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Streszczenie. Poréwnano przeciwerozyjna przydatno$¢ do biologicznego umacniania gro-
bli stawowych czterech mieszanek traw, zycicy trwalej oraz samoistnie uksztattowanej sza-
ty ro$linnej. Oceniono réwniez skutki szeregu zabiegéw agrotechnicznych. Badane mie-
szanki, zwlaszcza zawierajace koniczyng¢ biata, wykazaty dobre wiasciwosci przeciwero-
zyjne, wyzsze w wigkszosci ocen od monokultury zycicy trwatej i istotnie wyzsze od samo-
istnej szaty roslinnej. Zaréwno siew po uprawie grobli, jak i podsiew zdegenerowanej szaty
roslinnej grobli wykazaty dobra skuteczno$é¢. Po podsiewie nie nastapit rozwdj koniczyny
bialej. Zastosowanie absorbentu wilgoci nie zwigkszylo wilgotno$ci gleby i nie poprawito
rozwoju traw. Korzystnym zabiegiem pielggnacyjnym okazato si¢ jednorazowe koszenie po
wykloszeniu si¢ traw. Na poletkach niekoszonych najlepszy stan roslin stwierdzono na po-
letkach obsianych mieszankami z koniczyna biala.

Stowa kluczowe: stawy, biologiczne umacnianie grobli, przeciwerozyjne mieszanki traw

WSTEP

Kraj nasz posiada dobrze rozwinigta gospodarke stawowa o wielowiekowej tradycji
inajwyzszej w Europie produkcji karpia oscylujacej okoto 20 000 ton. O znaczeniu
umiejg¢tnosci budowy stawéw §wiadczy to, iz praceg z tej dziedziny wydano jako druga
ksiazke techniczng w jezyku polskim [Strumienski 1573]. Prowadzona na 60 000 hekta-
réw stawow gospodarka stawowa posiada wiele tysigcy kilometréw ziemnych budowli
pigtrzacych wodg — tzw. grobli oraz skarp doprowadzalnikéw i odprowadzalnikéw
wody. Wzniesienie grobli nad poziom pigtrzonej wody oraz ich przekrdj winny w petni
zabezpiecza¢ nizej potozone tereny przed zalaniem spigtrzong wodq oraz chroni¢ obiek-
ty stawowe przed wodami powodziowymi. Groble podlegaja niszczacemu dziataniu fal,
zwlaszcza w stawach o wigkszym areale i na kierunkach dominujacych wiatréw. Koro-
na i skarpy grobli ulegaja réwniez erozji pod dziataniem czynnikéw atmosferycznych —
deszczu, wiatru, zmian temperatury — oraz przesiakania wody, szk6d komunikacyjnych
i eksploatacji rybackiej. Duze znaczenie dla trwalosci grobli ma odpowiednie nachyle-
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nie skarp, jako$¢ podtoza i materiatu, z ktérego groble zostaly uformowane, oraz jakos¢
okrywy roélinnej [Krél 1986].

Okres uzytkowania grobli stawowych zalezy od wypadkowej dzialania wyzej
wymienionych czynnikéw, niemniej jednak po okresie 30-60 lat uzytkowania za-
chodzi konieczno§é ich gruntownego remontu. Zywotnoé¢ grobli, a tym samym
i ekosystemow stawowych, moze by¢ przedtuzona poprzez ich wlasciwe umocnienie
i konserwacj¢. Najbardziej godnym polecenia, ze wzgledéw ekologicznych, ekono-
micznych i estetycznych, sposobem umocnienia grobli jest umocnienie biologiczne,
wzglednie mieszane.

Najsilniej narazona na niszczenie cz¢Scia grobli jest strefa falowania, znajdujaca sig
w rejonie poziomu pigtrzenia wody. Jej umocnienie oraz umocnienie czg$ci grobli znaj-
dujacej sig stale ponizej lustra wody mozna uzyska¢ poprzez obsadzenie takimi rosli-
nami, jak trzcina, manna, sitowie, patka i wiklina. Szczegdlnie narazona na erozjg partie
grobli mozna umacnia¢ faszyna, narzutem kamieni, drewnem lub elementami betono-
wymi. Wzniesiona ponad lustro wody czg$¢ grobli winna by¢ obsiana odpowiednio
dobranymi mieszankami traw. Stanowi ona dla traw trudne siedlisko, gdyz groble sa
formowane zazwyczaj z ubogich utworéw glebowych, a ze wzgledu na swe wyniesienie
i wystawe ulegaja przegrzaniu i przesuszaniu. Zazwyczaj po ukonczeniu robét ziem-
nych, groble stawow obsiewa si¢ trawami o przypadkowym skladzie gatunkowym,
czgsto o obnizonej wartosci kietkowania, lecz niZszej cenie, co nie zapewnia trwalego
umocnienia grobli.

Wiadciwy dobér mieszanek traw musi uwzglednia¢ szereg kryteriow. W ich sktad
winny wchodzi¢ trawy roztogowe o duzej ekspansywnosci, odporne na wypieranie
przez ro$liny dwuli$cienne zwtaszcza jednoroczne chwasty nadwodne, ktérych system
korzeniowy po obumarciu zwigksza przepuszczalno$¢ grobli. Dobér gatunkéw i odmian
traw winien zapewni¢ dobre zadarnienie grobli, przy niewielkiej pracochtonnosci
i kosztach pielggnacji szaty rodlinnej. Preferowaé nalezy trawy niskie, utrzymujace si¢
bez wykaszania. Dotychczas wigkszo$§¢ grobli stawowych byta koszona przez okoliczna
ludno$¢ w zamian za pozyskang zielonke lub siano. Obecny brak zainteresowania lud-
nosci wykaszaniem pokrywy rolinnej i trudnosciach ich mechanicznego koszenia przy-
czyniaja si¢ do pogorszenia pokrywy roslinnej i wypierania traw przez niepozadang
ro$linnos¢.

Zaniedbane groble, oprécz skrdcenia okresu ich eksploatacji, staja si¢ miejscem roz-
przestrzeniania si¢ chwastéw na sasiednie uzytki rolne. Przecieki poprzez nieszczelne
groble w czasie sezonu hodowlanego pogarszaja jako§¢ wod w nizej potozonych cie-
kach i zbiornikach wodnych.

Optymalizacja biologicznego umocnienia ziemnych budowli pigtrzacych wodg po-
zwoli na zminimalizowanie naktadéw pracy i kosztéw utrzymania pokrywy roslinnej,
przy petnym zachowaniu waloréw §rodowiska naturalnego. Zwigkszenie trwato$ci gro-
bli stawéw rybnych i innych budowli ziemnych, przy obnizonych kosztach ich konser-
wacji, przyniesie istotne korzys$ci zaréwno gospodarce rybackiej i wodnej, jak i ochro-
nie srodowiska.
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Eksperymenty przeprowadzono w okresie od 28 lipca 2000 roku do 31 sierpnia 2001
roku na groblach stawéw nalezacych do Osrodka Rybackiego Polskiej Akademii Nauk
w Gotyszu-Zaborzu (powiat Cieszyn), dzigki przyznaniu na wniosek Zaktadu Dos$wiad-
czalnego Gospodarki Stawowej PAN w Gotyszu dofinansowania z Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach. Poréwnywano
przydatno$¢ przeciwerozyjna czterech wielogatunkowych, dostosowanych do istnieja-
cych warunkéw glebowo-klimatycznych, mieszanek traw. Mieszanki zawieraly 4 ga-
tunki traw w 7 nowo zarejestrowanych odmianach i 1 gatunek motylkowych (tab. 1).
Mieszanki ,,a” i ,,b” sa predysponowane do warunkéw nowo uformowanych grobli,
mieszanka ,,c” do $rodowisk o podwyzszonej wilgotno$ci a mieszanka ,,d” do regenera-
cji istniejacej okrywy ro$linne;j.

Tabela 1. Udziat komponentéw w poszczegdlnych mieszankach, %
Table 1. Proportion of components in particular mixtures, %

Odmiany traw i motylkowych Mieszanka — Mixture

Cultivars of grasses and the papilionaceous a” b7 < ,d”
Rajgras angielski — odmiana ‘Grilla’ — 17,5%
Darnel — Grilla cv. 10 8 17,5 40
Wiechlina takowa — odmiana ‘Compact’ — 50,0%
Meadow-grass — Compact cv. 30 30 50,0 35
Kostrzewa czerwona roztogowa — odmiana ‘Grobla’
Creeping fescue — Grobla cv. 30 30 29,0 25
Kostrzewa czerwona kepiasta — odmiana ‘Napoli’
Meadow fescue — Napoli cv. 25 30 - -
Koniczyna biata — odmiana ‘Nanouk’ — 2,5%
White clover — Nanouk cv. 5 - 2,5 -
Mietlica pospolita — odmiana ‘Highland” — 1,0%
Common Bent-grass — Highland cv. - 2 1,0 -

Uktad eksperymentéw obejmowat dwie grupy poligonéw doswiadczalnych:

Grupa I — Siew — usytuowana na grobli po generalnym remoncie, ktéra po uformo-
waniu koparka zostala przed zasianiem traw mechanicznie uprawiona i catkowicie po-
zbawiona dotychczasowej pokrywy roslinnej

Grupa II — Podsiew — w ktérej istniejaca roslinnos¢, po wykoszeniu i spulchnieniu
powierzchni grobli, podsiano dla modyfikacji dotychczasowej okrywy roslinne;j.
W kazdej z nich oprécz poletek obsianych badanymi mieszankami traw (,,a”, ,,b”, ,,c”
i,,d”) wprowadzono jako dalsze warianty do§wiadczenia poletka poréwnawcze — R,
obsiane jednym gatunkiem trawy (zycica trwata, odmiana ‘Arko’) oraz poletka kontrol-
ne — N nieobsiane, z zasiedlajaca je samoistnie roslinnoscia (tab. 2).

W celu oceny skutkéw ograniczenia podstawowego zabiegu pielegnacyjnego, jakim jest
koszenie, na obu grupach do§wiadczalnych kazdy wariant doswiadczenia prowadzony byt
w trzech powtérzeniach koszonych (A) i trzech powtdrzeniach nie koszonych (B).

Ponadto w obrebie grupy Siew utworzono podgrupeg (18 losowo wybranych poletek
dos$wiadczalnych z mieszankami ,,a”, ,,b” i ,,c”"), w ktdrej zastosowano absorbent wilgo-
ci dla poprawy warunkéw kietkowania i krzewienia si¢ traw poprzez zwigkszenie
i utrzymanie wilgotnosci gleby (tab. 2).
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Tabela 2. Zestawienie wariantow i poletek doS§wiadczalnych
Table 2. Variants and experimental plots

Powtdrzenia — Repetitions

- n n - Liczba
Warianty do$wiadczenia Symbol Zasiew — Sowing Wsiew — Undersowing poletek
Experimental variants Symbol . B A X B No. of
Koszone  Niekoszone Koszone  Niekoszone plots
Mown Not mown Mown Not mown
Mieszanka ,,a”
Mixture ‘a’ a 1,24, 41 12, 35,52 1, 16,26 11, 24,33 12
Mieszanka ,,b”
Mixture ‘b’ b 2,21,37 15,29, 50 2,17,30 7,22,34 12
Mieszanka ,,c”
Mixture ‘c’ c 3,19, 45 16, 30, 49 3,14,27 12,19, 34 12
Mieszanka ,,d’
Mixture ‘d’ d 4,23,43 18,31,53 4,13,29 9, 20, 36 12
Trawa w monokulturze
Grass in monoculture R 5,25,38 13, 36, 48 5,18, 28 10, 21, 31 12
Poletka nieobsiane
Non-sown plots N 6,27,44 10, 33, 47 6, 15,25 8, 23,32 12
Mieszanka ,,a” z absorbentem
Mixture ‘a’ with an absorbent a* 7,26, 40 11, 32,51 - - 6
Mieszanka ,,b” z absorbentem
Mixture ‘b’ with an absorbent b* 8,20, 42 14, 34, 46 - - 6
Mieszanka ,,c” z absorbentem
Mixture ‘c” without absorbent c* 9,22, 39 17,28, 54 - - 6
Liczba poletek — No. of plots 27 27 18 18 90

Poletka do$§wiadczalne zostaly usytuowane poprzecznie do dlugoéci obu grobli, po-
siadajacych zblizong zasobno§¢ w makro- i mikroelementy (tab. 3). Ich powierzchnia
jednostkowa wynosita 10 m” (4,5x2,2 m). Na poczatku i koncu kazdego powtérzenia
oraz wzdluz poletek do$wiadczalnych utworzono pasy ochronne pokryte trawa lub
ziemno-wodng ro$linnosciq nadbrzezna. Dtugo$¢ I poligonu do$wiadczalnego wynosita
138 metréw, dtugos¢ poligonu II — 50 metréw. Laczna liczba poletek doswiadczalnych
wynosita 90, w tym 54 w grupie 11 36 w II grupie do§wiadczalne;j.

Tabela 3. Zasobnos¢ gleby grobli stawowych w sktadniki pokarmowe
Table 3. The availability of nutrient elements in the soil of pond dams

Makroelementy — Macroelements, g

Poligon do$wiadczalny pH
Testing ground P,0Os ocena K,O ocena MgO ocena
Grupa I - Siew
Group I — Sowing
Grupa II — Podsiew
Group II - Undersowing

52 6,8 111 10,1 I 11,9 I

52 6,0 111 9,6 11 9,0 I

Mikroelementy — Microelements, p.p.m

pH
B ocena Mn ocena Cu ocena Zn ocena Fe ocena

Grupa I - Siew

Group I — Sowing
Grupa II - Podsiew
Group II - Undersowing

52 12 I 82,7 I 4,60 I 17,5 I 3667 I

52 07 om 640 HOI 436 I 13,2 I 2600 1II

Ocena zawartosci sktadnikow: III — niska, II — $rednia, I — wysoka
Nutrients contents evaluation estimation: IIT — low, II — mean, I — high
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Doswiadczenia zalozono w ukladzie losowanych blokéw, wedtug metodyki COBO-
RU [Domanski 1998], zgodnie z ktéra prowadzono réwniez zabiegi agrotechniczne
iprace pielggnacyjne (tab. 4) oraz charakterystyke ksztaltowania si¢ szaty ro$linnej
(oceng wschodow, fazy krzewienia roélin przed zima po zakonczeniu wegetacji, stanu
po przezimowaniu w tydzien po ruszeniu wegetacji oraz w petni i pod koniec sezonu
wegetacyjnego przed i po koszeniu traw). Oceng oparto na wskaznikach stanu energii
odrastania, zadarnienia i wysoko$¢ roélin, zachwaszczenia plantacji oraz ewentualnego
uszkodzenia roélin przez choroby, szkodniki, susz¢ i mréz. Najwazniejsza ocena rezul-
tatow dos$wiadczenia i przydatno$ci przeciwerozyjnej mieszanek traw w pierwszym
roku ksztaltowania sig szaty ro$linnej grobli jest koficowa taczna ocena przeprowadzona
w dniu 31 sierpnia, uzupetniona oceng dodatkowa stanowiaca warto$¢ srednia z wszyst-
kich ocen dokonanych w trakcie prowadzenia eksperymentu .

Stan roélin i zachwaszczenie sq syntetycznym wskaznikami wizualnej oceny (skala
9-stopniowa) ro$linnoéci danego poletka w odniesieniu do wygladu catosci plantacji.

Zadarnienie wyraza w skali dziewigciostopniowej procentowe pokrycie powierzch-
ni gleby.

Energia odrastania charakteryzuje w dziewigciopunktowej skali ocen szybko$¢ wzro-
stu ro§lin, w stosunku do poletka, w ktérym osiagaty one jako pierwsze wysokosc¢
15 cm. Wysoka energia odrastania traw przeznaczonych do umocnien przeciwerozyj-
nych jest w odréznieniu do traw paszowych, poza pierwszym okresem rozwoju, cecha
ujemna powodujaca potrzebg czgstego koszenia. Dlatego tez dla okresu lata wprowa-
dzono oceng odwrotnos$cia tego wskaznika.

Cecha o negatywnym aspekcie, poza okresem wstgpnego rozwoju, jest rowniez wy-
sokos$¢ traw. Koficowa oceng wysoko$ci traw przeprowadzono oddzielnie dla traw ni-
skich i wysokich, ze wzgledu na zarysowujace si¢ w trakcie do§wiadczenia tworzenie
zréznicowanych pigter rodlinnosci, wynikaja z r6znych cech i réznej szybko$ci wzrostu
komponentéw poszczegdlnych mieszanek.

Zebrano réwniez szereg obserwacji uzupetniajacych dotyczacych ksztattowania sig
szaty roslinnej oraz wykonano dokumentacj¢ fotograficzng eksperymentéw. Wszystkie
zabiegi zwiazane z prowadzeniem do$wiadczenia zestawiono tabelarycznie, przedsta-
wiajac terminy i sposob ich realizacji z rozbiciem na grupy i warianty do§wiadczenia
(tab. 4).

Dla oceny warunkéw $rodowiskowych oraz mozliwosci ich poprawy, poprzez zasto-
sowanie absorbentu wilgoci, przeprowadzono w okresie najwyzszej wrazliwosci traw
(wschody, krzewienie) pomiary temperatury i wilgotnosci gleby. Okreslenie wilgotno-
§ci w powierzchniowej warstwie gleby wykonano metoda suszarkowo-wagowa [Lityn-
ski i in. 1976]. Prébki pobierano z 10 losowo wybranych poletek, w tym 6 poletek
z absorbentem i 4 poletek kontrolnych. Zebrano réwniez dane okreslajace ksztattowanie
si¢ warunkéw pogodowych w catym okresie prowadzenia do§wiadczenia.

Obliczenia statystyczne wynikéw badan przeprowadzono pakietem statystycznym
Statistica 6.0 pl.
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Tabela. 4. Zastosowane zabiegi agrotechniczne i pielggnacyjne

Table 4. Agricultural and cultivation treatments

. Termin
Warianty realizacji Dawki, maszyny i narz¢dzia Uwagi
Zabiegi — Treatments doswiadczenia J > maszyny < 2
. . Dates of Doses, machines and tools Remarks
Experimental variants L
realization
1 2 3 4 5
Przygotowanie agrotechniczne grobli stawowej pod siew nasion
mieszanek traw. Catkowite usunigcie ro$lin i spulchnienie gleby. kosiarka, glebogryzarka, brona Glebg spulchniono na
Pobranie prébek gleby do analiz chemicznych 54 poletka — Siew 18-19 $rednia, grabienie gleboko$¢ 1820 cm
Agricultural preparation of the pond dam under the sowing of 54 plots — Sowing 08.2000 mower, rototiller, medium The soil was loosened at
grass mixtures. Complete removal of plants and soil loosening. harrow, raking the depth of 18-20 cm
Sampling the soil for chemical analyses
Przygotowanie agrotechniczne grobli stawowej do podsiewu
nasion mieszanek traw do istniejacej roslinnosci. Czg§ciowe
usunigcie roslin w trakcie bronowania. Pobranie prébek gleby kosiarka, brona $rednia,
do analiz chemicznych 36 poletek — Podsiew 18-19 grabienie
Agricultural preparation of the pond dam for the undersowing 36 plots — Undersowing 08.2000 mower, medium harrow,
of the seeds of grass mixtures to the existing vegetation. Partial raking
removal of plants during harrowing. Sampling the soil for
chemical analyses
Nawozenie mineralne hydroplonem, przed siewem mieszanek 90 poletek — Siew 1 Zasobnosc gleby
X . . . N -30 kg-ha w makroelementy
traw 1 przed zima i Podsiew 21.08.2000 PO« — 80 ke-ha'! bardzo niska
Mineral fertilization with hydro yield, before the sowing 90 plots — Sowing 24.10.2000 e g a . o
. . . P,O — 120 kg-ha Very low soil availability
of grass mixtures and before winter and undersowing ]
of macroelements
. rzutowo + wat gtadki Siew traw z absorbentem
90 poletek — Siew X . 2
L . . . . broadcast + smooth shaft wilgoci (280 g'm™) —
Zasiew i wsiew nasion mieszanek traw i Podsiew R . - .
. . . . 22.08.2000 warianty — variants: Sowing of grasses with
Sowing and undersowing of the seeds of grass mixtures 90 plots — Sowing 2 . .
and undersowing a,b,c—50 gm moisture absorbent:
diR-25gm? warianty — variants a, b, ¢
Koszenie wszystkich poletek w celu zaggszczenia runi traw 90 poletek — Siew Trawy osiagnely
i zlikwidowania chwastow i Podsiew 20.10.2000 Kosiarka rotacyjna wysokos¢ powyzej 12 cm

Mowing all plots in order to thicken the grass undergrowth
and get rid of weeds

90 plots — Sowing
and undersowing

Rotation mower

Grasses reached the
height above 12 cm




1 2 3 4 5
Oprysk herbicydami selektywnymi przeciw chwastom
dwuhsme_nnym pqlete_k obsianych mieszankami niezawieraja- Poletka z wariantami: Opryskiwacz plecak. 3,5 1
cymi koniczyny biatej . .
. . . . . Plots with variants: 4.11.2000 Knapsack sprayer
Spraying the plots sown with the mixtures that did not contain
R R . - . . B,d,R Chwastox Extr. + 1,0 1 Starane
white clover with selective herbicides against dicotyledonous
weeds
90 poletek — Siew Po ruszeniu wegetacji
Pielggnacja wiosenna poletek do§wiadczalnych i Podsiew 12.04.2001 Bronowanie i grabienie rolin
Spring treatments of experimental plots 90 plots — Sowing o Harrowing and raking After the beginning of
and undersowing plant vegetation
Nawozenie pogléwne wiosenne po ruszeniu wegetacji saletr: 90 poletek — Siew
° pog P setac a i Podsiew N - 24 kg-ha'
amonowa i sola potasowa ) . 12.04.2001 o
Spring top-dressing after the beginning of vegetation 90 plots - Sowmg K0 - 15kgha
P and undersowing
Koszenie mieszanek w podgrupach ,,A” w obu grupach 27 poletek — Siew Zielona masa usuwana z
do$wiadczenia 18 poletek — Podsiew 9.06.2001 Kosiarka rotacyjna poletek
Mowing the mixtures in subgroups “A” in both experimental 27 plots — Sowing 13.08.2001 Rotation mower Green mass removed from
groups 18 plots — Undersowing the plots
Op.rysk src1.ezekr herb1cydem totalnym Roundap w celu usunigcia o Opryskiwacz, plecakowy »
z nich ro§linnosci Wszystkie $ciezki 13.08.2001 Knansack spraver Wysoka skuteczno$¢
Spraying the paths with total herbicide Roundup in order to All paths o pé 1~ha;'l? Y High efficiency
remove vegetation from them
o 90 p.oletek.— Siew pazdziernik N - 20 kg-ha™
Planowane nawozenie jesienne i Podsiew 2001 1
L . P,0s5 — 34 kg-ha
Planned autumn fertilization 90 plots — Sowing October KO — 15 ko-ha
and undersowing 2001 2 g
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WYNIKI

Warunki pogodowe w okresie poprzedzajacym zalozenie do$wiadczenia oraz
w pierwszych tygodniach po zasiewie mieszanek byly niesprzyjajace. Sierpien 2000
roku charakteryzowal si¢ wysoka, o 2°C wyzsza od s$redniej wieloletniej, temperatura
powietrza i bardzo niska suma opadu, stanowiaca 37% wartosci przecigtnej. Niedobdr
opadu (rys. 1) oraz wysoka przekraczajaca 30°C temperatura powietrza przyczynily si¢
do obnizenia wilgotnosci gleby i przesuszenia jej powierzchniowej warstwy. We wrze-
$niu, cieplejszym o 1°C od $redniej wieloletniej, suma opadu byta 0 55% nizsza od prze-
cietnej. W pazdzierniku, cieplejszym o 4°C od $redniej wieloletniej, miesigczna suma
opadu byla zblizona do warto$ci $redniej (rys. 2). Sezon wegetacyjny (utrzymywanie si¢
temperatury gruntu na gtebokosci 5 cm powyzej 5°C) zakonczyt si¢ 30 listopada.
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Rys. 1. Dobowy rozktad opadu w okresie przed i po zasiewie mieszanek traw, strzatka oznaczono
termin wysiewu

Fig.1. 24-hours’ distribution of rainfalls in the period before and after the sowing of grass mix-
tures; an arrow indicates the date of sowing

Susza, utrzymujaca si¢ w okresie siewu mieszanek traw, opézniala ich wschody.
Ocena przeprowadzona po 37 dniach od daty siewu, wykazata brak istotnego zréznico-
wania pomigdzy poréwnywanymi mieszankami (tab. 5 i 6) oraz istotne lub wysoko
istotne zréznicowanie pomigdzy nimi a wariantem poréwnawczym z monokultura zyci-
cy trwatej i wysoko istotne w odniesieniu do poletek kontrolnych z samoistnie tworzaca
si¢ szata roslinng. Stwierdzono réwniez brak istotnych réznic wschodéw na grobli za-
sianej i podsiane;j.

Przedzimowa ocena ro$lin przeprowadzona w dniu 16 pazdziernika 2000 roku
(w 8 tygodni od zasiewu traw) wykazala, iz wszystkie wskazniki ksztaltowaty si¢ ko-
rzystniej dla mieszanek traw, niz dla roslinnosci poletek poréwnawczych i kontrolnych
(tab. 51 6). Stan roélin nie wykazywal znacznego zréznicowania poszczegélnych mie-
szanek, wsrdd ktérych najgorzej oceniono mieszanke ,,a”, najlepiej zas$ ,,c” i ,,d”. Stan
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rodlin na poletkach poréwnawczych i kontrolnych byl istotnie gorszy. Szata roslinna
grobli uzyskana z siewu traw otrzymata nieco wyzsza oceng od utworzonej poprzez
podsiew istniejacej roslinnosci.
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Rys. 2. Rozktad miesigcznych sum opadu od sierpnia 2000 do sierpnia 2001 roku
Fig. 2. Distribution of monthly sums of rainfalls from August 2000 to August 2001

Okres zimowy 2000/2001 byt ciepty a przebieg pogody nie stwarzat zagrozenia dla
roslin (rys. 3). Ujemna temperatur¢ powierzchniowej warstwy gruntu notowano tylko
od 18 do 24 stycznia, a minimalng temperaturg przy gruncie ponizej 0°C od 20 grudnia
do 23 marca 2001 roku. W okresie bez pokrywy $nieznej dochodzita ona do -12°C.
Najnizsza temperatura -23,0°C wystapita w lutym, w okresie utrzymywania si¢ pokry-
wy $nieznej. Czas zalegania pokrywy $nieznej w poszczegdlnych miesiacach byt kroét-
Szy niz zazwyczaj i wynosit w grudniu — 6, w styczniu — 22, w lutym — 12, a w marcu —
3 dni. Najgrubsza 23 cm warstwe $niegu zanotowano na przetomie grudnia i stycznia.
Okres zimowy charakteryzowat si¢ suma opadu wyzsza od sumy przecigtnej, a tylko
w lutym miesieczna suma opadu nie osiagneta wartosci $redniej wieloletniej. Nie za-
marznigta gleba spowodowala, iz wiosna proces jej ogrzewania byl szybki. Od konca
pierwszej dekady marca warunki termiczne sprzyjaly wegetacji.

Oceng przezimowania, oparta na wskaznikach stanu roslin i ocenie zachwaszczenia
poletek, wykonano 12 kwietnia 2001 roku. Stwierdzono, iz mieszanki traw oraz zycica
trwata wykazaly wysoko istotnie lepszy stan i mniejsze zachwaszczenie w poréwnaniu
do wariantu kontrolnego (tab. 5 i 6).

Wigkszos$¢ miesiecy 2001 roku cechowata si¢ wysoka suma opadu, ktéra w kwietniu
przekroczyta warto$¢ wieloletnia o 96%, a w lipcu o 115%. Niekorzystne dla wegetacji
warunki pluwiometryczne posiadat luty i kwiecien. Niedobdr opadu w kwietniu wynosit
60%. Srednia miesieczna temperatura gleby na glebokosci 5 cm byta wyzsza od tempe-
ratury powietrza, a jej warto$ci we wszystkich miesiacach, z wyjatkiem czerwca, byty
wyzsze od $rednich wieloletnich.
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Tabela 5. Ocena wschodéw traw (28.09.2000) oraz stanu okrywy roS$linnej przed zima
(16.10.2000), po zimowaniu (12.04.2001), w petni sezonu (8.06.2001) oraz pod koniec sezonu
wegetacyjnego, przed (13.08.2001) i po koszeniu (31.08.2001) — wartosci $rednie dla 3 powtdrzen
wariantéw do$wiadczenia

. s . Wschody Stan roslin Energia odrastania
Wariant do§wiadczenia i
Experimental variant Emergencies State of plants Energy of regrowth
28.09 16.10 12.04 8.06 13.08 31.08 16.10 8.06 31.08
A koszone — A mown Siew — Sowing

a 7,33 7,00 8,00 9,00 8,33 8,33 7,33 2,33 1,67
b 7,67 8,00 7,67 9,00 8,67 8,67 8,67 2,00 4,00
c 8,00 8,00 7,33 8,67 8,67 8,67 8,33 1,67 2,00
d 8,33 8,33 7,67 8,00 8,33 8,33 8,67 2,00 3,33
R 5,67 7,00 8,33 8,67 8,67 8,67 6,33 2,00 4,00
N 533 6,33 4,67 6,00 500 6,67 4,67 2,67 3,33

a* 6,67 7,00 8,67 8,33 8,00 8,00 7,33 1,67 3,00
b* 6,33 7,00 7,00 8,00 8,67 800 7,00 2,00 4,00
c* 7,33 7,67 8,00 8,67 8,33 8,33 7,67 2,00 2,33
Srednia A — Mean A 6,96 7,37 7,48 8,26 8,07 8,19 7,33 2,04 3,07

B niekoszone — B notmown

a 7,33 767 800 900 800 867 700 333 1,67
b 7,00 767 833 833 767 1733 8,00 3,00 2,67
c 5,33 700 8,67 867 767 833 733 2,67 2,00
d 6,67 6,67 800 800 700 6,67 7,67 233 2,33
R 5,00 6,33 833 867 767 700 633 333 2,33
N 3,00 200 433 567 600 633 233 2733 2,67
a* 7,67 767 833 900 833 833 733 233 1,67
b* 7,00 767 767 800 700 733 7,67 233 2,67
c* 7,33 7,67 900 900 767 867 833 2733 2,33
Srednia B — Mean B 6,26 6,70 785 826 745 763 689 267 226
Srednia siew 6,61 704 767 826 7,76 7191 7,11 2,35 2,67
Mean sowing
A koszone — A mown Podsiew — Undersowing
a 7,67 6,67 6,67 900 900 833 7,00 2,00 2,00
b 7,00 6,67 733 900 900 8,67 6,67 1,67 1,67
c 8,00 7,67 833 900 900 833 7,67 2,00 2,00
d 7,33 733 7,33 900 900 867 733 2733 1,00
R 6,67 6,33 8,00 867 900 833 633 2,67 1,67
N 2,67 333 533 567 733 667 433 233 4,00

Srednia A — Mean A 6,56 6,33 7,17 8,39 8,72 8,17 6,56 2,17 2,06
B niekoszone — B notmown

a 7,67 733 900 900 867 867 767 3,00 2,00
b 6,67 700 733 833 767 767 700 3,00 2,00
c 7,33 7,33 833 9,00 833 833 733 233 1,67
d 8,00 8,00 867 9,00 833 8,33 8,00 2,33 2,00
R 7,00 6,00 800 9,00 833 833 6,00 333 2,67
N 3,00 333 500 633 733 633 467 400 333
$rednia B — Mean B 6,61 6,50 7,72 844 8,11 794 6,78 300 228

Sredni podsiew 6,58 642 744 842 842 806 6,67 258 217
Mean undersowing

N - ocena ro$lin niskich, W — ocena ro$lin wysokich
N — estimation of low plants, W — estimation of high plants
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Table 5. Estimation of grass emergencies (28.09.2000) and the state of the plant cover before
winter (16.10.2000) and after wintering (12.04.2001) and at the end of the season — mean values
for 3 repetitions of experimental variants

Zadarnienie Zachwaszczenie Wysoko$¢ traw Sr. ocena
Sod Weeding Grass height punktowa
16.10 8.06 13.08 31.08 16.10 12.04 31.08 16.10 8.06 13.08 N 13.08 W Mean score
Siew— Sowing
7,33 8,67 867 867 767 833 867 616 798 7,70 453 7,19
800 9,00 900 867 833 867 867 776 792 783 4,62 7,64
7,33 867 900 900 800 833 867 740 744 782 447 7,37
8,33 8,33 8,67 867 833 833 833 740 787 794 5,16 7,52
6,33 8,67 867 867 800 900 800 473 791 797 548 7,14
400 6,00 567 667 233 467 5,00 1,71 805 7,63 4,064 5,05
700 867 800 800 733 833 833 633 779 779 492 7,06
700 800 867 800 700 800 833 669 782 772 491 7,01
800 867 833 833 767 800 833 6,16 790 7,73 479 721
704 830 830 830 7,19 796 804 604 785 779 483 7,02

7,67 9,00 8,67 9,00 8,00 8,33 8,67 7,58 6,79 791 4,79 7,35
6,67 8,33 8,33 8,00 8,33 8,00 733 7,04 6,80 7,65 3,78 7,01
5,67 8,67 8,33 8,00 8,00 8,67 8,67 8,11 6,63 784 4,04 7,01
6,67 8,00 8,00 7,00 6,33 8,67 7,67 7,58 6,52 7,58 3,84 6,66
5,33 8,67 8,67 7,67 7,67 8,33 7,33 2,78 6,71 7,65 3,62 6,47
2,33 6,00 6,00 6,67 1,67 433 7,00 2,60 6,49 7,46 3,54 4,44
7,00 9,00 8,67 9,00 7,67 8,33 8,67 5,27 6,55 7,84 4,70 7,17
7,33 8,00 8,00 7,67 8,00 8,00 7,67 6,51 6,61 7,55 4,16 6,84
7,67 9,00 8,67 8,67 7,33 9,00 8,67 7,04 6,52 7,60 452 7,35
6,26 8,30 8,15 796 700 796 796 6,06 6,62 7,67 4,11 6,70
6,65 8,30 8,22 8,13 7,09 7,96 8,00 6,05 724 1,73 4,47 6,86

Podsiew — Undersowing
6,67 9,00 900 800 633 733 867 669 743 6,72 476 6,95
6,67 900 900 867 633 767 867 580 749 697 475 6,93
733 900 900 833 733 867 833 722 752 6,64 4006 7,27
633 900 900 833 667 733 833 651 760 6,81 4,10 6,97
567 867 900 833 6,67 800 867 651 7,71 6,75 421 6,89
400 567 7,67 567 467 533 667 704 770 675 349 5,32
6,11 839 878 789 633 739 822 663 758 6,77 4723 6,72

700 900 900 733 700 900 867 722 635 682 405 7,22
6,67 833 800 7,67 6,67 767 867 491 6,35 701 3,66 6,61
733 900 833 733 6,67 867 900 740 625 7,07 4,05 7,06
800 9,00 900 800 733 867 867 687 637 685 3,88 7,26
567 9,00 833 800 633 867 867 633 641 6,88 3,89 6,84
467 633 767 567 467 500 700 633 667 694 386 541
656 844 839 733 644 794 844 6,51 6,40 693 390 6,73
6,33 842 858 761 639 7,67 833 657 699 685 4,006 6,73
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Rys. 3. Srednia miesigczna temperatura: a — gruntu na ghebokosci 5 cm, b — powietrza na wysoko-
§ci 2 m

Fig. 3. Mean monthly temperature: a — of the ground at the depth of 5 cm, b — of the air at the
height of 2 m

W sezonie wegetacyjnym oceng przeprowadzono w trzech terminach: przed pierw-
szym koszeniem poletek w dniu 8 czerwca oraz 13 sierpnia — przed ich powtérnym
koszeniem i 31 sierpnia — po ich wykoszeniu. Stan roélin oraz zachwaszczenie miesza-
nek traw w tych trzech terminach byty najgorsze w przypadku mieszanki ,,b”, najlepsze
za$ ,,a” 1,,c”. Wszystkie mieszanki traw oraz zycica trwala nie wykazywaty w wigkszo-
Sci przypadkéw istotnych réznic w energii odrastania i wysokosci roélin (tab. 5 i 6).
Wyzsza energi¢ odrastania traw stwierdzono w podgrupie poletek koszonych, gdyz
pozostawienie masy niewykoszonych traw w podgrupie poletek niekoszonych ostabito
wzrost nowych zdzbet. Wysokos$¢ traw niskich byla istotnie nizsza, a traw wysokich
wyzsza, w grupie Siew (tab. 6).
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Tabela 6. Srednie wartosci wskaznikéw oceny wariantow doswiadczenia
Table 6. Mean values of estimation indexes of experimental variants

Wschody

Wariant Emer- Stan ro$lin Energia odrastania Zadarnienie Zachwaszczenie Wysoko$¢ traw . .
doéwiadczenia " State of plants Energy of regrowth Sod Weeding Grass height Srednia ocena
" gencies punktowa
Experimental
ariant 13.08 13.08 Mean score
varian 28.09 16.10 12.04 8.06 13.08 31.08 16.10 8.06 31.08 16.10 8.06 13.08 31.08 16.10 12.04 31.08 16.10 8.06 N W
a 739a 7,22a 8,11a 8,89a 8,39a 8,39a 7,282 244 2,00 7,11a 8,89 8,67 833 7,33a 8,28 8,61 654a 7,15 746 4,63 7,16
b 6,94a 7,33a 7,56a 844a §,11a 794a 7,50a 2,33 2,83 7,06a 844 850 8,11 744a 8,00 8,22 645a 7,16 746 431 7,01
¢ 7,22a  7,56a 8,28a 8,83a 8,28a 8.44a 7,78a 2,17 2,06 7,22a 8,83 8,61 828 7,50a 8,56 8,61 7,22a 7,05 745 4,32 7,21
d 7,58a  7,58a 7,92a 8,50a 8,17a 8,00a 7,92a 2,25 2,17 7,33a 8,558 8,67 8,00 7,17a 8,25 825 7,09a 7,09 7,30 4724 7,10
R 6,08b 6,42b 8,17a 8,75a 8,42a 8,08a 6,25b 2,83 2,67 5,75b 8,75 8,67 8,17 7,17a 8,50 8,17 5,09b 7,18 7,31 4,30 6,84
N 3,5¢  3,75¢ 4,83b 5,92b 6,42b 6,50b 4,00c 2,83 3,33 3,75¢ 6,00 6,75 6,17 3,33b 483 642 442¢c 723 7,20 3,88 5,05

N - ocena roslin niskich, W — ocena roslin wysokich
N — estimation of low plants, W — estimation of high plants



66 J. Szumiec...

Ocena w ostatnim terminie ma charakter oceny kofncowej dla pierwszego roku ksztat-
towania si¢ szaty ro§linnej. Stan mieszanek traw i zycicy trwalej nie réznit si¢ migdzy
soba, a statystycznie wysoko istotnie rznit si¢ od wariantu kontrolnego. Z pigciu warian-
tow obsianych trawami najlepsza okazata si¢ mieszanka ,,a” i ,,c”, a najgorsza ,,b” (rys. 4).
W ocenie zadarnienia oraz zachwaszczenia poletek uzyskano analogiczny uklfad, jak
w przypadku stanu ro$lin. Ocena energii odrastania roslin byla najlepsza dla mieszanki
,,a”. Od mieszanki ,,a” statystycznie wysoko istotnie gorsze wyniki wykazata mieszanka
b’ oraz wariant kontrolny. Wszystkie wskazniki oceny koncowej najmniej korzystnie
ksztaltowaty sig na poletkach z samoistnie uksztattowang szata roslinna.

Srednia warto$¢ z wszystkich koficowych ocen, stanowiaca najwazniejsza oceng
podsumowujaca rezultaty do$wiadczenia, wykazala statystycznie istotna wyzsza war-
to§¢ dla czterech mieszanek traw i zycicy trwalej w odniesieniu do wariantu kontrolne-
go. W obrgbie mieszanek traw najlepszy wynik uzyskala mieszanka ,,a”, najgorszy za$
mieszanka ,,b”. Byta ona istotnie gorsza od mieszanek ,,a” i ,,c”, nie roznila si¢ nato-
miast od mieszanki ,,d” i zycicy trwate;j.

Dodatkowa ocena taczna, oparta na ocenach z calego okresu obserwacji, potwierdzita
wyrazng dominacj¢ mieszanek traw nad wariantem kontrolnym (réznice statystycznie
wysoko istotne). Najlepsza z nich byta mieszanka ,,c” (rys. 4).

W ocenach szczegétowych, wchodzacych w sktad oceny koncowej i dodatkowej ocena
zycicy trwalej byta zblizona do oceny najgorszej z poréwnywanych mieszanek traw.

Oba sposoby tworzenia szaty ro$linnej grobli okazaty si¢ przydatne. W ocenie kon-
cowej zaznaczyl si¢ nieco lepszy stan roélin w grupie Podsiew (rézZnica statystycznie
nieistotna) i istotnie korzystnejsza energia odrastania i zadarnienie poletek w grupie
Siew (rys. 5). Zadarnienie bylo statystycznie istotnie gorsze w grupie Podsiew, w ktérej
nie nastapit rozwoj koniczyny bialej, korzystnie wptywajacej na uksztattowanie sig tej
cechy. Lepsza oceng zachwaszczenia przypisano grupie poletek podsiewanych, jednak
réznice nie byty statystycznie istotne. Srednia warto$é ocen koncowych wykazata mi-
nimalna, statystycznie nieistotna, wyzszo$¢ grupy Podsiew, natomiast dodatkowa ocena
wypadta lepiej dla grupy Siew.

Podstawowy zabieg pielggnacyjny — koszenie, przeprowadzony w dniach 8 czerwca
i 13 sierpnia, spowodowal istotna poprawe stanu roslin (rys. 6). Korzystniejszy wskaz-
nik energii odrastania ro$lin zaobserwowano w podgrupie koszonej, jednak réznice byty
statystycznie nieistotne. Zadarnienie runi bylo lepsze na poletkach koszonych, przy
braku statystycznej istotnoéci réznic, a zachwaszczenie minimalnie nizsze. Srednia war-
to$¢ ocen koncowych oraz ocena dodatkowa wykazaty nieznaczna przewagg koszenia.

Zastosowanie absorbentu wilgoci w okresie siewu traw nie spowodowato zmian
w wilgotnosci gleby (tab. 7), by¢ moze dlatego, iz przypadto na okres suszy. W poczat-
kowym okresie zawarto$¢ wody w glebie byla niewielka — okoto 13%. Wzrost wilgot-
noséci ponad 20% nastapit w potowie wrzesnia, a ponad 30% pod koniec listopada.
Wigksza wilgotnos¢ gleby poletek z absorbentem stwierdzono dopiero w pazdzierniku
i listopadzie. Oddzialywanie absorbentu minimalnie pogorszyto efektywno$¢ wschodow
oraz stan i energi¢ odrastania traw w fazie krzewienia (tab. 5, rys. 7). Zadarnienie pole-
tek bylo minimalnie wyzsze w wariantach z absorbentem. Istotnie wyzsza oceng uzy-
skaty natomiast poletka bez absorbentu w odniesieniu do zachwaszczenia i wysokosci
rodlin. Laczna ocena $rednia byta korzystniejsza dla poletek bez absorbentu.
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Zestawienie $rednich — Means

Stan roslin Energia Zachwas Srednia ocena
Mieszanka TOsH odrastania  Zadarnienie Z2C a4 koncowa Ocena dodatkowa
. State czenie . e L.
Mixture ) Energy Sod . Final mean Additional estimation
of plants . Weeding IR
of regrowth estimation
a 8,39a 2,00acd 8,33a 8,61la 8,33ac 7,16ab
b 7,94a 2,83bcde 8,11a 8,22a 7,86bc 7,01abc
c 8,44a 2,06acd 8,28a 8,6la 8,32ac 7,21ab
d 8,00a 2,17abed 8,00a 8,25a 8,02abc 7,12ab
R 8,08a 2,67abcde 8,17a 8,17a 7,94abc 6,83bc
N 6,50b 3,33bde 6,17b 6,42b 6,44d 5,05d

Wartosci oznaczone réznymi indeksami r6znia sig od siebie z prawdopodobiefistwem < 0,05
The values marked with different indexes differ from each other with the probability of < 0.05

Rys. 4. Poréwnanie przydatnosci przeciwerozyjnej 4 mieszanek traw z monokulturg zycicy trwa-
tej i samoistnie uksztaltowanej szaty ro$linnej grobli

Fig. 4. A comparison of anti-erosion usefulness of 4 mixtures of grasses with a monoculture of
darnel and independently formed plants on the dam
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Zestawienie $rednich — Means

Stan rodlin Energia Zachwas Srednia ocena
TOSHN o drastania  Zadarnienie 0 as# koncowa Ocena dodatkowa
State czenie . L Lo
Energy Sod . Final mean Additional estimation
of plants Weeding L
of regrowth estimation
Podsiew 8,062 2,17a 7.61a 8.33a 7.96a 6.73a
Undersowing
Siew
. 791a 2,67b 8,13b 8,00a 7,84a 6,86a
Sowing

Wartosci oznaczone réznymi indeksami r6znia sig od siebie z prawdopodobiefistwem < 0,05
The values marked with different indexes differ from each other with the probability of < 0.05

Rys. 5. Por6wnanie efektywnosci obsiewu mieszankami traw grobli po

generalnym remoncie

i uprawie z efektywnos$cia regeneracji pokrywy roslinnej przez podsiew
Fig. 5. A comparison of the efficiency of grass mixture sowing on the dam after general repairs
and cultivation with the effectiveness of regeneration of the plant cover by undersowing
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Koszona Niekoszona Koszona Niekoszona
Mown Non-mown Mown Non-mown
Stan rolin Energia odrastania
9 T T T T 4 T T T
8 r @ @ 1r b
o1 L1 = = _
6 41t 1
5 1 1 1 1 0 1 1 1
Zadarnienie Zachwaszczenie
9 T T T T 9 T T T

8t = == el @ =1 |

7r i
7F i
6 i
5 . . . . 6 . . .
Srednia ocena koficowa Ocena dodatkowa
9 T T T T 9 T T T

81 i R 18T

71 171 = = :

O $rednia — Mean
l:l +Blad std. — Statistical error

+0,95 Przedziat ufno$ci — +0.95 Confidence interval

Zestawienie $rednich — Means

Stan rodlin Energia Zachwas Srednia ocena
" odrastania  Zadarnienie wasz- koncowa Ocena dodatkowa
State czenie . e L.
) Energy Sod . Final mean Additional estimation
of plants Weeding L
of regrowth estimation

Koszona 8,182 2,67a 8,13a 8,11a 7.94a 6,90a
Mown
Niekoszona 5 7, 227a 771a 8,16a 7.84a 6.71a
Not mown

Wartosci oznaczone réznymi indeksami r6znig si¢ od siebie z prawdopodobienstwem < 0,05
The values marked with different indexes differ from each other with the probability of < 0.05

Rys. 6. Wptyw koszenia na stan roslin grobli
Fig. 6. Effect of mowing on the state of dam plants
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Bez absorbentu  Absorbent Bez absorbentu  Absorbent
Without absorbent Absorbent Without absorbent Absorbent
Wschody Stan roélin
9 9 b
" 8 == '
=1 ==
=~ B
6 6 b
Energia odrastania Zadarnienie
9F 19 .
=== = I ‘
i I, 5 =
6F 16 .
Zachwaszczenie Wysoko$¢ roslin
9 F 19 .
8 18 1
| = !
ol | = -
Stan roslin przed zima Ocena $rednia
9 = Iil 19 == 1
8 I 18 = 1
7t 17 1
6 F 16 .
Zestawienie $rednich — Means
Wschody Stan roslin Energia . qar Zachwasz- VYK Stan przed zimg - O¢end
odrastania . " X roslin $rednia
Emer- State nienie  czenie . State of plants
encies  of plants Energy Sod  Weeding Height before winter Mean
g of regrowth of plants estimation
Bez absor-
bentu 711a  7,56a 7782 71la  806a 734a 8,89 8,59
Without
absorbent
Absorbent 5 5 e 7 44a 7,56a 733 7.50b 6,33b 8,61a 8,10b
Absorbent

Wartosci oznaczone réznymi indeksami réznia sig od siebie z prawdopodobiefistwem < 0,05
The values marked with different indexes differ from each other with the probability of < 0.05

Rys. 7. Ocena skutkéw poprawy warunkéw $rodowiskowych przez zastosowanie absorbentu wilgoci
Fig.7. Evaluation of the effects of improvement of environmental conditions by applying mois-

ture absorbent
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Tabela 7. Wilgotno$¢ powierzchniowej warstwy gleby poletek doswiadczalnych
Table 7. The moisture of soil surface layer of experimental fields

Suma opadu migdzy

prébkami, mm 05 0.0 11,7 0,0 11,7 75 42 156 97,6

Rainfalls sum Srednia
between samples Mean
Poletka
Felds  23VII 26VII30VII 111X 141X 181X 27IX 4X 16X 23XI

Kontrolne — Control

ol 153 161 151 181 13,6 273 249 238 178 286 20,1

02 108 1Ll 11,5 108 87 233 179 177 136 306 156

03 160 149 137 120 120 261 221 193 153 363 188

04 1,1 124 153 148 141 277 199 202 153 330 184
Srednia 133 136 139 139 121 261 212 202 155 321 182
Mean

Absorbent — Absorbent
9 1,6 120 144 146 11,0 268 195 193 190 382 186
26 82 126 124 112 96 239 197 193 183 336 169
42 1,6 129 150 128 107 288 231 214 212 343 192
11 151 129 152 132 146 238 219 199 199 338 190

34 128 128 146 118 127 251 206 21,1 195 321 183

54 149 174 121 119 128 267 215 215 185 320 189
Srednia 155 4340 139 126 11,9 259 211 204 194 340 185
Mean

WYNIKI

Srodowisko ekologiczne grobli stawowych i podobnych im obiektéw ziemnych, po-
siada specyficzne i mato stabilne warunki §rodowiskowe oraz mikroklimat sprzyjajace
samoistnemu opanowaniu go przez szereg ro§lin, ktérych rozwdj nie ogranicza erozji
powierzchni grobli i obniza ich spoisto$¢ wewngtrzna, skracajac okres uzytkowania.

Szczegdlnie duze zréznicowanie wykazuja stosunki wodne grobli. Korona grobli,
wystawiona na dzialanie stonca i wiatru, jest z zasady przesuszona w przeciwienstwie
do skarp grobli, ktére w okresie zalewu stawu stykaja si¢ z lustrem wody. Cykl uzytko-
wania stawéw, rézny dla réznych kategorii stawdéw, sprawia, iz w dilugich okresach
czasu nie sa one zalane woda (zazwyczaj okresy listopad-marzec lub listopad-czerwiec)
[Steffens i in. 1979]. W tych okresach cata grobla narazona jest na znaczne przesuszenie

Roézne sq réwniez warunki glebowe grobli w zaleznosci od rodzaju materiatu, z kto-
rego zostaty uformowane (martwica, piasek, glina, osady denne).

Koszt generalnego remontu grobli, siggajacy kilkudziesigciu tysigcy ztotych na hek-
tar stawéw, moze przy niekorzystnych warunkach gospodarczych przekracza¢ mozli-
wosci finansowe uzytkownikéw stawoéw. Prowadzi¢ to moze do degradacji obiektow
stawowych, dostarczajacych nie tylko znacznych ilo$ci migsa ryb o wysokich walorach
dietetycznych i smakowych, lecz petniacych w zlewni wazna rol¢ ekologiczna, poprzez
zwigkszenie jej zasobéw wodnych, stworzenie znacznej bior6znorodnosci srodowiska
przyrodniczego umozliwiajacej bytowanie i rozréd licznych gatunkéw zwierzat i ro$lin,
oraz mozno$¢ wypoczynku i rekreacji [Szumiec 2000]. Istniejace od stuleci kompleksy
stawOw maja znaczacq rol¢ w utrzymaniu réznorodnosci krajobrazu, gdyz stawy sa
budowane zazwyczaj w regionach pozbawionych naturalnych zbiornikéw wodnych.
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Pozbawione zdolnosci produkcyjnych stawy przeksztalcajq si¢ szybko w zdegradowane
ekosystemy — mtaki i kwasne podmokte taki [Szumiec 1999].

Gatunki i odmiany traw przeznaczone do obsiewu grobli winny posiada¢ zdolnos$¢
szybkiego krzewienia si¢ i tworzenia zwartej runi, mocne ukorzenianie sig, niewielkie
odrosty umozliwiajace niewielka czgstotliwo§¢ koszenia, mata podatno$¢ na choroby
i suszg, male wymagania pielggnacyjne oraz duza trwatosc.

Utworzenie dobrego okrycia grobli trawami w szczegdlnie narazonych na uszkodze-
nia miejscach lub w przypadku budowy grobli z materialéw glebowych, na ktérych
trudno uzyska¢ dobry wzrost traw, moze by¢ przeprowadzone przez humusowanie,
darniowanie lub pokrycie grobli specjalng tkaning lub widkning zabezpieczajaca. Kosz-
ty tych rozwiazan technicznych sa jednak znaczne. Koszt dwuletniego gotowego traw-
nika w rolkach waha sig od 5,50 do 8,50 zl1, koszt biowtékniny wraz z nasionami traw
wynosi okoto 3,50 zl, a koszt geowldkniny, ochraniajacej groblg¢ w okresie przed utwo-
rzeniem pokrywy traw — okoto 2,50 zi za metr kwadratowy. Przyblizony koszt umoc-
nienia grobli jednohektarowego stawu wyniesie od 10 000 do 34 000 zt, co przekresla
realno$¢ ich zastosowania w gospodarce stawowe;.

Poréwnywane mieszanki sktadaty si¢ gatunkéw traw posiadajacych cechy predyspo-
nujace je do obsiewu grobli [Peterson 1972, Domanski 1999]. Wszystkie gatunki zasto-
sowano w postaci nowych odmian znajdujacych si¢ obecnie w badaniach COBORU.

Zycica trwata Lolium perenne L. jest silnie sie krzewiacym i dajacym duzo bogato ulist-
nionych pgdéw gatunkiem kgpkowym. Najlepiej rozwija sig na glebach $rednio wilgotnych.

Kostrzewa czerwona Festuca rubra L. jest najpospolitsza z traw niskich, wystgpuja-
ca w dwéch odmianach — kepowej i roztogowej. Tworzy dobre zadarnienie gleby, jest
mato wymagajaca w odniesieniu do skladnikéw pokarmowych i wody. Odrost staby,
ztozony tylko z lisci i pgdéw plonnych.

Wiechlina takowa Poa pratenisis L. jest trwala trawa niska, silnie krzewiaca sig,
o matych wymaganiach glebowych i klimatycznych, lubi stanowiska suche.

Mietlica pospolita Agrostis capillarir L. luzno kgpkowa trawa roztogowa o stabych
odrostach. Ma duza odporno$¢ na suszg i zmienne warunki pogodowe, wykazuje silne
krzewienie i trwato$¢ oraz dlugi okres wegetacji.

Koniczyna biata Trifolium repens L. krzewi sig glgboko, a wspodtpracujac z bakteriami
brodawkowymi, wzbogaca gleb¢ w zwiazki azotu pobieranego z powietrza. Jest rosling
niska, lubiaca miejsca nastonecznione, przystosowujacg si¢ do r6znego rodzaju gleby.

Koficowa ocena efektéw do§wiadczenia jak réwniez obserwacje i oceny catego okre-
su prowadzenia badan wykazaty, iz wszystkie cztery poréwnywane mieszanki traw, a
zwlaszcza mieszanka ,,a” znacznie lepiej zabezpieczaja w pierwszym roku po zasiewie
groble stawowe przed erozjq niz samoistnie uksztaltowana szata roslinna.

Okrycie grobli mieszankami traw bylo lepsze zaréwno w przypadku ich zasiewu na
grobli po generalnym remoncie i pozbawionej przez uprawg mechaniczna dotychcza-
sowej szaty roslinnej, jak i w przypadku podsiewu mieszanek w celu regeneracji istnie-
jacej pokrywy roslinnej wykazujacej niezadowalajace cechy uzytkowe.

Stan i zwarto$¢ okrywy grobli utworzonej przez mieszanki traw bylty lepsze niz sa-
moistnej szaty ro$linnej zaréwno na koszonych, jak i niekoszonych poligonach do-
$wiadczalnych, zaréwno w przypadku siewu, jak i podsiewu. Swiadczy to o dobrej
przydatnosci badanych mieszanek zaréwno do tworzenia okrywy rolinnej nowo zbu-

Acta Sci. Pol.



Zwigkszenie efektywnosci biologicznego umacniania ziemnych budowli pietrzqcych wode 73

dowanych grobli, jak i regeneracji zdegradowanej szaty roslinnej grobli pozostajacych
w uzytkowaniu bez generalnego remontu.

Koszenie, pozytywnie wplywajace na rozwdj i krzewienie si¢ traw, utrzymanie ich
we wlasciwej kondycji i przeciwdzialajac rozprzestrzenianiu si¢ szkodnikéw i choréb
[Lidtke 1957], okazato si¢ koniecznym zabiegiem pielggnacyjnym, przeprowadzonym
przynajmniej jednorazowo w pelni sezonu wegetacyjnego. Zastosowanie absorbentu
wilgoci nie poprawito warunkéw wilgotnosciowych gleby w stopniu dostatecznym dla
uksztaltowania sig istotnych réznic we wschodach i krzewieniu badanych traw.

Po okresie zimy wszystkie mieszanki i zycica trwala, zaréwno w przypadku siewu,
jak i podsiewu nie wykazatly zréznicowania, a ich przezimowanie byto bardzo dobre.

W grupie Siew wszystkie poletka obsiane mieszankami ,,a” i ,,c” zawierajacymi koni-
czyng mialy w koncowym terminie oceny silne pokrycie powierzchni koniczyna. Koni-
czyna na poletkach niekoszonych w sposéb ewidentny poprawita wyglad szaty roslinne;.
W przeciwienstwie do poletek obsianych mieszankami traw bez koniczyny, nie pozostaty
na nich resztki nieskoszonych zdzbet trawy z kwiatostanami, co byto jednak okupione
stabszym rozwojem traw. Trudno przewidzie¢, jak ksztaltowaé si¢ bedzie rozw6j szaty
ro$linnej tych poletek w latach nastgpnych [Anonim 1997]. Koniczyna w grupie Podsiew
nie zdotala przezwycigzy¢ konkurenciji roslin wchodzacych w sktad dotychczasowej szaty
ro$linnej grobli i nowo zasianych traw. Nie notowano jej obecno$ci na zadnym poletku,
a szata ro§linna wszystkich poletek sktadala si¢ wylacznie z traw.

Mieszanki traw sprawdzone na groblach stawéw beda odpowiednie réwniez do two-
rzenia okrywy innych budowli ziemnych, jak waty przeciwpowodziowe, skarpy kana-
16w i rowéw melioracyjnych oraz wysypisk $mieci, popiotéw i odpadow.

Groble stawowe pokryte trawami i motylkowymi o wysokich walorach paszowych
dostarcza¢ moga znacznych ilodci zielonki dla bialego amura, ktérego chéw oparty
wylaczne na Zywieniu ro$linnosciq zielona, zapewnia produkcjg¢ rybacka wynoszaca
okoto 1500 kg ha™! [Szumiec 2002].

WNIOSKI

1. Wszystkie badane mieszanki traw maja cechy predysponujace je do umacniania
grobli stawowych. Wlasciwosci przeciw erozyjne mieszanek sa istotnie wyzsze niz
zycicy, a zwlaszcza samoistnie uksztattowanej szaty ro$linnej grobli.

2. Zastosowanie absorbentu wilgoci nie wptyngto korzystnie na wschody i rozwdj
traw w pierwszej fazie ich wzrostu.

3. Niezbgdnym zabiegiem pielggnacyjnym, dla utrzymania stosowanych mieszanek traw
we wiasciwej kondycji i przeciwdziatania rozprzestrzenianiu si¢ choréb i szkodnikéw, oka-
zalo si¢ co najmniej jedno koszenie runi w pelni sezonu wegetacyjnego, ktére dostarczac
moze zarazem znacznych ilosci paszy dla chowu bialego amura.

4. Cennym komponentem mieszanek zwigkszajacym w pierwszym roku po zasiewie
zwarto$¢ runi jest koniczyna biata.

5. Utrzymanie zwartej okrywy ro$linnej z mieszanek traw jest procesem diugoletnim,
ktérego skutki winny si¢ uwidaczniaé i trwa¢ w ciagu dlugiego okresu czasu. Wynika
stad konieczno$¢ oceny szaty roslinnej poligonéw dos$wiadczalnych po 2-3 latach od
zalozenia do§wiadczenia.
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INCREASING THE EFFICIENCY OF BIOLOGICAL OUT-WORKS
OF EARTH STRUCTURES DAMMING UP THE WATER

Abstract. The studies compared the anti-erosion usefulness of four grass mixtures, darnel and
independently formed vegetation for biological out-works of pond dams. The effects of a number
of agricultural treatments were also estimated. The examined mixtures, especially those contain-
ing white clover, showed good anti-erosion properties, better than the monoculture of darnel and
much better than the independently formed vegetation. Both the sowing after the cultivation of the
dam and undersowing of the degraded vegetation of the dam proved to be effective. After the
undersowing, no growth of white clover was observed. The use of moisture absorbent neither
increased the humidity of the soil nor improved the growth of the grasses. Single mowing after
ear formation proved to be a positive treatment. The best condition of the plants on the plots that
were not mown was observed on those that were sown with mixtures containing white clover.

Key words: ponds, biological out-works of dams, anti-erosion mixtures of grasses
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