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1. Wstep

W wielu krajachéwiata, w tym rownie w Polsce, pitka nma jest uwazana za najpopularniejsz
dyscyplire sportow (Ciury, 2012; Dunning, 2013; Omytka-Rudzka, 2018)iadcz o tym liczby
osbéb uprawiajcych ten sport w Polsce (ryc. 1) (GUS, 2012). Kmtej dowodem na ogromn
popularné¢ pitki noznej w naszym kraju jest liczba obiektow dedykowdnyegj dyscyplinie sportu.
Na podstawie danych GUS (2012) w roku 2010 bytd’8 Boisk do gier wielkich, w tym 99,2%
przeznaczonych byto do uprawiania pitkiznej za to liczba stadionow (2238) w zdecydowanej

wieksza¢ (64%) przeznaczona jest do gry w pitkozna.

4,3% pitka __°
reczna
5,3%

koszykowka 5,4%
lekkoatletyka

10,6%
pitka
siatkowa

“tgcznie z pitka nozna plazowa i pifkg nozna halowa.

Ryc. 1.Cwiczacy pitke nazna a na tle innych sportéw w klubach sportowych w@edku.
Zrédio GUS 2012

W roku 2005, Polski Zwazek Pitki Naznej wydat rozporgdzenie méwice, ze kazdy stadion
dopuszczony do najvigzego szczebla rozgrywek w Polsce ma obpeki od sezonu pitkarskiego
2007/2008 posiadasystem podgrzewania murawy (PZPN, 2005). Efekteymignionych wyej
uwarunkowa byto powstanie ponad 50 boisk z systemem podgmiewe r&nych agrodkach
sportowych (szacunkowe dane niepublikowane). Tdikuje pytanie:,Jakg nalety przyj¢ stratege
regulowania temperatury podia, aby nie wplyglo to negatywnie na wzrost oraz rozwoj traw, a tym
samym na jak@ murawy?”

Z drugiej strony liczba boisk z system podgrzewanigawy to niewielki procent wszystkich
obiektow pitkarskich. Dlatego kolejne pytanie brzffiizy istnieje alternatywny system utivaiaj qcy
wydtzenie wegetacii traw?Jest to szczegolnie wae zwlaszcza dla klubéw pitkarskichzerych lig,
ktore czs¢ sezonu pitkarskiego rozgrywajv okresie braku naturalnej wegetacji traw: na ptiar
marca oraz do potowy listopada, kiedy to zdarsgj dni mrazne isniezne.

Znane g rozwigzania dajce maliwos¢ wydtuzenia okresu wegetacji w ogrodnictwie poprzez
okrywanie rd@lin agrowtoknira, co jest metog prost i tana. Wraz z oczekiwanym pozytywnym
efektem okrywania muraw, stymulacja wegetacji traaze jednak wywoté efekty niekorzystne w



postaci np. wikszej podatnéci roslin na choroby, spadku odporwd na niskie temperatury
(rozhartowanie) czy te mniejsz tolerancg na intensywne aytkowanie. Zidentyfikowanie jak
najwigkszej liczby aspektéw omawianego zagadnienia,aimoopracowanie szczegotow tej metody
i upowszechnienie jej stosowania na obiektach spyith pozbawionych podgrzewanych muraw, jak
rowniez na wyposaonych w ten system, jako rozwanie alternatywne na okoliczgonp. awarii

systemu podgrzewania.

2. Cel i hipoteza badawcza

Celem niniejszej pracy jest oktenie wptywu wydtuenia okresu wegetacji zachadego pod
wptywem zmiany warunkow mikroklimatu pod agrowtdkaina warté¢ uzytkowa murawy, jej
walory estetyczne, zmiany zachade w strukturze gatunkowej runi oraz morfologystemu
korzeniowego, z uwzgtinieniem symulacji tytkowania sportowego.

W niniejszej pracy postanowiono zweryfikogvhipotezy badawcze dotygze reakcji traw na
sztuczne wydtzenie okresu wegetacji w warunkach klimatycznychrednej czsci Polski:

1. Okrycie murawy biat agrowtdknim po zak@éczeniu wegetacji jak i przed jej ruszeniem,
spowoduje,ze w okresach tych trawyetla w stanie, odpowiednio, kontynuoavegetac badz ja
WzZNnowk.

2. Wydtwzenie okresu wegetacji traw wplynie pozytywnie rieogg muraw sportowych.
3. Warunki do swiadczenia oraz u zyty materiat do $wiadczalny

3.1. Lokalizacja i warunki glebowe

Doswiadczenie zalono na polach dwviadczalnych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Rin -
Paistwowego Instytutu Badawczego w Radzikowie (52°@2\i 20°38’33"E).

Doswiadczenie zlokalizowano na terenie otwartym w w&ach pelnego nastonecznienie na
glebie glina piaszczysta (gp) o niskiej zawseti@zotu i potasu oraz wysokiej zawaddiomagnezu.
Zawarta¢ fosforu oraz wapnia byly na poziomie optymalnynac@yn gleby na obu powierzchniach

doswiadczalnych byt zasadowy.

3.2. Warunki klimatyczne — ogélna charakterystyka o kresu badawczego

W okresie, w ktorym realizowano badania (2010 -4 01ajchtodniejszym rokiem byt rok 2010
(0,4°C ponizej sredniej dla wielolecia), a najcieplejszym byt ostabk bada (1,5°C powyej sredniej
wielolecia). W pozostatych latach badaednie temperatury roczne byly réwnieyzsze odiredniej

z wielolecia.



Najcieplejszym miegacem podczas wszystkich lat badakazat si lipiec, ktoéregosrednia
dobowa temperatura wahata¢ sw poszczegoélnych latach od 18,3°C do 21,7°C. Zeikol
najchtodniejszym miescem byt styczé (srednia dobowa temperatura pami 0°C) oraz luty (z
wyjatkiem roku 2014).

Suma opadéw kalego roku bada byla wysza od sredniej wielolecia
i wynosita 461,8 mm. Najwysz sunme opadoéw odnotowano w 2010 roku - 709,4 mm. Najmniej
opaddéw byto w roku 2013 — 610,0 mm. Najobfitszynmdeszcze miescem byt lipiec w 2011 roku,

gdzie odnotowano 293,2mm. Z kolei w listopadzie£26dku odnotowano zaledwie 3,2 mm opadu.

3.3. Materiaty

Materiatami badawczymi byly komercyjne mieszankawr gazonowych o przeznaczeniu
sportowym (déwiadczenie 1) — tab. 1 oraz odmiany gazonowe travobibie trzech gatunkow:
zycicy trwatej Lolium perennel..), wiechliny hkowej (Poa pratensid..) oraz kostrzewy czerwonej
(Festuca rubrd_.) (doswiadczenie Il) — tab. 2.

Badania prowadzone w latach 2010 — 2014 obejmouaty ddwiadczenia:

a) dawiadczenie | — wysiew mieszanek trawnikowych gaistwiosna 2009 roku i badania
realizowano przez kolejne 4 lata: 2010 — 2013.

b) dawiadczenie Il — wysiew odmian gazonowych traw gEikfesiens 2011 roku i badania
realizowano przez kolejne 3 lata: 2012 — 2014.

W tabelach 2 i 3 przedstawiono szczegdtowo matbadhwczy

Oba ddwiadczenia zatoono metod split—-block w trzech powtérzeniach, gdzie 4 padetk
powierzchni 1 rh dla kadej mieszanki byly zlokalizowane obok siebie. Nasiomieszanek
wysiewano w iléci 25 gm?— zgodnie z zaleceniami dla boisk pitkarskich (R1004) a pojedyncze
odmiany (déwiadczenie 1) przyjto normy wysiewuzycica trwata - 20 gi%; wiechlina hkowa - 10

gm?; kostrzewa czerwona - 157y.

3.4. Zabiegi piel egnacyjne
Doswiadczenia byly pielgnowane zgodnie z wytycznymi dla trawnika intensggm typu

,»SPORT” (Préczuk 2002):

- Koszenie na wysokoé 3 cm przynajmniej raz w tygodniu.

- Nawazenie nawozami wielosktadnikowymi, gdzie prayj dawlq czystego skladnika azotu
byto 200 kg/ha podzielona na 8 dawek.

- Nawadnianie wykonywano za pomosystemu automatycznego nawadniania w okresach
suszy. Jednorazowa dawka nawadniania wynositasokmt.

- Zabiegi srodkami ochrony rélin. Podczas badaraz do roku w celu usugdia chwastow
dwulisciennych ayto herbicyd w dawce 1ha" (substancja aktywna 250 g fluoroksypyru w formie

estru I-metylo heptylowego).



Nie stosowano zapobiegawczo oraz prewencypaignych srodkéw ochrony rélin z grupy

fungicydow.

Tabela 2.Wykaz mieszanek zastosowanych w badaniachéwiddczeniu |

Lp. Producent Nazwa mieszanki Gatunek Odmiana % Poggr%?gsyle
Royal BARENBRUG Group Lolium perenne Barrage 25 NL
1 BV RAPIDE Lolium perenne Bartwingo 25 NL
Nijmegen Lolium perenne Henrietta 25 GER
(NL) perer Baron 25 NL
Poa pratensis
Royal BARENBRUG Group Lolium perenne Barrage 25 NL
2 " BV SUPER SPORT Lolium perenne Bartwm_go 25 NL
Nijmegen Poa pratensis Conni 25 DE
(NL) . Miracle 25 NL
Poa pratensis
Lolium perenne Talgo 25 GER
Eurograss B.V. Lolium perenne Eterlou 15 GER
3 Lippstadt 310 Profi Poa preﬁensis Lincolnshie 25 GER
(GER) } Limousine 20 GER
Poa pratensis Lilly 15 GER
Poa pratensis
The Scotts Com. Lolium perenne 'I":r;r:\,s\’:;te 38 UFSRA
4 Gervis PROSELECT NXT 204 | Lolium perenne Com azt 20 NL
(USA) Poa pratensis ThermalBlue | 10 USA
Poa pratensis
HORTNAS Sp. z 0.0. Lolium perenne L‘I;I%% gg B‘E
5 Tarnowo Podgérne SPORTOWA Lolium perenne Bila 10 PL
(PL) Poa pratensis Wilma 20 DE
Festuca rubra
Przedsiebiorstwo )
Produkcyjno — Ustugowe — Lolium perenne Séarg;)rn ig GPELR
6 Handlowe ,,Nasiennik” Sp. SUPER SPORT Poa pratensis Areta 15 PL
z0.0. Festuca rubra Adio 25 PL
Turek Festuca rubra Mirena 15 PL
(PL) Festuca rubra
Lolium perenne Stadion 30 PL
Lolium perenne Bokser 20 PL
ROLL-TRAW Lolium perenne Plasir 10 FR
7 Warszawa SPORT Loium betenne Taya 10 DE
(PL) Pom o Omar 10 GER
Poa pratensis Conni 10 DE
p Olivia 10 GER
Festuca rubra
VILMORIN Clause & Cie Lolium perenne Esquire 35 DE
St Quentin . Ikone 20 DE
8 Fallavier SPORT Eg;ss;erﬁ;fa Calliope 15 DE
(FR) Festuca rubra Mystic 30 DE
Lolium perenne In_ka 57 PL
Matopolska Hodowla Lolium perenne Niga 10 PL
9 Roslin SPORTOWA Poa pratensis Alicja 8 PL
Krakow Poa pratensis Miracle 7 DE
(PL) Festuca rubra Aretg 5 PL
. Asterix 13 NL
Festuca arundinacea
Przedsiebiorstwo Lolium perenne Libronco 40 GER
Produkcyjno — Handlowe Lolium perenne Henrietta 15 GER
10 CENTNAS sp. z o.0. SPORT Poa preﬁensis Bila 5 PL
Krotoszyn Areta 30 PL
(PL) Festuca rubra Starletta 10 DE
Festuca arundinacea
' Naki 55 PL
) . Lolium perenne ;
u RO"m‘ﬁ; r’:_';‘;:sga SA- | MIESZANKA SPORTOWA | Lolium perenne g‘gi 250 BE
uzytkowanie intensywne | Poa pratensis
(PL) Leo 10 PL
Festuca rubra Fawn 10 USA
Festuca arundinacea
Lolium perenne Sta_ldlon 17 PL
' Nigra 23 PL
Sowul & Sowul Lolium perenne Evora 30 DE
12 Biskupiec SPORT Poa pratensis Leo 10 PL
(PL) Festuca rubra .
Festuca rubra Corail 10 DE
Festuca arundinacea Olympic-Gold 10 DE




Tabela 3.Wykaz gatunkéw i odmian zastosowanych wwiadczeniu .

Gatunek Odmiana Hodowla Uwagi*
. Hodowla Roslin Bartazek Odmiana zarejestrowana w 2005 roku; w roku 2010 byta reprodukowana przez
Lolium Sp. z 0.0. Grupa IHAR 5 . . .
Bokser . 209 plantatoréw, oraz ze wszystkich odmian gazonowych w Polsce miata
perenne Bartgzek wiek . hni dukgii . d 690 h
PL) najwiekszy powierzchnie reprodukcji nasion — pona a.
Hodowla Roslin Bartgzek
Lolium Stadion Sp. z 0.0. Grupa IHAR Odmiana zarejestrowana w 1995 roku o przeznaczeniu na obiekty sportowe.
perenne Bartazek W 2010 roku byta reprodukowana na powierzchni ponad 330 ha.
(PL)
Matopolska Hodowla
Lolium Kinoa Roslin Odmiana zarejestrowana w 2007 roku, najnowsza polska odmian gazonowa
perenne 9 Krakéw w roku 2010. Reprodukcja na powierzchni 0,3ha
(PL)
Royal BARENBRUG
Lolium Bargold Group BV Odmiana zarejestrowana w 2006 roku w Polsce. Wzorzec europejski
perenne 9 Nijmegen w badaniach trawnikowych
(NL)
Lolium DLF —Tr!fohum Odmiana zarejestrowana w 1999 roku. Brak reprodukcji nasion w Polsce.
Taya Roskilde - . " P - .
perenne (DE) Odmiana o duzej tolerancji na plesn $niegowg (inf.ustna, S. Profczuk)
Hodowla Roslin Bartgzek
Poa . Jarotka Sp- z 0.0. Gr_upa IHAR Odmiana zarejestrowana w 2008 roku i reprodukowana na powierzchni 1 ha
pratensis Bartgzek
(PL)
Hodowla Roslin Bartgzek
Poa . Sp. z 0.0. Grupa IHAR Odmiana zarejestrowana w 2008 roku. W 2010 byfa drugg co do wielkosci
. Sojka . : . . h
pratensis Bartgzek powierzchni reprodukcja nasion w Polsce — 27,05 ha
(PL)
Matopolska Hodowla
Poa Alicia Roslin Najstarsza polska odmiana gazonowa wiechliny takowej — 1966 rok. W roku
pratensis ! Krakéw 2010 powierzchnia reprodukcji nasion wynosita ponad 9 ha
(PL)
Poa DLF —Trifolium Odmiana zarejestrowana w 1999 roku w Polsce. Wzorzec europejski
. Conni Roskilde w badaniach trawnikowych.  Brak reprodukcji w Polsce nasion w 2010 roku.
pratensis (DE)
Poa Jacklin Seed Co.
. Impact Idaho Odmiana nie zarejestrowana w Polsce, z hodowli w USA.
pratensis
(USA)
Festuca Hodowla Roslin Bartgzek
rubra Rapsodia Sp. z 0.0. Grupa IHAR Odmiana zarejestrowana w 2005 roku. Reprodukcja nasion na powierzchni
P Bartgzek ponad 6 ha
comutata
(PL)
Festuca Matopolska Hodowla
rubra Nimba Roslin Odmiana zarejestrowana w 1991 roku oraz polski wzorzec wérdd kostrzewy
Krakéw kepowej
comutata PL)
Festuca . Ran W?zorzec europejski w badaniach trawnikowych . Reprodukcja nasion
rubra Musica Cedex
w Polsce w latach 2000 — 2008
comutata (FR)
Hodowla Roslin Bartgzek
Festuca Dark Sp. z 0.0. Grupa IHAR Odmiana zarejestrowana w 2005 roku i reprodukowana na powierzchni prawie
rubra rubra Bartgzek 40 ha w 2010 roku
(PL)
Poznanska Hodowla
Festuca Barma Roslin Odmiana zarejestrowana w 1999 roku i reprodukowana na powierzchni prawie
rubra rubra Tulce 45 ha w 2010 roku
(PL)
Festuca Rolimpex Nasiona S.A.
Grobla Warszawa Odmiana zarejestrowana w 2003 roku i reprodukowana na powierzchni 43,1 ha
rubra rubra
(PL) w 2010 roku

* dane pochodzz Listy odmian rélin rolniczych 2010 pod redakcpyrektora COBORU (Gacek, 2010);
danych Pastwowej Inspekcji Ochrony Rtin i Nasiennictwa z roku 2010 opublikowanych nabsie
www.piorin.gov.pl(PIORIN, 2010) oraz informacji ustnych.




4. Charakterystyka zastosowanych czynnikow badawczy  ch
Powierzchnie obydwu dwiadczéy zostaly podzielone na 4 @zi, z ktérych kada

poddawana byta odmiennemu traktowaniuegd€zkontrolna nie podlegataadnym zabiegom, za
wyjatkiem standardowej piggnacji. W dalszej g&ci pracy warianty déwiadczenia posiadaty

oznaczenia wedtug tabeli 4.

Tabela. 4.Przygte oznaczenia wariantéw él@iadczenia

Wariant S
doswi . Objasnienie
odwiadczenia
0/0 warunki kontroli (brak okrywania agrowtékaioraz brak symulacjiaytkowania sportowego
1/0 tylko symulacja tytkowania sportowego
1/1 okrywanie agrowtékninoraz symulacjaaytkowania sportowego
0/1 tylko okrywanie agrowtéknin

4.1. Okrywanie murawy
Pierwszym czynnikiem badawczym byto okrywanie pefetddwiadczalnych za pomac

agrowtékniny z polipropylenu, koloru biatego o grturze 19 g-ih Poletka byly okrywane w
nastpujacych terminach:

a) przetom zimy i wiosny, rozpoczynano okrywanie naolok2 tygodnie przed pierwsz
symulacy uzytkowania sportowego, a okrgveatkowicie zdejmowano w pierwszych dniach kwietnia

b) jesiena, okrywanie rozpoczynano w potowie zoziernika, a okryw catkowicie
zdejmowano w drugiej dekadzie listopada — po wykdnavszystkich obserwacji i pomiaréw.

W kazdym roku bada, dan byla okrywana przez 90 dni: na przetomie zimy osviy 53 dni
oraz jesiery 37 dni. W kolejnych latach, okresy okrywania pragpty w terminach podanej w tabeli
5:

Tabela 5. Wyznaczone daty okrywania poletekédeadczalnych agrowtékninw kolejnych latach

bada.
| Rok | Okres ,,wiosenny|‘ Okres ,,jesienny‘f Doéwiadczenié
2010 1511 -7.1vV 18.X - 23.XI I
2011 1511 -7.1vV 14.X - 19.XI I
2012 18.11 - 11.1IV 18.X - 23.XI Lill
2013 25.11 - 18.1IV 15.X - 20.XI Il
2014 15.11-7.1V 14.X - 19.XI Il

W lutym przed poteeniem okrywy, z poletek dwiadczalnych usuwano pokrygwsniezna.
Snieg usuwano réwniewtedy, gdy poletka byly okryte agrowtokaim wystepowaly opadyéniegu.
Agrowtoknina byta mocowana do powierzchni za pomoszpikulcow lub matych wiader
wypetnionych piaskiem. W momentach:

a) realizacji symulacji zytkowania sportowego;

b) wykonywania obserwacji i pomiarow;

c) zabiegow piglgnacyjnych;



agrowtoknina byta zdejmowana z sddadczea, co nasipowalo przynajmniej 1 raz w tygodniu, lecz

nie wiecej niz 2 razy w tygodniu.

4.2. Symulacja u zytkowania sportowego
Symulacg uzytkowania sportowego prowadzono w okresach zgodmyplheygtym w Polsce

terminarzem rozgrywek pitkarskich dla klubéw 1 lighd potowy marca do pierwszych tygodni
czerwca oraz od potowy sierpnia do pierwszej deketigpada. Symulowanezytkowanie sportowe
polegato na watowaniu za pompavatu gtadkiego o masie 60 kg i szeré&io 60 cm, przy
zaopatrzeniu osoby prowagej wat w buty sportowe tzw. korki pitkarskie. dlbosymulacji wynosita
po 15 ,,wiosn” i ,,jesieny”, czyli odpowiadata 1%olejkom pitkarskim kadej rundy ,,wiosennej” i
jesiennej”. Kady pojedynczy cykl symulacji polegat na 20-krotnyprzegciu z watem przez
poletka.
Symulacg uzytkowania sportowego wykonywano w okresach podanytabeli 66:

Tabela 6. Wyznaczone okresy w ktérych wykonywano symuarejytkowania sportowego na poletek
doswiadczalnych w kolejnych latach bada

| Rok | Okres ,,wiosenny|‘Okres ,,jesienny‘f Doéwiadczenié

2010 12.1-28.V 1.VIIl - 15.XI I
2011 10.l1-6.VI 11.VIII - 14.XI I
2012 16.111-28.V 10.VII - 12.XI Lill
2013 11.11-4.VI 12.VIIl - 12.XI I
2014 10.1I-2.VI 11.VIII - 10.XI Il

5. Metodyka bada n

5.1. Ocena warunkéw klimatycznych w okresie bada n
Dla oceny warunkéw termicznych i wilgotfeowych w sezonach wegetacji, wykorzystano

wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa, a dla a@kteryzowania okresu zimy postmo sé
metody Paczosa (1982).

Zgodnie z literatuy przyjeto w pracy,ze sezon wegetacyjny dlastm uwaza st za okres ze
srednig dobowg temperatuy wyzsz lub réwra 5,0°C orazrednia dobowy temperatuy gleby wysz
lub réwrg 8,0°C (Lorenc, 2005; Nierébca i inni, 2013).

Dla okrelenia wptywu przykrywania daviadczédh na zmiany w temperaturze, rejestrowano
temperatug murawy oraz gleby pod aina gkbokasci 5 cm. Badania wykonywano w trybieagtym z
czestotliwoscia 24 odczytdw na dabza pomoea bezprzewodowego rejestratora temperatur SPY RF
firmy JRI Marant, spetniacego wymogi normy EN 12830 w zakresie pomiaru teatpey.

Pomiary temperatury runi i gleby nieokrywanej podaw wedtug zapisbw automatycznej

stacji pogodowej MAWS101 firmy Vaisala zlokalizoveama terenie Instytutu — okoto 50 m od



doswiadczenia. Stacja ta rejestruje m.in. tempeggbomwietrza na poziomie gruntu (0 cm) oraz gleby
(5 cm) z cestotliwoscia, co godzig

Dodatkowo, dla pelniejszej charakterystyki mikrakditu w czasie realizacji bata
wykonywano dodatkowe pomiary:

a) Pomiary natezenia promieniowania fotosyntetycznie czynnego (PAR)

Badania wykonywano w czasie okrywania poletekwdadczalnych agrowtdknin Celem
bada& byto okrglenie nag¢zenia promieniowania fotosyntetycznie czynnego (PAR)enikagcego
przez agrowtdkniea w poréwnaniu z warunkami bez okrycia. Badania wykgano dwa razy w
tygodniu o godzinie 12:00 UTC (uniwersalny czas rkyaowany) w trzech losowo wybieranych
miejscach pod agrowtékrinw trzech powtérzeniach. Pojedynczy pomiar wykonywav odsgpach
czasowych co 30 sekund. Badania wykonywano za pefitofotometru FieldScodtQuantum Light

Meter firmy Spectruff Technologies, Inc.

b) Charakterystyka widma promieniowania widzialnego.

Charakterystyk widma promieniowania widzialnego wykonywano za pom

spektroradiometru. Byla to wersja prototypowa, tglmsiona przez firra Spectro Color z todzi

(http://www.spectrocolor.pl/ Urzadzenie mierzyto widmo promieniowania widzialnegozakresie
380 — 780nm. Pomiary wykonywano raz na dwa tygodn@niu stonecznym o godzinie 12:00 UTC.
Natezenie widma w poszczegoélnych jego zakresach jestmvurzdzeniu wyraone w wartéciach

wzglednych.

c) Ocena wzgédnej wilgotnosé powietrza przy powierzchni fanu.

Badania wykonywano w okresach okrywania poletesnvildczalnych agrowtoknin W celu
okreslenia wilgotndé wzglednej powietrza przy powierzchni fanu wykorzystywamaadzenie HD
9216 firmy Delta OHM. Badania wykonywano dwa razyygodniu o godzinie 12:00 UTC w trzech
losowo wybieranych miejscach pod agrowlOkniw trzech powtérzeniach. Pojedynczy pomiar
wykonywano w odsgppach czasowych, co 30 sekund. Wilgdgthavzgledna powietrza okréano w

procentach (%).

5.2. Metody oceny cech trawnikowych
Ocere cech trawnikowych wykonano metpdoonitacyjr, opracowan w IHAR - PIB

(Pronczuk 1993) (tab. 7). Wykonano ngstijace oceny w petnych latach badagolnego aspektu
estetycznego (OA), zadarnienia (ZA), koloru dat). (W ocenie postugiwano gi9-cio stopniow

skah wedtug poniszych wskazowek:



Tabela. 7.0bjanienie wartéci poszczegdlnych stopni skali bonitacyjnej w oeergch trawnikowych
(wg. Praiczuk, 1993)

Stopnie Ogolny aspekt estetyczny Zadarnienie Kolor darni
skali OA ZA K
1 Brak ralin Brak ralin Brak railin
2 mizerny 0,1 % - 19,9% (bardzo stabe) $liy zaschngte
3 staby < 20% (stabe) zZiele— z6to - brunatna
4 stabo - dostateczny < 45% (stabo — dostateczne)  ziel@tknaca i bielejca
5 dostateczny (ziefemato atrakcyjna) < 60% (dostateczne) zZiele szara brunatna
6 przecktny, akceptowany > 60,1% (akceptowane) fieleiebieskawa
7 dobry < 80% (dobre) Ziele- jasna
8 bardzo dobry <99,9% (bardzo dobre) Zigle soczysta
9 idealny 100% (ideat) Ziefeciemna
a) Choroby:

W momencie pojawiania gina powierzchni darni przebarwie pazdtknieé, itp. objawow
mogcych sugerow& wyskpowanie chorob, objawy przypisywano konkretnym jestkom
chorobowym wedtug Vargas (2004) oraz #zuk (2000). Stopie poraenia oceniano wizualnie
zgodnie z metodykPraiczuk (2000):

Skala Procentowo poraona powierzchnia:
1 96 — 100% lub brak tn

2 85 — 95%

3 75 - 85%

4 60 — 75%

5 30 — 50%

6 20 — 30%

7 10— 15%

8 1- 5%

9 0%

5.3. Procedura badawcza cech morfologicznych cz  esci nadziemnych i
podziemnych

W latach 2010 — 2014 w celu okkenia zmian zachodezych w udziale poszczego6lnych
gatunkéw w runi badanych mieszanek oraz zmian wobigl systemu korzeniowego, w czerwcu za
pomoa probnika glebowego pobierano rdzglebowy osérednicy 5 cm oraz diugoi 20 cm. Z
kazdego poletka pobierano po trzy rdzenie glebowe ejswni najbardziej reprezentacyjnych dla
poletka. System korzeniowy wypreparowano megteiiowa wedlug Bohm (1985) oraz Smit i inni
(2000) i wykonywano pomiary: diugo systemu korzeniowego (w cm) oraz gbfci systemu
korzeniowego w crh(obijetos¢é wody wypartej po zanurzeniu systemu korzeniowegmewzurce o
pojemndci 700 cni). Dam oddzielono nagpnie od systemu korzeniowego w miejscuzia

krzewienia. Daf rozdzielono na poszczegélne gatunki i policzoonldi pedéw kazdego gatunku. Za
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to system korzeniowy zostat poddany suszeniu p2zgmyodnie w temperaturze 60°C, dla ustalenia

suchej masy systemu korzeniowego.

5.4. Metoda badania zwi ezto $ci oraz wilgotno $ci podio za
Pomiar zwgztosci podiaza wykonywano za pomacpenetrometru gcznego Eijkelkamp.

Pomiar wykonywano raz w miegia od marca do gdziernika.

Na kazdym poletku badawczym (1m na 1m) wykonywano jednmn@d po 3 pomiary, CO
dawato w sumie 504 pojedynczych pomiarow.

Badania wykonywano tylko naoletkach z mieszankami sportowymi

W tych samych terminach co pomiary gwosci podiaza mierzono réwnie wilgotnasé
poditaza za pomog sondy wilgotnéciowe] ThetapProbe typu ML2x firmy Delta-T Devicel®
gtebokasci 6 cm. Doktadnée pomiaru wynosita £1%. Pomiary wykonywano na cagewierzchni

doswiadczenia | w 12 losowo wybranych miejscach.

5.5. Metoda oceny wzgl ednej zawarto sci chlorofilu
Badania wykonywano za pompahlorofilomierza Field Scout CM100™ firmy Spectrum

Technologies, Inc. Badania byly prowadzone przely ckres realizacji déwiadczenia 1l, pod
warunkiem ze:

- poletka nie byly zéniezone adz, zalane wosl

- dzien byt stoneczny oraz natenie PAR wynosito co najmniej 250 — 300 pumifts™*

Na kazdym poletku raz w tygodniu wykonywano 3 pomiary.

Wyniki wyrazane g jako indeks wzgldnej zawartéci chlorofilu w wartgciach wzgédnych

od 0 — 999. Pomiary te wykonywajedynie na déwiadczeniu ll.

5.6. Analizy statystyczne
Zgromadzone dane obserwacyjne i pomiarowe analimowaza pomog pakietu

statystycznego: Statistitav wersji 12.5 (StatSoft Inc., 2014) oraz SAG2 (Sas Intitute Inc., 2009)
stosugc analizy:

- wieloczynnikove analiz wariancji ANOVA wedlug modelu statego;

- poréwnanie srednich obiektowych w celu wyzdienia tzw. grup homogenicznych
za pomog procedur poréwnawielokrotnych Duncana,;

- poréwnanie srednich obiektowych w celu wyzdienia tzw. grup homogenicznych
za pomog procedur poréwnawielokrotnych Fishera (LSD Studenta);

- porownanie srednich obiektowych ze wzorem (warunki kontroli $déadczenia)

za pomog obustronnego testu Dunetta.
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6. Wyniki

6.1. Analiza zr6 znicowania warunkow pogodowych w okresie bada n
Analizujagc warunki pogodowe i ich wpltyw na wegetatjaw przy zastosowaniu wspétczynnika

hydrotermicznego Sielianinova stwierdzonge skrajnie suchymi miegiami w roku wysiewu
doswiadczeniu | (2009 roku) byty kwieaiei wrzesiéi. W kolejnych latach skrajnie suche byty
nasgpujace miesice: kwiecié 2010 roku, wrzesie 2011 roku, lipiec 2013 roku oraz 7uziernik
2014 rok. W okresie badavystpity takze miesace skrajnie wilgotne: maj 2010 rok oraz lipiec 2011
rok. Na podstawie analizy waktm wskanika hydrotermicznego Sielianinova stwierdzono ri@#n
ze w miesicach zimowych: grudzie2011 i 2013 roku oraz w lutym 2014 roku istniatgranki
dogodne dla wegetacji traw. Natomiast marzec w B8U3 miat tak niskie temperaturye mana
uzn& go za miesic o warunkach niesprzypgych wegetaciji.

Analiza danych pogodowych dla zim w catym cyklu dadzym wykazataze najchtodniejszym
mieshcem byt styczé (srednia dla stycznia w okresie badawczym -3,1°C)ziggdnajnisz
temperatug (-8,4°C) odnotowano w roku 2010, a napsgy W roku p@niejszym (-0,4°C). W kadym
roku bada srednia temperatura stycznia byla pajizera. Najcieplejszym miegsem zimowym
okazat s marzec. Najcieplej byto w marcu 2014 rokve@nia temperatura +6,7°C), a najzimniej w
2013 rok (-1,7°C).

Srednia miesiczna temperatura powietrza w zimie byta gz@ina z liczh dni z zalegaica
pokryws sniezna. Tym dtwzsze bylo zaleganie pokrywdnieznej im nizsze bytysrednie miesiczne
temperatury (r = 0,82).

Wykorzystupc wskaniki ,,0strgci termicznej zim” jak i $nieznosci zim” wg. Paczosa (1982)
stwierdzono,ze zima typu chtodnego wygtita w latach 2009/2010, dwie zimy (2010/2011 i
2012/2013) byty umiarkowanie chtodne, zima 201120dyta umiarkowanie tagodna, a zima
2013/2014 tagodna. Pod wegdemsnieznosci zim, umiarkowanie maténiezne byty zimy 2009/2010
i 2013/2014, niezwykle maiéniezne byty zimy 2010/2011 i 2011/2012, a ekstremamado sniezna
zima okazata giby¢ ostatnia zima w okresie fleiadczalnym (2013/2014).

Stosugc sredni wieloletng wartas¢ ostraici (Wo,) i1 snieznosci (Wsy) zim oraz ich odchylenie
standardowe, dokonano podziatu zim z cyklu badag@re nasgjpujace typy:

- typ 1: zima mréna isniezna - 2009/2010;
- typ 4: zima umiarkowanie m#ga isniezna - 2012/2013;
- typ 5: zimy umiarkowanie méme i umiarkowanigniezne - 2010/2011, 2011/2012 i 2013/2014.

Temperatura powietrza wplywa beZpsdnio na temperateir gleby. W okresie bada
zaobserwowanage gleba byta zamarzasa od 43 dni w roku 2009 i 2014 roku do 63 dni wWu@013.
Zréznicowana byta réwnieliczba dni z temperaturami dodatnimi gleby w kolah latach, ktora

wynosita co najmniej 302 dni.
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Temperatura powietrza jest gtdwnym czynnikiem wadjgcym dlugaé trwania sezonu
wegetacyjnego. W opisywanym okresie badawczym 2008014 stwierdzono najdigzy sezon
wegetacyjny (264 dni) w roku 2014, ktory byt jedmemie najcieplejszy sfednia temperatura
+9,8°C). Z kolei najkrétszy sezon wegetacyjny (28¥) przypadt na rok 2013.

Temperatura otoczenia wptywata takna rozktad temperatur w profilu glebowym. Tuzek
roku najcieplejszym 2014 odnotowano n&edj dni z temperatgrgleby powyej 8,0°C - 217 dni,
za& najmniej dni z temperatayrgleby powyej 8,0°C byto w roku 2011 i 2012 po 192 dni. W
pozostatych latach temperatura gleby poeyy8,0°C oscylowata przez okoto 200 dni.

6.2. Wplyw okrywania agrowtoknin g na temperatur @ murawy i gleby
Okrywanie agrowtoknia w okresie ,jesienno-zimowym”, jak i ,zimowo-wioseym”

spowodowalo podwaszenie temperatury murawy jak i gleby a w konselgjieto uzyskania wgkszej
liczby dni z temperatarpowyzej 5°C tanu o 17,2 dni. Wplyw okrywania na ddavosci gleby na
gtebokaoéci 5cm stwierdzonae, juz po 3 dniach okrywania, w okresie ,zimowo-wiosemriygleba
byla odmraona, podczas gdy nieokrywana pozostata zamgeznjeszcze przez ok. 2 tygodnie.
Laczna liczba dni z temperatupowyzej 8°C wynosita 15 przy okrywaniu oraz 5 — bez alay
Zastosowanie okrywy w okresie jesienno-zimowym gdia/to okres, w ktérym temperatura gleby
przekraczata 8°C o okoto 21 dni, w stosunku do poxahni nieokrytej.

Okrywanie agrowtoknia wpltywato take na rozktad temperatur w skali doby, gdzie nelfazy
efekt ogrzewania agrowldkrin wystepowat w godzinach popotudniowych (ok. 13:00) oraz
zanotowano najwksze rénice temperatur (ok. 9°C) poecizy muravg pod okryciem a nie okryt W
okresie jesienno-zimowym zmiany temperatur wgai doby miaty podobny przebieg, z okresem
najwickszego ogrzewania przypaaeym na godzia 14:00, i najw¢ksz réznica siegajaca 4°C.

Stwierdzonoze przez agrowtokninprzenikasrednio 77,8%wiatta docierajcego do niej.

W zakresie widmaswiatta absorbowanego przez chlorofii (PAR) tzn. 380710 nm
obserwowano wzrost udzialu promieniowania przendego przez agrowtokngn od swiatta
fioletowego (380 — 438 nm) w strekwiatta czerwonego (620 — 710 nm). Stwierdzarew okresie
okrywania, w potudnie (godzina 12:00 UTC) do pow@mi rglin docieratosrednio 583 pmol-is’
PAR, a do darni pod agrowtoknin- 413 umol-rii-s* PAR. To oznaczaze srednio przez okryw
przechodzito 71,5% promieniowania PAR.

Nalezy stwierdzé, ze w okresie 5 letniego okrywania murawy agrowtdkninaspito
wydtuzenie okres wegetacfirednio o 30 dni w skali roku, gdzie najmniejsze tmydnie (23 dni)
stwierdzono w roku 2010 a napikisze (37 dni) w roku 2013 co bykaisle zwigzane z rozktadem

temperatur powietrza (tab. 8).
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Tabela. 8.Liczba dni z temperatampowietrza powyej 5°C w zrédnicowanych warunkach okrywania darni.

warunki 2010 | 2011| 2012 2013 2014 Srednia | NIR diaredniej
doswiadczenia

bez okrywy 246 238 250 227 264 243,6
pod agrowtokri 269 268 278 264 289 273,6

10,41

6.3. Jako $¢ darni

6.3.1. Ocena cech trawnikowych

Analiza wykonana za pomgcprocedury poroéwna wielokrotnych metogl Duncana dla
srednich za caly okres badawczy wykazata, wszystkie obiekty poddane wyd&niu wegetacji
charakteryzowaly siistotnie najwyszymi wart@ciami parametrow jakwiowych (OA, ZA, K) w
mieshcach: marcu, kwietniu i listopadzie. Waitotych parametrow byly dulz najwyzsze w danym
miesihcu i roku kadz lokowaly st w jednej grupie z wartgiami z wariantu kontrolnego (bez
okrywania i bez symulacji aytkowania sportowego). Rownocrée stwierdzono,ze gtownym
czynnikiem grupujcym uzyskane wyniki jest symulacjazytkowania sportowego. Wytaie
wyodrebniaja sie 2 grupy: wyniki uzyskane z obiektow poddawanychmsiacji wytkowania
sportowego (wartei srednie istotnie misze od pozostalych) oraz wyniki z obiektow nie
podlegajcych dziataniu tego czynnika. Najwyrdej jest to widoczne w wypadku ZA (bez wegl
na obiekt badawczy) a naphie w obgbie OA.

Okrywanie agrowtdknia byto czynnikiem, ktéry silnie modyfikowato kolor umawy (K) co
bylo szczegdblnie widoczne w marcu oraz w listopad¥iyrane i wykazane statystyczniezrice
pomiedzy srednimi wart@ciami cech trawnikowych malatyallz praktycznie zanikaly w okresie
letnim.

Srednie wartéci cech trawnikowych uzyskane z obserwacji polgteddawanych symulacii
uzytkowania sportowego i okrywanych agrowtOkaibyly zazwyczaj wysze w poréwnaniu do
poletek poddanych jedynie zabiegowi symuladiytkowania sportowego. Tego typu tendencja

wystpita na kadym badanym obiekcie.

6.3.2. Ocena wyst epowania chordb traw
W okresie 2009 — 2014 na obu sdéadczeniach stwierdzono wyggbwanie objawdw

nastpujacych choréb traw: phlmi Sniegowej, kompleksu czerwonej nitkowé&td i rézowej
plamistaci oraz rdzy. Na daviadczeniu | (mieszanki trawnikowe) wszystkie pasge chorobyraw
wystepowalty co roku. Dodatkowo, tylko raz w roku 201@& mieszankach wygtita rizoktonioza
traw (czynnik sprawczy, csRhizoctoniaspp.).

Na dawiadczeniu 1l (odmiany trzech gatunkéw) tylko flesniegowa wysipowata na

wszystkich trzech badanych gatunkach. Na odmianagticy trwalej i kostrzewy czerwonej
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wystepowaly co roku objawy kompleksu czerwonej nitkowatoi roézowej plamistéci, a na
odmianach wiechlinyakowej tylko rdze.

Wszystkie powysze choroby traw wygpowaly z rGna intensywnécia w poszczegolnych
latach, aczkolwiek co roku w podobnych okresactseza
- plesn sniegowa (cs. Microdochium nivale(Fr.) Samuels & Hallett) wyspowata dwukrotnie w
roku: w lutym - marcu oraz listopadzie;

- kompleks czerwonej nitkowaici (cs. - Laetisaria fuciformis (McAlp.) Burdsall) i r&owej
plamistaci (cs. -Limonomyces roseipelliStalpers & Loerakker) stwierdzano na mieszankaktetw
dwaoch okresach: maj - czerwiec izpaiernik — listopad. Z kolei na éwiadczeniu Il stwierdzonae
powyzsza choroba nmi® wysgpowa w miesacach od maja do lipca, oraz od wdzia do listopada na
zycicy trwalej i kostrzewie czarownej;

- rdze traw (cs. Puccinia spp.) wysgpowaly tylko na odmianach wiechlingkowej i symptomy
powyzszej choroby byty widoczne juv czerwcu a do listopada.

Jak wykazala analiza wariancji nasilenie objawdw mignionych wyej czynnikéw
chorobowych bylo istotnie statystycznie zmane z warunkami klimatycznymi, paacymi w
kolejnych latach déwiadczenia.

Okrywanie murawy miato niewielki wptyw na wynikiceny poraenia przez poszczegoélne
choroby w poszczegdélnych migsach, za to czynnik symulacjizytkowania sportowego istotnie
réznicowat srednie wartéci oceny porzenia przez choroby. Jedyne aghsttwo stwierdzono w
wypadku odmian wiechliny akowej, dla ktérych nie stwierdzono istotnego wpiyveymulacii
uzytkowania sportowego na wygiowanie pléni sniegowej.

Wspétdziatanie czynnikbw okrywania oraz symulacjiythowania sportowego w okresie
jesiennym wykazata bardzo #upodatnéé na plén sniegows u wszystkich odmian kostrzewy

czerwonej.

6.3.3. Ocena rozwoju systemu korzeniowego
W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji na wéectach uzyskanych z pomiaréw cech

morfologicznych systemu korzeniowego, stwierdzastotny statystycznie efekt lat badaraz sktadu
odmianowego (mieszanki, €lmiadczenie 1) hdz predyspozycji genetycznych (odmiany,
doswiadczenie Il) zastosowanych obiektow.

Stwierdzono rownig istotny statystycznie efekt okrywania murawy ngetid¢ systemu
korzeniowego (mieszanki oraz odmiany kostrzewy wpeej) oraz jego sughmasg (mieszanki,
odmianyzycicy trwatej i kostrzewy czerwonej). Efekt symylagzytkowania sportowego zaznaczyt
swéj wplyw w sposob istotny w stosunku do ebbjci systemu korzeniowego (mieszanki oraz
odmiany kostrzewy czerwonej), jego dhdgp(tylko mieszanki) oraz suchej masy (mieszankizor

odmianyzycicy trwatej).
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Interakcja dwodch najistotniejszych w tej pracy azydw tj. okrywania oraz symulacii
uzytkowania sportowego zaznaczyta swoj wptyw w spastiitny jedynie w odniesieniu do ebpsci
i suchej masy systemu korzeniowego mieszanednfadczenia l).

Analiza srednich wartéci dla cech korzeni wykazata istotnie mniejsze wo&mit wszystkich
badanych parametrow na poletkach poddawanych sgnulaytkowania sportowego. Byto to
szczegOllnie wyrane widoczne pocavszy od drugiego roku realizacji €liadczenia (2011).
Usrednienie wynikow z lat poszczegollnych badakazuje jeszcze dobitniej efekt symulacii
uzytkowania sportowego na badane cechy systemu kiorzego w obydwu déwiadczeniach.

Dla okrelenia wptywu okrywania na srednie wartéci parametréw systemu korzeniowego
przeprowadzono anadiztestem t. Stwierdzonoze okrywanie powodowato istatnstatystycznie
redukcg objetosci systemu korzeniowego (o okoto 13%) oraz jegohsjanasy (o okolo 12%)
mieszanek w warunkach symulacjizytkowania sportowego. Dla pozostatych obiektow nie
stwierdzono istotnej statystycznie znicy pomkdzy wartgciami $rednimi  cech systemu
korzeniowego trawy okrywanej lub nie okrywanej.

Analiza wartdci wspoétczynnikdéw korelacji poraiizy srednimi dla cech systemu korzeniowego
a srednimi dla cech trawnikowych oraz eztnia objawdw choréb wykazata najsilniejszy axek
tych dwdch grup cech w wypadku mieszanek. Bez gdzgina kombinagj okrywania i symulaciji
uzytkowania sportowego, dlg&ednich wartéci objetosci oraz suchej masy systemu korzeniowego
stwierdzono istotne statystycznie i dodatnie wéaitavspotczynnikdw korelacji z zadarnieniem oraz

naezeniem wysgpowania pléni sniegowe;j.

6.3.4. Ocena zwi eztosci podto za
Stwierdzono istotny wptyw zedicowanych warunkow klimatycznych w poszczegoinkathch

badan na warté¢ zwigztosci podioza, ktéra byla réwnie modyfikowana przez symulaci
uzytkowania sportowego (wszystkie migse) w dédwiadczeniu .

Analizasrednich warteci tej cechy wykazataze z reguty pocavszy do kwietnia nagpowato
wyrazne wyodegbnienie 2 grup jednorodnych, gdzie istotniezsae wartéci zwigztosci podiaza
stwierdzano na poletkach podlegajch symulacji aytkowania sportowego. Okrywanie darni nie
powodowato jakiegokolwiek grupowanieednich.

Na podstawie analizy wada wspotczynnika korelacji porailzy wilgotndicia a zwkztoscia
podiaza, stwierdzono,ze parametry te as ze soh skorelowane istotnie ujemnie. Czynnikiem
wplywajacym na obnienie zwéztosci podiaza byt zatem réwniewzrost jego wilgotnéci.

Analiza pozostatych warfoi wspotczynnikdw korelacji wykazalaze istniep istotne
statystycznie umiarkowane korelacjeedry obgtoscig i suchy mag systemu korzeniowego bez
wzgledu na wariant d@viadczenia. Z kolei istotna statystycznie i ujemmartos¢ wspotczynnika
korelacji wysepuje pomedzy zwieztoscia podiaza a dlugécia systemu korzeniowego w warunkach

okrywania oraz jednoczesnego stosowania symulagjkawania sportowego.
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Z powyzszych wnioskdéw nie wykonywano badawieztosci podiaza na déwiadczeniu I

6.3.5. Indeks chlorofilu (IC)
Analiza statystyczna wynikdw uzyskanych z trzech fomiaréw, realizowanych na

doswiadczeniu |l wykazata istotré statystycza efektu lat oraz obiektéw w odniesieniu do wéeto
indeksu chlorofilu (IC) przez caly okres&vadczenia we wszystkich 3 badanych. Analiza wykaza
rowniez, ze okrywanie agrowtokninw okresie péno zimowym miato wptyw na wzgting zawartd¢
chlorofilu w murawie nawetzado lipca.

Dynamika zmian IC w roku odzwierciedlata natusahytmike wegetacji traw. Wartzi I1C
wzrastaty pocawszy od najniszego poziomu w lutym, aby agm¢ maksimum w czerwcu, nagnie
spadaly w okresie lata (lipiec — sienfieaby znowu wzrosit we wrzéniu, a potem znowu spado
wartasci minimalnych w listopadzie.

Okrywanie agrowtoknig nie zmieniato tej naturalnej rytmiki, jedynie w rog, kwietniu, wrzéniu a
zwlaszcza w listopadzie podwszato IC powyej wartdgci, jakie trawy naturalnie agjaty w tych
miesicach.

Poréwnaniesrednich wartéci IC wykazato,ze dla wszystkich gatunkéw wasto uzyskiwane
na poletkach okrywanych byly istotnie #ze od wartéci z analogicznych poletek nie okrywanych.
Przyrost wartéci IC, spowodowany tylko i wykznie okrywaniem darni wynosérednio od 10% u
odmianzycicy trwalej, poprzez 15% dla odmian wiechliny 2t dla odmian kostrzewy czerwonej.
W warunkach gytkowania sportowego, przyrosty te wynosity odpai® 62%, 34% oraz 28%
wartasci IC.

6.3.6. Ocena wptywu czynnikéw badawczych na liczb e peddw
W trakcie realizacji badanad morfologi systemu korzeniowego, dodatkowo ckaeo liczle

pedow traw na jednostce powierzchni oraz (tylko wswi@adczeniu 1) udziat poszczegdlnych
komponentow gatunkowych w runi mieszanek.

Dla okr&lenia dynamiki zmian w liczbie gdéw w mieszankach dokonano poréwnania
w obrgbie mieszanek, grupag je na mieszanki skladgie s¢ z 2, 3 i 4 gatunkéw (po 3 mieszanki w
grupie). Przeprowadzona analiza statystyczna wylaza symulacja gytkowania sportowego silnie
redukuje licz pedow, od 2 roku wegetacji mieszanek. Najsilniej efé&n widoczny jest w
mieszankach 3- i 4-gatunkowych, gdzie uzupetiendtan odmianzycicy i wiechliny s odmiany
kostrzewy czerwonej oraz kostrzewy trzcinowej. Rejlu liczby pdow po 4 latach aytkowania
sportowego mze skgat hawet 65% w stosunku do kontroli. Z kolei samoyalkanie (bez symulaciji
uzytkowania sportowego) powoduje wzréetdniej wartdci liczby pedéw, w stosunku do kontroli.

Przebieg zmian udzialu poszczegdlinych komponentowmigszankach 2-gatunkowych
nie jest warunkowany zastosowanymi czynnikamiéwdadczenia tj. okrywaniem i symulacj

uzytkowania sportowego. Dominacjaycicy trwalej przez pierwsze 2 latazytkowania murawy
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zmienia s¢ w dominacg wiechliny hkowej od 3 roku. Dalsze zmiany wydapic prowadzé
do wyréwnania udziatu obydwu komponentéw w murawie.

W mieszankach z udzialem kostrzewy czerwonej, wuwkach symulacji tzytkowania
sportowego gatunek ten ggtje z murawy, z kolei bez symulacjeyikowania, gatunek ten 3u
od drugiego roku badazaczyna dominowanad pozostatymi gatunkami traw.

Jak wykazaly badania, mieszanki sktadejst z 3 i 4 gatunkéw miaty istotnie mnieg@dw na
jednostce powierzchni w warunkach symulagytuowania sportowego w stosunku do wariantu nie
obciazanego symulagj W warunkach symulacji aytkowania sportowego liczbag@ow kostrzewy
czerwonej w  mieszankach  spadata  systematycznie coku.r W  mieszankach
2-gatunkowych #ycica trwata + wiechlina akowa) notowano rownie spadek liczby @ow
aczkolwiek nie byt on tak gwaltowny a w trzecim wokiie byt istotnie statystycznie mdy
w stosunku do wartgi uzyskanych w warunkach kontroli.

Okrywanie za pomac agrowtdkniny powodowalo wzrost liczbyegdw w wszystkich
mieszankach, clizmiana ta nie byla statystycznie istotna.

Dodatkowych informacji, dotyezych reakcji poszczego6lnych gatunkéw na zastosowane
czynniki badawcze w kontégie liczby gdow na jednostce powierzchni dostarczyty wyniki daid
na daéwiadczeniu Il. Symulacja aytkowania sportowego nie wplywata istotnie na licziedéw u
odmian zycicy trwatej i wiechliny dkowej. Stwierdzono nawete w drugim roku badaistotnie
statystycznie wicej byto gdoéw na poletkach okrywanych i jednoézie poddawanych symulaciji
uzytkowania sportowego. Z kolei dla odmian kostrzesngrwonej ju od pierwszego roku bada
stwierdzono istotnie statystycznie mniejskiczbe pedow w warunkach symulacji zytkowania

sportowego.

9. Whnioski

1. Okrywanie agrowtoknia traw w mieszankach jak i w zasiewach jednogaturyobw
(zycicy trwatej, wiechliny 4kowej oraz kostrzewy czerwonej) w okresach od pgtow
lutego do pocatku kwietnia oraz od potowy pdziernika do potowy listopada
(tacznie 90 dni w roku) przyczynitoesdo zmiarymikroklimatu murawy pod okryw

2. Zmiany te z kolei spowodowaty wydtanie wegetacji traw o 4 tygodnie w skali roku,
co miato pozytywny wptyw na wszystkie gatunki traaréwno w siewie czystym
jak i w mieszankach.

3. Wydtuzenie wegetacji traw nie spowodowato natomiast waraadarnienia, zmian w
naturalnych tendencjach do sukcesji poszczegélgathnkow traw w mieszankach,

jak réwniez zmian w mierzonych w dwiadczeniu cechach systemu korzeniowego.
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4. W warunkach symulacji aytkowania sportowego, wydienie okresu wegetacji za
pomo& okrywania agrowtoknim nie wpltywato na badane cechy traw oprécz
podwyzszenia parametréw koloru darni.

5. Niniejsze badania potwierdzitye kostrzewa czerwona jest gatunkiem nieprzydatnym
na boiska pitkarskie. Wspotdziatanie okrywania muya oraz uwytkowania
sportowego w okresie jesiennym, powodowaie,gatunek ten byl mocno paemy
przez plén sniegows.

6. Uzyskanie efektu wczesnego rozmaezra gleby pod okryw przyczynia si tym
samym do zwikszenia bezpiecastwa wytkownikdw, korzystajcych z obiektow
trawiastych w okresie przetomu zimy i wiosny.

7. Badana w niniejszej pracy metoda przedhia wegetacji naturalnych muraw
sportowych mee by stosowana na wszystkich typach obiektow sportoyyah
profesjonalnych stadionéw z systemem podgrzewangpwy po regionalne boiska
trawiaste.

8. Zastosowanie tej metody m® przynidé¢ realne korzyci ekonomiczne poprzez
obnizenie kosztow podgrzewania ptyty lub przedinie okresu rywalnasci murawy
w skali roku.

W swietle powyszych wnioskbw mima pozytywnie zweryfikow@d postawione na
wstepie pracy hipotezy badawcze, mgeg, ze maliwe jest wydhzenie okresu wegetacji za
pomoa okrywaniu biad agrowtoknira murawy w okresach przez rozpecem wegetacji jak
i po jej zaka@czeniu w warunkach klimatycznych centralnejscz Polski. Wydhzenie okresu

wegetacji w warunkachzaytkowania sportowego murawy wptywa pozytywnie rjajpkosc.
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