TA, B, a, b ...— $rednie oznaczone roéznymi literami r6znig sie istotnie

W drugim roku, podobnie jak w pierwszym wykazano korelacj¢ plonu na-
sion i liczby kloskow w kwiatostanach oraz wylegania, ale warto$ci wspolczyn-
nikow korelacji byly mate. Zdolnos¢ kietkowania byla najsilniej, dodatnio sko-
relowana z masg tysigca nasion i ujemnie z wilgotnos$cig nasion. W przeciwien-
stwie do pierwszego roku zdolno$¢ kietkowania nasion byta wigksza przy licz-
nych pedach generatywnych, ktoskach w wiesze 1 wigkszej masie stomy oraz

nasilonym wyleganiu.
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5.3.3. Nadwyzka bezpoSrednia

W roku siewu nadwyzka bezposrednia byta najwigksza w zasiewie letnim
(tab. 32). W pierwszym roku uzytkowania wartos¢ tego wskaznika dochodowo-
$ci byla najwigksza w siewie czystym wiosennym, natomiast w drugim roku
w zasiewie letnim. Poziom nadwyzki bezposredniej, razem dla trzech sezonow
wegetacyjnych (rok siewu i dwa lata petlnego uzytkowania) byt najwickszy
w wariancie siewu z jeczmieniem w obsadzie 300 szt.-m™ i najmniejszy w za-
siewie letnim. Nadwyzka bezposrednia w zasiewie czystym wiosennym dla
kazdej normy siewu byla podobna. W przypadku wsiewki w jeczmien w obsa-
dzie 250 szt.-m™ i zasiewu letniego wicksza nadwyzke uzyskano przy normie
siewu 5 kg-ha™, ale jesli obsade jeczmienia zwickszono do 300 szt.-m™ lepsze
efekty ekonomiczne uzyskano przy wysiewie kostrzewy w iloéci 15 kg-ha™.

Tabela 32. Nadwyzka bezposrednia w latach siewu, pierwszym i drugim roku pelnego
uzytkowania kostrzewy trzcinowej w zaleznosci od terminu, sposobu i ilo-
Sci wysiewu [z1], (doswiadczenie C)

Table 32. Gross margin in the establishment year and the first and second production
years of tall fescue depending on time, method and rate of sowing [PLN],
(experiment C)

o Termin/sposdb siewu
Tlos¢ Time/method of sowing
wysiewu , Wsiewka w jeczmien w
Rate of Rok uprawy Wiosenny obsadzie [szt. m™]
sowing{, Growing year czysty Undersown in barley at Letni
[kg-ha™] Pure in density [no.-m?] Summer
spring 250 300
Rok siewu
Establishment year 556 757 855 1074
5 Pierwszy — First 5980 4778 4318 2893
Drugi — Second 3100 4826 5278 5646
Razem — Total 9636 10361 10451 9613
Rok siewu
Establishment year 486 687 785 1039
10 Pierwszy — First 5756 4720 4722 2741
Drugi — Second 3380 4688 4970 5314
Razem — Total 9622 10095 10477 9064
Rok siewu
Establishment year 416 617 715 1004
15 Pierwszy — First 5424 4702 4618 2563
Drugi — Second 3962 4712 5492 5494
Razem — Total 9802 10031 10825 9061




6. DYSKUSJA

O wzroscie, rozwoju i plonowaniu traw uprawianych na nasiona decyduja
czynniki agrotechniczne w roku siewu oraz w latach pelnego uzytkowania. Jed-
nym z parametréw ustalanych przy zasiewie jest rozstawa rzedow, ktora wply-
wa na instalacje roslin oraz ksztaltowanie strukturalnych elementéw plonowa-
nia i plonu nasion w latach zbioru [35, 91, 94, 95]. W przeprowadzonych bada-
niach wykazano, ze przy jednakowej ilosci wysiewu na jednostce powierzchni
wicksze zageszczenie roslin w rzedzie w rozstawie rzgdow 48 cm w porOwna-
niu z rozstawa 24 cm spowodowato pogorszenie wschodéw (zmniejszenie po-
lowego wskaznika wschodow o 7 p.p.). Podobny, negatywny wptyw wzrostu
zageszczenia nasion na kietkowanie w warunkach polowych prezentowany jest
w pracach badawczych dotyczacych zycicy trwatej [71] kostrzewy czerwonej
[60] 1 tymotki tgkowej [91, 94]. Z danych literaturowych wynika, Zze rozstawa
rzgdow ma wptyw na ksztattowanie cech biometrycznych decydujacych o wy-
dajnosci traw uprawianych na nasiona szczegdlnie w pierwszym roku petnego
uzytkowania [25, 91, 94, 114]. Young [114] analizujac wpltyw rozstawy rzgdow
od 15 do 90 cm wskazuje na zredukowanie liczby pedoéw generatywnych ko-
strzewy trzcinowej w warunkach uprawy w rozstawach szerszych. Podobnie
w badaniach wlasnych w pierwszym roku zbioru nasion wykazano wzrost za-
geszczenia pedow generatywnych na jednostce powierzchni (o 46%) w przy-
padku rozstawy rzgdow 24 cm, w poréwnaniu z rozstawg 48 cm. Zjawiska tego
nie ttumaczy wylacznie zwigkszona (o 13%) liczba roslin. Rownocze$nie przy
statej ilo$ci wysiewu, w warunkach wigkszego zageszczenia roslin w rzedzie
w rozstawie 48 cm zmniejszyta si¢ produkcja pedow generatywnych z rosliny.
Podobna, negatywna reakcje liczby pedow generatywnych na wzrost zaggsz-
czenia roslin w wyniku zwigkszenia ilosci wysiewu wykazano w badaniach
dotyczacych kostrzewy czerwonej [68]. Na interakcje rozstawy rzedow i iloSci
wysiewu wskazuja takze Young [114] czy Fairey i Lefkovitch [26]. W bada-
niach wiasnych w pierwszym roku wyksztalcenie licznych i dtuzszych pedow
w rozstawie 24 cm skutkowato zwickszeniem masy stomy w pordéwnaniu
z rozstawg 48 cm. Zwigzek masy stomy z dtugoscia i liczbg pedow generatyw-
nych w pierwszym roku potwierdzaja istotne wartosci wspotczynnikéw korela-
¢ji (odpowiednio 0,73 i 0,69). Na podobne zaleznosci masy stomy, dlugosci
i liczby pedow generatywnych wskazuja takze badania Younga [114].

Dane literaturowe wskazuja, ze genotypy kostrzewy trzcinowej wykazuja
duza zmienno$¢ cech morfologicznych, takich jak liczba peddéw generatywnych
[64], liczba ktoskow w kwiatostanach [43], wysoko$¢ roslin czy dlugosé wiech
[100]. Wedhug Younga i wsp. [112, 113] zr6znicowanie plonu nasion mi¢dzy
odmianami moze by¢ nawet wigksze niz pomi¢dzy gatunkami traw. Sugiyama
i wsp. [90] dzielg genotypy kostrzewy trzcinowej na dwie kategorie: pierwsza
produkuje niewielkg liczbe pedow silnych, druga za§ wyksztalca duza ilosé
pedow drobnych. Kim i wsp. [58] klasyfikuja odmiany kostrzewy trzcinowej na
cztery kategorie: karlowe, trawnikowe, posrednie i pastewne. Wedtug Anesse
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i wsp. [2] odmiany pastewne sa wyzsze niz trawnikowe i wyksztatcajg mniej
pedow generatywnych. Na produkcje mniejszej liczby peddow przez odmiany
pastewne wskazuja takze inne prace badawcze dotyczace tego gatunku [43,
112]. Wiasciwosci te wykazano takze w badaniach wlasnych, w ktorych odmia-
na pastewna Odys byta wyzsza oraz wyksztatcata mniej pedow generatywnych
(0 35%, $rednio dla dwoch lat pelnego uzytkowania) w pordwnaniu z odmiang
trawnikowa Tarmena. Takie ksztaltowanie cech zwigzane jest ze zréznicowa-
nym kierunkiem prac hodowlanych poszczegdlnych typach uzytkowych ko-
strzewy. Odmiana trawnikowa byta selekcjonowana w kierunku dobrego zadar-
nienia, co skutkowalo wieksza produkcja pedéw generatywnych na jednostce
powierzchni w poréwnaniu z odmiang pastewng, gdzie selekcja przebiegata
w stron¢ zwiekszenia plonu zielonki i jego jakosci (cech zwigzanych z udzialem
liSci w masie nadziemnej). Ograniczona liczba pedow generatywnych byla jed-
ng z przyczyn obnizki plonowania odmiany pastewnej Odys w pordwnaniu
z odmiang trawnikowa Tarmena w pierwszym i drugim roku zbioru nasion.
Ponadto u odmiany pastewnej stwierdzono mniejsza efektywnos$¢ osadzenia
nasion. Poprawe osadzenia nasion Young i wsp. [113] uznaja za najlepszy spo-
sob na zwigkszenie wydajnosci odmian pastewnych kostrzewy trzcinowej.
Oprocz tego odmiana pastewna w pierwszym roku uzytkowania wytwarzata
mniejszg liczbe kltoskow w wiesze. Po uwzglednieniu zréznicowanej masy ty-
sigca nasion (wigkszej u odmiany Odys) oszacowana liczba nasion z jednostki
powierzchni odmiany Tarmena byta dwukrotnie wigksza w pierwszym i o 50%
w drugim roku pelnego uzytkowania w poréwnaniu z odmiang Odys.

Wyniki prezentowane w literaturze dotyczace wptywu rozstawy rzgdow na
plon nasion kostrzewy trzcinowej sg niejednoznaczne. W badaniach odmian
pastewnych Hare i wsp. [45] wykazali niewielkie (11%) zwigkszenie plonu
nasion w rozstawie 15 cm w pordwnaniu z rozstawg 30 cm. Vuckovic 1 wsp.
[98] uznali za bardziej korzystng dla plonowania rozstawe 50 cm w porownaniu
z rozstawg 20 cm. Z kolei Young i wsp. [112, 113] nie wykazali r6znicy liczby
nasion zebranych z jednostki powierzchni u kostrzewy trzcinowej uprawianej
w rozstawach rzedéw 30 i 60 cm. Podobnie w badaniach wtasnych nie wykaza-
no roznicy plonu nasion pastewnej odmiany Odys w rozstawie 24 i 48 cm
w pierwszym ani w drugim roku pelnego uzytkowania. Przeciwnie, trawnikowa
odmiana Tarmena w pierwszym roku uzytkowania plonowala lepiej jesli zasto-
sowano rozstawe rzedéw 24 cm w porownaniu z uprawiang w rozstawie 48 cm,
do czego mogta przyczyni¢ sie¢ wigksza liczba kltoskow w wiesze. Korzystny
wplyw mniejszej rozstawy rzgdow na plonowanie odmian trawnikowych ko-
strzewy trzcinowe] wykazali rowniez inni badacze. Fairey i Lefkovitch [25]
podaja, ze w pierwszym roku zbioru plon nasion byl wigkszy jesli stosowano
rozstawy wezsze (20-40 cm), podczas gdy w kolejnych latach rownie korzystna
dla plonowania byta rozstawa szersza (60 cm). Young i wsp. [112, 113] wyka-
zali, ze rozstawa rzedow 30 cm jest korzystniejsza dla plonowania w porowna-
niu z rozstawa 60 cm, ale tylko dla odmian wczesnych i $rednio wczesnych,
z uwagi na mniejsze zageszczenie pedéw w porownaniu z odmianami péznymi.
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Jako$¢ plonu nasion byla zréznicowana u badanych odmian tylko w dru-
gim roku pelnego uzytkowania. Odmiana Tarmena charakteryzowata si¢ istot-
nie mniejszym udzialem nasion normalnie kietkujacych, a wigkszym nasion
zdrowych niekietkujacych, nienormalnie kietkujacych i martwych w poréwna-
niu z odmiang Odys. Do pogorszenia jakosci plonu nasion odmiany Tarmena
moglo przyczyni¢ si¢ nasilone wyleganie, szczegodlnie w rozstawie rzedow
48 cm, w ktorej stwierdzono réwniez zwigkszony udzial nasion zdrowych nie-
kietkujacych kosztem normalnie kietkujacych w plonie. Wczesniejsze badania
dotyczace zycicy trwatej 1 kostrzewy czerwonej potwierdzaja negatywny wptyw
wylegania roslin na jako$¢ plonu nasion [93, 96]. W badaniach wtasnych anali-
zowane warto$ci wspolczynnikow korelacji nie zawsze potwierdzaty przedsta-
wione powyzej wspotzaleznosci plonu i cech biometrycznych. Wynikato to
zapewne z posrednich wptywow innych czynnikéw. Niemniej jednak w pierw-
szym roku uzytkowania stwierdzono najwigksze, dodatnie wartos$ci wspotczyn-
nikow korelacji plonu nasion i liczby pedéw generatywnych, nasion w klosku
oraz masy stomy. Istotng korelacj¢ plonu nasion i liczby pedéw generatywnych
wykazano takze w innych pracach [26, 65, 99]. Wang 1 wsp.[99] uznali liczbe
pedow generatywnych oraz nasion w kloskach za dwa najwazniejsze kompo-
nenty decydujace o plonowaniu kostrzewy trzcinowej. Z kolei Young i wsp.
[111] wskazuja na istotng zaleznos$¢ plonu nasion i masy stomy.

Jednym z najwazniejszych elementow agrotechniki decydujacym o plono-
waniu traw uprawianych na nasiona jest nawozenie azotowe. Azot mineralny
aplikowany jest jesienig oraz wiosng (jednorazowo lub w dawce dzielonej)
[110, 112]. Wykorzystanie azotu stosowanego w roznych terminach jest od-
mienne [15, 103]. Nawozenie jesienne stymuluje rozwoj pedéw wegetatyw-
nych, ktére u gatunkéw ozimych po wernalizacji staja si¢ generatywnymi [33,
49]. W badaniach kostrzewy trzcinowej wykazano, ze jego ostateczne wykorzy-
stanie na budowg biomasy pedow generatywnych i korzeni w kolejnym sezonie
wegetacyjnym jest stosunkowo niewielkie (22%). Azot stosowany wiosng wy-
korzystywany jest w wigkszym stopniu (68%) [104]. W ustaleniu dawki azotu
mineralnego w produkcji nasiennej traw powinna by¢ uwzgledniona koncentra-
cja przyswajanych form tego sktadnika w glebie [12, 35, 73] oraz prognozowa-
na ilo$¢ azotu dostgpna z mineralizacji [11, 71]. W badaniach zycicy trwatlej
wykazano, ze z procesu mineralizacji pochodzi nawet potowa pobieranego azo-
tu. Doktadne oszacowanie ilo$ci azotu pochodzacego z tego procesu w trakcie
wegetacji wymaga jednak dtugiego testu (28 dni), przez co jest mato praktyczne
[48]. Popularnym sposobem w okre$leniu dawek nawozenia azotowego jest
analiza reakcji plonu nasion na zastosowane dawki [34, 44, 48, 59, 101, 110].
W optymalizacji nawozenia pomocne mogag by¢ takze wskazniki odzywienia
roslin azotem (zawartos¢ azotu w liSciach i indeks chlorofilu) [29, 30, 33, 35].
W badaniach wlasnych analizowano zawarto$¢ N, w glebie w terminach
umozliwiajacych planowanie dawek nawozenia azotowego. Badano formy
przyswajalne NHy i NO; w 30 cm warstwie gleby, poniewaz jak podaje Kim
i wsp. [58] w niej znajduje si¢ zasadnicza (80%) masa systemu korzeniowego
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kostrzewy trzcinowej. W miejscu lokalizacji do$wiadczenia polowego
zawarto$é N, byla niewielka 0,837-5,7 mg-kg' s.m. gleby, co odpowiada
2,5-17,1 kg Npip-ha”. Wedlug Hart i wsp. [48] ustalenie poziomu nawozenia
traw uprawianych na nasiona na podstawie pomiaru N, w glebach o niskigj
zawartoS$ci tego sktadnika jest mato przydatne. Wnioski te potwierdzajg badania
Meijer i Vreeke [73], ktorzy nie wykazali zwiagzku migdzy iloscia azotu glebo-
wego a optimum dawki wiosennej dla kostrzewy czerwonej i wiechliny takowe;j
uprawianych na glebach ubogich w azot. W badaniach wtasnych koncentracja
Numin W glebie na koncu oraz przed ruszeniem wegetacji byta niezalezna od
dawki nawozenia, zatem jej analiza nie daje podstaw do zréznicowania dawek
nawozenia wiosennego. Podobnie brak wptywu poziomu nawozenia wiosenne-
go na koncentracje N, po zbiorze nasion w pierwszym roku wskazuje, ze oce-
na w tym terminie jest mato przydatna w ustaleniu potrzeb nawozenia jesienne-
go na potrzeby drugiego roku uzytkowania. Podobnie Fairey i Lefkovich [24]
nie wykazali roznicy w koncentracji Ny, po zbiorze nasion kostrzewy trzcino-
wej po wiosennej aplikacji 50, 100 i 150 kg N-ha™. Brak wptywu wzrastajacych
dawek azotu mineralnego na koncentracje N, w glebie, mierzona po zakon-
czeniu wzrostu w jesieni oraz po zbiorze nasion, $wiadczy o proporcjonalnym
zwigkszeniu pobrania azotu w biomasie kostrzewy trzcinowej. Potwierdza to
wykazany w badaniach wlasnych wzrost plonu nasion (cho¢ nie zawsze istot-
ny), az do najwickszej jesiennej i wiosennej dawki azotu.

Liczne zrodta literaturowe wskazuja, ze zawarto$¢ N, w glebach podlega
wahaniom sezonowym. Jest ona wigksza od kwietnia do maja (po wiosenne;j
aplikacji azotu oraz zwigkszeniu tempa mineralizacji materii organicznej), co
zbiega si¢ z najwigkszym zapotrzebowaniem traw na azot w okresie rozwoju
generatywnego [11, 12, 35, 38, 73, 74]. W badaniach wtasnych koncentracja
azotu w glebie wykazywata wyrazne rdznice sezonowe. Zrdéznicowanie to doty-
czyto w wiekszym stopniu formy N-NH, niz N-NO;. W czasie ruszenia wegeta-
cji na wiosng koncentracja N, zwigkszala si¢ w poréwnaniu z okresem jesien-
nym. Najwiekszg koncentracj¢ odnotowano latem, po zbiorze nasion w pierw-
szym roku uzytkowania. Zapewne wynikato to z ograniczonego pobierania azo-
tu w poczatkowym okresie odrastania runi, przy intensywnej mineralizacji gle-
bowej materii organicznej w warunkach duzej ilosci opadow. Na zaleznos¢ tego
procesu od wilgotnosci gleby wskazuja badania Nelsona i wsp. [74]. Na koncu
wegetacji zawarto$¢ Ny, byla silnie zredukowana — réwniez w odniesieniu do
analogicznego okresu w roku siewu. Podobne wyniki prezentuje Golinski [35]
w badaniach nad zycicg trwalg. W drugim roku uzytkowania, w czasie ruszenia
wegetacji zawarto$¢ N, byla o blisko 30% mniejsza w poréwnaniu z analo-
gicznym okresem w roku pierwszym. To moze uzasadnia¢ wigksze potrzeby
nawozowe traw uprawianych na nasiona w drugim roku uzytkowania [35].

Azot ma stymulujagcy wplyw na przebieg fotosyntezy i wzrost roslin [62,
79, 88, 107], przez co wplywa na ksztaltowanie strukturalnych elementéw plo-
nowania i plonu nasion. Wsréd komponentéw plonowania kostrzewy trzcinowe;j
najsilniej skorelowana z plonem jest liczba pedow generatywnych [34, 65, 99],
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co rowniez potwierdzono w badaniach wlasnych. Podobnie jak w badaniach
Gisluma i Boelt [33] wykazano korzystny wptyw jesiennej aplikacji azotu na
liczbe pedow generatywnych. W obu latach uzytkowania liczba takich pedow
po zastosowaniu najwickszej dawki 40 kg N-ha™ byta wicksza niz bez nawoze-
nia, a w drugim roku réwniez w poréwnaniu ze stwierdzong po aplikacji dawki
20 kg N-ha'. Wptyw wiosennego nawozenia azotem byt mniejszy. Tylko
w drugim roku liczba peddéw generatywnych byta wigksza po zastosowaniu
80 i 60 kg N-ha w poréwnaniu ze stwierdzona w wariantach nawozenia 0, 20
i 40 kg N-ha™'. Watson i Watson [101], poréwnujac dawki wiosennego nawoze-
nia azotem kostrzewy trzcinowej (0, 67, 134 kg N-ha™), stwierdzili jedynie
najmniejszg liczbe pedow generatywnych w obiektach nienawozonych. Podob-
nie Young i wsp. [111] nie wykazali wplywu nawozenia wiosennego na liczbe
pedow po zastosowaniu wysokich dawek azotu 90-210 kg-ha™. Hare i Rolston
[44] podaja, ze plon nasion kostrzewy trzcinowej w warunkach wzrastajacego
poziomu nawozenia jesiennego i wiosennego azotem zwigkszyl si¢ gtdownie
dzieki liczbie ktoskow w wiechach. Podobnie w badaniach wtasnych na zalez-
no$¢ plonu nasion z ta cecha budowy morfologicznej kwiatostanu wskazuje
istotny wspolczynnik korelacji. Wykazano jednak, Zze na liczbe ktoskow w wie-
chach miato istotny wptyw tylko wiosenne nawozenie azotem. Kloskow byto
mniej, jesli azot nie byt stosowany oraz po aplikacji najmniejszej dawki 20 kg
N-ha” w poréwnaniu z liczbg ktoskow stwierdzona po zastosowaniu 60 i 80 kg
N-ha' w obu latach pelnego uzytkowania, a w pierwszym roku réwniez po
aplikacji dawki 40 kg N-ha™'. Zwigkszenie liczby kloskow w wiechach kostrze-
wy trzcinowej przy wzroscie wiosennego nawozenia azotem wykazali rowniez
inni badacze [44, 59, 101]. Zréznicowanie jesiennej i wiosennej dawki azotu nie
miato wptywu na ksztattowanie cech morfologicznych kwiatostanu takich jak
liczba kwiatow czy nasion w klosku. Cechy te nalezg do silnie zdeterminowa-
nych genetycznie, dlatego sa podstawg opisu gatunkéw, stad mata ich zmien-
no$¢ pod wptywem czynnikow agrotechnicznych.

W badaniach wlasnych wykazano stymulujacy wplyw dawki azotu stoso-
wanej jesienig i wiosng na plon nasion kostrzewy trzcinowej w obu latach uzyt-
kowania, przy czym w drugim roku korzystniejsze efekty dawaty dawki wigk-
sze. W pierwszym roku wystarczajaca byla jesienna aplikacja 20 kg N-ha™.
W drugim roku najwigkszy plon nasion uzyskano po aplikacji najwigkszej daw-
ki 40 kg N-ha™'. Na dobre zaopatrzenie rolin w azot w tym wariancie nawoze-
nia jesiennego wskazuje takze brak reakcji dtugosci pedow na dawki azotu apli-
kowane wiosna w okresie wydluzania pedow. Zastosowanie matych dawek
wiosennych (do 20 kg N-ha™ w pierwszym i do 40 kg w drugim roku uzytko-
wania) nie powodowato zwiekszenia plonu w poréwnaniu z wariantem bez
nawozenia. Nie wykazano réwniez istotnej reakcji plonu nasion na zwigkszanie
dawki nawozenia wiosennego powyzej 40 kg N-ha™ w pierwszym roku i powy-
7ej 60 kg N-ha” w drugim. Wedlug Watson i Watson [101] wzrastajacy poziom
nawozenia wiosennego stymulowal plonowanie kostrzewy trzcinowej, az do
dawki 134 kg N-ha™, jednak wedtug innych badaczy zbyt wysoki poziom wio-
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sennego nawozenia azotem w pierwszym roku uzytkowania jest nieuzasadnio-
ny. Fairey i Lefkovitch [24] nie wykazali wptywu dawek wigkszych niz 50 kg
N-ha”', natomiast Young i wsp. [110] wigkszych niz najmniejsza testowana
przez niego dawka 90 kg N-ha'. Kitczak i wsp. [59] wykazali, ze w drugim
i kolejnych latach uzytkowania kostrzewy trzcinowej konieczne byty dawki
wigksze. Podobne wnioski prezentowane sa w pracach badawczych nad innymi
gatunkami traw [35, 76]. Z kolei Casals [11] twierdzi, ze potrzeby nawozowe
kostrzewy trzcinowej w pierwszym i drugim roku sg takie same. Zréznicowanie
reakcji na nawozenie azotem moze by¢ zwigzane z zasobnoscig gleby w formy
przyswajalne tego skladnika lub wczesnosciag odmian. Wedtug Casals [11]
dawka azotu dla kostrzewy trzcinowej powinna wynosié¢ od 73 kg-ha' przy
duzej zawartoéci azotu w glebie i do 159 kg-ha” przy niskiej. Z kolei Young
i wsp. [112] wykazali, ze dla odmian trawnikowych wczesnych i §rednio wcze-
snych dawki sa mniejsze niz dla odmian p6znych. Wedlug Hare i Rolstona [44]
nie ma koniecznosci dzielenia dawki azotu na jesienna i wiosenng przy takim
samym ekwiwalencie na wiosne. Przeciwnie, Gislum i wsp. [34] twierdza, Ze
nie ma interakcji miedzy nawozeniem jesiennym a wiosennym. W badaniach
wlasnych rowniez takiej interakcji nie udowodniono, co $wiadczy o tym, ze
nawozenie wiosenne nie moze zastgpic¢ jesiennego. W badaniach wlasnych na-
wozenie jesienne azotem mialo istotny wplyw na mase¢ tysigca nasion.
W pierwszym roku byla ona mniejsza po jesiennej aplikacji 40 kg N-ha’
w poréwnaniu ze stwierdzong w wariancie bez azotu. Moze mie¢ to zwigzek
z pogorszeniem warunkow $wietlnych i zmniejszeniem intensywnosci fotosyn-
tezy wskutek duzego zaggszczenia pedow generatywnych i nasilenia wylegania
w okresie wypelniania nasion. Nie wykazano jednak korelacji masy tysigca
nasion i plonu. Na brak takich zaleznosci wskazuja takze inni badacze [99,
110]. Zrédta literaturowe wskazuja, ze wyleganie traw uprawianych na nasiona
nasila si¢ wraz ze zwigkszeniem poziomu nawozenia azotem [75, 109, 112,
113]. W badaniach wtasnych najsilniejsze wyleganie w fazie kwitnienia, a takze
przed zbiorem odnotowano w wariancie najwickszej dawki jesiennej 40 kg
N-ha'. W tym obiekcie odnotowano réowniez najwicksze zageszczenie peddw
generatywnych. W drugim roku wyleganie przed zbiorem bylo bardziej nasilo-
ne, jesli wiosna azot stosowano w dawce 80 kg-ha™ w poréwnaniu z aplikacja
dawki 20 kg-ha' lub brakiem nawozenia. Czgsciowo korespondowato to ze
zwigkszong liczbg pedow generatywnych, a w przypadku dlugosci pedow reak-
cja byta identyczna. Watson 1 Watson [101] stwierdzili, Ze przy wzros$cie nawo-
Zenia azotem pogarsza si¢ jakos¢ plonu nasion kostrzewy trzcinowej (zdolnos¢
kietkowania). W badaniach wlasnych po jesiennej aplikacji 40 kg N-ha™ udziat
nasion martwych byl wiekszy w poréwnaniu z wariantem bez nawozenia. Na
zwigkszenie udziatu tej kategorii nasion wraz ze wzrostem poziomu nawozenia
jesiennego wskazuja takze wczesniejsze badania nad zycica trwala [90].
W drugim roku petlnego uzytkowania kostrzewy, po wiosennej aplikacji naj-
wiekszej dawki azotu 80 kg-ha' zmniejszyl byt udzial nasion normalnie.
W obiekcie tym odnotowano réwniez nasilone wyleganie.
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U niektérych gatunkow traw wykazano przydatno$¢ analizy zawarto$ci
azotu w lisciach dla oceny odzywienia roslin tym sktadnikiem [29, 35]. Meijer
i Vreeke [73] twierdza jednak, ze dla ustalenia potrzeb nawozenia wiosennego
pomiary te s3 malo przydatne, poniewaz nawozenie musi by¢ wykonane bardzo
wczes$nie. Wedtug Gisluma 1 Boelt [33] najlepsze sa szybkie, niedestrukcyjne
testy, ktore pozwalaja na natychmiastowa ocene zawarto$ci azotu w tkankach
ro$lin. W badaniach wlasnych ocen¢ odzywienia kostrzewy trzcinowej prze-
prowadzono, opierajac si¢ na zawartosci azotu w blaszkach lisciowych w termi-
nach przed i po nawozeniu azotem. Nie wykazano r6znicy w koncentracji azotu
w lisciach przed ruszeniem wegetacji w pierwszym i drugim roku uzytkowania
po aplikacji zréznicowanych jesiennych dawek azotu. Podobnie w pierwszym
roku nie stwierdzono wptywu dawek nawozenia azotem na zawarto$¢ azotu
w liSciach w koncu wegetacji, mimo ze taki wptyw odnotowano po zbiorze
nasion. Mozna zatem stwierdzi¢, ze przydatno$§¢ pomiaré6w w tych terminach
jest ograniczona. Przeciwnie, znaczng czuto$¢ zawartosci azotu w liSciach na
jesienne i wiosenne dawki azotu stwierdzono dla pomiarow wykonanych
w fazie strzelania w zdzbto w obu latach pelnego uzytkowania. Ponadto w tej
fazie byta przewaznie istotna, dodatnia korelacja tego wskaznika odzywienia
z plonem nasion. Nie byto réznicy w koncentracji azotu w lisciach po aplikacji
jesienia 20 i 40 kg N-ha” w pierwszym roku uzytkowania, ale w drugim roku
koncentracja azotu byta najwicksza po aplikacji 40 kg N-ha™'. Identyczng reak-
cje na dawki azotu aplikowane w jesieni stwierdzono w analizie plonu nasion.
W obu latach uzytkowania, po zastosowaniu wiosng dawek wigkszych lub row-
nych 40 kg N-ha™' zawarto$¢ azotu w lisciach byta podobna. W pierwszym roku
uzytkowania, przy takim poziomie nawozenia nie byto réwniez zwyzki plonu
nasion, zatem mozna s3dzi¢, ze koncentracja azotu w liSciach powyzej 2,07%
wskazuje na wystarczajace zaopatrzenie roslin w azot. W drugim roku nie odno-
towano zwyzki plonu nasion dopiero dla dawek wiekszych niz 60 kg N-ha™, co
odpowiadato zawartosci azotu 2,67%.

Do niedestrukcyjnej oceny stanu odzywienia roslin azotem wykorzystano
chlorofilometr (N-Tester). W literaturze podawana jest dodatnia korelacja war-
tosci SPAD wskazywanej przez to urzadzenie z zawarto$cig azotu w lisciach
[29, 30, 35]. W badaniach wlasnych w pierwszym roku uzytkowania, w czasie
ruszenia wegetacji brak roznicy odczytu SPAD po aplikacji jesienig 20 i 40 kg
N-ha™' wskazywal na podobne odzywienie roslin. Rowniez aplikacja 40 kg
N-ha™ nie powodowala istotnej zwyzki plonu nasion w stosunku do 20 kg. Re-
akcja indeksu zielonosci lisci na dawki azotu w pomiarze wykonanym po trzech
tygodniach od ruszenia wegetacji byta niewielka. Tylko w pierwszym roku
wiosenna aplikacja 80 kg N-ha' powodowala zwickszenie wartosci SPAD
w poréwnaniu z brakiem nawozenia. Na ograniczong przydatno$¢ pomiaru
w tym terminie wskazuja przewaznie nieistotne wspotczynniki korelacji z plo-
nem nasion i zawarto$cig azotu w lisciach. Przeciwnie, wykazano istotng kore-
lacje indeksu zielonosci lisci i plonu nasion, a takze zawartos$ci azotu w lisciach
dla pomiaru wykonanego na poczatku fazy strzelania w zdzbto. W pierwszym



74

idrugim roku uzytkowania przy dawkach azotu wickszych lub rownych
40 kg-ha™ odczyty SPAD byly podobne. Identycznej byta reakcja zawartosci
azotu w lisciach w obu latach uzytkowania i plonu nasion w pierwszym. Wptyw
wiosennych dawek azotu na wartosci odczytu SPAD w fazie strzelania
w zdzbto wykazano takze we wczesniejszych badaniach nad kostrzewa czerwo-
ng [92]. Reakcja zawarto$ci azotu w lisciach czy indeksu chlorofilu w fazie
strzelania w zdzblo kostrzewy trzcinowej na aplikowane dawki azotu mineral-
nego wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania tych wskaznikow w ocenie stanu
odzywienia azotem, jednak jednoznaczne okreslenie mozliwosci stosowania
uzupetniajacych dawek azotu wymaga dalszych badan. Z literatury dotyczacej
tego zagadnienia wiadomo tylko, ze w przypadku wysokich dawek powyzej
100 kg N-ha! stosowanie potowy z nich w czasie ruszenia wegetacji i kolejnej
czesci po 45-50 dniach mialo taki sam wptyw na plon nasion kostrzewy trzci-
nowej jak stosowanie calej dawki jednorazowo w pierwszym terminie [110,
112]. Brakuje jednak informacji na temat skutkow opoznionej aplikacji azotu
w przypadku dawek mniejszych. W badaniach wtasnych istotng zalezno$¢ plo-
nu nasion oraz nawozenia jesiennego i wiosennego, a takze odczytu SPAD
w fazie strzelania w zdZzbto wykorzystano do prognozowania plonu. Na podsta-
wie analizy regresji wielokrotnej oszacowano, ze dla danej kombinacji nawoze-
nia wiosennego i jesiennego azotem prognozowany przyrost plonu nasion
wynosi 0,11-0,13 t ha™ na kazde 50 jednostek SPAD. Przy danym odczycie
SPAD w zakresie od 350 do 500 przyrost plonu nasion na kazde 20 kg N-ha™
aplikowanego w nawozach wynosi 100-120 kg-ha™ dla nawozenia jesiennego
i 50-70 kg-ha™ dla wiosennego.

W optymalizacji nawozenia azotem przydatne sg rowniez analizy efektyw-
no$ci zastosowanych dawek w postaci przyrostu plonu (efektywnos¢ agrono-
miczna) oraz relacji jego wartosci do ceny azotu w nawozie (efektywnos¢ eko-
nomiczna = optacalnos$¢ przecigtna) [34, 35]. W badaniach wiasnych efektyw-
no$¢ agronomiczna nawozenia zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem dawki nawo-
zenia jesiennego, szczegdlnie w pierwszym roku uzytkowania. Tylko w warian-
cie bez nawozenia jesiennego lub aplikacji najmniejszej dawki 20 kg N-ha™
kazdy kilogram azotu stosowany na wiosng dawat pewny przyrost plonu w obu
latach uzytkowania. Efektywno$¢ ekonomiczna azotu stosowanego wiosng byta
najwicksza w przedziale dawek 20-60 kg N-ha™ w pierwszym roku uzytkowa-
nia i 40-80 kg w drugim.

Na plonowanie kostrzewy trzcinowej w latach pelnego uzytkowania istotny
wplyw ma stan rozwoju roslin w roku siewu, a w szczegdlnosci liczba pedow
w jesieni zalezna od terminu, sposobu, a takze ilo$ci wysiewu. Jedng z bardziej
popularnych metod zaktadania plantacji nasiennych jest siew kostrzewy trzci-
nowej wiosng z jeczmieniem jarym. Jeczmien jary uzyty jako roslina ochronna
ogranicza jednak dostep swiatta, wody i sktadnikéw pokarmowych [13, 46, 80,
82]. Skutkiem tego jest zmniejszenie masy pedoéw kostrzewy oraz ich liczby
w poréwnaniu z zasiewem czystym [13, 46, 82]. Mozliwo$¢ poprawy warun-
kéw rozwoju wsiewki istnieje dopiero przy redukcji ilosci wysiewu jeczmienia
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do 50, a najlepiej do 25% ilosci standardowej [45, 46, 82]. Dlatego najlepszym
rozwigzaniem jest uzycie jako rosliny ochronnej gatunkow wczesniej schodza-
cych z pola, np. grochu siewnego [16]. W badaniach wtasnych negatywny
wplyw jeczmienia obserwowano juz w okresie wschodow kostrzewy w postaci
redukcji obsady roslin o 21-22% w stosunku do zasiewu czystego wiosennego.
Na koniec wegetacji kostrzewa trzcinowa w czystym zasiewie wiosennym wy-
ksztatcita od kilku do kilkunastu pedow, natomiast wsiewki, niezaleznie od
obsady jeczmienia, po 2-4 pedy z rosliny. Podobnie Hare i Ruiter [46] nie wy-
kazali r6znicy w liczbie pedow wsiewki kostrzewy (mierzonej po zbiorze jecz-
mienia) przy ilosci wysiewu jeczmienia 150 i 100 kg-ha” (standardowej
i zmniejszonej o 33%), ale byla ona o 70% mniejsza niz w zasiewie czystym
wiosennym. W badaniach wtasnych rozkrzewienie roslin przed zimg decydowa-
o o wysokosci runi na wiosng oraz zageszczeniu pedow generatywnych
w pierwszym roku uzytkowania. Liczba pgedow wsiewek byta mniejsza o 42-
-46% w porownaniu z zasiewem czystym; w badaniach Chastain i Grabe [13]
nawet o 71- 81%. W badaniach wlasnych zmniejszenie obsady jeczmienia z 300
do 250 szt.-m™ nie mialo wplywu na liczbe pedow generatywnych kostrzewy
w pierwszym roku pelnego uzytkowania. Na stabg reakcje kostrzewy na reduk-
cje ilosci wysiewu jeczmienia do 50% wskazuja takze Hare i Ruiter [46].
W badaniach wlasnych w pierwszym roku uzytkowania wsiewki kostrzewy
mialy podobng liczbe ktoskow w kwiatostanie, ale wigksza liczbe kwiatow
w ktosku w poréwnaniu z zasiewem czystym wiosennym. Podobny wptyw za-
siewu kostrzewy z ro$ling ochronng prezentowany jest przez Chastaina i Grabe
[13]. W badaniach wiasnych w pierwszym roku uzytkowania plon nasion
kostrzewy byt najwickszy w zasiewie czystym wiosennym. W tym obiekcie
byla rowniez najwigksza liczba pedoéw generatywnych, istotnie korelacje z plo-
nem. Plon wsiewek byl mniejszy o 18% 1 15%, odpowiednio dla obsady jecz-
mienia 300 i 250 szt.-m™. Znacznie wicksza redukcje plonu, wynoszaca az
56-70% wykazali w swych badaniach Chastain i Grabe [13], natomiast w bada-
niach Hare 1 wsp. [45] wynosita ona 23% nawet przy wysiewie jeczmienia
w iloéci zredukowanej o 50% w porownaniu ze standardowsa. Wedlug Hare
i Ruiter [46] tylko w pierwszym roku uzytkowania przejawia si¢ negatywny
wplyw uzycia jgczmienia jako rosliny ochronnej na plon kostrzewy trzcinowe;.
Potwierdzaja to badania wlasne, w ktorych w drugim roku uzytkowania plony
wsiewki w jeczmien byly nawet wigksze niz w zasiewie czystym wiosennym.

Z nielicznych wynikéw badan dotyczacych optymalizacji ilosci wysiewu
kostrzewy trzcinowej mozna wnioskowac, ze podobnie jak w innych gatunkach
traw jest ona przewaznie zawyzona [46, 51, 98]. W badaniach wtasnych,
W pierwszym roku w zasiewie czystym wiosennym oraz letnim stwierdzono,
iz bardziej korzystne dla plonowania byto wysiewanie nasion w ilosci 5 kg-ha™
w poréwnaniu z wysiewem 15 kg-ha™. Z kolei przy obsadzie jeczmienia wyno-
szacej 300 szt.-m™ ograniczenie ilosci wysiewu kostrzewy do 5 kg-ha™ spowo-
dowato zmniejszenie plonu nasion. Redukcja ta wynikata ze zmniejszenia obsa-
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dy roslin, a przede wszystkim liczby pedoéw generatywnych w pordéwnaniu
z warto$ciami tych stwierdzonymi po wysiewie 101 15 kg-ha™.

W badaniach wlasnych w pierwszym roku uzytkowania wyleganie, podob-
nie jak zaggszczenie pedow generatywnych i masa stomy bylo najwicksze
w zasiewie czystym wiosennym. Przyczynito si¢ to do wzrostu wilgotnosci
nasion, obnizenia masy tysigca nasion i zdolnosci kietkowania. Zaleznosci te
potwierdzajg istotne wartosci wspotczynnikow korelacji. Na zmniejszenie masy
tysigca nasion wraz ze wzrostem zaggszczenia pedow generatywnych wskazuje
takze Hare [41]. W drugim roku uzytkowania pedy generatywne kostrzewy
trzcinowej byly najkrotsze w siewie czystym wiosennym, ale przy braku réznic
w zaggszczeniu pedow roznica ta byta zbyt mata, aby mie¢ wpltyw na wylega-
nie. Podobnie jak w pierwszym roku zdolno$¢ kietkowania byta najsilniej, do-
datnio skorelowana z masa tysigca nasion i ujemnie z wilgotno$cig nasion.

Kontrowersje budzi mozliwo$¢ op6znienia siewu kostrzewy trzcinowej na
okres letni. W Montanie (USA) nie stwierdzono obnizki plonu nasion nawet
przy zasiewach do polowy sierpnia [102]. Wedlug Hare i wsp. [43, 45] w cie-
ptych rejonach Nowej Zelandii dobre efekty mozna uzyska¢ nawet z zasiewu
w terminie analogicznym do potowy, a nawet konca wrzesnia, chociaz pewniej-
sze sg zasiewy w lipcu. Kitczak 1 Czyz [59] podaja, ze kostrzewa trzcinowa
wysiewana na Pomorzu w potowie wrzesnia w kolejnym roku wyksztalcita
tylko pojedyncze pedy generatywne. O plonie nasion w pierwszym roku po
zasiewie decyduje bowiem stan rozwoju roslin w roku siewu, a zwlaszcza ich
rozkrzewienie [14, 41, 102]. Wczesdniejsze siewy kostrzewy trzcinowej umozli-
wiaja wyksztalcenie wigkszej liczby pedow z rosliny w roku siewu [97].
W zasiewach opoznionych na okres letni pedy sa mniej liczne i drobniejsze
(o mniejszej masie) w poréwnaniu z zasiewami wiosennymi [41]. W badaniach
wiasnych okres wegetacji kostrzewy w zasiewie letnim byl krotki, a tempo
wzrostu powolne w warunkach stopniowego spadku temperatur. Suma tempera-
tur efektywnych od siewu do konca wegetacji w zasiewie letnim (pierwsza de-
kada sierpnia) stanowita tylko 1/3 temperatur w zasiewach wiosennych. Ponad-
to wzrost kostrzewy hamowaly réwniez okresowe posuchy. W badaniach
Hickeya i Hume [52] instalacja kostrzewy trzcinowej w zasiewie z polowy
sierpnia rowniez byla staba. Shaffer i wsp. [83] wykazali §cistg zalezno$¢
wschodow kostrzewy trzcinowej od warunkow wilgotno$ciowych. Wichman
iwsp. [102] twierdza, ze zwickszone ryzyko opdznionych zasiewoéw wynika
z op6znienia kietkowania w warunkach suszy, natomiast Hill i wsp. [53] wska-
zuja na powolny wzrost kostrzewy w warunkach niskich temperatur. W bada-
niach wlasnych kostrzewa w zasiewie letnim osiggngta w roku siewu faze
trzech lisci lub poczatku krzewienia. Zdaniem Duchowskiego [21] jest to wy-
starczajaca faza rozwojowa do przej$cia wernalizacji w warunkach niskiej tem-
peratury i kréotkiego dnia jesienig i zima. Na konieczno$¢ wernalizacji kostrze-
wy trzcinowej wskazujg takze inne badania, jednak warunki dla tego procesu
moga rozni¢ si¢ nie tylko u gatunkow, ale nawet u odmian traw [16, 42, 50]. Jak
podaje Hare [43] pedy powstale na wiosng réwniez moga sta¢ si¢ generatyw-
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nymi, co wskazuje, ze wernalizacji moga ulega¢ takze zawiazki pedow w po-
chwach lisciowych. W badaniach wlasnych staby rozwdj kostrzewy w roku
siewu w zasiewie letnim miat wptyw na ograniczenie wysokosci runi na wiosne
oraz dlugosci pedow w fazie kwitnienia, ale przede wszystkim na zmniejszenie
liczby pedow generatywnych w pierwszym roku uzytkowania. Na istotng kore-
lacje liczby pedow w jesieni i zageszczenia pedow generatywnych w pierwszym
roku uzytkowania wskazujg takze wyniki innych prac badawczych z tego zakre-
su [16, 43]. Potwierdzono réwniez zwigzek liczby pedow w jesieni z plonem
nasion [13, 16]. Podobnie w badaniach wilasnych stabe zaggszczenie pedow
generatywnych spowodowato zmniejszenie plonu nasion (i masy stomy) w sto-
sunku do zasiewu czystego wiosennego o 49%, a w poréwnaniu z wsiewkami
0 38-40%. W badaniach Hare [41] obnizka plonu w zasiewie z potowy sierpnia
w poréwnaniu z czystym wiosennym byta mniejsza i wynosita 14-19%. W ba-
daniach wlasnych w zasiewie letnim w pierwszym roku stwierdzono wigksza
liczbe kwiatow niz w wiosennym czystym, ale podobnie jak w badaniach Hare
[41] zwyzka ta nie zrekompensowata bardzo silnej redukcji liczby pedow gene-
ratywnych. W pierwszym roku w zasiewie letnim nie byto wptywu ilo$ci wy-
siewu kostrzewy na liczbg pedoéw generatywnych, ale w drugim roku bylo ich
wiecej przy najmniejszej ilosci wysiewu 5 kg-ha™. Na podobne zaleznosci ilosci
wysiewu i liczby pedow wskazuje Hickey [51]. W drugim roku uzytkowania
plon nasion, jak réwniez masa stomy byly wicksze w zasiewie letnim w porow-
naniu z czystym wiosennym oraz wsiewka w jeczmien w obsadzie 250 szt.-m™
Przy zwigkszonej masie slomy i czgsciowo wilgotnosci nasion odnotowano
zmniejszenie zdolnosci kietkowania nasion. Na powyzsze zaleznosci wskazuja
takze istotne statystycznie wartosci wspotezynnikow korelaci.

W zasiewie czystym wiosennym plon nasion uzyskany w pierwszym roku
stanowit 60%, a w drugim 40% plonu facznego z dwodch lat uzytkowania.
W zasiewie letnim proporcja ta byta odwrotna. Na lepsze plonowanie kostrzewy
trzcinowej w zasiewach letnich w drugim roku plonowania wskazujg takze
Wichman i wsp. [102].

Roslina ochronna ogranicza plonowanie wsiewki, ale umozliwia uzyskanie
dochodu w roku siewu [46]. Podobnie w zasiewie letnim jest mozliwo$¢ uzy-
skania dochodu z wcze$nie zebranego przedplonu. W badaniach wtasnych po-
ziom nadwyzki bezposredniej, razem dla trzech sezonéw wegetacyjnych (rok
siewu 1 dwa lata pelnego uzytkowania) byt najwickszy w wariacie siewu
zjeczmieniem w obsadzie 300 szt..m” przy wysiewie zwigkszonym do
15 kg-ha'. Najmniejsza wartos¢ tego wskaznika dochodowosci uzyskano
w zasiewie letnim przy ilo$ci wysiewu wynoszacej 15 kg-ha™.



7. WNIOSKI

1. Catkowity plon nasion z dwuletniego okresu pelnego uzytkowania ko-
strzewy trzcinowej byl wigkszy u odmian trawnikowych: Tarmena, Romi-
na i Asterix w poréwnaniu z pastewng odmiang Odys, odpowiednio o 12,
16 1 24%. Roéznice te wynikaty z niskiego poziomu plonowania odmiany
pastewnej w pierwszym roku uzytkowania.

2. Czynniki agrotechniczne takie jak: rozstawa rzedow, sposob i ilo$¢ wysie-
wu wptywaly na kietkowanie kostrzewy trzcinowej w warunkach polo-
wych. Liczba siewek w stosunku do wysianych nasion byta wigksza, jesli
zastosowano rozstawe rzgdow 24 cm w pordéwnaniu z rozstawg 48 cm,
w zasiewie czystym wiosennym w stosunku do siewu wspoétrzednego
z jeczmieniem jarym w obsadzie 300 szt.-m™, a takze przy ilosci wysiewu
5kg-ha” w poréwnaniu z wysiewem 10 lub 15 kg-ha™.

3. Wplyw rozstawy rzgdow na plon nasion kostrzewy trzcinowej byt zalezny
od odmiany i roku uzytkowania. Dla trawnikowej odmiany Tarmena
w pierwszym roku bardziej korzystne bylo zastosowanie rozstawy 24 cm
w poréwnaniu z rozstawg 48 cm. Zréznicowanie rozstawy rzedow nie mia-
to wptywu na plon nasion pastewnej odmiany Odys ani w pierwszym ani
w drugim roku uzytkowania.

4. Rozstawa rzgdow miala wptyw na ksztaltowanie strukturalnych elementow
plonowania odmian Tarmena i Odys tylko w pierwszym roku pelnego
uzytkowania. Zastosowanie rozstawy rzedow 24 cm w poréwnaniu z roz-
stawg 48 cm korzystnie wplywalo na liczb¢ pedow generatywnych, ale
jednoczesnie spowodowato redukcje liczby nasion w kloskach badanych
odmian.

5. W uprawie trawnikowej odmiany Asterix na glebie ptowej, o niskiej
zawarto$ci azotu mineralnego niezbedne jest jesienne i wiosenne nawoze-
nie azotem. W pierwszym roku uzytkowania wystarczajaca jest dawka
nawozenia jesiennego 20 kg N-ha™ i wiosennego 40 kg N-ha”, natomiast
w drugim roku, w kazdym z tych terminow dawke nalezy zwigkszy¢
020 kg N-ha™".

6. Stymulujacy wplyw mineralnego nawozenia azotem na plon nasion odmia-
ny Asterix wynikal ze zwigkszenia liczby pedow generatywnych, glownie
przez nawozenie jesienne oraz liczby ktoskow w kwiatostanach przez na-
wozenie w terminie wiosennym.

7. W ocenie stanu odzywienia azotem kostrzewy trzcinowej pomocny byt in-
deks zielonosci liscia i zawarto$¢ azotu w liSciach na poczatku fazy strze-
lania w zdzbto. Wspdtzaleznos¢ dawki nawozenia jesiennego i wiosennego
oraz indeksu zielonosci liScia w tej fazie rozwojowej moze by¢ wykorzy-
stana do prognozowania plonu.

8. Optacalno$¢ wiosennego nawozenia azotem odmiany Asterix zalezata od
dawki nawozenia jesiennego. Warto§¢ przyrostu plonu nasion przekraczata
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koszt wiosennej aplikacji azotu w dawce do 80 kg N-ha™, jesli jesienia sto-
sowano nie wiecej niz 20 kg N-ha™.

O plonowaniu w pierwszym roku uzytkowania odmiany Romina decydo-
wato wspoldziatanie terminu i sposobu oraz ilo$ci wysiewu. W zasiewie
Z jeczmieniem jarym w obsadzie 300 szt.-m™ zwigkszenie ilosci wysiewu
kostrzewy z 5 do 10 kg-ha™ korzystnie wptyneto na wielkos¢ plonu nasion.
W zasiewie czystym wiosennym, letnim oraz z jgczmieniem w obsadzie
250 szt.-m™~ wysiewanie kostrzewy w ilosci powyzej 5 kg-ha™ byto nieuza-
sadnione.

Wsiewanie odmiany Romina w jeczmien jary w poréwnaniu z zasiewem
czystym wiosennym spowodowato redukcje plonu nasion w pierwszym
i jego zwigkszenie w drugim roku uzytkowania. Zmniejszenie obsady
jeczmienia jarego z 300 do 250 szt.-m™ nie miato wptywu na wielkoéé plo-
nu nasion badanej odmiany kostrzewy trzcinowe;j.

Niedostateczny rozwo6j odmiany Romina przed zimg w zasiewie letnim
(pierwsza dekada sierpnia) spowodowal zmniejszenie plonu nasion
w pierwszym roku uzytkowania, w poréwnaniu z zasiewami wiosennymi
(czystym i z jeczmieniem jarym w obsadzie 300 i 250 szt.-m™). Wzrost
plonu w drugim roku uzytkowania nie rekompensowal obnizki plonu
w roku pierwszym.

Nadwyzka bezposrednia uzyskana w trzyletnim okresie uprawy odmiany
Romina (rok siewu i dwa lata pelnego uzytkowania) wskazuje, ze najbar-
dziej korzystne jest jej wysiewanie w ilosci 15 kg-ha™, w terminie wiosen-
nym z jeczmieniem jarym w obsadzie 300 szt.-m™.
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AGROTECHNICZNE UWARUNKOWANIA ROZWOJU I PLONOWANIA
ZROZNICOWANCYH ODMIAN KOSTRZEWY TRZCINOWEJ
(Festuca arundinacea Schreb.) UPRAWIANEJ NA NASIONA

Streszczenie

Na procesy fizjologiczne ksztattujace plon wptywaja warunki siedliskowe,
wiasciwosci genetyczne gatunku i odmian, czynniki agrotechniczne oraz ich
wzajemne wspotdzialania. Celem badan byto rozpoznanie zdolno$ci reproduk-
cyjnych odmian oraz ocena wptywu czynnikdéw agrotechnicznych i ich wspot-
dzialania w ksztattowaniu cech morfologicznych i fizjologicznych, wielko$ci
i jakosci plonu nasion kostrzewy trzcinowej w roku siewu i dwoch kolejnych
latach pelnego uzytkowania. Podstawg badan byly trzy $ciste doswiadczenia
polowe (A, B, C), przeprowadzone w latach 2007-2010 w Chrzastowie (53° 11’ N,
17° 35" E) oraz Szelejewie (51° 86" N, 17° 16’ E), kazde w dwoch seriach,
obejmujacych po trzy lata doswiadczen polowych (rok siewu i dwa lata pelnego
uzytkowania). W doswiadczeniu A analizowano produkcyjnos¢ odmiany
pastewnej Odys i trawnikowej Tarmena w zalezno$ci od rozstawy rzedow (24
i 48 cm). W doswiadczeniu B badano wptyw zréznicowanych w ilosci oraz
w terminie aplikacji dawek nawozenia azotowego na synteze chlorofilu, kon-
centracj¢ N w lisciach oraz plon nasion i jego komponenty u odmiany trawni-
kowej Asterix. Zastosowano nastgpujgce dawki nawozenia azotem: jesienig 0,
20, 40 kg N-ha™ i na wiosne 0, 20, 40, 60 i 80 kg N-ha”. W do$wiadczeniu C
czynnikami byly: termin i sposob siewu kostrzewy (wiosenny bez rosliny
ochronnej, wsiewka w jeczmien jary wysiewany w obsadzie 250 szt..m™
i 300 szt.-m™ oraz termin letni — pierwsza dekada sierpnia) oraz ilo§¢ wysiewu
kostrzewy: 5, 10 i 15 kg-ha". Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji,
a istotnos¢ réznic weryfikowano testem poréwnan wielokrotnych Tukeya, na
poziomie istotnosci a = 0,05. Do analizy zalezno$ci pomi¢dzy plonem nasion,
a dawkami nawozenia wiosennego i jesiennego oraz odczytem SPAD wykorzy-
stano regresj¢ wielokrotng wedtug modelu krokowego. Estymacji plonéow wy-
konano na podstawie modelowego rownania z prawdopodobiefistwem 95%.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze kietkowanie w warunkach
polowych bylo lepsze, a liczba pedow generatywnych i efektywno$¢ osadzenia
nasion w kloskach wieksze u odmiany trawnikowej w porownaniu z pastewna.
Tylko w pierwszym roku uzytkowania odmiana trawnikowa plonowata lepiej
niz pastewna. W rozstawie rzedow 24 cm, przy mniejszym zaggszczeniu nasion
w rzedzie kostrzewa trzcinowa kietkowata lepiej niz w rozstawie 48 cm.
W pierwszym roku uzytkowania wezsza rozstawa sprzyjala tworzeniu licznych
pedow generatywnych, ale zmniejszata efektywnos$¢ osadzenia nasion w klo-
skach. Zmniejszenie rozstawy rzedéw z 48 do 24 cm nie mialo wptywu na plon
nasion odmiany pastewnej w kolejnych dwoch latach uzytkowania. Tylko
w pierwszym roku dla odmiany trawnikowej bardziej korzystna byla rozstawa
24 cm. Reakcja w plonie nasion odmiany trawnikowej kostrzewy trzcinowej
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uprawianej na glebie ptowej o niskiej zawartos$ci N,,;,, wskazywala, Zze na po-
trzeby pierwszego roku wystarczajace bylo nawozenie w ilosci 20 kg N-ha™
w jesieni i 40 kg N kg-ha” na wiosne, natomiast w drugim roku w kazdym
z tych terminéw dawke nalezato zwiekszyé o 20 kg N-ha™'. Stymulujacy wptyw
mineralnego nawozenia azotem na plon nasion wynikat ze zwigkszenia liczby
pedow generatywnych glownie przez nawozenie jesienne, a takze liczby klo-
skow w kwiatostanach przez nawozenie w terminie wiosennym. W ocenie stanu
odzywienia ro$lin azotem pomocny jest pomiar indeksu chlorofilu i zawarto$ci
azotu w lisciach na poczatku fazy strzelania w zdzbto. Wspotzalezno$¢ dawki
nawozenia jesiennego i wiosennego oraz indeksu chlorofilu w tej fazie rozwo-
jowej moze by¢ wykorzystana do prognozowania plonu. W pierwszym
roku pelnego uzytkowania, w kazdym wariancie nawozenia jesiennego (0, 20
i 40 kg N-ha™) optacalne byto zwigkszanie dawki azotu aplikowanego wiosna
do 60 kg-ha'!, w drugim najbardziej optacalne byly wiosenne dawki azotu
w przedziale 60-80 kg N-ha'. Wsiewanie trawnikowej odmiany kostrzewy
trzcinowej w jeczmien jary powodowalo redukcje plonu w pierwszym i zwiek-
szenie w drugim roku uzytkowania w poréwnaniu z zasiewem czystym wiosen-
nym. Zmniejszenie obsady jeczmienia z 300 do 250 szt.-m™ nie miato wplywu
na wielko$¢ plonu nasion kostrzewy. Niedostateczny rozwdj kostrzewy trzcino-
wej przed zimg w zasiewie letnim (pierwsza dekada sierpnia) powodowat zmniej-
szenie plonu nasion w pierwszym roku uzytkowania w poroéwnaniu z zasiewami
wiosennymi (czystym i z jeczmieniem w obsadzie 300 i 250 szt.-m™). Wzrost plonu
w drugim roku uzytkowania nie rekompensowat obnizki plonu w pierwszym. [1o§¢
wysiewu kostrzewy trzcinowej miata wptyw na jej plonowanie tylko w pierw-
szym roku pelnego uzytkowania. W zasiewie z jeczmieniem w obsadzie
300 szt.-m™ zwiekszenie ilosci wysiewu kostrzewy z 5 do 10 kg-ha™ korzystnie
wptyneto na plon. W zasiewie czystym wiosennym, letnim oraz z jeczmieniem
w obsadzie 250 szt.-m” wysiewanie powyzej 5 kg-ha' bylo nieuzasadnione.
Nadwyzka bezposrednia w trzyletnim okresie uprawy (rok siewu i dwa lata
petlnego uzytkowania) byta najwigksza, jesli kostrzewa wysiewana byla wiosna
Z jeczmieniem w obsadzie 300 szt.-m™ w ilo$ci 15 kg-ha™.



AGROTECHNICAL FACTORS OF GROWTH AND YIELD IN DIFFERENT
VARIETIES OF TALL FESCUE (Festuca arundinacea Schreb.)
GROWN FOR SEED

Summary

Physiological processes forming the yield are determined by habitat condi-
tions, genetic properties of the species and varieties, cultivation factors and
their mutual relationships. The aim of this study was to identify reproductive
abilities of varieties and to assess the effect of cultivation factors and their co-
operation in determining morphological and physiological characteristics, the
quantity and quality of tall fescue seed yield in the establishment year and two
successive years of production. The study was based on three strict field exper-
iments (A, B, C), conducted in the years 2007-2010, in Chrzgstowo (53° 11’ N,
17° 35" E), and Szelejewo (51° 86’ N, 17° 16’ E), each in two series, comprising
three years of field experiments each (the establishment year and two produc-
tion years). In experiment A the productivity of fodder cultivar Odys and lawn
cultivar Tarmena was analysed depending on row spacing (24 and 48 cm).
In experiment B, the effect of different amounts and application times of nitro-
gen doses on chlorophyll synthesis, N concentration in leaves and seed yield
and its components was examined in fescue lawn cultivar Asterix. The nitrogen
fertilization doses applied were as follows: in autumn - 0, 20, 40 kg N-ha™ and
in spring - 0, 20, 40, 60 and 80 kg N-ha™'. In experiment C, the factors were: the
time and method of fescue sowing (spring without the cover crop, intersown
crop in spring barley at plant density 250 no.-m~ and 300 no.-m™ and the sum-
mer time — the first ten days of August) and the sowing rate of fescue: 5, 10 and
15 kg-ha™. The results obtained were subjected to the analysis of variance, and
significance of differences was verified with Tukey’s multiple comparisons test
on the significance level o = 0.05. Multiple regression according to the step-by-
step model was used to analyse a relationship between the seed yield and spring
and summer fertilization doses and the SPAD value. Estimation of yields was
made based on the model equation with probability 95%.

In the presented study it was indicated that germination under field condi-
tions was better, and the number of generative tillers and seed setting efficiency
in spikes higher in the lawn cultivar in comparison with the fodder. Only in the
first production year, the lawn cultivar gave better yields than the fodder. In row
spacing 24 cm, at lower seed density in row, tall fescue germinated better in
comparison with the row spacing 48 cm. In the first production year, narrower
row spacing favoured forming numerous generative tillers, but it reduced the
seed setting efficiency. Decreasing the row spacing from 48 to 24 cm did not
affect the seed yield of the fodder cultivar in successive two years of produc-
tion. Only in the first year the row spacing 24 cm was more favourable for the
lawn cultivar. The response of seed yield of the tall fescue lawn cultivar grown
in the lessive soil with a low content of N,,;, indicated that fertilization in the
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amount of 20 kg N-ha” in autumn and 40 kg-ha” in spring was sufficient for
the first year, whereas in the second year, at each time the rate should be in-
creased by 20 kg N-ha™. Stimulating effect of mineral fertilization with nitro-
gen on seed yield results from increasing the number of generative tillers main-
ly by autumn fertilization, as well as the number of spikelets in inflorescences
by fertilization in the spring time. Measurement of chlorophyll index and nitro-
gen content in leaves at the start of shooting are helpful in evaluation of the
state of plant abundance in nitrogen. Relationship of autumn and spring fertili-
zation doses and chlorophyll index at that developmental stage may be used to
predict the yield. In the first year of production, in each variant of autumn ferti-
lization (0, 20 and 40 kg N-ha™') increasing the nitrogen rate applied in spring
up to 60 kg-ha was profitable, whereas in the second year of production spring
nitrogen doses between 60-80 kg N-ha™' were the most profitable. Sowing the
lawn cultivar of tall fescue in spring barley resulted in a reduction in yield in the
first production year and an increase in the second, as compared with the spring
pure sowing. Reduction in barley plant density from 300 to 250 no.-m™ had no
effect on the fescue seed yield. Insufficient development of tall fescue before
winter in the summer sowing (the first ten days of August) caused a decrease in
the seed yield in the first production year, as compared with spring sowings
(pure and with barley at a plant density of 300 and 250 no.-m™). An increase in
yield in the second year of production did not compensate for a decrease in
yield in the first year. The sowing rate of tall fescue had an effect on its yield
only in the first year of production. In sowing with barley at a plant density of
300 no.-m™ increasing the sowing rate of fescue from 5 to 10 kg-ha™ had a fa-
vourable effect on yield. In spring and summer pure sowing and with barley at
a plant density of 250 no.-m™ sowing more than 5 kg-ha™ was unjustified. The
gross margin in the three-year period of cultivation (the establishment year and
two production years) was the highest if fescue was sown in spring with barley
at a plant density of 300 no.-m™ at a sowing rate of 15 kg-ha™.






ANEKS

Fot. 1. Odmiana Odys (od lewej) i Tarmena kostrzewy trzcinowej w fazie strzelania
w zdzbto (doswiadczenie A)

Fot. 2. Odmiana Odys (od lewej) i Tarmena kostrzewy trzcinowej (doswiadczenie A)
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Fot. 3. Odmiana Tarmena (od lewej) i Odys kostrzewy trzcinowej w fazie kwitnienia
(doswiadczenie A)

Fot. 4. Odmiana Odys (od lewej) i Tarmena kostrzewy trzcinowej w fazie dojrzewania
(do$wiadczenie A)
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Fot. 5. Odmiana Asterix kostrzewy trzcinowej w fazie strzelania w zdzbto (do$wiadcze-
nie B)

Fot. 6. Odmiana Asterix kostrzewy trzcinowej w fazie kwitnienia (do§wiadczenie B)
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Fot. 7. Odmiana Asterix kostrzewy trzcinowej w fazie dojrzewania (do$wiadczenie B)

Fot. 8. Odmiana Asterix kostrzewy trzcinowej przed zakonczeniem wegetacji w pierw-
szym roku pelnego uzytkowania (do§wiadczenie B)
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Fot. 9. Odmiana Romina kostrzewy trzcinowej w roku siewu (siew w jeczmien jary)
(doswiadczenie C)

Fot. 10. Odmiana Romina kostrzewy trzcinowej czasie ruszenia wegetacji (do$wiad-
czenie C)
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Fot. 11. Odmiana Romina kostrzewy trzcinowej w fazie kwitnienia (do$wiadczenie C)

Fot. 12. Odmiana Romina kostrzewy trzcinowe]j w fazie dojrzewania (do$wiadczenie C)





