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Wstep

Wicle gatunkéw traw odgrywa wazng rol¢ w procesie rekultywacji terendw
zdegradowanych. Z tego tez powodu, obok oceny przydatnodci gatunkéw i od-
mian do produkcji {gkarskiej, coraz wigkszego znaczenia nabiera ocena mozliwos-
ci ich wykorzystania do zagospodarowania miejsc zdewastowanych, zwlaszcza
przez przemyst [Maciak 1999]. Na Pomorzu Zachodnim problem rekultywacji do-
tyczy migdzy innymi sktadowisk popiotow 1 zuzli z Elektrowni ,,Dolna Odra” [Ko-
LODZIEI-NOWAKOWSKA 1995; MELLER i in. 1997; Gos 1999]. W takich warunkach, od-
powiednio dobrane trawy, szybko zadarniajac hatdy, ograniczaja przede wszyst-
kim cmisjg pyléw [KiTczak i in. 1999]. Gatunki szybko rozwijajace si¢ i o krdtszej
trwatodcl, a do takich nalezy Festulolium (mieszaniec F pratensis X L. multiflo-
rum), mozna wtedy traktowaé jako rosliny ochronne dla wiadciwe] mieszanki
traw. Kolejnym problemem jest ochrona brzegu morskiego, a wigc zapobieganie
niszczeniu wydm nadmorskich. W tym przypadku wprowadzanie nietypowych dla
tych siedlisk gatunkéw traw, nawet szybko gingcych, moze przyczynié si¢ do po-
prawicnia zyznosci sicdliska, przede wszystkim przez wprowadzenie materii orga-
niczne;j.

Poszukujgc mozliwosci pozapaszowego wykorzystania, od kilku lat prowadzi
si¢ na Uniwersytecic Szczecifiskim do$wiadczenia, gtdwnie wazonowe, dotyczace
poczatkowego wzrostu i rozwoju wybranych gatunkéw 1 odmian uprawowych
traw, w stresowych warunkach siedliskowych. W badaniach uwzgledniono tez Fes-
tulolium odmiany Felopa, ktéry to mieszaniec oceniano zaréwno w warunkach
jego uprawy na popiotach i wydmach, jak i tez na podlozach wzbogacanych tor-
fem i gleba mineralna. Wyniki tych prac, prowadzonych od niedawna, maja cha-
rakter wstgpny, a ich celem jest okredlenie przydatnos$ci tego mieszanca do rekul-
tywacji hatd popiotéw i zuzli oraz do zadarniania wydm nadmorskich.

Material i metody

W doswiadczaniu wazonowym, trwajacym od marca do paZdziernika 2000
roku, prowadzono badania i pomiary dotyczgce wzrostu i rozwoju siewek Festulo-
lium, rosnacych na popiele paleniskowym (PP) i piasku nadmorskim z wydmy
bialej (PN) oraz na tych podlozach z 30% dodatkiem torfu (PP/T i PN/T), gleby
mineralnej lekkiej (PP/GL 1 PN/GL) i cigzkiej (PP/GC i PN/GC). Wypehione
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tymi podtozami wazony o glebokodci 15 cm mialy powierzchnie 200 cm? W kaz-
dej kombinacji byto ich 130, a tacznie w do§wiadczeniu 1040.

Tabela 1; Table 1

Niektore whasciwosci podlozy
Some properties of substrates

Podioa Gqstqsc pH w H,0 Zawartos¢ masy organicznej
Density . Content of organic matter
Substrates ; pH in H,0
gem ; (%)
PP 1,11 8,78 4,0
PN 1,59 7,33 0,2
PP/T 0,80 8,29 122
PN/T 1,04 5,06 6,6
PP/GL 1,19 7,42 7.1
PN/GL 1,42 6,70 5.2
PP/GC 0,86 8,23 10,3
PN/GC 1,06 6,68 5.8
PP ~ popidt paleniskowy; ashes from power plant
PN — piasek nadmorski z wydmy bialej; seashore sand from white dune
PP/T — popidt wzbogacony torfem (30%); ashes enriched with peat (30%)
PN/T - piasek nadmorski wzbogacony torfem (30%); seashore sand enriched with peat (30%)
PP/GL - popi6t wzbogacony gleba mineralng lekka (30%); ashes enriched with light mineral soil
(30%)
PN/GL ~ piasek nadmorski wzbogacony glebg mineralng lekka (30%); seashore sand enriched
with light mineral soil (30%)
PP/GC - popidl wzbogacony gleba mineralng cigzka (30%); ashes enriched with heavy mineral
soil (30%)

Co tydzien, losowo, z czterech wazonéw, z kazdcj kombinacji pobierano
caly nadziemny matcrial rodlinny w celu okreslenia liczby wyksztalcajacych sig
pedéw, plonu biomasy nadziemnej i1 udziatu w niej martwych tkanck oraz wartos-
ci wskaznika pokrycia li§ciowego — LAIL Roéliny byly $cinane na wysokosci 2 cm i
natychmiast wazone. Powierzchni¢ asymilacyjng blaszek li§ciowych okreslono przy
uzyciu skanera. W ostatnim terminie pomiaréw, po usunigciu z wazonéw czgsci
nadziemnych Festulolium, okre§lono mas¢ korzeniowa. Przez caly czas trwania
dos$wiadczenia kontrolowano wilgotnoé¢ podiozy i utrzymywano ja na poziomie
60-70%. W kazdym wazonie znajdowalo si¢ 5 siewek, co odpowiadato obsadzie
wynoszacej 250 rodlin na m? Badania prowadzono zgodnie z metodami propono-
wanymi do tego typu eksperymentdw [VOIGTLANDER, VOSS 1979; HODGSON i in.
1993; ROGALSKI i in. 1998; ROGALSKI, KARDYNSKA 1999]. Wybrane whasciwosci zasto-
sowanych podlozy przedstawiono w tabeli 1.

Wyniki

Rosdliny rosnagce na samym popiele i na piasku wydmowym krzewily si¢ bar-
dzo stabo. W takich warunkach liczba wyksztalcajgcych si¢ peddéw, w przeliczeniu
na m? wzrastata po 32 tygodniach z 250 do okoto 500 na kombinacji PN i do 730
na PP. Udowodniona statystycznie, znacznie wyzszg intensywnos$¢ krzewienia sie
zaobserwowano u roflin rosnacych na podtozach wzbogaconych glebg mineralng
cigzka (tab. 2). W takich warunkach liczba wytworzonych pgdéw na kombinacji
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PP/GC i PN/GC dochodzita pod koniec doswiadczenia odpowiednio do 1740 i
2200 na m?, powickszyla si¢ wigc siedmio- i dziesigciokrotnie. Na uwagg zastugu-
je tez korzystny wplyw mieszaniny piasku i torfu (PN/T). Poréwnujac dynamike
krzewienia si¢ Festulolium w calym okresie badan mozna stwierdzié, ze roéliny
rosngce na piasku nadmorskim lub popicle paleniskowym z dodatkiem torfu lub
gleby mineralnej cigzkiej juz po czterech tygodniach podwajaly liczbe pgdow. W
polowie trwania do$wiadczenia najsilniej byly rozkrzewione siewki rosnace na
kombinacji PN/T i PN/GC, najstabiej na PP i PN. Nalezy podkresli¢, ze w podob-
nym, wczesniejszym do$wiadczeniu, w ktérym poréwnywano wzrost i rozwdj kilku
gatunkOw traw, takze stwierdzono korzystny wplyw wzbogacenia popiotu materiag
organiczng na wschody i intensywno$§¢ krzewienia si¢ traw [ROGALSKI i in. 1998].
Na uwage zastuguje fakt, ze w takich warunkach intensywno$¢ krzewienia si¢ Fes-
tulolium ‘Felopa’ byla wyzsza niz Lolium perenne ‘Niva’ [ROGALSKI, KARDYNSKA
1999].

Tabela 2; Table 2

Liczba wyksztalconych pgdéw na m?
Number of developed shoots per m?

Termin pomiaréw Podloza***; Substrates ***
of megﬂimenls PP PN PP/T PN/T | PP/GL | PN/GL { PP/GC | PN/GC
18 1l 250 250 250 250 250 250 250 250
151V 270 281 506 667 417 285 583 677
13V 332 303 654 998 580 421 833 907
10 VI 415 343 750 1154 833 583 921 1167
8 VII 488 366 759 1258 910 760 1008 1417
S VIII 552 403 823 1329 1079 835 1182 1764
21X 605 410 1080 1421 1261 917 1409 1917
301X 666 417 1333 1501 1407 1083 1667 2011
28 X 732 508 1479 1655 1519 1233 1741 2196
Srednia; Mean 479** | 364** 848 1137** 917 707 1066* | 1367**
* - NIROW LSDy s
o - NIRy;; LSDg,q

***  _ Objasnienie Jak w tab. 1; Explanations see Table 1

W trakcie badan okreSlano udzial martwych czg¢sci roélin w masie nadziem-
nej. Wiadomo, Ze szybko$§¢ starzenia si¢ traw zalezy od rodzaju podioza. Dla
przykladu — nawet tak malo wymaga]qcc i odporne na niekorzystne warunki sie-
dliskowe gatunki, jak: Agrostis canina i Festuca rubra, rosnac przez trzy miesiace
na samych popiolach paleniskowych, zamieraly w 80% [ROGALSKI i in. 1998]. W
niniejszym eksperymencie siewki Festulolium uprawiane na popiele lub piasku
wydmowym takze zamicraly szybciej, a udzial martwych cze¢$ci rodlin w biomasie
nadziemnej w koncowej fazie do§wiadczenia stanowit do 80% suchej masy roslin
rosnacych na PP i az do 95% na PN. Dodanie do popiotu gleby mineralnej wply-
walo korzystnie na zywotno$¢ roslin, bowiem ograniczato procent martwych czgsci
rolinnych tylko do 20-25% (tab. 3). Analiza statystyczna wykazala, Zze w ciggu
calego okresu badan siewki rosnace na kombinacji PP i PN charakteryzowaly sig
istotnie nizszg Zywotnoscig od uprawianych na podiozach PP/GL i PP/GC.
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Tabela 3; Table 3

Udziatl martwych czesci roslin w masie nadziemnej (w % suchej masy)
The proportion of dead material in canopy (% dry matter)

Termin pomiaréw Podloza***; Substrates***
of me?si[reemems PP PN PP/T PN/T | PP/GL { PN/GL | PP/GC | PN/GC
18 111 0 0 0 0 0 0 0 0
151V 21 22 34 1,8 1,9 2,6 2,1 3.1
13V 2,9 4,7 4,0 29 3,5 52 43 4,9
10 V1 235 275 98 11,0 4,7 9,7 72 99
8Vl 245 320 11,8 15,2 55 11,2 7.8 12,4
5 VIII 26,9 38,5 16,2 31,8 9,0 19,1 9,7 15,5
21X 37,7 50,8 22,5 41,3 119 20,4 10,6 339
30 IX 67,2 773 41,0 50,6 15,1 29,3 135 40,6
28X 78,1 95,1 634 67,9 25,9 423 20,2 49,2
Srednia; Mean 29,2** | 36,5** 19,1 24,7 8,6** 15,5 8,4%* 18,8
: . - NIR ,; LSD,
= NIR o3 LSDy, .
*** - Objasnienia jak w tab. 1; Explanations see Table 1

Tabela 4; Table 4

Plon suchej masy {(gm-2)
Yield of dry matter (g:-m-2)

ngi‘;‘;gw Podloza***; Substrates***
Date of mea-
remonts PP pN | per | T | PRGL | PNGL | PRIGC | PNIGC
18 111 22 22 22 22 22 22 22 22
151V 31 33 133 57 91 80 95 88
13V 38 47 159 200 94 127 221 198
10 VI 54 55 174 371 95 136 278 211
8 VII 57 80 266 405 135 138 295 253
5 VIII 63 85 312 459 204 141 378 255
21X 89 97 353 592 218 165 514 358
301X 119 107 479 653 299 221 621 526
28 X 147 138 586 700 319 292 779 684
Srednia; Mean 69** T4** 276 384** 164 147* 356** 288*
* - NIR ;s LSDy s

*x

015 001

***  _ Objasnienia jak w tab. 1; Explanations see Table 1

Rodzaj zastosowanego poditoza decydowat tez o produkcji masy nadziemnej
siewek Festulolium. Pod wzglgdem plondéw absolutnie suchej masy, najkorzystniej-
sze okazato si¢ dodanie do popiotu lub piasku wydmowego torfu lub gleby mine-
ralnej cigzkiej. W poréwnaniu do roslin rosnacych na samym popicle i piasku,
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wzbogacenie gleby torfem lub cigzka glebg mineralng powodowalo cztero-, a
nawet pigciokrotna zwyzke¢ plonéw (tab. 4). Taka reakcja Festulolium nie zawsze
jest typowa dla innych gatunkdéw traw, bowiem na przyklad w badaniach nad Lo-
lium perenne nie udalo sig stwierdzi¢ wyraZnej zwyzki plonéw na skutek wzboga-
cenia podioza z popiotu cigzky gleba mineralna [ROGALSKI, KARDYNSKA 1999].

Tabela 5; Table 5

Warto$¢ wskaznika pokrycia lidciowego — LAI (m2m2 podtoza)
Value of leaf area index — LAI (m?m-substrate)

Termi[) Podloza***; Substrates ***
pomiaréw
Date of mea-
surements PP PN PP/T PN/T PP/GL PN/GL PP/GC | PN/GC
18 111 0,15 0,11 0,11 0,10 0,10 0,09 0,11 0,14
151V 0,17 0,12 0,57 0,68 0,63 0,58 0,64 0,61
13V 0,30 0,31 0,84 0,68 0,65 0,63 1,68 1,20
10 VI 0,30 0,41 1,46 2,77 0,88 1,01 2,12 1,43
8 VI 0,36 0,58 2,33 3,15 1,99 1,11 2,46 1,68
5 Vil 0,42 0,74 2,62 3,34 2,40 1,35 2,86 1,95
21X 0,59 0,75 2,75 3,41 2,77 1,41 3,66 2,77
30 IX 0,87 0,83 343 3,50 3,91 1,67 4,16 4,31
28 X 1,00 0,96 3,54 3,98 434 2,03 5,07 5,12
Srednia; Mean | 0,46** | 0,53** 1,96 2,40** 1,96 1,10* 2,53** 2,13*
* = NIR 5; LSDy
** - NIR,;; LSDy,

LER ]

- Objasnienia jak w tab. 1; Explanations see Table 1
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Dodatek torfu lub gleby, zwlaszcza mineralnej cigzkiej, wplywal korzystnie
na wielko$¢ powierzchni asymilacyjnej, wyrazonej stosunkiem powicrzchni blaszek
lifciowych do powierzchni gruntu, na ktérym rosly badanc siewki. W takich wa-
runkach wskaznik pokrycia liSciowego (LAI) osiagal warto§¢ 5,0 m*m-2 podioza,
podczas gdy dla roélin rosnacych na PP i PN wynosit tylko okoto 1,0 m*m-2po-
dloza, (tab. 5). Dla poréwnania, we wczesniejszym, podobnym do$wiadczeniu
[ROGALSKI i in. 1998], inne gatunki traw uprawiane na popiotach z dodatkiem tor-
fu charakteryzowaly si¢ wartoscig LAl wynoszgca 6,5 dla zycicy trwalej, 4,0 dla
kostrzewy czerwonej i tylko 0,6 m>m~2 podtoza dla mietlicy psic;.

Analiza masy korzeniowej Festulolium rosnacego na badanych podiozach
wykazata, ze najkorzystniej rozwijala si¢ ona w wazonach, w ktérych zastosowano
dodatek torfu oraz gleby mineralnej ciezkiej (rys. 1). Stosunek suchej masy ko-
rzeni do suchej masy runi wahal sic wtedy od 1 : 3 dla PN/GC do 1 : 13 dla
PP/GL.

Whioski

Na podstawie wstepnych wynikéw mozna stwierdzié, ze poczatkowy wzrost i
rozwé] siewek Festulolium zalezal od rodzaju zastosowanego podloza. Takie
grunty jak popiél paleniskowy lub piasek nadmorski nie sprzyjaly intensywnosci
krzewienia si¢ roélin, przyspieszaly ich zamicranie, co w konsckwencji powodowa-
to stabg produkcj¢ biomasy nadziemnej i podziemnej.

Wzbogacenie tych podiozy dodatkami poprawiajacymi ich zyzno$¢ i wiasci-
wosci fizykochemiczne, a zwlaszcza glebg cigzka, wyraZnie poprawialo wzrost i
rozwdj siewek tego mieszanca.
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paleniskowe, piasck wydmowy, dodatek torfu, dodatek gleby
mineralnej lekkiej i cigzkiej

Streszczenie

W do$wiadczeniu wazonowym trwajacym od marca do pazdziernika 2000
roku okreS§lano w odstgpach tygodniowych przyrosty biomasy, wielko$¢ po-
wierzchni asymilacyjnej i zywotno$¢ ro$lin Festulolium odmiany Felopa, rosnacych
na popiele palcniskowym (PP) i piasku nadmorskim z wydmy bialej (PN) oraz na
podiozach z 30% dodatkiem torfu (PP/T i PN/T), gleby mineralnej lekkiej
(PP/GL i PN/GL) lub cigzkiej (PP/GC i PN/GC).

Wzbogacenie popiotu lub piasku gleba mineralng i torfem sprzyjalo two-
rzeniu si¢ pgdéw. Ich liczba w pazdzierniku byla dwu- do trzykrotnie wyzsza niz
w kombinacjach bez dodatkéw. Rodzaj podioza mial wplyw na szybko§c starzenia
si¢ roslin, Siewki Festulolium rosnace na samym PP lub PN szybciej zamieraty. W
takich warunkach udziat martwych cze¢$ci roslin w biomasie nadziemnej, w kofico-
wej fazie do§wiadczenia, wynosit odpowiednio 80 i 95% suchej masy. Dodatek
gleby mineralnej ograniczal procent martwych czgéci roslinnych. Takze pod
wzgledem plonéw suchej masy, najkorzystniejsze okazato wzbogacenie podioza
torfem lub gleba mineralng ci¢gzka. W porédwnaniu do roslin rosnacych na PP i
PN, takie dodatki powodowaly cztcro-, a nawet pigciokrotng zwyzk¢ biomasy.
Ponadto wplywaly one korzystnie na wiclko§¢ powierzchni asymilacyjnej. W ta-
kich kombinacjach wskaznik pokrycia lisSciowego (LAI) osiagal warto$¢ 5,0 m2m-2
podioza, podczas kiedy wskaznik ten dla roslin rosnacych na PP i PN wynosit
tylko okoto 1,0 m>m~2podioza.

Analiza masy korzeniowe] Festulolium rosnacego na réznych rodzajach po-
dlozy wykazala, zc najkorzystniej rozwijata si¢ ona w wazonach, w ktérych zas-
tosowano dodatek torfu oraz gleby mineralnej cigzkiej. Stosunek suchej masy
korzeni do suchej masy runi wahat si¢ wtedy od 1 : 3 dla PN/GC do 1 : 13 dla
PP/GL.

INITIAL GROWTH AND DEVELOPMENT OF Festulolium
ON VARIOUS SUBSTRATES FROM DEGRADED LAND

Maciej Rogalski, Sylwia Kardyriska, Anetta Wieczorek
Department of Ecology, University of Szczecin

Key words:  Festuolium, pot experiments, growth, development, ashes from
power plant, seashore sand, substrates enriched with peat, light or
heavy mineral soil
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Summary

In a pot experiment lasting from March until October 2000, biomass incre-
ment, assimilation area and vitality of Festulolium plants cv. Felopa were esti-
mated at weekly intervals. The experimental plants were grown on the following
substrates: ashes from power plant (PP), seashore sand from white dune (PN) as
well as the above mentioned substrates mixed with: 30% peat (PP/T and PN/T),
light mineral soil (PP/GL and PN/GL) and heavy soil (PP/GC and PN/GC).

The enrichement of ash and sand with mineral soil or peat, encouraged
tillering; the number of shoots in October was two to three time higher. The
kind of substrate affected the rate of plant aging. Festulolium seedlings growing
on ashes or sand alone died faster. Under such conditions the proportion of
dead parts in above ground biomass amounted to 80 and 95% DM, respectively.
The supplement of mineral soil reduced the percentage of dead plants. The type
of applied substrate showed a decisive influence on the production of above
ground mass of seedlings. Peat or mineral heavy soil added to either ashes or
dune sand were found to have the most advantageous effect. In comparison to
plants grown on ash or sand only, those grown on substrates enriched with peat
or heavy soil obtained the biomass yield four- or five-fold higher. The addition
of peat or soil positively influenced the leaf area index. In the latter treatments,
the value of leaf area index — LAI (m?>m substrate) reached the value of 5.0,
while in combination where the seedlings were grown on PP or PN only, this
index was about 1.0.

Measuring the mass of roots in Festulolium plants grown on different
substrates revealed that the root system was developed best in pots where PP
and PN were mixed with peat or heavy mineral soil. Dry matter ratio of root to
sward ranged in such cases from 1 : 3 for PN/GC to 1 : 13 for PP/GL.
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