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Ocena przydatnosci gatunkéw traw i motylkowatych
do mieszanek nasiennych na waty przeciwpowodziowe
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Usefulness evaluation of grass and legume species for seed mixtures used on
river dikes

Abstract. In 2000-2004 studies were conducted in order to evaluate the ground coverage and the
participation of grass and legume species sown in three mixtures in September 1999 on the Odra
river dike in Raciborz. Examinated species were grasses: Arrhenatherum elatius, Festuca
arundinacea, Bromus inermis, Agrostis gigantea, Lolium perenne, Festuca rubra, Poa pratensis,
Agrostis tenuis, Festuca heterophyla and legumes: Trifolium repens and Medicago lupulina.
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1. Wstep

Powierzchnie nowo budowanych lub odbudowywanych watéw przeciwpowodziowych
wymagaja zadarnienia mieszankami trawiastymi lub trawiasto-motylkowatymi. Zwarta
darn zapewnia skuteczna ochrone przed niszczycielskim dziataniem czynnikéw zewnetrz-
nych, w tym réwniez ptynacych w miedzywalu wod powodziowych (CHOLEWINSKI, 2003;
HABER i wsp., 2003; PATRZALEK, 2003B). Szczegdlnie przydatne do tworzenia zabudowy
biologicznej watéw przeciwpowodziowych sa niskie trawy roztogowe: kostrzewa czer-
wona i wiechlina takowa oraz szybko rosnaca po wysiewie, lecz zawodna w trudnych wa-
runkach, zycica trwata (PATRZALEK, 2003A). Dobrze adaptuja sie¢ w tych siedliskach row-
niez trawy wysokie m.in. rajgras wyniosty, kostrzewa trzcinowa, stoktosa bezostna, perz
wiasciwy i trzcinnik piaskowy (KosTucH, 1999; PILECKI i wsp., 1999; WOLSKI i wsp.,
1999). W trudnych warunkach czgsto spotka¢ mozna rosliny motylkowate takie jak koni-
czyna biata i lucerna chmielowa (KiTCzAK, 1999).

Celem badan byta ocena przydatnosci wybranych gatunkéw traw i motylkowatych
drobnonasiennych wysianych w mieszankach do zadarnienia watu przeciwpowodziowego
rzeki Odry odbudowanego po powodzi w 1998 roku.

2. Materiat i metody
We wrzesniu 1999 roku na nowo uformowanym zboczu watu przeciwpowodziowego

rzeki Odry w Raciborzu wysiano trzy mieszanki r6zniace sie iloscia i proporcjami kom-
ponentéw.
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e Mieszanka wielogatunkowa z udziatem traw wysokich, niskich i motylkowatych
(185 kg ha™): rajgras wyniosty ‘Wiwena’ — 10%; kostrzewa trzcinowa ‘Skarpa’ — 10%;
stoktosa bezostna ‘Brudzynska’ — 10%; mietlica biatawa ‘Szelejewska’ — 5%; zycica
trwata ‘Nadmorski’ — 10%; kostrzewa czerwona ‘Nakielska’ — 30%; wiechlina takowa
‘Gol’ — 15%; koniczyna biata ‘Rema’ — 5%; lucerna nerkowata ‘Renata’ — 5%,

e Mieszanka wielogatunkowa traw niskich i motylkowatych (142 kg ha™): zycica trwata
‘Nadmorski’ — 15%; kostrzewa czerwona ‘Nakielska’ — 35%; wiechlina takowa ‘Gol’ —
25%; mietlica pospolita ‘Highland’ — 10%; koniczyna biata ‘Rema’ — 7%; lucerna ner-
kowata ‘Renata’ — 8%,

e Mieszanka trawnikowa (163 kg ha™): zycica trwata ‘Wiectawicki’ — 41%; zycica trwa-
fa ‘Stadion’ — 22%; kostrzewa czerwona ‘Leo’ — 24%; kostrzewa rdznolistna ‘Sawa’ —
7%; wiechlina takowa ‘Gol’ — 6%.

Dobierajac komponenty do mieszanek autorskich 1 i 2 brano pod uwage cechy biolo-
giczne i przydatnos¢ gatunkéw do warunkéw panujacych na skarpie watu przeciwpowo-
dziowego. Znaczacy udziat traw roztogowych miat zapewni¢ trwatos¢ i wytrzymatosé
warstwy darniowej na destrukcyjne dziatanie fali przeciwpowodziowej, a dodatek roslin
motylkowatych zwiekszy¢ bioréznorodnosé zabudowy biologicznej, ztagodzi¢ oddziaty-
wania konkurencyjne traw, wzbogaci¢ glebe w dostepny dla roslin azot i poprzez gteboki
palowy system korzeniowy wzmocni¢ skarpe. Uzyto réwniez typowej, dostepnej w han-
dlu, mieszanki trawnikowej, ktorej dominujacym komponentem byla zycica trwata.
Wszystkie mieszanki wysiano w szesciu powtorzeniach na przyrzecznej skarpie w pasach
o0 szerokosci 3,5 m i dtugosci 7,0 m liczonej od podstawy do wierzchotka watu. Na trzech
powtérzeniach powierzchnie przykryto geosiatka typu Hale®23.142, o wymiarach oczek
3,5 x 3,5 mm, wykonana z poliestru w powtoce polimerowej. Oceng sktadu florystycz-
nego i zadarnienia metoda szacunkowa prowadzono corocznie: 20-21 wrzesnia 2000, 24-
25 maja 2001, 12 lipca 2002, 4 czerwca 2003 i 31 sierpnia 2004 roku. Wykonane analizy
statystyczne nie wykazaty istotnego wptywu geosiatki na przedstawione w pracy gatunki
i grupy roslin. Prezentowane wyniki sa $rednimi wartosciami z szesciu powtdrzen
i dotycza oceny prowadzonej oddzielnie dla gornej i dolnej czesci watu, stanowiacych po
potowie powierzchni liczonej od podstawy do korony watu. Wyniki zaprezentowano jako
linie trendu opisane réwnaniami regresji wielokrotnej i wspétczynnikami determinacji R®.

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Warunki klimatyczne

Na podstawie srednich sum opaddw i temperatur powietrza w okresie 1966-1995 rejon,
w ktérym prowadzono badania nalezy uzna¢ za jeden z najcieplejszych i najbogatszych
wopady w kraju (KOZMINSKI & MICHALSKA, 1999). Suma opadéw rocznych wynosita
$rednio 634 mm, z tego 407 mm notowano w pétroczu letnim (od kwietnia do wrzesnia),
atemperatury powietrza dla analogicznych okresow osiagaty 8,7 i 14,8°C. Wedtug Stacji
Meteorologicznej IMiGW w Opolu w pierwszych trzech latach badan, opady i temperatury
powietrza — zaréwno roczne jak i w sezonie wegetacyjnym — przekraczaty $rednie wartosci
z wielolecia. Miesiacem najmniej korzystnym dla wzrostu byt sierpien w latach 2000 i 2001.
Zanotowano wowczas 35 i 55 mm opadéw w stosunku do 85 mm w wieloleciu,
atemperatury znacznie przekraczaty wartosci $rednie i wyniosty 19,2 i 19,5°C (18,0°C
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w wieloleciu). W dwdch ostatnich latach ilos¢ opadéw byta znacznie mniejsza i w péiroczu
letnim 2003 roku wyniosta 322 mm, a w 2004 — 336 mm przy temperaturach 16,2 i 15,1°C.
Biorac pod uwage powyzsze dane oraz warunki siedliskowe, na ktore skladaty si¢ wystawa
i nachylenie stoku oraz znikoma ilos¢ czgsci splawialnych (2% frakcji <0,002 mm
w wierzchniej i 13% w glebszej warstwie gleby), nalezy sadzi¢, ze zwhaszcza w gornej czesci
watu ilo§¢ wody dostepnej dla roslin w tych okresach sezonu wegetacyjnego byta
niewystarczajaca.

3.2. Zadarnienie

Celem zabudowy biologicznej mieszankami trawiastymi jest wytworzenie zwartej mu-
rawy i darni. Pozadany jest zardwno szybki efekt zadarnienia jak i trwatos¢ okrywy ro-
slinnej, ktdrej system korzeni i rozkogébw umacnia wierzchnia warstwe skarpy (CHo-
LEWINSKI, 2003; HABER i wsp., 2003). W pierwszym roku najlepiej zadarnity przykoro-
nowa powierzchnig watu mieszanki: trawnikowa (87,8%) i z traw niskich (84,2%), najsta-
biej mieszanka z udzialem traw wysokich (78,3%). U podstawy watu réznice byty zni-
kome i wyniosty niecate 4 jednostki procentowe (ryc. 1). Nieco lepsze od mieszanki traw-
nikowej okazaty sie mieszanki z trawami wysokimi i niskimi. Obserwowane zmniejszanie
sie zadarnienia w kolejnych latach objeto wszystkie obiekty. Rownania regresji i wysokie
wartosci wspdtczynnikéw determinacji wskazuja na stosunkowo réwnomierny spadek za-
darnienia powierzchni obsianych mieszankami z udziatem traw wysokich i niskich.
W drugim roku odnotowano gwattowne zmniejszenie zwarcia murawy o charakterze
trawnikowym. W gérnej czesci obnizyto sie z prawie 88% w 2000 roku, do niespetna 47%
w 2001. W dolnej czesci watu poczatkowe zadarnienie 78% zmalato do 66% w 2001 ro-
ku. WoLskI i wsp. (1999) uwazaja, ze zadarnienie ponizej 50% w niedostatecznym stop-
niu chroni powierzchni¢ watu, natomiast mieszczace si¢ w granicach 50-75% zaledwie
w stopniu dostatecznym. Tak gwattowna zmiana wiazata si¢ z zanikaniem dominujacej
w tej mieszance zycicy trwatej. W kolejnych latach zwarcie murawy wzrastato za sprawa
rozwoju kostrzewy czerwonej (gtdwnie w gornej czesci watu) i spontanicznie zasiedlaja-
cych powierzchnig watu gatunkow z roznych rodzin botanicznych.

Trawy niskie reprezentowane byly we wszystkich mieszankach przez zycice trwata,
kostrzewe czerwona i wiechling takowa (ryc. 1). W mieszance o charakterze trawniko-
wym wysiano réwniez kostrzewe rdznolistna, a w mieszance traw niskich i roslin motyl-
kowatych mietlice pospolita. W kolejnych latach obserwacji nie zidentyfikowano tych
dwoch gatunkéw. W sladowych ilosciach wystepowata natomiast wiechlina takowa.
W 2000 roku jej udziat w gornej czgsci watu wahat sie od 1% do 3,6%, w dolnej od 1%
do 2,3%, a w latach nastepnych nie przekraczat 1,6%. Oceniajac wystepowanie traw ni-
skich nalezy stwierdzi¢ szybkie ich zanikanie w mieszance trawnikowej zaréwno
w gérnej, jak idolnej czesci watu. Wynikato to z poczatkowej dominacji zycicy nad
wszystkimi innymi gatunkami i zbyt matej ilosci gatunkéw mogacych zapei¢ luke po jej
ustapieniu. W gornej czesci udziat traw niskich w dwdch pozostatych mieszankach zmie-
niat si¢ mniej jednoznacznie. W dolnej czesci, pomimo zréznicowanej intensywnosci za-
nikania, w ostatnim roku notowano wyréwnany 12% odsetek tej grupy traw.

Zdecydowanie najszybciej rozwijajaca si¢ trawa byta zycica trwata. Dominacja tego
gatunku, w stosunku do wiekszosci komponentéw runi, jest powszechnie odnotowywana
w badaniach takarskich i gazonowych (BARYtA & KULIK, 2002, RUTKOWSKA & STYPIN-
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SKI, 2003). Przy 10% w mieszance traw wysokich w 2000 roku jej udziat w gérnej czesci
watu wynidst 48%, a w dolnej 45%. O piec jednostek procentowych wigksza ilos¢ zycicy
w mieszance traw niskich i roslin motylkowatych spowodowala przekroczenie 55% tego
gatunku w gornej i 66% w dolnej czgsci watu. W mieszance trawnikowej byfa zdecydo-
wanym dominantem osiagajac prawie 94% i 100%. Bardzo szybkie ustepowanie zycicy
w gérnej czesci watu i nieco wolniejsze w czesci dolnej zostato potwierdzone wysokimi
wartosciami wspdtczynnikdw determinacji. W trzecim roku jej ilos¢ w gornej czesci watu
wynosita od 0,5% (w mieszance traw wysokich) do 7,0% w mieszance traw niskich.
W dolnej czesci tylko w mieszance trawnikowej utrzymata sie na poziomie 11,5%,
w pozostatych udziat jej oscylowat okoto 1%. W nastepnych latach odnajdowano spora-
dycznie tylko pojedyncze egzemplarze tego gatunku. Termin koszenia watu przypadajacy
na przetom pierwszej i drugiej dekady lipca nie umozliwiat samoobsiewu zycicy trwatej.

W obu mieszankach autorskich kostrzewa czerwona byta wysiewana w ilosci 30%
i 35%. W zakupionej mieszance trawnikowej, stanowiac 24% wyraznie ustepowata iloscia
wysiewu zycicy trwalej. Jako trawa roztogowa jest powszechnie zalecanym komponentem
mieszanek na tereny trudne (KOSTUCH, 1999; PILECKI i wsp., 1999). W pierwszych trzech
latach w mieszance traw niskich i trawnikowej gatunek ten zastepowat ustgpujaca zycice
trwata. Lepiej rozwijat sic w gérnej czesci watu. W mieszance traw niskich jego ilos¢ do-
chodzita do 64%, w trawnikowej przekraczata 50%. Nieznacznie gorzej rozwijat sie
u podstawy watu. W mieszance traw wysokich frekwencja kostrzewy czerwonej byla
mniejsza z powodu konkurencji rajgrasu wyniostego i kostrzewy trzcinowe;j.

Trawy wysokie wysiane tylko w jednej mieszance w kolejnych latach rozprzestrzenity
sie na catej powierzchni watu (ryc. 2). Zdecydowanie lepiej rozwijaty sie w dolnej poto-
wie skarpy. Grupa gatunkéw wysokich utworzona z rajgrasu wyniostego, kostrzewy trzci-
nowej i stoktosy bezostnej (nie zidentyfikowano w runi mietlicy biatawej), charakteryzo-
wala sie bardziej stabilnym udziatem niz kazdy z komponentéw z osobna, o czym $wiad-
cza wspotczynniki determinacji. Cecha znamienna tej grupy gatunkdw jest opanowywanie
nowych powierzchni zwiaszcza w dolnej czgéci watu. W efekcie nastapito wyréwnanie
udziatu traw wysokich we wszystkich mieszankach.

Najbardziej ekspansywny i jednoczesnie mato stabilny w kolejnych latach byt rajgras
wyniosty (wspotczynnik determinacji R? — 0,1471). W drugim roku, u podstawy watu,
udziat jego przekroczyt 60%. Po pieciu latach réznice pomiedzy mieszanka trawnikowa
(18%), a mieszanka traw niskich (ponad 25% tego gatunku) wynosity 7 jednostek pro-
centowych. W gdrnej czesci obsianej mieszanka z trawami wysokimi w dwoch ostatnich
latach wystepowat na poziomie 18-20%. Z uptywem czasu gatunek ten opanowat réwniez
powierzchnie innych mieszanek. Rozprzestrzenianie si¢ rajgrasu w obrebie badanej po-
wierzchni wynikato z wczesnego wyksztatcania nasion, ktére w trakcie koszenia byty
przenoszone poza powierzchnie nim obsiane. Ze wzgledu na cechy diagnostyczne kwiato-
stanéw odmiany ‘Wiwena’ byt fatwy do odréznienia od innych odmian i ekotypow tego
gatunku. Rajgras wyniosty jest statym elementem zbiorowisk roslinnych watéw przeciw-
powodziowych (WoLsKI i wsp., 1999). Jego udziat w mieszankach siewnych wydaje si¢
w pehni uzasadniony, potwierdzony w pigcioletnim okresie badan.

W podobny sposéb rozprzestrzeniata sie kostrzewa trzcinowa. Najwieksza frekwencje
W mieszance z trawami wysokimi osiagneta w trzecim roku. Odmiana ‘Skarpa’ wolniej,
niz rajgras wyniosty, przemieszczata si¢ pomiedzy obiektami. Zwkaszcza w dolnej czesci
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watu, jej udziat w mieszance z trawami wysokimi byt zdecydowanie wigkszy niz w in-
nych mieszankach.

Stoktosa bezostna byta najwolniej sposréd traw wysokich opanowujaca powierzchnie
skarpy. Ze wzgledu na wytwarzanie roztogéw podziemnych stata si¢ trwatym i stabilnym
komponentem zbiorowiska roslinnego, wyksztatconego w dolnej czegsci watu.

Zdaniem PATRzALEK (2003cC) samoobsiew watu gwarantuje trwatos¢ okrywy roslin-
nej. Wszystkie wymienione trawy wysokie, aczkolwiek z rézna intensywnoscia, gwaran-
towaty taka sukcesje.

Powierzchnie zasiedlaty réwniez gatunki traw, ktérych nasion nie stosowano
w mieszankach. Na badanym odcinku oznaczono 10 gatunkéw, ktére spontanicznie —
z roznym nasileniem — rozprzestrzeniaty si¢ na wale (ryc. 3). Wsrdd nich przewazaty tra-
wy wysokie. W wigkszych ilosciach wystapity: kloséwka weknista i perz wiasciwy,
w mniejszych wyczyniec takowy, kupkdwka pospolita, wiechlina zwyczajna, trzcina po-
spolita, mozga trzcinowata, konietlica takowa i tymotka takowa. Jedyna trawa niska byta
wystepujaca sporadycznie tomka wonna.

Mato trwate okazaty si¢ gatunki roslin motylkowatych. Lepiej rozwijaty si¢ w gornej

czesci watu (ryc. 3). Znaczacy udziat koniczyny biatej, przekraczajacy wielokrotnie za-
ktadany udziat w mieszance, w drugim roku ztagodzit spadek zadarnienia powodowany
przez zanik zycicy trwatej. Oba, zdaniem wielu autorow wzajemnie dopetniajace sie ga-
tunki (DEMBEK, 1997; WARDA, 2001), okazaty sie zdecydowanymi dominantami
w pierwszych dwdch latach w gornej potowie watu. Znikomy udziat koniczyny, znanej z
szybkiego rozrastania sie i rozmnazania wegetatywnego jak i duzej fatwosci rozmnazania
generatywnego, na powierzchni obsianej mieszanka trawnikowa wskazuje na mata jej
ekspansje i trwatos¢ w tym siedlisku.
Lucerna nerkowata wysiana w ilosciach zblizonych do koniczyny biatej w mniejszym
stopniu oddziatywata na skfad florystyczny. W drugim roku, w gornej potowie watu, wy-
stepowata w ilosciach trzykrotnie przekraczajacych udziat w mieszankach siewnych.
Stwierdzono takze jej wystgpowanie na powierzchni mieszanki trawnikowej. Oba gatunki
roslin motylkowatych, stosowane w niewielkich ilosciach, moga by¢ cennymi, chociaz
krétkotrwatymi komponentami zwiekszajacym zadarnienie i wptywajacymi na harmonij-
ny rozwdj sianych gatunkdéw traw.

Cecha charakterystyczna wiekszosci zbiorowisk trawiastych i trawiasto-motylkowa-
tych jest, w efekcie malejacego zadarnienia, zachwaszczenie gatunkami przystosowanymi
do warunkdw siedliskowych. Zaréwno w gdrnej jak i dolnej czesci watu nieco powolniej-
szy proces zachwaszczenia notowano w mieszance traw wysokich. Zdecydowanie naj-
szybciej zachwascita sie mieszanka trawnikowa, zwtaszcza w gornej czesci watu. W pia-
tym roku réznice pomiedzy mieszankami zmalaty, a poziom zachwaszczenia wahat si¢ od
okoto 37% do 47%. W systematycznie zwigkszajacej si¢ grupie roslin spontanicznych,
odnotowano 29 taksondw, ktére mozna uzna¢ za trwaly element siedliska. Wsrdd nich
dominujacym, zwaszcza u podstawy watu, byt skrzyp polny. W ostatnim roku jego ilos¢
Z mieszance trawnikowej dochodzita do 18%, w mieszance traw niskich i motylkowatych
do 9%, a z udziatem traw wysokich do 6%.
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Fig. 2. Changes in participation of tall grasses in mixtures with tall grasses (————, yW),
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Ryc. 3. Zmiany udziatlu motylkowatych, spontanicznych gatunkdéw traw i chwastéw w mieszankach
z trawami wysokimi (——e——, yW), z trawami niskimi (— — m ——, yN) i w mieszance
trawnikowej (-~ A=+, yT)

Fig. 3. Changes in participation of papilionaceus, spontaneous grasses and weeds in mixtures with
tall grasses (——e——, yW), with short grasses (— — m ——, yN) and in lawn mixtures
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4. Wnioski
o Skiad botaniczny runi na wale przeciwpowodziowym uzalezniony byt od
zastosowanych komponentéw mieszanek i wysokosci od podstawy watu.
. W kolejnych latach notowano zmniejszajace sie zadarnienie oraz znaczace zmiany

w skfadzie botanicznym polegajace na ubywaniu gatunkéw wysianych na korzysé
samorzutnie opanowujacych powierzchnig watu.

. Najbardziej dynamicznym i najmniej trwatym komponentem byla zycica trwata.
Duzy jej udziat w mieszance negatywnie wptywat na zadarnienie powierzchni watu.
. Kostrzewa czerwona lepsze warunki do rozwoju znajdowata w gornej czesci watu.

W dolnej natrafiata na konkurencje traw wysokich oraz gatunkéw spontanicznie
opanowujacych siedlisko.

. Gatunki traw wysokich lepiej rozwijaty si¢ w dolnej czg$ci watu. Najlepiej
przystosowany do tych warunkéw okazat si¢ rajgras wyniosty, ktéry
rozprzestrzeniat si¢ dzieki rozmnazaniu generatywnemu. Udziat kostrzewy
trzcinowej byt zblizony do ilosci zaplanowanej, natomiast stoktosy bezostnej nieco
mniejszy, lecz z tendencja wzrostows.

. Mietlica biatawa, mietlica pospolita i kostrzewa réznolistna okazaty sie gatunkami
nieprzydatnymi do mieszanek nasiennych na waty przeciwpowodziowe.
. Koniczyna biata i lucerna nerkowata w znaczacych ilosciach utrzymywaly sie w

runi gérnej czesci watu przez pierwsze dwa lata. W tym okresie zmniejszaty skutki
ustepowania zycicy trwatej utrzymujac zadarnienie na poziomie 90%.
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Usefulness evaluation of grass and legume species for seed mixtures used on river
dikes

R. DEMBEK?, R. £YszczARZY, G. ZUREKZ, W. MAJTKOWSKI?

! Department of Grassland Sciences, Uniwersity of Technology and Agriculture,
Bydgoszcz, *Plant Breeding and Acclimatization Institute, Botanical Garden, Bydgoszcz

Summary

In years 2000-2004 studies were conducted in order to evaluate the ground coverage
and the participation of grass and papilionaceus species sown in three mixtures in
September 1999 on the Odra river dike in Raciborz. The species that was the fastest to
develop was Lolium perenne. Its low durability in the studied habitat caused a significant
deterioration in ground coverage in places sown with mixtures with Lolium perenne as the
dominant species. A diversity in the development of species in the upper and lower part of
the dike was observed. Festuca rubra developed well in the upper part of the dike and its
highest participation was observed during the third year of studies after Lolium perenne
had receded. Earlier (in years 2000-2001) Trifolium repens and Medicago lupulina were
very common in that part of the dike. The lower part was dominated by high grasses.
During the first two years Arrhenatherum elatius was the fastest to grow, while later it
was replaced by Festuca arundinacea. In the last two years of studies an increase in the
participation of Bromus inermis was observed. The lawn mixture had the fastest weed
growth rate. In the fift year of studies the participation of weeds in all mixtures ranged
from 37% to 47%.
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