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1. WSTEP I CEL PRACY

Wyscigi konne to lukratywna dyscyplina sportu, nieustannie zyskujaca coraz
wigkszg popularnos¢, rowniez w Polsce. Murawom o przeznaczeniu sportowym, z Uwagi na
przyjety typ uzytkowy, stawia si¢ wysokie wymagania wzgledem ich parametrow
jakosciowych. Pojgcie muraw sportowych ma bardzo szerokie znaczenie, w ktorym
mieszczg si¢ nawierzchnie o réznym przeznaczeniu i stopniu eksploatacji. Najwigkszym
obcigzeniom podlegajg murawy na torach wyscigow konnych. Rodzaj nawierzchni, na jakiej
odbywajg si¢ wyscigi, w duzym stopniu determinuje bezpieczenstwo koni i jezdzcow.
Chociaz przyczyny urazéw koni sa wieloczynnikowe, autorzy [Setterbo i in. 20009;
Rosanowski i in. 2018, Hitchens i in. 2019a] wskazuja na duze znaczenie nawierzchni wérod
pozostatych przyczyn, dlatego zarzadzanie powierzchniami wyscigowymi ma duzy
potencjal w redukcji ryzyka wystgpienia obrazen.

Odpowiednio przygotowane podloze oraz wiasciwie prowadzone =zabiegi
pielggnacyjne maja znaczacy wpltyw na utrzymanie wysokich parametréw jakosciowych
darni. Murawy intensywnie eksploatowane, na torach wyscigoéw konnych, narazone na
nacisk, wycieranie i$cinanie wymagaja szybkiej regeneracji, w celu zapewnienia
pozytywnego odbioru wizualnego zawodow oraz wplywajac na poprawe ich bezpieczenstwa
[Aldahir i McElroy 2014]. Dla utrzymania wysokiej jakosci silnie eksploatowanych muraw,
wykorzystuje si¢ srodki chemiczne oraz intensywne nawozenie. Na tego typu obiektach
szczegllnie istotne jest wykorzystanie produktow naturalnych - biostymulatorow,
umozliwiajgcych ograniczenie stosowania $rodkow negatywnie oddzialowujacych na
srodowisko naturalne, a takze bedacych bezpiecznymi dla zwierzat.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki analizy cech uzytkowych oraz
funkcjonalnych murawy biezni gltéwnej toru wysScigdbw konnych, po zastosowaniu
biopreparatu na bazie ekstraktu z alg morskich Ascophyllum nodosum (L.) Le Joil.
Dodatkowo podj¢to badania nad wykorzystaniem biopreparatu w potgczeniu w haloizytem,
bedacym mineratem ilastym o duzych wiasciwosciach sorpcyjnych [Matusik 2014].
Nanorurki haloizytu uznawane s3 za jeden znajbardziej obiecujacych, naturalnych

materiatow do zastosowania jako nosnik [Jin i in. 2019].

W prawodawstwie europejskim coraz wigksza rolg odgrywa polityka innowacyjnosci
[Kachel-Jankowska i in. 2015], a mozliwosci nanonauki i potencjalnego wykorzystania

nanomateriatow w praktyce m. in. w naukach przyrodniczych sg duze i wysoce preferowane.
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W pracy wykorzystano substancje pochodzenia naturalnego, co z punku widzenia
ekologii srodowiska oraz dziatan majacych na celu minimalizacj¢ chemizacji srodowiska,

jest ich niewatpliwg zaleta.

Celem pracy byla ocena wplywu stosowania biopreparatu na bazie ekstraktu
z Ascophyllum nodosum (L.) Le Joil, haloizytu oraz potaczenia biopreparatu z haloizytem
na warto§¢ wybranych cech uzytkowych 1 funkcjonalnych murawy intensywnie
eksploatowanej. Drugim analizowanym czynnikiem Kksztaltujacym warto$¢ uzytkowsg
i funkcjonalng murawy toru wyscigow konnych, byta odlegtos$¢ (do 10 metrow i powyzej 10
metréw) od kanatu - wewnetrznej krawedzi toru, zwigzana z réznym stopniem zageszczenia
podtoza oraz obcigzenia murawy. Dodatkowym celem badan byto okreslenie wptywu
stosowanych w doswiadczeniu substancji na wschody zycicy trwatej w warunkach

kontrolowanych.
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2. PRZEGLAD LITERATURY

Wszechobecno$¢ traw sprawia, ze trudno wyobrazi¢ sobie bez nich szate roslinng
Ziemi. Trawy (Poaceae) stanowig jedng z najliczniejszych w gatunki rodzing roslin
okrytonasiennych [Frey 2000], na ktérg sktada si¢ blisko 10 000 gatunkéw, z czego we
florze Polski odnotowano wystgpowanie ponad 300 gatunkéw [Mirek i in. 2002; Koztowski
2012]. Okoto 25-45% catej roslinnosci $wiata stanowig trawy, bedace stalym elementem
wigkszosci zbiorowisk roslinnych [Balcerkiewicz 2007, Traba 2014]. Wystepuja niemal
W kazdym $rodowisku, od rownika po regiony polarne; sposrdd roslin kwiatowych, siegaja
najdalej ku biegunom kuli ziemskiej [Jacobs i in. 2008].

Kosmopolityczny charakter traw oraz duze mozliwosci adaptacji ekologlicznej
utatwiajg im przetrwanie w trudnych warunkach, zaréwno srodowisk naturalnych, jak i tych
zwigzanych z dziatalno$cia cztowieka [Stebbins 1956; Frey 2007]. Wystgpowanie oraz
zastosowanie traw mozna rozpatrywac na wiele sposobéw. Wchodzac w sktad naturalnych
| ponaturalnych fitocenoz, petlnig funkcje ekologiczne i krajobrazotworcze [Wysocki
i Sikorski 2014; Stypinski 2016]. Tereny zadarnione maja wptyw na ksztattowanie klimatu
w wymiarze globalnym jak i w przestrzeni bliskiej cztowiekowi, tagodzac klimat lokalny
[Peeters 2009]. Trawy sg nieodtgcznym komponentem w procesie ksztattowania terenow
zieleni miejskiej, stanowig niemal integralng cze$¢ zatozen parkowych, ogrodowych oraz
zieleni osiedlowej, majac znaczacy wpltyw na formowanie panoram i widokdéw miast
[Trzaskowska i Adamiec 2010; Ignatieva i Ahrne 2013; Ignatieva i in. 2017]. Obecnos¢
terenow zadarnionych w bezposrednim sgsiedztwie cztowieka w sposob naturalny
przyczynia si¢ do wykorzystania ich w celach rekreacyjno — sportowych. Trawniki, w
poréwnaniu do innych nawierzchni, zapewniaj wigksze bezpieczenstwo podczas Czynnego
wypoczynku, rekreacyjnego i zawodowego uprawiania sportow na obiektach takich jak pola
golfowe, boiska pitkarskie czy tory wyscigow konnych [Chivers 2008; Swan i in. 2009].
Mnogo$¢ form pozwala réwniez na wykorzystanie traw jako roslin ozdobnych; trawy
rabatowe charakteryzuja si¢ cieckawym pokojem, kolorystyka blaszek lisciowych oraz
atrakcyjnymi kwiatostanami [Urbanski 2001].

Trawy sa grupa ro$lin o szerokiej zmiennosci genetycznej w populacji danego
gatunku 1 duzych zdolnosciach adaptacyjnych. Wysoki poziom odziedziczalnosci wielu
wlasciwosci sprzyja ciagltej hodowli traw zbozowych, pastewnych i1 trawnikowych

(gazonowych) [Duller i in. 2010].
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Trawy gazonowe — charakterystyka gatunkow wykorzystywanych przy zakladaniu

trawnikow o intensywnym profilu uzytkowania

Trawy gazonowe stanowig unikalng grupe roslin o wyjatkowych wtasciwosciach
biologicznych, szeroko wykorzystywang w zadarnianiu powierzchni o réznym
przeznaczeniu. Odmiany gazonowe w przeciwienstwie do pastewnych odznaczajg si¢ niska
produkcja biomasy, tworzeniem zwartej darni oraz wolnym tempem odrastania po koszeniu.
Najwyzsza warto$¢ uzyskuje si¢ utrzymujgc je w stadium wegetatywnym, poniewaz
wyksztatcanie pedoéw generatywnych hamuje ich krzewienie [Feuerstein 1994; Koztowski
2012], tym samym obnizajac warto$¢ uzytkowg trawnika.

Ze wszystkich gatunkow traw wystepujacych na S$wiecie tylko niewielka cze$¢ ma
zastosowanie gospodarcze (trawnikowo-nasienne) [Martyniak 2003]. Wedtug Wspolnego
Katalogu Odmian Roslin Rolniczych z 2019 roku, sposrod 28 gatunkéw traw hodowanych
na terenie panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, miano traw gazonowych posiada
19 gatunkow, wérdd ktorych wystepuje ponad 1000 wyspecjalizowanych odmian (Dz. Urz.
UE C 13, z dnia 11.01.2019). Wedlug Centralnego Os$rodek Badan Odmian Roslin
Uprawnych (COBORU), w Polsce w 2019 roku, na Liscie Odmian Roslin Rolniczych
wpisanych do krajowego rejestru znajdowato si¢ 19 gatunkdéw traw. Wyrdzniono wsrdd nich
12 gatunkéw reprezentowanych przez 101 odmian okreslanych jako nieprzeznaczone do

uprawy na cele pastewne, a uzytkowanych wtasnie jako trawy gazonowe [COBORU 2019].

Decydujace kryterium w procesie selekcji odmian stanowig cechy morfologiczne
I biologiczne, jak rowniez warunki klimatyczno-glebowe [Trzaskowska i Adamiec 2012].
Dobdr komponentéw do mieszanek jest niezwykle istotny, poniewaz trwato$¢ murawy
w duzym stopniu zalezy od jej sktadu gatunkowego [Harkot i Czarnecki 1999; Newell i
Wood 2000; Grabowski i in. 2002, Grabowski i in. 2010]. W zalezno$ci od przeznaczenia
I sposobu uzytkowania trawnika wykorzystuje si¢ rézne gatunki oraz odmiany traw
0 okreslonych wlasciwos$ciach, co w sposob bezposredni determinuje sposob ich pielegnacji

I eksploataciji.

Pronczuk [1998], wyroznit trzy gtowne typy trawnikéw pod wzgledem sposobu ich
uzytkowania: ekstensywne, umiarkowanie intensywne oraz intensywne. Okre§lone typy
réznig si¢ przygotowaniem podloza, poziomem nawozenia i nawadniania oraz
czestotliwoscig 1 wysokosciag koszenia. Dodatkowymi elementami roznicujacymi sg

regulacje  stosunkdw powietrzno-wodnych w  podlozu, terminy siewu oraz
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prawdopodobienstwo wystapienia stresOw o charakterze biotycznym 1 abiotycznym.
Murawy o typie uzytkowania ekstensywnym ,,Eko” i ,,Park”, odznaczaja si¢ najmniejsza
intensywnoscig pielegnacji i eksploatacji. Zaktadane sa glownie ze wzgledu na penione
funkcje ekologiczne; to tzw. trawniki niskonaktadowe. Typ ,,Relaks” Srednionaktadowy,
0 umiarkowanie intensywnym uzytkowaniu, uwzglednia trawniki reprezentacyjne,
dywanowe i przydomowe. Tworzy murawy o zwartej i jednolitej darni oraz wysokich
walorach wizualnych. Najbardziej wymagajacym typem sa trawniki o uzytkowaniu
intensywnym ,,Sport”. Przy zakladaniu tych wysokonaktadowych muraw, konieczne jest
odpowiednie przygotowanie podtoza glebowego oraz przestrzeganie programu zabiegdéw
pielegnacyjnych, w celu utrzymania wysokich parametréw jako$ciowych darni. Czgste
i niskie koszenie oraz intensywna eksploatacja muraw sportowych sprawia, iz wymagane
jest ich intensywne nawozenie, a sptycenie glgbokosci systemu korzeniowego wymaga

systematycznego nawadniania [Jankowski 2008].

Specyficzny charakter eksploatacji muraw sportowych nie pozwala na wykorzystanie
dowolnych gatunkow i odmian traw gazonowych. Istnieje grupa taksonow przeznaczonych
do zaktadania muraw intensywnie eksploatowanych. Trawy gazonowe jako jedyne
wykorzystywane sa w sporcie, poniewaz dzieki posiadanym cechom morfologicznym,
minimalizujagcym skutki intensywnego uzytkowania, zwigkszaja atrakcyjno$¢ muraw
[Puhalla i in. 1999]. Rodzaje traw gazonowych przeznaczonych na tereny sportowe zaleza
od sposobu uzytkowania darni [Domanski i in. 2011], a takze od panujagcych warunkoéw
klimatycznych [Salehi i Khosh-Khui 2004]. W strefie klimatu umiarkowanego najczesciej
wykorzystuje si¢ zycicg trwatg (Lolium perenne L.), wiechling takowa (Poa pratensis L.),
kostrzewe czerwong (Festuca rubra L.) i kostrzewe trzcinowa (Festuca arundinacea
Schreb.), rzadziej wiechling zwyczajng (Poa trivialis L.) i zycice wielokwiatowg (Lolium
multiflorum Lam.) [Sherratt i in. 2001; Salehi i Khosh-Khui 2004]. W warunkach
klimatycznych Polski, fundamentalne znaczenie w ksztattowaniu muraw sportowych maja
dwa gatunki traw gazonowych zycica trwala i wiechlina tgkowa wraz z ich licznymi
odmianami. Jako gatunek uzupelniajacy stosowana jest kostrzewa czerwona [Czarnecki
2002; Thorogood 2003; Larsen i Bibby 2004; Koztowski 2007; Wolski i in. 2015].

Wedtug krajowego rejestru odmian roslin uprawnych, prowadzonego przez COBORU,
w 2019 roku zarejestrowanych byto 15 odmian gazonowych Poa pratensis, 28 odmian

gazonowych Festuca rubra oraz 33 odmiany gazonowe Lolium perenne;
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Zycica trwata jest gatunkiem podlegajacym stosunkowo tatwej hodowli tworczej,
czego efektem jest duza liczba wyspecjalizowanych odmian [Domanski i Golinska 2003].
Odmiany tego gatunku rdéznig si¢ miedzy sobg gltoéwnie pod wzgledem cech uzytkowych,
takich jak zadarnienie, tempo odrastania (przyrost biomasy po skoszeniu), kolor, stopief
przezimowania oraz odpornos$cig na choroby i szkodniki [Grabowski i in. 2003]. Wzrost
poczatkowy zycicy trwalej jest bardzo szybki. Optymalne warunki do wzrostu i rozwoju
Lolium perenne znajdujg si¢ w przedziale temperaturowym 20-25°C. Jak podaja Rutkowska
1 Stypinski [2003] w normalnych warunkach wilgotno$ciowych 1 termicznych wschody
nastepuja 5-8 dni po wysiewie, a wedlug Koztowskiego [2012], w optymalnych warunkach
nawet po 4 dniach od wysiewu nasion. Rowniez w literaturze swiatowej podkreslana jest
duza dynamika wzrostu zycicy trwalej w pierwszej fazie wzrostu [Lamp i in. 2001; Fry
i Huang 2004]. Dzi¢ki dobrze rozwinietym korzeniom, réwniez w uktadzie horyzontalnym
(do 45 cm) [Koztowski 2012] tworzona darn odporna jest na ugniatanie i rozrywanie, co
umozliwia wykorzystanie zycicy trwatej przy zadarnianiu powierzchni przeznaczonych do
intensywnej eksploatacji. Wedlug badan przeprowadzonych przez Rutkowska
i Stypinskiego [2003], jedna roSlina tego gatunku, przy zachowaniu odpowiedniego
poziomu nawozenia azotowego moze wytworzy¢ kepe liczaca do 400 pedoéw
wegetatywnych. Wytwarzanie duzej liczby skroconych pedow wegetatywnych, szybkie
i wyrownane wschody, jak roéwniez silnie rozwinigty system korzeniowy decyduja
0 wysokiej przydatnosci zycicy trwalej do zadarniania terendw sportowych [Sampoux 1 in.
2012]. Murawy zalozone na bazie tego gatunku, w krotkim czasie, po 2-3 miesigcach od
wysiewu nasion, nadaja si¢ do uzytkowania [Harkot i Czarnecki 2000]. Z tego wzgledu,
Z powodzeniem wykorzystywane sg do obsiewu miejsc uszkodzonych [Grabowski i in.
2003] na obiektach takich jak boiska pitkarskie czy tory wyscigow konnych. Odmiany
hodowlane L. perenne charakteryzujg si¢ stosunkowo wolnym tempem odrastania po
koszeniu [Harkot iin. 2015], jednak w celu utrzymania wysokich waloréw uzytkowych
darni, w tym wysokiego stopnia zadarnienia, konieczne jest regularny odbior biomasy. Brak
lub zbyt pdzne koszenie, prowadzi do tworzenia pgedéw generatywnych, zahamowania
krzewienia i1 oslabienia zZywotnosci, co moze skutkowaé ustgpieniem zycicy ze struktury
darni [Rutkowska i Pawluskiewicz 1996]. L. perenne wykazuje wtasciwosci nitrofilne,
odpowiednio nawozona wytwarza darn, o pozagdanym ciemnozielonym kolorze [Frey 2007].
Jest gatunkiem s$wiattolubnym, wrazliwym na niekorzystne warunki wilgotno$ciowo-
termiczne takie jak posuchy letnie, przygruntowe przymrozki, mrozne, bez§niezne zimy oraz

dhugo zalegajaca okrywe $niezng [Thorogood 2003; Traba i Grzegorczyk 2003]. Zdolno$¢

10
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I tempo regeneracji zycicy zalezy od dostepnosci wody i azotu w glebie [Koztowski i. in.
1998; Warda 2000].

Zycica trwata dzieki wielu korzystnym cechom stanowi cenny sktadnik mieszanek
do zakladania nawierzchni intensywnie uzytkowanych. Wolski i in. [2006], okreslili 50%
udziat L. perenne w mieszance jako najkorzystniejszy w przypadku intensywnie
uzytkowanej murawy pitkarskiej. Dominujaca w sktadzie mieszanki zycica trwata, moze
wykazywa¢ wiasciwosci allelopatyczne, tym samym zmniejszajac przezywalnos$¢ siewek
wiechliny tgkowej [Proctor i in. 2015], dlatego nalezy uwzglednia¢ wiasciwe proporcje
gatunkow i ich odmian w mieszance, aby nie stworzy¢ zbyt duzej konkurencji dla gatunkow

wolniej rozwijajacych sie.

Wiechlina tgkowa jest gatunkiem szeroko wykorzystywanym w zadarnianiu powierzchni
0 réznym przeznaczeniu, w tym muraw sportowych [Kozlowski i in. 2000; Fan i in 2009].
Cechuje si¢ dlugim okresem wschodow, zwykle 28 dni po siewie nasion. Jest gatunkiem
trwatym, jednak do pelni rozwoju dochodzi po 2-3 latach od wysiewu [Koztowski 2012].
Wiechlina tagkowa ze wzgledu na niska konkurencyjnos¢ w pierwszych latach wzrostu, moze
zosta¢ zagluszana przez inne gatunki traw, jak podaje Dunn i in. [2002] nawet 50-85% udziat
wiechliny w poczatkowym sktadzie mieszanki zycicowo-wiechlinowej moze zostaé
zdominowany przez zycice. Pomimo tych cech wiechlina tgkowa jest pozadanym
komponentem darni, ma bardzo dobrze rozwinigty system korzeniowy, a struktura
roztogowo-luznokepowa wzrostu zapewnia stabilng, mocng darn [Koztowski 2012; Proctor
I in. 2015]. Jest gatunkiem o wysokich zdolno$ciach darniotwoérczych i duzej liczbie
skroconych pedow wegetatywnych oraz delikatnych ciemno-zielonych, szmaragdowych
blaszkach lisciowych [Casler iDuncan 2003]. Poa pratensis odznacza si¢ Sszybkim
rozpoczeciem wegetacji wiosng 1 zimotrwatoscig [Pronczuk 1998]. Jest Swiattolubna, jednak
jak podaja Prokopiuk i Zurek [2011] istnieja wyselekcjonowane typy znoszace umiarkowane
zacienienie. Jest gatunkiem odpornym na niekorzystne warunki wilgotnosciowo-termiczne
[Koztowski 2012], dobrze reaguje na nawozenie wielosktadnikowe, jednak przy braku azotu
w glebie, moze zosta¢ wyparta przez inne gatunki (np. kostrzewe czerwong) [Domanski
2002]. Znosi czeste i niskie koszenie, a takze ugniatanie i udeptywanie, ktore nie obniza jej
zywotnosci. Wykorzystywana w mieszankach sportowych zapewnia mocng, gesta,
wyrownang 1 sprezysta nawierzchni¢ amortyzujaca upadki, szybka regeneracj¢ oraz

zimotrwalo$¢ darni.
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Kolejnym gatunkiem jest kostrzewa czerwona (Festuca rubra), z powodzeniem
wykorzystywana jako sktadnik mieszanek do zaktadania muraw sportowych [Domanski
2002]. Poza obiektami sportowymi, trawa ma bardzo szerokie spektrum zastosowan.
Pronczuk [1994] wymienia ten gatunek jako jeden z najczesciej wykorzystywanych do
tworzenia mieszanek gazonowych. Jest to jednocze$nie jeden =z najbardziej
rozpowszechnionych  gatunkéw na terenie calego kraju [Koztowski 2012].
Charakterystyczng cechg kostrzewy czerwonej jest bardzo waska i delikatna blaszka
lisciowa. Ta wlasciwo$s¢ minimalizujgca transpiracj¢, polaczona z silnie rozwinietym
systemem korzeniowym kostrzewy czerwonej sprawia, ze jest to trawa odporna na susze i
wysokie temperatury latem [Gajda i Hempek 1997; Koztowski 2012]. Po ustaniu
niekorzystnych warunkéw szybko odbudowuje darn [Kanapeckas i in. 2008]. Jest to gatunek
pionierski terenéw trudnych, dobrze znoszacy stanowiska ubogie w potas [Koztowski 2012].
W optymalnych warunkach temperaturowych od 17°C do 19°C, proces kietkowania zajmuje
10-11 dni. W pierwszym roku po wysiewie kostrzewa czerwona nie jest konkurencyjna
natomiast w drugim i kolejnych latach jej konkurencyjno$¢ wzrasta. Ponadto kostrzewa
czerwona wykazuje wilasciwosci allelopatyczne cO0 moze skutkowaé powstawaniem
monogatunkowych ptatow roslinnosci [Koztowski 2012; Bostan i in. 2013]. Rozpoczyna
wegetacje wczesng wiosng 1 konczy ja pdzng jesienig [Koztowski 2012]. Dzieki temu ta
niska trawa zachowuje swoja soczysto zielong barwe przez calty sezon az do pazdziernika —
listopada [Domanski 2002]. Kolejng wazng cechg przemawiajacg za wykorzystaniem
kostrzewy czerwonej do =zalozen sportowych jest jej system korzeniowy. System
korzeniowy kostrzewy czerwonej, po zycicy trwatej jest najbardziej odporny na rozrywanie.
Ponadto znosi ona umiarkowane udeptywanie i pomimo iz jest to gatunek o duzych
wymaganiach $wietlnych takze umiarkowane zacienienie. Czynnikiem ograniczajagcym
wystepowanie kostrzewy czerwonej na obiektach sportowych uzytkowanych przez
zwierzeta moga by¢ ich pltynne odchody. Pod ich wpltywem kostrzewa ustepuje z runi
[Koztowski 2012]. Duza zmienno$¢ morfologiczna w obrebie gatunku F. rubra sprawita, ze
wyrdzniono trzy podgatunki o zréznicowanej charakterystyce wzrostu [Zylka i in. 2001,
Koztowski 2012]: Ssp. Genuina Hack. - roztogowa, Ssp. Trichophylla Gaud. - potroztogowa,
Ssp. Commutata Gaud. - kg¢powa. Ostatni z wymienionych podgatunkéw znajduje
zastosowanie przy zakladaniu trawnikéw ozdobnych. Podgatunki genuina i trichophylla,
dzieki podziemnym rozlogom, wytwarzanym w réznym stopniu, tworzg bardzo silng
I zwartg murawe [Koztowski i in 1998]. Polecane sg zatem do zakladania trawnikow

sportowych o intensywnym profilu uzytkowania.
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Przy tworzeniu muraw sportowych przeznaczonych do zawodowego uprawiania sportu,
w celu uzyskania najlepszych witasciwosci wizualnych i funkcjonalnych, stosuje si¢
mieszanki ztozone z kilku gatunkéw i odmian traw gazonowych [Christians i in. 2016;
Kazimierska i in. 2016]. Najczesciej stosuje si¢ mieszanki wyzej wymienionych gatunkow.
Komponujac ich sktad wykorzystuje si¢ trawy o réznej biologii wzrostu, ktore uzupetniajac

si¢ wzajemnie pozwalaja uzyska¢ darn o zadanych parametrach.
Nawierzchnie torow wyscigow konnych

Pojecie muraw sportowych ma bardzo szerokie znaczenie, mieszczg si¢ w nim
murawy o réznym przeznaczeniu i stopniu eksploatacji. Kazda dyscyplina sportowa stawia
rézne wymagania, co do jakosci darni. Poczgwszy od najbardziej wymagajacych pod
wzgledem pielggnacji (green) pol golfowych, kortow tenisowych, czy boisk do hokeja na
trawie, gdzie niewielki btad w pratotechnice spowodowa¢ moze obnizenie jakosci darni
utrudniajgc, a nawet uniemozliwiajac gr¢ zawodnikom [James 2015; McCarty 2018].
Poprzez murawy boisk pitkarskich, gdzie wymaganymi cechami sg zwarta, niska darn
zapewniajaca odpowiednie warunki do toczenia i prowadzenia pitki oraz przepuszczalno$é
podtoza [Wolski i in. 2006; Samaranayake i in. 2008]. W przeciwienstwie do twarde;j
nawierzchni kortow tenisowych, na tego typu obiektach murawa musi zachowac
odpowiednig sprezystos¢, w celu zapewnienia bezpieczenstwa zawodnikom. Az do muraw,

ktore podlegaja najwiekszym obcigzeniom, czyli na torach wyscigéw konnych.

Wyscigi konne to lukratywna dyscyplina sportu, nieustannie zyskujaca coraz wigksza
popularnos¢, rowniez w Polsce. Wedtug raportu International Federation of Horseracing
Authorities (IFHA) nagrody pieniezne za wyscigi na calym $wiecie siggaja prawie
3,5 miliarda euro rocznie, podczas gdy $wiatowy przemyst bukmacherski generuje ponad
116 miliardow euro przychodu rocznie [dane z dnia: 16.09.2019]. Jest to sport o charakterze
globalnym, posiadajacy swoj wymiar regionalny i lokalny [Wincewicz-Bosy 2011].
Uwazany jest za jedng z najstarszych dyscyplin sportowych na $wiecie [Vamplew 2016]
I zgodnie z pierwotng ideg, wyscigi konne stanowig probe dzielnosci koni. Umozliwiaja
wlasciwe wyselekcjonowanie osobnikdw najdzielniejszych sposrdd koni danej rasy, celem
ulepszenia materialu genetycznego i dalszej hodowli [Sobczynska 2007; Lojek 1 in. 2014;
Rooney i in. 2018]. Sport ten polega na bezposrednim wspotzawodnictwie dosiadajgcych
koni jezdzcéw. Forma wyscigbw konnych moze r6zni¢ si¢ znaczgco w obrebie wielu

czynnikéw. Wedtug § 2 pkt. 1 4 rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
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24 marca 2016 r. w sprawie regulaminu wyscigow konnych (Dz. U. z 2016 r. poz. 536)
dopuszczane do wyscigow sg konie czterech ras: pelnej krwi angielskiej, arabskiej czystej
krwi, potkrwi 1 ktusaki. Oprocz ras biorgcych udzial w gonitwie, czynnikami réznicujgcymi
sg pte¢, waga noszona przez konia, pokonywany dystans oraz chéd jakim kon powinien si¢
porusza¢ podczas wyscigu. Ze wzgledu na warunki techniczne, wsrod gonitw galopem
wyrdznia si¢ biegi plaskie, z ptotami i z przeszkodami, a wsrod gonitw kilusem biegi
w zaprzegu (kon w sulce 1 powozacy) oraz pod siodtem. Klasyfikacja torow pod wzgledem
nawierzchni w literaturze §wiatowej rozni si¢ od tej przyjetej przez ustawodawce w Polsce,
przyjmujac podzial na nawierzchnie piaskowe (dirt), syntetyczne (all-weather) i trawiaste
(turf) [Clarke 2009; Setterbo i in. 2013; Symons i in. 2014; Tarajko-Kowalska 2018].
W Polsce nawierzchnie toroéw wyscigowych dzielg si¢ na trawiaste, piaskowe i trawiasto-
piaskowe. Obecnie na terenie kraju dziatajg cztery tory wyscigowe: we Wroctawiu — Tor
wyscigdw konnych Partynice, w Warszawie — Tor wy$cigow konnych Stuzewiec, w Sopocie
— Hipodrom Sopot oraz prywatny tor w podkrakowskim Buczkowie. Jak podaje IFHA co
trzy minuty na $wiecie odbywa si¢ wyscig, w 2017 roku odbylo si¢ ponad 140 tysiecy
wyscigow plaskich, a w samej Polsce ponad 500 [IFHA 2017]. Wyscigi konne zaliczane sa
do sportow wysokiego ryzyka, uwazane za jeden z najniebezpieczniejszych sportow

[O’Connor i in. 2017; Fortina 1 in. 2019].

Rodzaj nawierzchni, na jakiej odbywaja si¢ wyscigi, w duzym stopniu determinuje
bezpieczenstwo koni i jezdzcow. Wedlug MacKinnon i in. [2014] czynniki przyczyniajace
si¢ do wystepowania kontuzji mozna podzieli¢ na te zwigzane z samym koniem (wiek, ptec,
powro6t do wyscigdw po przerwie, dotychczasowe kontuzje), z trenerem, torem treningowym
1 wyscigowym (nawierzchnia, utrzymanie, temperatura, wilgotno$¢, twardos¢, klasa
wyscigu i jego dtugosé) oraz samym dzokejem i jego doswiadczeniem [Hitchens i in 2019].
Przyczyny urazéw koni sg wieloczynnikowe, wyniki badan wskazujg na duze znaczenie
nawierzchni  wsérdd pozostalych przyczyn, dlatego zarzadzanie powierzchniami
wyscigowymi ma duzy potencjat w redukcji ryzyka obrazen [Setterbo i in. 2009;
Rosanowski 1 in. 2017; Rosanowski i in. 2018, Hitchens i in. 2019a]. Na arenie
mi¢dzynarodowej wykazano, ze stan torow jest istotnym czynnikiem ryzyka wystgpienia
wypadkoéw podczas wyscigow [Clarke 2009; Setterbo i in. 2013]. Poniewaz nawierzchnia
toru jest elementem, ktérym mozna manipulowaé, zrozumienie relacji migdzy typem
powierzchni a urazami, przydatne jest z punktu widzenia praktycznego zmniejszenia liczby

urazoéw [Setterbo i in. 2013; Monaco 2018]. Na wtasciwos$ci funkcjonalne nawierzchni ma
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wplyw nie tylko jej rodzaj, ale sposob jej pielegnacji, temperatura, wilgotnos¢ czy twardo$¢
[MacKinnon i in 2014]. Twardos¢ jest czynnikiem kluczowym w instalacji i zarzadzaniu
torami wy$cigowymi o nawierzchni darniowej i bezdarniowej (piaskowe i syntetyczne).
Wigksze ryzyko kontuzji na torach zbyt twardych zwigzane jest z wigkszym obcigzeniem
konczyn, generowanym przez opoér podtoza w trakcie biegu [Clarke 2009]. Podtoze zbyt
migkkie, w 0si pionowej, moze by¢ meczace dla koni [Thomason i Peterson 2008].
Odpowiednio twardy tor powinien zachowa¢ swojg sprezystos¢ w kazdych warunkach
pogodowych i na catej dlugosci. Badania nad odpowiednig twardos$cig toréw — zdolnoscia
do absorbcji uderzenia prowadzone sg z wykorzystaniem, szeroko stosowanego w Australii
i Nowej Zelandii, miota Clegga o masie 2,25kg upuszczanego z wysokosci 450 mm.
Prawidlowy wynik badania, wyrazany w jednostkach Gmax, powinien miesci¢ si¢
w zakresie 50 — 100. Odpowiednia nawierzchnia powinna stawiaé opdér amortyzujacy
uderzenia i szybko si¢ regenerowaé, nie ulegajac degradacji i odzyskujac wyjsciowe
wlasciwosci po ustagpieniu dziatania sity odksztatcajacej [Clarke 2009; Mohajerani i in.
2018].

Badania dotyczace bezpieczenstwa trawiastych i nietrawiastych nawierzchni nie zawsze sa
jednoznaczne, jednak wszystkie podkreslaja duze znaczenie nawierzchni treningowej na
bezpieczenstwo koni w wyscigach [Clarke 2009]. Dawniej murawa uwazana byta za
nawierzchni¢ bezpieczniejsza, ale mniej wydajna od ziemistej, a nawierzchnia syntetyczna
miata wykazywa¢ podobne wilasciwosci do tej pierwszej. Najnowsze badania wskazuja
jednak, ze wszystkie znaczaco r6znig si¢ od siebie pod wiecloma wzgledami, a nawierzchnie
ziemista i1 syntetyczna nie sg tak bezpieczne jak trawiasta [Clarke 2009; Rosanowski i in.
2018]. Zachowania kinematyczne peku tylnego konczyn tylnych, ktore moga sprzyjacé
urazom ukladu mig$niowo-szkieletowego, sa najbardziej widoczne na nawierzchniach
ziemistych typu dirt [Symons i in. 2014]. Badania donosza, ze liczba obrazen podczas
wyscigow jest wieksza na torach typu dirt, a korzystanie z piasku podczas galopu moze
skutkowa¢ wiekszym stopniem patologii [Parkin i in. 2004]. Wielu autorow [Robin i in.
2009; Setterbo i in. 2013; Symons 2014] podkresla, ze nawierzchnie syntetyczne wykazuja
korzystne wtasciwosci absorbujace uderzenie kopyta, poprzez redukcj¢ i opdznienie sit
oddziatujacych na konczynge. Wedtug badan Satterbo z 2009 roku, przeprowadzonych
zuzyciem akcelerometru, syntetyczna powierzchnia generowata nizsze przyspieszenia
| wibracje badanej konczyny przedniej konia niz nawierzchnie ziemista i trawiasta,
redukujac jej obcigzenie 1 ryzyko kontuzji. Nalezy zachowaé¢ duza ostroznosé

W generalizowaniu tego typu wynikow, poniewaz kazdy tor posiada swoje specyficzne
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wlasciwosci, ktore moga modyfikowac sity oddziatujace na konczyny zwierzgcia [Setterbo
I in. 2009]. MacKinnon i in. [2014] sugeruja, ze odsetek ztaman u koni trenujacych na
nawierzchni syntetycznej moze by¢ wiekszy niz u koni trenujacych na naturalnych
nawierzchniach. Jedne z najbardziej wszechstronnych badan poréwnawczych wptywu
nawierzchni wys$cigowych na $miertelne obrazenia u koni zostaly opublikowane w 2004
roku przez Parkina i in. Najczestsza przyczyng $mierci koni na brytyjskich torach
wyscigowych sg ztamania konczyn. W Wyscigach ptaskich ryzyko $miertelnych obrazen
podczas biegu na murawie (0,38/1000 startow) bylo niemal o polowe nizsze niz
na nawierzchni syntetycznej (0,72/1000 startow). Duzo wyzsze wskazniki $miertelnosci
dotyczace wyscigow na torach kalifornijskich opublikowat w 2010 roku Arthur. W wyniku
urazOw mie$niowo szkieletowych na 1000 gonitw rozegranych na nawierzchniach
piaskowych $mier¢ poniosto $rednio 3,09 konia, natomiast na murawach 2,44 konia.
Obecnie nawierzchnie syntetyczne, przez jednych autoréw opisywane jako
najbezpieczniejsze dla koni [Arthur 2010], przez innych traktowane sa z duzym dystansem
[Clarke 2009]. Z jednej strony pozwalaja rozgrywaé¢ gonitwy w kazdych warunkach
pogodowych (all-weather Surface), z drugiej natomiast generuja nowe, rownie grozne dla
zdrowia, kosztowne problemy [Clarke 2009, Monaco 2018]. Jak podaja Ring [2013]
I Monaco [2018] trenerzy i dzokeje wyrazaja obawy co do nawierzchni syntetycznych.
Znane s3 przypadki doznania przez jezdzcoéw urazoéw rdzenia kregowego i paralizu, po
upadkach podczas wyscigow rozgrywanych na tego typu nawierzchniach. Dzokeje
podkreslaja, ze nawierzchnie syntetyczne w przeciwienstwie do trawiastych, nie pozwalaja

na amortyzujacy slizg podczas upadku z konia przy duzej predkosci.

Murawom sportowym ze wzgledu na przyjety typ uzytkowy stawia si¢ szczegdlne
wymagania wzgledem ich parametrow jakosciowych. Jak podkresla Oikawa i Kusunose
[2005] znaczacy wplyw na wystepowanie urazow podczas gonitw ma stan nawierzchni toru,
ponadto jak podaja Aldahir i McElroy [2014] murawy wptywaja na funkcjonalno$¢ oraz
widowiskowo$§¢ zmagan sportowych. Powierzchnia toru moze wplywa¢ na naturalne
mechanizmy absorbujace wstrzasy przy kontakcie kopyta z podlozem. Ponadto szybsze
czasy wyscigdw, zwigzane z twardg nawierzchnia, sg czynnikiem zwigkszonego ryzyka
wystepowania urazéw wyscigowych ze wzgledu na wyzszy stopien obcigzenia. Istotnym
wyzwaniem, w celu funkcjonowania wyscigow konnych, jest optymalizacja nawierzchni

torow dla uczciwosci, spojnosci i bezpieczenstwa wyscigow [Peterson i in. 2008].
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Odpowiednio przygotowane podloze oraz wlasciwie prowadzone zabiegi pielegnacyjne
majg znaczacy wptyw na utrzymanie wysokich parametréw jakosciowych darni. W Polsce
do oceny jako$ci muraw Stosuje si¢ system oceny bonitacyjnej (uzytkowej) okreslajacy,
w 9-stopniowej skali, aspekt estetyczny murawy, zadarnienie, kolor, delikatnos$¢ liscia,
podatno$¢ na choroby oraz przezimowanie roslin. Charakterystyka parametrow uzytkowych
muraw przedstawiona zostala w metodyce opisanej przez COBORU [Domanski 1997].
Analiza jako$ci muraw prowadzona jest na calym $wiecie m. in. w Stanach Zjednoczonych
i Kanadzie, gdzie podobnie jak w Polsce na podstawie wizualnej oceny traw gazonowych
opracowano system National Turfgrass Evaluation Program (NTEP) [Morris i Shearman
1998; Xiang i Fry 2019].

Jednym z podstawowych parametrow $wiadczacych o wartos$ci uzytkowej murawy jest
aspekt ogdlny (estetyczny) [Mankowski 1 in 2009]. Okreslenie ogolnej estetyki trawnika
mozliwe jest jedynie poprzez wizualng ocen¢ powierzchni zadarnionej, gdyz ksztaltuja ja
pozostale badane parametry. Jak podaje Wysocki [2002] murawy sportowe powinny
cechowac si¢ jednorodna i gtadka powierzchnig oraz pelnym zadarnieniem. Wedlug definicji
Turgeon’a [2010] kolor bedacy miara $wiatta odbitego przez trawe jest istotng cechg muraw
sportowych. Za najatrakcyjniejsze uwaza si¢ ciemnozielone zabarwienie lisci. O wysokiej
jakosci muraw decyduje rowniez szerokos¢ blaszki lisciowej, najbardziej pozadane sg
waskie i smukte blaszki lisciowe [Wysocki 2002]. Opisane cechy ulegaja cigglym zmianom
w sezonach 1 latach, co ma fundamentalne znaczenie przy ocenie jako$ci muraw [Beard
1973].

Badania jako$ci sportowych nawierzchni trawiastych, oprocz analizy cech uzytkowych,
polegaja réwniez na ocenie ich wtasciwosci funkcjonalnych. W przypadku muraw toréw
wyscigdw konnych istotne sg interakcje zachodzace migdzy kopytem, a murawg. Ocenie
podlega wplyw jaki kopyto wywiera na muraw¢ poprzez analize takich cech jak $cinanie,
sztywnos¢, sprezystos¢ oraz odbojnos¢. Krok konia w galopie mozna podzieli¢ na 4 fazy:
uderzenie, postawienie, przetlom i odbicie [Hofman 2015]. Zadaniem darni, w pierwszej
fazie uderzenia kopyta, jest zamortyzowanie sity dziatajacej pionowo w dot i wyhamowanie
predkosci kopyta. Darn spetnia role poduszki przyjmujacej uderzenie przed przeniesieniem
sity w glebsze warstwy podtoza, w drugiej fazie kroku [Peterson i in. 2008]. W kolejnej fazie
kontaktu kopyta z podiozem, sita dzialajgca pionowo w dot jest najwyzsza i osigga wartos¢
2,5 masy biegnacego zwierzecia. Jak podaje Peterson i in. [2012] sita ta skoncentrowana na
malej powierzchni jaka jest kopyto wynosi $rednio 10 kN. Badana sztywnos$¢ okresla

zachowanie darni po ustgpieniu sity odksztalcajacej. Jednoczesnie na podloze zaczyna
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oddziatywac sita zwrocona w kierunku zgodnym z kierunkiem poruszania si¢ konia.
Scinanie i sprezysto$é okreslaja odporno$¢ murawy na te wiasnie site. Przechodzac do
trzeciej fazy kroku - przetomu - kopyto zaczyna przenosic site miesni odbijajgc i odpychajac
konia od podtoza. Na darn oddzialuje wtedy sita skierowana pionowo w dot oraz sita
skierowana w kierunku przeciwnym do kierunku poruszania si¢ zwierzecia [Peterson i in.
2012]. W tej fazie najwigcksze znaczenie ma odbojno$é, czyli wytrzymato$é podtoza na
rozrywanie. Pionowe i poziome sily wywotane ruchem kopyta wymagajg od podioza
odpowiedniej reakcji [Peterson 1 in 2008]. Utrzymanie odpowiednich parametrow
funkcjonalnych toru pozwala na odpowiednia amortyzacje wstrzaséw 1 przecigzen
oddziatujacych na konczyny wierzchowcoéw, pozwalajac zminimalizowaé ryzyko obrazen
[Okinawa 1 Kusunose 2005]. Wazne jest azeby kopyto znalazlo punkt oporu w poblizu
gornej warstwy biezni aby zbilansowaé sily, ktére nieustannie zmieniaja swoja

intensywno$¢ i wektor [Catrice 2000].

Biostymulacja roslin i nanotechnologia w kontekscie odpornosci roslin na stres

Murawy silnie eksploatowane, na torach wyscigéw konnych, narazone na nacisk,
wycieranie i Scinanie wymagajg szybkiej regeneracji, w celu zapewnienia pozytywnego
odbioru wizualnego zmagan sportowych oraz wplywajac na poprawe warunkdéw
bezpieczenstwa [ Aldahir i McEIroy 2014]. Ponadto skutki zmian klimatu, bedace przyczyna
stresow biotycznych i abiotycznych, negatywnie wptywaja na wzrost oraz rozwoj roslin
[Raza i in 2019]. Stad tez na rynku krajowym i mie¢dzynarodowym coraz wigkszym
zainteresowaniem cieszg si¢ biopreparaty, ktore wspomagajg procesy fizjologiczne
zachodzace w ro$linie [Gugata i in. 2017]. Jak podaja Brown i Saa [2015], du Jardin [2015],
De Pascale i in. [2017] funkcja biostymulatoréw jest poprawa ogélnej kondycji roslin
poprzez stymulacj¢ wzrostu i/lub redukcje niekorzystnego wptywu czynnikow stresowych,
takich jak: zasolenie, susza, wahania temperatury czy patogeny. Biostymulatory sprzyjaja
produktywnosci roslin poprzez oddziatywanie na ich przemiany fizjologiczne, zmniejszajac
w ten sposob negatywne reakcje roslin na stres [Brown i Saa 2015; Posmyk, Szafranska
2016]. Kluczowa kwestig jest to, ze biostymulatory w przeciwienstwie do bioregulatorow i
hormonoéw poprawiajg procesy metaboliczne roslin bez bezposredniej zmiany ich
naturalnego szlaku [Brown i Saa 2015]. Cze¢sto prowadzg one do mechanizméw Szybkiej
autoodbudowy [Calvo i in. 2014].

W ostatnich latach naukowcy w Polsce i za granicg definiowali te, dotychczas prawnie

nieuregulowana, grup¢ preparatow, jak podaje Du Jardin [2015] jako kazda substancje lub
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mikroorganizmy dostarczane do roslin przede wszystkim w celu zwigkszenia wydajnosci
pobierania sktadnikéw pokarmowych ale takze zwigkszenia tolerancji na stres abiotyczny
i/lub cech jako$ciowych roslin, niezaleznie od zawartosci sktadnikéw odzywczych. Yakhin
iin. [2017] okre$lajg biostymulatory roslin jako produkty pochodzenia biologicznego, ktore
poprawiajag wydajno$¢ roslin w wyniku polepszenia wiasciwosci kompleksu sktadnikow,
a nie jako jedynej konsekwencji obecnosci znanych niezbgdnych sktadnikéw odzywczych
dla roslin, regulatoréw wzrostu lub $rodkéw ochrony roslin. Natomiast Gawronska
i Przybysz [2011] klasyfikujg biostymulatory jako zwigzki syntetyczne (aminokwasy, kwas
giberelinowy, cytokininy, zwiazki fenolowe — regulatory wzrostu) oraz substancje
pochodzenia naturalnego (ekstrakty roslinne, preparaty na bazie alg, kwaséw fulwowych
i huminowych). Wielu autorow takich jak Chojnacka [2015], Lovatt i in. [2015], Yenkhin
i in. [2015] uscisla ogdlng charakterystyke przyjeta przez du Jardin [2015] wytaczajac z niej
nawozy 1 pestycydy. Opisuja je rowniez jako S$rodki stosowane w malych dawkach,
przyjazne $srodowisku.

Konsorcjum European Biostimulants Industry Council (EBIC), jednej z najwigkszych
organizacji zrzeszajacych przemyst producentow biostymulatoréw postuguje si¢ podobng
definicja, podkreslajac, ze preparaty te nie majg bezposredniego dziatania przeciwko
szkodnikom, a zatem nie wchodza w ramy prawne dotyczace pestycydow [EBIC 2016].
Rowniez Halpern i1 in [2015] oraz Torre 1 in [2016] sg zdania, ze biostymulatorow, z uwagi
na ich mechanizmy dziatania, nie nalezy zalicza¢ do grupy nawozow lub pestycydow.

W czerwcu 2019 roku zostato zatwierdzone, przez Parlament i Rad¢ Europy, nowe
rozporzadzenie w sprawie produktow nawozowych. Biostymulatory zostaty wigczone do
nowego europejskiego rozporzadzenia ze wzglgdu na podobienstwo migdzy tymi grupami
produktow, w stosunku do pozostatych stosowanych w rolnictwie i ogrodnictwie, takich jak
np. $rodki ochrony roslin [du Jardin 2019].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1009 z dnia
5czerwca 2019 roku, ustanawiajgcym przepisy dotyczace udostepniania na rynku
produktow nawozowych UE, biostymulatory to produkty nawozowe UE. Niniejsze
Rozporzadzenie wprowadzilo oficjalng definicj¢ biostymulatora, ktora brzmi nastepujaco:
,blostymulator oznacza produkt, ktéry stymuluje procesy odzywiania rosliny niezaleznie od
zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w produkcie i ktorego jedynym celem jest poprawa
co najmniej jednej z nastepujacych wiasciwosci rosliny lub ryzosfery roslin:

a) efektywno$¢ wykorzystania sktadnikow pokarmowych;

b) odporno$¢ na stres abiotyczny;
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) cechy jakoSciowe;
d) przyswajalno$¢ sktadnikow pokarmowych z form trudnodostepnych w glebie lub
ryzosferze” [Dz. Urz. UE L 170/1, 2019].
Roéznorodnosé przepisow istniejgcych na szczeblu krajowym doprowadzita do niepewnosci
wsrod producentow, w kwestii pozycjonowania biostymulatoréw na rynku pod wzgledem
ich funkcji, poniewaz nie zostaty one jasno zdefiniowane w zadnej z wczesniejszych ram
prawnych [du Jardin 2019]. Dzi¢ki nowym przepisom jedno zezwolenie bedzie
obowigzywato we wszystkich krajach UE, wobec tego znikng bariery wynikajgce
Z r6znorodnosci przepisow 1 powstanie ,,jednolity europejski rynek biostymulatorow”. Nowe
Rozporzadzenie zawiera rowniez zasady dotyczace etykietowania biostymulatorow.
Producenci moga deklarowac tylko te korzysci, wynikajace ze stosowania ich produktow,
ktére zostaly naukowo udokumentowane.
Wielu naukowcow oraz hodowcdéw uwaza stosowanie biostymulatoréw za najbardziej
przysztosciowa, nichodowlang metod¢ wspomagania produkcji roslinnej oraz ochrony
srodowiska [Posmyk, Szafranska, 2016]. Jak podaja Gawronska i1 Przybysz [2011], Talar-
Krasa i in. [2019] brak peinej charakterystyki proceséw oraz reakcji roslin na konkretne
biopreparaty i ich substancje, sktania naukowcoéw do podejmowania badan o tej tematyce.
Wedlug Bulgari i in. [2015] trudnosci w jednoznacznym zdefiniowaniu mechanizmow
aktywowanych przez biostymulatory, wynikaja ze ztozonosci stosowanych ekstraktow
i szerokiej gamy czasteczek w ich sktadzie, ktore moga wykazywac dziatania synergistyczne
w reakcjach fizjologicznych roslin.
Dotychczas gtownymi kategoriami biostymulatorow powszechnie uznawanymi przez
naukowcOw, organy regulacyjne i zainteresowane strony, byly szeroko rozumiane
substancje jak i mikroorganizmy [Calvo i in. 2014; du Jardin 2015; Halpern i in. 2015].
Analogiczny podzial wprowadza nowe Rozporzadzenie dotyczace produktow nawozowych
UE, zgodnie z ktorym, wérod biostymulatorow wyroznia si¢ dwie grupy: biostymulator
mikrobiologiczny, sktadajacy si¢ z mikroorganizmu lub konsorcjum mikroorganizméw oraz
biostymulator niemikrobiologiczny okres§lany jako biostymulator inny niz biostymulator
mikrobiologiczny [Dz. Urz. UE L 170/1, 2019]. Na podstawie analizy informacji
dotyczacych biostymulatorow du Jardin [2012] wyodrgbnit osiem podstawowych grup
preparatow, w zaleznosci od komponentow wchodzacych w ich sktad. Wyrdznia grupy
bazujace na: wyciagach z alg morskich, substancjach humusowych, pierwiastkach

odzywczych, kompleksowych zwigzkach organicznych, solach nieorganicznych (w tym
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fosforanach), chityny i pochodnych chitozanu, reduktorach transpiracji oraz wolnych
aminokwasach i innych substancjach zawierajacych azot.

Wedlug Ruzzi i Aroca [2015] jedne z najbardziej perspektywicznych biostymulatordéw to te
bazujagce na wyciagach z alg morskich. W tej grupiec preparatow, do najczeSciej
wykorzystywanych gatunkéw w przemysle ekstrakcyjnym naleza Ascophyllum nodosum
(L.) Le Jolis, Ecklonia maxima (Osbeck) Papenf., Macrocystis pyrifera (L.) C.Agardh,
Durvillaea potatorum (Labillardiére) Areschoug, Laminaria digitata (Huds.) Lamour
[Sharma i in. 2013; Calvo 2014; Battacharyya i in. 2015; Pylak i in. 2019].

Craigie [2011] przeanalizowal unikalne cechy Ascophyllum nodosum jako znaczacego
zrédha do produkeji i syntezy biostymulatorow. Unikalng cechg A. nodosum jest wzajemne
powigzanie z endofitem Mycosphaerella ascophylli Cotton. Strzepki tego grzyba rosng
w przestrzeniach komorkowych A. nodosum, chronigC brunatnice przed wysuszeniem,
ponadto wyniki opublikowane przez Prithiviraj i in. [2011] dowodza, ze wyekstrahowane
z A. nodosum (za pomoca octanu etylu) sterole grzybowe pochodzace z M. ascophylli
tagodzg stres zwigzany z zasoleniem podtoza.

A. nodosum jest bogatym zrodtem wielu bioaktywnych zwigzkéw fenolowych takich jak
florotaniny i unikalne polisacharydy: kwas alginowy, fukoidany, mannitol i laminaryna
[Yuan i Macquarrie 2015; Moreira i in. 2017]. Do nieorganicznych sktadnikow ekstraktu
z A. nodosum nalezg azot, fosfor, potas, wapn, zelazo, magnez, cynk, sod i siarka
[Battacharyya i in. 2015]. Przebadano réwniez ekstrakty z A. nodosum na obecnos¢
cytokinin. Jak dowodzi Blunden [1977] ilo$ci cytokinin obecne w ekstraktach z wodorostow
moga by¢ wystarczajace dla uzyskania efektéw biologicznych po nalozeniu na rosliny,
nawet przy stosowaniu niskich dawek preparatow.

Jednym z czynnikéw wptywajacych na wzrost wykorzystania biostymulatoréw, oprocz
aspektu ekonomicznego, jest wzrastajacy poziom $wiadomosci ekologicznej oraz przepisy
dotyczace ochrony $rodowiska. Wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan w produkcji
roslinnej, dazy do ograniczenia stosowania chemicznych srodké6w ochrony roslin i nawozow
mineralnych, na rzecz preparatow pochodzenia naturalnego. Van Dyke [2008] podkresla, ze
dla utrzymania wysokiej jako$ci muraw sportowych niezbgdne jest wykorzystanie srodkoéw
chemicznych oraz intensywnego nawozenia, dlatego na tego typu obiektach szczegdlnie
istotne jest wykorzystanie wlasciwosci biostymulatorow, umozliwiajacych ograniczenie
stosowania srodkow negatywnie oddzialowujacych na §rodowisko naturalne.

Buttler i Hunter [2007] zastosowali preparat oparty na wyciggu z alg na green pola

golfowego, przy jednoczesnej redukcji nawozenia mineralnego o 2/3. Wyniki, ktore uzyskali
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to zwigkszenie zawarto$ci N, P i K w tkance blaszek liSciowych Agrostis stolonifera L.,
zwigkszong mas¢ korzeni, poprawe tolerancji na stres 1 polepszenie koloru murawy
w stosunku do kontroli. Zhang i in. [2003] stwierdzili duzo wyzsza aktywnos¢ fizjologiczng
u Agrostis stolonifera traktowanej wyciggiem z A. nodosum. Aktywnos$¢ dysmutazy
ponadtlenkowej wzrosta do 181% wyjsciowej wartosci. Rosliny traktowane ekstraktem
wykazywaty si¢ lepsza kondycja i wygladem bez wzgledu na poziom nawozenia. Autorzy
sugerujg mozliwos$¢ redukcji nawozenia przy wykorzystaniu wyciggdéw. Ponadto rosliny
traktowane preparatem wykazywaly mniejszg podatno$¢ na porazenie przez grzyba
Sclerotinia homoeocarpa F.T. Bennett. W kolejnych badaniach przebadano odporno$¢
Agrostis stolonifera na stres suszy. Doswiadczenie prowadzono w warunkach
kontrolowanych. Zaobserwowano, ze jako$¢ darni i wydajnos¢ fotochemiczna roslin, na
obiektach kontrolnych, zacze¢ta spada¢ do poziomu wysuszenia 14 dni od wysiewu nasion.
Natomiast u roslin opryskiwanych biostymulatorem na bazie ekstraktu z alg morskich, po 28
dniach od wysiewu. Zhang i Ervin [2004] podkreslaja, ze stosowanie produktow na bazie
wyciggéw z A. nodosum i zawarte w nich cytokininy spowodowaty wzrost endogennych
cytokinin, co moze prowadzi¢ do poprawy tolerancji na susz¢. Hunter [2004], w swoich
badaniach nie zaobserwowal pozytywnego wplywu stosowania komercyjnego
biostymulatora z wyciggiem z A. nodosum na kolor traw w poréwnaniu z ro$linami
podlewanymi wodg. W szklarni, nienawozona, opryskiwana biostymulatorem Lolium
perenne, migdzy pierwszym a drugim tygodniem wzrostu charakteryzowala si¢ znacznie
gorszym kolorem od ro$lin nawozonych bez biostymulacji. Najlepszym efektem
kolorystycznym odznaczaly si¢ rosliny nawozone i biostymulowane. W badaniach
przeprowadzonych przez Guillard i Inguagiato [2017], w czasie trzyletniego doswiadczenia
nie zaobserwowano znaczacego wplywu ekstraktu z alg morskich na Zadne z badanych
gatunkow (Poa pratensis i Festuca arundinacea Schreb.), na polu golfowym. Jak
podkreslajg autorzy, badanie prowadzono bez ekstremalnego obcigzenia 1 streséw roslin,
dlatego nalezy prowadzi¢ dalsze badania nad zastosowaniem wyciagéw z A. nodosum
w réznych lokalizacjach i warunkach, aby moc w petni okresli¢ dziatanie ekstraktow z alg
morskich.

Praktyki uprawy rolnej ewoluowaty w kierunku organicznych, zrdwnowazonych systemow
przyjaznych dla srodowiska. Celem nowoczesnej, szeroko rozumianej produkcji roslinnej
jest zmniejszenie naktadow bez obnizania wydajnosci i jakosci upraw [Bulgari 2015].
Jednym ze sposobow dotarcia do tego celu jest wykorzystanie nanotechnologii. Pojecie to

zostalo zdefiniowane przez Polski Komitet Normalizacyjny [www.pkn.pl], jako technologia
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na poziomie pojedynczych atomow i czasteczek. Skala nano obejmuje zwykle czasteczki
w rozmiarze ponizej 100 nm. Nanonauka pozwala na wykorzystanie wihasciwosci
materialdow w oparciu o zagadnienia naukowe dotyczace ochrony zdrowia, bezpieczenstwa
i ochrony s$rodowiska. Jej dynamiczny rozwoj pozwala pozyskiwaé materiaty
0 specyficznych wlasciwosciach fizyko-chemicznych, zyskujacych nowe spektrum
zastosowan [Scott i Chen 2013].

Jedna z mozliwosci pozwalajagcych na wdrozenie nanotechnologii w rolnictwie
i ogrodnictwie moze by¢ wykorzystanie haloizytu. Minerat ten, opisany po raz pierwszy
przez Berthier’a [1826], jest naturalnym mineratem ilastym nalezagcym do grupy kaolinitu.
Haloizyt jest dwuwarstwowym glinokrzemianem (1:1), pod wzgledem chemicznym
zblizony jest do kaolinitu i moze cechowa¢ si¢ rdéznym stopniem uwodnienia
Al3[Si205](OH)4+nH20. Wykazuje szereg morfologii dajacych mu przewage nad kaolinitem,
wsrdd ktorych dominujaca jest pusta struktura nanorurkowa [Yuan i in. 2015]. Sasiadujace
ze sobg czasteczki glinu i krzemu oraz woda hygratacyjna tworzg zaburzenie na powierzchni

mineratu powodujace zwijanie i tworzenie si¢ wiclowarstwowych nanorurek (rys. 1).

External siloxane (Si-0-5) surface

Inner-surface OH

Al ;
F hY
O+ InnerQR\ v N

Rysunek 1. Schemat budowy nanoczgsteczkowego haloizytu wedtug Bac i Dung [2016]

Rozmiary rurek mieszcza si¢ w zakresie 500-1000 nm dlugosci i 15-100 nm $rednicy
wewnetrznej. Dzigki takiej budowie odznacza si¢ duza zdolno$cia sorpcyjna, a jednoczesnie
nie sorbuje pewnych czasteczek na state i jest w stanie je uwalnia¢. Poprzez regulacj¢ stopnia
uwodnienia mozliwe jest czgsciowe kontrolowanie tego procesu i1 zwickszenie ilosci

nanorurek. Proces technologiczny takiej aktywacji moze przebiega¢ przez podniesienie
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temperatury do 90-1500C [Lvov i in. 2008]. Alternatywna metoda aktywacji jest traktowanie
haloizytu kwasem, zwigkszajace adsorpcj¢ i uwalnianie kationow [Wang i in. 2014].
Powierzchnia sorpcyjna siedmiowodnego haloizytu wedtlug. Lvov’a i in. [2008] wynosi
65 m?/1g.W wielu badaniach wykazano przydatno$¢ haloizytu do kontrolowanego
uwalniania substancji leczniczych [Levis i Deasy 2003; Wang i in. 2014; Tan i in. 2014].
Wyniki badan opublikowane przez Lvov’a i in [2008] wskazuja, ze czas uwalniania
deksometazonu, furosemidu i nifedypiny z haloizytu byt od 50 -100 razy dtuzszy w
poréwnaniu z Krysztatami tych samych substancji.

Haloizyt jest rzadko wystepujacym ztozem, jego poktady znajduja si¢ w Azerbejdzanie,
Rosji, Belgii, Francji, Stowacji i Niemczech, jednak jedno z najwigkszych z16z w $§wiecie
wystepuje w Polsce. Zasoby ztoza "Dunino" koto Legnicy, szacowane sg na ponad 10 mln
ton [Sakiewicz i in. 2016]. Wigkszos¢ mineratow z grupy kaolinu, nie wykazuje
wlasciwosCi pecznienia ze wzgledu na sztywna strukture ze stala odlegloscia
miedzywarstwowa, indukowang przez szczepienie czasteczek. Haloizyt, w przeciwienstwie
do nich, charakteryzuje si¢ wigksza elastycznoscia w zakresie sorpcji i desorpcji. Minerat
ten jest materiatem biokompatybilnym [Anastopolous i in. 2018]. Jin i in. [2019] uznaja
nanorurki haloizytu za jeden z najbardziej obiecujacych, naturalnych materiatow do
zastosowania jako nos$niki. Wyniki potwierdzajg mozliwosci zastosowania haloizytu w celu
kontrolowanego uwalniania zwigzkdw grzybobojczych, przedluzajacych zywotnosé
produktow bambusowych.

Wielu autoréw podkresla rowniez naturalny charakter haloizytu. Nie wykazuje on
negatywnego wpltywu na srodowisko, nie wplywa na zmiang struktury gleby oraz posiada
neutralne pH [Kamble i in. 2012]. Castroa i in. [2014] wykazali przydatnos¢ haloizytu
w kontrolowanym uwalnianiu czasteczek fungicydow. W badaniach przetestowano
mozliwo$¢ sorbowania i uwalniania jonéow metali (tlenochlorek miedzi) oraz czasteczek
organicznych (ditianon). W obu przypadkach wykazano pozytywne oddziatywanie mineratu
na zawarto$¢ substancji aktywnej na powierzchni badanych roslin. Ponadto wykazano
szczegolne znaczenie kontrolowanego uwalniania czasteczek podczas deszczowej pogody,
kiedy uwalniane stopniowo czasteczki fungicydu dzialajg w miejscu docelowym przez

dtuzszy czas w poréwnaniu z preparatem zastosowanym bez dodatku haloizytu.
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3. MATERIAL I METODY BADAN
3.1. Charakterystyka rejonu badan

Doswiadczenie zostato zatozone na terenie Wroctawskiego Toru Wyscigoéw Konnych —
Partynice. Miasto Wroctaw potozone jest w centrum Niziny Slaskiej, migdzy Wzgorzami
Trzebnickimi na pdéinocy, a pasmem gorskim Sudetéw na poludniu, czego efektem jest
wyksztalcenie tzw. ,,wroctawsko-opolskiego obszaru ciepta”. Uprzywilejowanie termiczne
obszaru, jest konsekwencjg dynamicznego nagrzewania si¢ mas powietrza opadajgcych po
stronie zawietrznej masywu gorskiego. Powstaja wowczas charakterystyczne dla terendw
gorskich oraz ich przedpola wiatry fenowe [Drzeniecka-Osiadacz i in. 2010; Kondracki
2011]. W krajobrazie Wroctawia dominuje rzeka Odra z licznymi kanatami, rozlewiskami
| starorzeczami tworzac wezel hydrograficzny decydujacy o specyficznym uktadzie

przestrzennym aglomeracji [Dubicka i in. 2006].

Doswiadczenie terenowe zlokalizowano w potudniowo-zachodniej cz¢$ci miasta, w obrebie
administracyjnego osiedla Krzyki-Partynice, na biezni gléwnej Wroctawskiego Toru
Wyscigéw Konnych — Partynice (WTWK Partynice). Wroctawski hipodrom wraz z terenem
przylegtym obejmuje obszar ponad 70 ha. Zespot torow na Partynicach sktada si¢ z trzech,
trawiastych biezni do rozgrywania gonitw. Biezni gléwnej (zewngtrznej), na ktorej
odbywaja si¢ biegi plaskie; biezni do gonitw plotowych, ktora znajduje si¢ po wewnetrznej
stronie toru gldéwnego oraz czg¢sci Srodkowej hipodromu, na ktoérej umieszczone sa
przeszkody naturalne i sztuczne, umozliwiajagce rozgrywanie gonitw przeszkodowych.
Dodatkowy tor stanowi bieznia robocza pokryta piaskiem, bedaca bieznig treningowa.
Ksztalt wroctawskiego hipodromu, cho¢ w obrysie zewn¢trznym zblizony jest do prostokata
o zaokraglonych naroznikach, ma plan trapezoidalny. Istotnym aspektem jest wielko$¢ toru,
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 6 wrzesnia 2011 roku
W sprawie szczegotowych warunkow technicznych dla toru wyscigowego (Dz.U. z 2011 r.,
nr 210, poz. 1254.) minimalna dtugo$¢ toru plaskiego umozliwiajaca przeprowadzenie
wyscigu to 1400 m, minimalna szeroko$¢ biezni to 14 m. Zewngetrzny tor WTWK Partynice

ma 2150 m dhugosci i 20 m szerokosci [Chmielewska 1 in. 2007].

Na torze gldéwnym wroctawskiego hipodromu, w czasie prowadzenia do§wiadczenia, odbyto
si¢ tgcznie 246 gonitw ptaskich. W 2016 roku na biezni glownej rozegrano 88 gonitw,
w 2017 roku 77 gonitw, a w ostatnim roku badan 81 gonitw. Wyscigi rozpoczynaja si¢

w drugiej potowie kwietnia i zazwyczaj trwaja do konca pazdziernika. Przerwa sezonowa
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corocznie odbywala si¢ w miesigcu lipcu [Zatwierdzony Roczny Plan Gonitw 2016; 2017,

2018].

3.1.1. Warunki klimatyczne

Klimat Wroctawia odznacza si¢ szerokg zmiennoscig stanow pogodowych,
charakterystycznych dla klimatu przejsciowego strefy umiarkowanej, podlegajac wptywom
oceanicznym 1 kontynentalnym. W efekcie przewage stanowig wiatry naptywajace
z zachodu 1 potudnia. Bogactwo stanéw pogodowych oraz rozktad $rednich rocznych
temperatur wplywa na powstanie swoistych termicznych por roku. Wroctaw posiada

najdluzszy okres wegetacji w Polsce trwajacy przecietnie 226 dni [Dubicki 1 in. 2002].

e Warunki termiczne i pluwiometryczne

Wroctaw, potozony w osi Niziny Slaskiej, otoczony przez wzgorza i pogorze, nalezy do
miast o niskich opadach atmosferycznych. Opady wystepuja w ciggu 162 dni w roku
[Cichocki 2006], a ich $rednia suma roczna dla wielolecia 1995-2015 wynosi 597 mm.
Znaczacy wplyw na wielko$¢ opadow atmosferycznych w mie§cie ma kierunek
przemieszczania si¢ wilgotnych mas powietrza oraz struktura i charakter zabudowy. Jak
podaje Dubicki i in. [2002] osie rozktadu opadéw w obrebie Wroctawia, wskazujg na
wyraznie wyzsze opady W dzielnicach potudniowo-zachodnich (w tym dzielnicy Krzyki).
Opady atmosferyczne w przebiegu rocznym i wieloletnim sg labilnym elementem klimatu
[Banaszkiewicz i in. 2004], co stwierdzono w czasie prowadzenia doswiadczenia.

Dane meteorologiczne pochodzg z Rolniczego Zakladu Doswiadczalnego Swojec,
nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Stacja zlokalizowana jest
W obszarze wododzialowym rzeki Odry i Widawy [Musial i Rojek 2007]. Potozenie
geograficzne stacji meteorologicznej wynosi 51°01°N 1 17°08’E i jest zblizone do lokalizacji
poletek doswiadczalnych (51°03°N, 17°00’E).

W okresie badan $rednia suma opadow byla nizsza w poréwnaniu z wieloleciem (tab. 1).
W latach 2016-2018 wskaznik ten wynosit 530,8 mm. Zaobserwowano wahania opadow
atmosferycznych w obrebie kolejnych miesigcy 1 lat prowadzenia do$wiadczenia.
Najwigksza zmienno$¢ miesi¢cznych sum opaddéw odnotowano w miesigcach zimowych.
Suma roczna opadoéw malata z kazdym rokiem badan, w pierwszym roku (2016) wynosita

596,6 mm, w ostatnim roku (2018) 410,8 mm.
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Tabela 1. Zestawienie miesigcznych sum opadow atmosferycznych i Srednich dobowych

temperatur powietrza w latach badan oraz srednie dla wielolecia

Miesiace
Lata

I i v \Y VI Vil VIl IX X Xl Xl

Sumy opadow atmosferycznych [mm]

2016 37,2 54,1 56,2 27,7 264 59,6 1050 226 391 875 440 372
2017 135 275 350 638 402 652 1426 64,1 66,1 714 348 271
2018 206 28 265 246 494 511 729 114 512 461 125 417

1995-

2015 348 285 376 339 641 746 993 675 505 369 372 321

Srednia temperatura powietrza [°C]

2006 -11 39 43 88 153 190 199 185 165 85 37 16
2017 -32 12 69 83 1]46 191 196 199 135 111 57 30
2018 29 24 12 139 171 195 208 21,7 16,1 104 53 26

1995-

2015 -04 10 36 97 145 176 19,7 191 141 95 48 07

Srednia roczna temperatura powietrza dla wielolecia 1995-2015 wynosi 9,5°C.
W trzyletnim okresie prowadzenia badan $rednia roczna temperatura powietrza byta o 0,2°C
wyzsza niz $rednia dla wielolecia. Najwigksza zmienno$¢ miesigcznych $rednich temperatur
powietrza odnotowano w miesigcach zimowych, natomiast w czerwcu 1 lipcu wahania
temperatur byly najmniejsze. W ostatnim roku prowadzenia do§wiadczenia, w okresie od
kwietnia do sierpnia odnotowano najwyzsze Srednie temperatury powietrza wzgledem tych
samych miesiecy w latach poprzednich (2016, 2017) oraz w stosunku do S$rednich

miesiecznych temperatur dla wielolecia.
e  Wspotezynnik hydrotermiczny Sielianinowa

W celu precyzyjnego okreslenia zmiennosci warunkow meteorologicznych oraz ich
wplywu na wzrost roslin w okresie wegetacji, w opracowaniu wynikow pomiaréw
I obserwacji wykorzystano wspotczynnik hydrotermiczny Sielianiowa [Bac i in. 1998].
Warto$¢ wspolczynnika obliczono ze wzoru:

K =10P- Zt*
gdzie:

P — suma miesigeczna opadoéw atmosferycznych w milimetrach

>t — suma $rednich dobowych temperatur powietrza > 0°C z danego miesigca

Wspdtezynnik hydrotermiczny Sielianinowa (Selyaninov’s Hydrothermal Coefficient)
stanowi syntetyczny wskaznik efektywnos$ci opadu w danym miesigcu. Okreslajac zaleznosé

miedzy sumg opadoéw atmosferycznych, a sumg parowania gleby. W zaleznosci od wielkos$ci
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wspotczynnika wyrdznia si¢ miesigce ze stanem posuchy (K< 1,0), w ktérych starty wody
wynikajace z procesu parowania ponad dwukrotnie przewyzszaja zysk z opadow [Radomski

1987].

Tabela 2. Wartos¢ wspélczynnika hydrotermicznego Sielianinowa w okresie wegetacyjnym,

w latach prowadzenia badan

Miesiace

v \Y Vi Vil VIl IX X

Lata

2016 1,04 Ds 0,55 Bs 1,04Ds 1,70Dw 0,41 Bs 0,79S 3,33 Sw
2017 2,55 Bw 0,89S 1,14 Ds 2,34 W 1,04Ds 163Dw 2,0/ W

2018 059Bs  093S 0,87S  1,13Ds ! 1,06 Opt 1,42 Opt

Przedziat wartosci  wspotczynnika ~ Sielianinowa w  zaleznosci od  warunkow

hydrotermicznych okre$lono za Skowerg i Putg [2004]:

- - skrajnie suchy < 0,4

Bs - bardzo suchy 0,4 <k <0,7
S -suchy 0,7 <k <1,0
Ds. - dos¢ suchy 1,0<k <1,3
Opt - optymalny 1,3 <k < 1,6
Dw - dos¢ wilgotny 1,6 <k <2,0
W - wilgotny 2,0 <k <2.,5
Bw - bardzo wilgotny 2,5 <k < 3,0

- - skrajnie wilgotny > 3,0

W  okresie prowadzenia badah warunki hydrotermiczne byly zréznicowane.
W pierwszym roku (2016) warunki termiczne i pluwiometryczne byty niekorzystne, ze
wzgledu na wysokie $rednie temperatury powietrza oraz mata ilos¢ opadow. W trakcie
wegetacji w okresie wiosenno-letnim, wspotczynnik hydrotermiczny wskazywat na stan
posuchy 0 r6znym nasileniu (tab. 2). W drugim roku badan warunki dla wzrostu i rozwoju
traw byly silnie zr6znicowane. Najmniej korzystnym okresem byt kwiecien (okres bardzo
wilgotny) oraz maj (okres suchy). W roku (2018) konczacym trzyletni okres badan
odnotowano najdtuzej trwajacy stan posuchy. Susza (o réznym nasileniu) utrzymywala si¢
od kwietnia do sierpnia, przy czym najwigkszy deficyt wody odnotowano w sierpniu.
Jedynie we wrzesniu 1 pazdzierniku stwierdzono optymalne warunki meteorologiczne dla

wegetacji traw.
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3.1.2. Warunki glebowe

3.1.2.1 Wlasciwosci fizyczne gleby

e Sktad granulometryczny podtoza biezni gldwne;j

Doswiadczenie zostato zatozone na istniejacej murawie WTWK Partynice, na glebie
lekkiej, wytworzonej z piasku gliniastego. Badania sktadu granulometrycznego warstwy

wegetacyjnej wykonano metoda areometryczno-sitowg zgodng z normami PN-R-04032
i PN-R- 04033.

Tabela 3. Tabela 3. Skfad granulometryczny warstwy wegetacyjnej do 0,2 m

Zawartos$¢ frakcji [%] Grupa
Piasek Pyt Czesci splawialne (itowe) granulometryczna
$rednica frakcji $rednica frakcji $rednica frakcji iasek aliniast
2,0-0,05 mm 0,05-0,002 mm <0,002 mm plasek gliniasty
82 15,5 2,5

Warstwa wegetacyjna sktadata si¢ w przewazajacej czgsci z frakcji piasku (tab. 3),
Z czego ponad 55% stanowil piasek drobny 1 bardzo drobny o $rednicy ziaren 0,1-0,25 mm.
Wyniki badan sktadu mechanicznego podloza wegetacyjnego - utworu glebowego
przedstawiono na wykresie (rys. 2) zgodnie z norma DIN 18035-4 [2007].

90 -+ —~—Norma DIN / /
80 - —@—Gleba WTWK Partynice

. A
2 s/
//// //

0 '/./ /

0,001 0,01 0,1 1 10
Srednica ziaren d [mm]

30

Zawartosc ziaren o Srednicy
mniejszej niz d [%]

Rysunek 2. Krzywa skiadu granulometrycznego warstwy wegetacyjnej, na ktorej
prowadzono doswiadczenie, w odniesieniu do krzywych granulometrycznych niemieckiej

normy DIN 18035-4
Sktad granulometryczny podtoza obszaru badan miescit si¢ w zakresie normy jedyne dla
ziaren w przedziale 0,2 — 2,0 mm. Udziatl frakcji drobniejszych od 0,2 mm przekraczat

wartos$ci przyjete przez norm¢. Obecnos¢ ziaren wielkosci 0,1 mm byta przekroczona o 16
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punktéw procentowych w stosunku do normy DIN 18035-4, ziaren $rednicy 0,05 mm
0 niespelna 20, a ziaren najdrobniejszych o $rednicy 0,02 mm i mniejszej o 8 punktow
procentowych. Uzyskane wyniki wskazuja na zbyt duzy udziat drobnego piasku oraz pytu

w odniesieniu do niemieckiej normy.
e Zageszczenie podioza wegetacyjnego

Pomiar zageszczenia wierzchniej warstwy gleby wykonywano za pomoca
elektronicznego penetrologgera firmy Eijkelkamp, okreslajac stopien zwigzto$ci
I jednorodnosci. Analiz¢ zageszczenia podtoza przeprowadzono na podstawie sity oporu
mechanicznego (MPa) stawianego sondzie przemieszczanej w glab profilu glebowego.
Sonda o powierzchni 2 cm?, ze stozkiem o kacie wierzchotkowym 60° przemieszczana byta
pod kontem 90° w stosunku do powierzchni toru, ze stala predkosécia 2 cm-s™. Badane
wlasciwosci fizyczne gleby $wiadczg o stopniu jej wytrzymato$ci oraz okreslaja sposob
wzrostu systemu korzeniowego roslin. Zbyt duze zageszczenie warstwy wegetacyjnej moze
utrudnia¢é wzrost ortotropowy korzeni traw oraz ich dotlenienie ze wzgledu na
niedostateczny udzial wolnych przestrzeni. Opér penetracji gleby ponizej 1,5 MPa stanowi
warto$¢ optymalng dla niezaburzonego wzrostu korzeni roslin. Za goérng warto$¢ parametru
zwiezto$ci gleby, niezaburzajaca prawidtowego rozwoju systemu korzeniowego traw,
uznaje si¢ 3,0 MPa [Penetrolooger — instrukcja obstugi 2010, za: Locher, De Bakker 1990].
Powyzej tej wartosci system korzeniowy traw nie rozwija si¢ prawidlowo, tylko
horyzontalnie w wierzchniej warstwie wegetacyjnej podtoza. Zintegrowanie odbiornika
GPS z systemem elektronicznym rejestrujagcym opor umozliwia doktadng lokalizacje

punktéw pomiarowych.

Zaggszczenie podloza na torach wyscigéw konnych jest istotnym parametrem.
Pomiary przeprowadzono przed rozpoczgciem doswiadczenia (wiosng 2016 r.) oraz kazdego
roku badan trzykrotnie w ciggu okresu wegetacyjnego (wiosna, lato, jesien), na kazdym
poletku do§wiadczalnym. Pierwsze pomiary, na zachodnim fragmencie toru wskazywaty na
roéznice gestosci podloza miedzy wewnetrzng czgscig biezni, do 10 m od kanatu (bariery
wyznaczajacej wewnetrzng strong biezni) oraz zewnetrzng, powyzej 10 m od kantu, réznica
widoczna jest w catym zakresie mierzonej gltebokosci (rys. 3). Podloze do 10 m od kanatu
byto bardziej zageszczone. Jego gestos¢ wykraczata poza dopuszczalng granice pozwalajaca
na prawidtowy rozwdj korzeni. Podloze w czgséci zewngtrznej wykraczato poza optymalny

zakres gestosci lecz nie przekraczato warto$ci graniczne;.
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Rysunek 3. Zageszczenie wierzchniej warstwy gleby dla strony zachodniej WTWK Partynice

na poszczegolnych szerokosciach biezni glownej

W zachodniej czgs$ci toru podtoze byto najbardziej zageszczone, najwigksza byta tez
roéznica w zaggszczeniu podloza w zaleznos$ci od odleglosci od kanatu. Wynika to
Z intensywniejszej eksploatacji toru przez konie, biegajace najczescie] w odlegtosci do 10
metrow od kanatu. Ponadto w zachodniej cze$ci toru znajduje si¢ meta, co oznacza,
ze niezaleznie od dystansu gonitwy, kazdy wysScig konczy si¢ w tym miejscu, czego efektem

moze by¢ wigksze zageszczenie podtoza.
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Rysunek 4. Zageszczenie wierzchniej warstwy gleby dla strony potudniowej WTWK

Partynice na poszczegolnych szerokosciach biezni gtownej

Gestos¢ podloza w czesci potudniowej toru roznita (rys. 4) si¢ w zaleznosci od

odlegtosci od kanatu. W czes$ci zewngtrznej biezni (powyzej 10 m od kanatu) gestosé
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przekroczyta warto$¢ 3 MPa na glebokosci >15 cm. W cze$ci wewnetrznej toru podioze byto

zbyt geste dla prawidlowego rozwoju systemu korzeniowego traw juz na gitebokosci 11 cm.
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Rysunek 5. Zageszczenie wierzchniej warstwy gleby dla strony wschodniejf WTWK Partynice

na poszczegolnych szerokosciach biezni giownej

W cze$ci wschodniej biezni (rys. 5) zaggszczenie na calej szerokosci toru miescito
sie¢ w zakresie 0 — 3,10 MPa, co umozliwiato prawidtowy rozwdj systemu korzeniowego do

odpowiedniej glebokosci - 14 cm, rowniez po wewnetrznej czesci toru.
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Rysunek 6. Zageszczenie wierzchniej warstwy gleby dla strony potnocnej WTWK Partynice

na poszczegolnych szerokosciach biezni glownej

Zaggeszczenie podtoza na zewnetrznej czesci toru, po stronie poinocnej, miescito si¢

w dopuszczalnym zakresie nieprzekraczajagcym 3 MPa (rys. 6). Cz¢$¢ wewnetrzna toru




Ksztattowanie cech uzytkowych murawy intensywnie eksploatowanej po zastosowaniu biopreparatu i haloizytu

spetniata ten warunek do glebokosci 7 cm. Glebsze warstwy byly zageszczone zbyt mocno

dla prawidtowego rozwoju korzeni.

Tabela 4. Wartosci srednie zageszczenia [MPa] w wierzchniej warstwie gleby (0-0,2 m)

Strona biezni gtownej

Gv{/?';lbrgtl\{lil); ¢ zachodnia potudniowa wschodnia pénocna
gleby [cm] odlegtos¢ od kanatu [m]
<10 >10 <10 >10 <10 >10 <10 >10
1 1.69 1.26 151 0.82 1.40 0.99 1.60 1.18
2 2.09 1.26 1.85 1.12 1.72 1.29 1.98 1.39
3 2.33 151 2.14 1.68 1.74 1.59 2.37 1.67
4 2.16 151 2.10 2.02 1.88 1.71 2.60 1.54
5 2.26 1.72 2.14 2.08 2.15 1.84 2.69 2.06
$rednia 2.11 1.45 1.95 1.54 1.78 1.48 2.25 1.57
6 2.24 1.64 2.38 2.43 2.24 2.00 2.75 2.09
7 2.39 1.76 2.59 2.00 2.19 2.01 2.89 2.61
8 2.46 1.94 2.60 2.06 2.38 2.03 3.11 2.75
9 2.86 2.05 2.68 2.29 2.51 2.05 3.29 2.72
10 2.95 2.34 2.68 2.37 2.65 2.06 3.28 2.81
$srednia 2.58 1.95 2.59 2.23 2.39 2.03 3.06 2.60
11 3.26 2.35 3.14 2.52 2.62 2.13 3.30 2.89
12 3.43 2.47 3.31 2.72 2.70 2.16 3.23 2.84
13 3.69 2.48 3.39 2.78 2.87 2.18 3.16 2.83
14 4.02 2.39 3.51 2.80 2.90 2.22 3.16 2.92
15 4.02 2.30 3.52 2.97 3.02 2.09 3.03 2.86
$rednia 3.68 2.40 3.37 2.76 2.82 2.16 3.18 2.87
16 3.88 2.16 3.40 3.06 3.04 2.12 3.09 2.81
17 3.87 2.06 341 3.19 3.04 2.16 3.08 2.76
18 3.70 2.22 3.33 3.13 3.09 2.09 3.01 2.88
19 3.23 2.21 3.55 3.15 3.10 2.14 3.00 2.92
20 3.20 2.25 3.94 3.45 3.06 2.19 2.96 2.68
$rednia 3.58 2.18 3.53 3.20 3.07 2.14 3.03 2.81

Warunki do rozwoju systemu korzeniowego traw gazonowych na biezni gtbwnej toru

wyscigowego byty rozne dla wewngtrznej 1 zewnetrznej czesci biezni. Na catej dlugosci toru

podtoze w odleglosci 0 — 10 m od kanatu byto bardziej zageszczone niz podloze w odlegtosci

10 -20 metréw od kanatu (tab. 4.). Wynikalo to ze zréznicowanego zaggszczenia podtoza

oraz wigkszego obcigzenia biezni po stronie wewnetrznej podczas gonitw.

3.1.2.2 Wlasciwosci chemiczne gleby

Badania chemiczne gleby wykonywano w kazdym roku badan, na podstawie prob

glebowych pobieranych pod koniec okresu wegetacyjnego, z warstwy o gtebokosci 0 - 0,2m.

Do przeprowadzenia analiz chemicznych gleby wykorzystano nast¢pujace metody:
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- azot og6lny — metoda Kjeldahla,

- fosfor przyswajalny — metoda spektrofotometryczna Egnera-Riehma,

- potas przyswajalny — metoda fotometrii pfomieniowe;j,

- pH gleby — metoda potencjometryczna w 1M roztworze KClI,

- wegiel organiczny — metoda analizy elementarnej,

- magnez przyswajalny — metoda spektrofotometryczna z z6lcienig tytanows,

- zelazo — metoda absorpcji atomowej AAS.

Oznaczanie zawarto$ci makroelementoéw w glebie wykonywano zgodnie z nastepujacymi
normami, dla: fosforu PN-R-04023, potasu PN-R-04022, magnezu PN-R-04020 i pH PN-
ISO 10390.

Podane warto$ci stanowia $rednie z analiz chemicznych gleby wszystkich badanych poletek

doswiadczalnych.

Tabela 5. Srednia zawartos¢ azotu, fosforu, potasu oraz odczyn w wierzchniej warstwie
gleby (0-20 cm) badanych powierzchni toru w kolejnych latach badan

Lata  Azot[g'kg'] Fosfor [mgkg?] Potas [mg-kg™] PH ke
2016 2,03 83,61 213,28 6,57
2017 2,23 94,41 190,82 6,87
2018 1,79 88,72 258,40 6,85
Srednia 2,02 88,91 220,83 6,76

Z analiz chemicznych gleby wynika, iz zawarto$¢ badanych pierwiastkow w latach
prowadzenia doswiadczenia byta do$¢ wyréwnana (tab. 5). Zasobno$¢ gleby w azot ogolny
byta niska w kazdym roku badan. Zawarto$¢ fosforu przyswajalnego rowniez ksztaltowala
si¢ na poziomie niskim (IV klasa zasobno$ci), natomiast zasobno$¢ gleby w potas,
W pierwszym i trzecim roku badan odznaczala si¢ bardzo wysokim poziomem zasobno$ci
(I klasa), w drugim roku badan zasobnos¢ gleby w potas byta wysoka (II klasa) [Karczewska

1 Kabata 2008]. Odczyn gleby miat charakter obojetny.

Tabela 6. Zawartos¢ wegla organicznego, magnezu i Zelaza w wierzchniej warstwie gleby

Lata Wegiel organiczny [%] Magnez [mg-kg?] Zelazo [mg-kg?]
2016 4,01 150,93 1454
2017 4,35 110,34 1216
2018 2,94 120,97 1329
Srednia 3,77 127,41 1333
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Srednia zawarto$é wegla organicznego w glebie ksztaltowata sie na bardzo wysokim
poziomie (tab. 6), zatem zawarto$¢ substancji organicznej (prochnicy) rowniez byta bardzo
wysoka. Prochnica zawiera okoto 58% wegla organicznego, na tej podstawie dysponujac
wynikami zawartos$ci wegla, mozna okresli¢ zasob prochnicy w glebie, mnozac wynik wegla
organicznego razy 1,72 [Mocek i in. 1997]. Zasobno$¢ badanych gleb w przyswajalne formy
magnezu byta bardzo wysoka (I klasa zasobno$ci), natomiast zelaza $rednia (II klasa

zasobnosci) [Karczewska 1 Kabata 2008].

3.2. Charakterystyka doswiadczenia
3.2.1. Opis doswiadczenia

Doswiadczenie zatozone zostato wiosng 2016 roku (28.03.2016) na biezni gldwnej
Wroctawskiego Toru Wyscigow Konnych — Partynice. Ze wzgledu na specyfike miejsca
prowadzenia badan oraz wzgledéw organizacyjno-technicznych  doswiadczenie
dwuczynnikowe prowadzono w uktadzie pasow prostopadtych (ang. split-block), w czterech

powtorzeniach.

[ - potozenie poletek
doswiadczalnych
na biezni gtéwnej

10 mi
20 mI

4
v

160 m

Rysunek 7. Schemat potozenia poletek na biezni glownej [M. Biernacik]

Uktady te rozmieszczone byly na kazdej ze stron (poinocnej, potudniowej, wschodniej
I zachodniej) biezni (rys. 7) Doswiadczenie obejmowato 128 poletek pomiarowych, kazde
o wymiarach 10 m x 10 m (100 m?). Na kazdej ze stron (N, S, E, W) biezni gtéwnej (rys. 8),
miescity si¢ 32 poletka.

W dos$wiadczeniu dwuczynnikowym zmienng pierwszego rzgdu (A) stanowity substancje,

majacy na celu wspomaganie naturalnej odpornosci roslin (A1-As), czynnik drugiego rzedu
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(B) stanowila odleglos¢ od kanatu (bandy wyznaczajacej wewnetrzng krawedz toru)

determinujgca obcigzenie biezni i zaggszczenie podtoza. (B1-By).
Czynnik A — zastosowany preparat:

Al — obiekt kontrolny (brak stosowania preparatow)
A2 — biopreparat (na bazie homogenatu z Ascophyllum nodosum)
A3 — haloizyt
A4 — biopreparat + haloizyt (2:1)
Czynnik B — odlegtos¢ od kanatu:

B1 —do 10 metrow od krawedzi
B2 — powyzej 10 metrow od krawedzi

Aplikacja biostymulatora odbywata si¢ w kazdym roku badan, w trzech terminach (wiosna,
lato, jesien) (tab 7). Opryski wykonywane byly w dawce zalecanej przez producenta
3 | produktu w 300 I cieczy roboczej na 1 ha (stezenie 1%). Stosowany preparat na bazie
homogenatu z alg morskich Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis w sktadzie zawierat 13 %
(m/m) fosforu (P20s) oraz 5 % (m/m) potasu (K20).

W tych samych terminach przeprowadzano zabiegi z zastosowaniem haloizytu w dawce 3
1-ha-1 w formie zawiesiny (300 1-ha-1). Na wybranych obiektach dokonano aplikacji cieczy
bedacej polaczeniem biostymulatora z haloizytem w stosunku objetosciowym 2:1. Dla
zwigkszenia pojemnosci sorpeyjnej haloizyt byt aktywowany z uzyciem kwasu siarkowego,
przez wydobywce (ze zt6z DUNIO k. Legnicy) na etapie przetwarzania. Proby kontrolne

stanowity poletka na ktorych nie stosowano wymienionych preparatow.

Tabela 7. Terminy wykonanych opryskow badanymi substancjami

Rok Termin oprysku
badan wiosna lato jesiefi
I 31.03.2016r. 04.07.2016 . 03.10.2016 .
I 03.04.2017 r. 07.07.2017 r. 02.10.2017r.
11 30.03.2018 r. 05.07.2018 . 08.10.2018 .

W zwigzku z odbywajacymi si¢ gonitwami, w czasie trwania doswiadczenia,
wyznaczenie permanentnych poletek badawczych przy uzyciu elementow stalych bylo
niemozliwe. Na potrzeby doswiadczenia w Zakladzie Lakarstwa i Ksztattowania Terenéw

Zieleni skonstruowano szablony rozmiaréw 80 x 20 metrow, ktore kazdorazowo stuzyty do
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wyznaczania poletek doswiadczalnych. Potozenie szablonu, okreslano dzieki odpowiednim
znacznikom rozmieszczonym w terenie, niezmiennie podczas catego okresu prowadzenia

badan. Wspomagano si¢ rowniez technikg nawigacji satelitarne;.

B2 | p1 |az|ma|as|a3|as|az| a1 |a3| a1 |az|as| a1 | a3 |ag|az

Bl | a1 |Az|as| a3 |a3|As|az| a1 | A3 Al [A2| a8 AL | A3 | A4l aA2

B2 Bl Bl B2
a4 | A4 a1 | m
2 | a3 a2 | A2
A1 | A1 a4 | Ad
a3 | A3 . a3 | A3
A2 | A2 g Al | A1
Ad | A4 &, _':' — a3 | a3
A3 A3 ol 22 L 11 "o :m-:. A2 AZ
al | M 2= e : K a4 | A4
A3 | A3 LI B o A2 | az
At | aa | T o, S & as | a4
a1 | Al i " | < ) a3 | a3
w7 | Az = —ﬂ a1 | A
Al Al A3 A3
A3 | A3 — a4 | ag
AZ | A2 al | a1
Ad Ad AZ AZ
Bl | a1 |A3| Ad | A2 | ad|a2(As| A1 |AS| A1 | A2 a4 | A2 Al [ a4 | a3

B2 | Al [A3|ad|az|ad| A2 A3 a1 (A3 | A1 | A2 ad | a2| A1 | a4 | a3

Rysunek 8. Schemat doswiadczenia na Wroctawskim Torze Wyscigow Konnych

3.2.2. Pratotechnika doswiadczenia

Doswiadczenie podlegato regularnym zabiegom pielggnacyjnym. Kazdego roku badan,
W czasie trwania sezonu wegetacyjnego (od marca do pazdziernika) stosowano nawozenie
mineralne NPK (tab. 8), w jednakowej dawce na catej dtugosci biezni gtownej. Wiosng
I latem (od marca do sierpnia) aplikowano nawo6z wiosenno-letni firmy Hortnas (NPK 17-6-

11), we wrzesniu i pazdzierniku nawoz jesienny firmy Hortnas (NPK 5-10-25).
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Tabela 8. Program nawozenia mineralnego w okresie wegetacyjnym

Ilo$é nawozu [kg-ha™]

Termin Profesional Saletra Sol Superfosfat
aplikacji Wiosna/Jesien* amonowa potasowa potrojny
" 100 50 100 100
v 100 75 100 100
V-VIlIi 100 75
IX 50* 25 100 100
X 50* 50
Razem 400 225 300 350

W sezonie od marca do wrzesnia dodatkowo stosowano saletr¢ amonowa. W marcu,
kwietniu 1 wrzesniu sol potasowa i superfosfat potrdjny. Laczna ilos¢ czystego sktadnika
dostarczana w trakcie okresu wegetacyjnego wynosila dla azotu 260 kg-ha’,

fosforu 111,1 kg-ha* i potasu 236,2 kg-ha® (tab. 9).

Tabela 9. Dawki sktadnikow pokarmowych dostarczanych z nawozami mineralnymi

Tlos¢ czystego sktadnika [kg-ha™] / miesigc

Termin aplikacji

N P K

wiosna I 34,0 26,2 60,8
vV 42,5 26,2 60,8

\ 42,5 6,0 11,0

vi 425 6,0 11.0

lato

Vil 425 6,0 11,0

Vil 42,5 6,0 11,0

jesien IX 11,0 22,4 60,2
X 25 12,3 10,4

Dawka roczna: 260,0 1111 236,2

Murawe koszono na wysokos$¢ 7 cm, w odstepach 7 dniowych, z kazdorazowym usuni¢ciem
skoszonej biomasy (uzysku). W =zalezno$ci od przebiegu pogody, w okresach

2 na dobe.

bezdeszczowych biezni¢ nawadniano metodg deszczowania dawka 6 1-m”
Siew bezposredni uzupelniajacy, mieszankg traw gazonowych przeprowadzono we
wrzesniu 2016, 2017 oraz 2018 roku. Aeracj¢ korkowa, do gitebokosci 7 cm wykonywano
wiosng kazdego roku badan. Zabiegi wertykulacji przeprowadzano na przelomie marca

i kwietnia, na catej dtugos$ci toru. Zabiegi odchwaszczania prowadzono metodg chemiczng.
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3.3 Metody analizy wartos$ci uzytkowej muraw sportowych
3.3.1 Ocena wschodow traw

W celu analizy wplywu stosowanych w doswiadczeniu polowym biopreparatu
i haloizytu na wschody traw gazonowych przeprowadzono do$wiadczenie w warunkach
kontrolowanych. Wykonano je w komorze wegetacyjnej o zadanych parametrach
wilgotno$ciowo-termicznych (wilgotnosé 60%, temperatura dnia 23°C, temperatura nocy
16°C) oraz fotoperiodycznych (dlugo$¢ dnia - 14 godzin, dlugo$¢ nocy — 10 godzin). Na
ptytki Petriego wytozono bibuty filtracyjne nasaczane badang ciecza. Na kazdej z nich
umieszczono po 100 ziarniakdéw zycicy trwatej w odmianie Libero, w 4 powtorzeniach. Na
szalki aplikowano, biopreparat, haloizyt oraz potaczenie biopreparatu z haloizytem
w proporcji 2:1, obiekty kontrolne traktowano woda destylowang. Kazdorazowo ta samag
objetoscia cieczy Sem3, w odstepach 48 godzinnych. Obserwacje, polegajace na okreslaniu

liczby kietkujacych ziarniakéw, prowadzono przez okres 2 tygodni.

3.3.2 Metoda bonitacyjna

Oceng wartosci bonitacyjnej (uzytkowej) murawy wykonywano zgodnie z metodyka
opracowang przez COBORU dla traw darniowych [Domanski 1998; 2005]. Kazdego roku
badan, trzykrotnie w czasie sezonu wegetacyjnego, przeprowadzano ocena uzytkowag
murawy (wiosng - 14 dni po ruszeniu wegetacji, latem — potowa lipca, jesienig — potowa
pazdziernika). Okoto 14 dni po zastosowaniu badanych preparatow. Miata ona charakter
wizualnej oceny cech bonitacyjnych, wyrazanej] w dziewigciostopniowej skali. Ocenie

podlegatly nastepujace cechy:

Aspekt ogolny (A0) — oznacza warto$¢ estetyczng trawnika, powstalg po wysiewie odmiany
lub mieszanki odmian traw gazonowych. Atrakcyjno$¢ murawy zalezy od czynnikow
srodowiskowych takich jak warunki klimatyczne, zasobno$¢ podioza, wystepowania
chwastow, chordb 1 szkodnikow oraz wykonywanych zabiegéw pielegnacyjnych. Wartos¢
estetyczna murawy stanowi syntetyczny wskaznik wptywu warunkow siedliskowych na
cechy morfologiczne ros$lin: barwe i delikatno$¢ blaszki lisciowej oraz strukture i zwarto$é
darni.

Skala liczbowa odpowiada nast¢pujacym okresleniom Ao:

1 — zty (brak roslin),
2 — 7ty do stabego,
3 — staby (trawnik nieatrakcyjny),
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4 — staby do dostatecznego,

5 — dostateczny (murawa przecigtna),
6 — dostateczny do dobrego,

7 — dobry (murawa cieszgca oko),

8 — dobry do bardzo dobrego,

9 — bardzo dobry (murawa w pelni atrakcyjna).

Zadarnienie (Z) — zwarto$¢, zageszczenie murawy. Oznacza stopien pokrycia podtoza
zdzbtami i blaszkami lisciowymi. Im wieksza ilo$¢ zdzbet i blaszek liSciowych na ocenianej
jednostce powierzchni, tym lepsza ocena zadarnienia murawy.

Ocena cyfrowe odpowiada procentowi pokrycia podtoza blaszkami li§ciowymi:

% pokrycia

1-zte brak roslin 0-5

2 - zte do stabego 6-15

3 - stabe 16-25
4 - stabe do dostatecznego 26-40
5 - dostateczne 41-60
6 - dostateczny do dobrego 61-75
7 - dobre 76-85
8 - dobry do bardzo dobrego 86-95
9 - bardzo dobre 96-100.

Kolor (K) — 0znacza barwg lisci traw wyrazong w skali. Oznaczenia liczbowe odpowiadaja
odcieniom zieleni wedtug katalogu Royal Horticultural Society Colour Chart Edition V
[Voss 2002], gdzie:

Nr katalogowy
1 - z6ttozielony 144 A, B, C, D
2 - oliwkowozielony 138A,B,C,Dil137A,B,C,D
3 - jaskrawozielony 134A,B,C,D
4 - zielonoszary 133A,B,C,D
5 - soczystozielony 132A,B,C,D
6 - zielony 131A,B,C,D

7 - trawiastozielony 135A,B,C,D
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8 - brudnozielony 136 A,B,C,D
9 - szmaragdowy 127 A, B, C, D.

W celu udoskonalenia pomiardw i uzyskania najbardziej reprezentatywnych
wynikow, rownolegle ze wzrokowg oceng koloru prowadzona bylta niezalezna analiza barwy
murawy z wykorzystaniem elektronicznego kolorymetru firmy FieldScout. Urzadzenie
pomiarowe Klasyfikuje barweg w skali 9 stopniowej, z doktadno$cig do dwdch miejsc po
przecinku.

Wyniki oceny koloru murawy przedstawione w rozdziale Wyniki badan stanowig odczyt

z kolorymetru firmy FieldScout.

Podatnos$¢ na choroby (Pch) — okreslana jest na podstawie obserwacji porazenia ro$lin
przez poszczegdlne patogeny, oceny dokonuje si¢ w momencie najsilniejszego porazenia
roslin. W tym celu wykorzystywane sa klucze oraz skale porazenia dla okre§lonych
patogenow.

Skala oceny ksztattuje si¢ nastepujaco:

1 —bardzo duza (ro$liny totalnie zniszczone),

2 — bardzo duza do duzej,

3 — duza (zniszczenia ro$lin duze),

4 — duza do $redniej,

5 — $rednia (liczne plamy, place, punkty, braki roslin),
6 — §rednia do mate;,

7 — mata ($lady porazenia),

8 — mata do bardzo malej,

9 — bardzo mata (brak objawdéw porazenia).

Delikatnos¢ liscia (DI) — smukto$¢ liscia. Najwyzej oceniane sg trawy o smuktej, cienkiej
(iglastej) blaszce lisciowej. Najmniej pozadane sg trawy o szerokiej i topornej strukturze
liScia.

Skala liczbowa odpowiadajgca okresleniom delikatnos$ci blaszki lisciowe;:

1 — bardzo szeroko (toporna)

2 — toporna do szerokiej

3 —szeroka

4 — szeroka do posredniej

5 — posrednia (szablonowa)
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6 — posrednia do wysmuktej
7 — wysmukta (subtelna)
8 — subtelna do bardzo wysmukiej

9 — bardzo wysmukta (najdelikatniejsza, iglasta)

Przezimowanie (P) — to cecha pochodna, ktora okreslana jest poprzez poréwnanie stanu
pokrycia powierzchni zywymi roslinami jesienig — pod koniec okresu wegetacji oraz wiosna,
tydzien po ruszeniu wegetacji. Stopien przezimowania roslin oceniany jest na podstawie
udzialu roslin obumartych, uwarunkowany jest przebiegiem pogody jesienig, zima oraz

W czasie przedwiosnia.

Skala liczbowa odpowiadajaca stopniowi przezimowania:

1 - bardzo zle 86 - 100% strat ro$lin,
2 - bardzo zte do ztego 76 - 85%

3-zle 61 - 75%

4 - zle do przecigtnego 46 - 60%

5 - przecietne 36 - 45%

6 - przecigtne do dobrego 26 - 35%

7 - dobre 16 - 25%

8 - dobre do bardzo dobrego 6 - 15%

9 - bardzo dobre 0 - 5% martwych roslin.

3.3.3. Metoda funkcjonalna

Analiza funkcjonalna polega na ocenie reakcji i zachowania murawy poddanej
dziataniom czynnikow zewnetrznych, odpowiednich dla danej dyscypliny sportowej
[Turgeon 2010]. Metoda bazuje na 5 stopniowej skali, w ktorej 5 oznacza wartos$¢
najbardziej pozadana, 1 najmniej. W murawach przeznaczonych na tory wyscigéw konnych

istotne parametry wplywajace na jakos$¢ gonitw to:

Sztywnos$¢ (Szt) — jest to odporno$é lisci traw gazonowych na nacisk. Jej warto$¢ jest
zalezna od czynnikéw takich jak sktad chemiczny tkanek roslin, turgor, temperatura,
wielko$¢ oraz gestos¢ rosliny. Rozne gatunki traw charakteryzuja si¢ r6zng sztywnos$cig
[Turgeon 2010]. Oceny dokonano na podstawie procentowej ilosci zdzbet traw
powracajacych do pierwotnego potozenia po uplywie 30 sekund od ustgpienia sity

odksztatcajacej (zeliwne obcigzenie o srednicy 26 cm i masie 5 kg).
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Skala sztywnosci:

1-  niedostateczna (0% — 40% powracajacych zdzbetl traw)
2 —  dostateczna (41% — 60%)

3—  dobra (61% — 70%)

4 —  Dbardzo dobra (71% — 90%)

5—  doskonata (91% — 100%).

Sprezystos¢ (Spr) — to zdolno$é zdzbet traw do powrotu do potozenia wyjsciowego po
ustgpieniu sity odksztalcajacej. Cecha ta jest niezbgdna zwlaszcza na murawach sportowych,
narazonych na ciggly ruch i wycieranie [Turgeon 2010]. Oceny dokonano na podstawie
procentowej ilosci zdzbet powracajacych do pierwotnego potozenia mierzonej po uplywie
30 sekund od ustgpienia skretnej sity (180°) odksztatcajacej (zeliwne obcigzenie o $rednicy
26 cm i masie 5 kQ).

Skala sprezystosci:

1—  niedostateczna (0% — 40% powracajacych zdzbetl traw)
2—  dostateczna (41% — 60%)

3—  dobra (61% — 70%)

4 —  bardzo dobra (71% — 90%)

5—  doskonata (91% — 100%).

Odbojnos¢ (O) - okresla charakterystyke powierzchni nawierzchni trawiastej pod wptywem
dziatania sity odksztatcajacej, w tym przypadku mechanicznego kopyta o masie 4 kg.
Swobodny spadek kopyta nastgpowat z wysokosci 0,9 m, predko§¢ w momencie zderzenia

kopyta z podtozem wynosita 18 m-s™. Sita uderzenia imitujaca kopyto konskie to 760 N.

Zakres odbojno$ci murawy na biezniach trawiastych ksztaltuje si¢ nastgpujaco:
do 20 mm - murawa bardzo twarda,

21-27 mm - murawa twarda;

28-32 mm - murawa optymalna;

33-39 mm - murawa mi¢kka;

>40 mm - bardzo migkka.

Scinanie (S) — wytrzymato$é darni na zrywanie pod wptywem sity obrotowej wyrazonej
w kg-cm™. Analiza przeprowadzona byta za pomocg urzadzenia $cinajacego.

Skala $cinania:
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0-2,0 kg-cm™ niedostateczna
2,1-4,0 kg-cm™ dostateczna
41-6,0 kg-cm™ dobra

6,1-7,0 kg-cm™ bardzo dobra
>8,0 kg-cm™ doskonata

3.3.4 Analiza profilu darniowego

Analiza prob darniowych ma na celu precyzyjne okreslenie kondycji roslin, ocene
systemu Kkorzeniowego oraz parametrow morfometrycznych traw. Ocena profilu
darniowego, obejmowata:

- grubo$¢ wytworzonej warstwy filcu [mm],

- grubo$¢ poziomu darniowego [mm)],

- zasieg glownej masy korzeniowej [mm],

- maksymalny zasieg (dlugos¢) korzeni [mm],
- liczbe weztdéw krzewienia [szt.-m™],

- liczbe pedéw wegetatywnych [szt.-m™],

- liczbe blaszek lisciowych traw [szt.-m?],

- udziat poszczegodlnych gatunkow traw w probie [%].

Proby darni wraz z podtozem pobierano corocznie pod koniec okresu wegetacyjnego za
pomocg recznego probierza darniowego do glebokosci okoto 0,2 m. Préby pobierano, ze
wszystkich obiektow badawczych (128 prob po 22 cm? darni). Uzyskane wyniki przeliczono

na przyjeta, staly jednostke powierzchni 1 m2.

3.4 Metody statystycznej oceny wynikow

Opracowanie statystyczne wynikow badan wykonano z wykorzystaniem pakietu
Statistica w wersji 13.3. Zgromadzone dane poddano analizie rozktadu danych testem
Shapiro-Wilka, stwierdzajac brak normalnosci rozktadu ocenianych zmiennych. W zwigzku
z brakiem normalnosci rozktadu wynikow badan, w analizie statystycznej postuzono si¢
testami nieparametrycznymi. Dla wiecej niz dwodch grup niezaleznych testem ANOVA
Kruskala-Wallisa oraz dla dwoch grup niezaleznych testem U Manna-Whitneya.
Analizujac réznice pomigdzy badanymi czynnikami wykorzystano testy typu post-hoc
z wielokrotnym porownaniem S$rednich dla grup przy poziomie istotnosci a = 0,05.
W tabelach z wynikami badan przedstawiono wyniki analiz testow nieparametrycznych

(Z/H) oraz poziomy rdznic statystycznych (p) dla analizowanych zmiennych.
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4. WYNIKI BADAN

4.1. Wschody traw w warunkach kontrolowanych

Wschody zycicy trwalej odmiany ‘Libero’ w optymalnych, kontrolowanych warunkach
wilgotnosciowo-termicznych wykazaly zréznicowanie wzgledem stosowanych preparatow.
Odnotowano szybsze wschody roslin, ktore poddano dziataniu haloizytu w poréwnaniu
z obiektami kontrolnymi, dziataniem biopreparatu oraz polgczenia biopreparatu
Z haloizytem (tab. 10). Pierwsze wschody zycicy trwalej zaobserwowano po czterech dniach
od wysiewu nasion, na obiektach kontrolnych oraz poddanych dziataniu haloizytu.

Tabela 10. Wschody :zycicy trwalej ‘Libero’ [szt.] w warunkach kontrolowanych,
W zaleznosci od zastosowanego preparatu (41- kontrola, A2 — biopreparat, A3 — haloizyt,

A4 — biopreparat z haloizytem) oraz terminu obserwacji, z uwzglednieniem wynikow testu
Kruskala-Wallisa. Poziom istotnosci p<0,05 oznaczono kolorem czerwonym

Dzien od daty wysiewu

preparat Wschody zycicy trwatej ‘Libero’ [szt.]
3 4 5 6 7 8
Aq 0 1 26 50 57 64
Az 0 0 0 0 3 6
Az 0 6 41 60 65 69
Ay 0 0 0 3 7 17
H 0,00000 12,94118 13,94231 12,73333 13,13609 13,01929
p 1,0000 0,0048 0,0030 0,0053 0,0044 0,0046
9 10 11 12 13 14
Ay 71 78 80 84 88 90
A 15 7 21 27 27 28
Az 83 85 87 92 93 93
Ay 30 33 44 45 46 46
H 12,76549 13,16912 13,51988 10,85236 13,26071 13,24115
p 0,0052 0,0043 0,0036 0,0126 0,0041 0,0041

Zastosowanie biopreparatu wyraznie opoznito kielkowanie nasion, pierwsze
wschody na tych obiektach, odnotowano w siodmym dniu od wysiewu. W tym czasie, na
obiektach kontrolnych odnotowano wschody na poziomie 50%, a na traktowanych
haloizytem 60% wschodow. Roznica pomiedzy liczbg kietkujacych nasion nawadnianych
woda z haloizytem, a biopreparatem 1 biopreparatem w pofaczeniu z haloizytem

utrzymywata si¢ przez okres dwoch tygodni od daty wysiewu.
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Rysunek 9. Wschody zycicy trwalej ‘Libero’ w okresie od 3 do 14 dnia od daty wysiewu

nasion, w zaleznosci od zastosowanego preparatu, z oznaczeniem grup jednorodnych testem
Tukeya.

Istotne réznice w liczbie wschodéw, zalezne od stosowanej do ich podlewania
cieczy, widoczne sa od czwartego dnia prowadzenia doSwiadczenia (rys. 9). Najszybsza
1 najwigkszg liczbe wschoddéw zanotowano na obiektach traktowanych haloizytem oraz na
obiektach kontrolnych (gdzie stosowano wode destylowang). Wraz z uptywem czasu r6znica

malala, jednak istotna nieréwno$¢ pomigdzy nimi, utrzymywala si¢ do dwunastego dnia

do$wiadczenia.
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4.2. Ocena bonitacyjna

Analiza statystyczna badanych cech uzytkowych (bonitacyjnych) murawy wykazata
duzg zmienno$¢ wynikow analizowanych parametréw. Wyniki roznity si¢ istotnie w trakcie
prowadzenia do§wiadczenia, zarowno w odniesieniu do lat badan jak i1 por roku (tab. 11).
Tabela 11. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla badanych cech uzytkowych murawy,

W zaleznosci od stosowanego preparatu, strony toru wyscigowego oraz pory roku i lat
obserwacji. Réznice istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Pora roku Strona toru Preparat (A)

P H P H P H p
Ao 693947 <0001 21,8059 <0001 14,1309 0,0017 51,9491 <0,001

Cecha

K 178,247 <0,001 461,621 <0,001 3,68912 0,2971 76,2786 <0,001
Z 55,1567 <0,001 125,907 <0,001 86,8771 <0,001 71,6475 <0,001
Pch 420,773 <0,001 415,026 <0,001 0,23218 0,9722 7,42191 0,0596
DI 0,62292 0,7324 69,2348 <0,001 28,3377 <0,001 7,46541 0,0584
Pz 309,882 <0,001 --- --- 1,36516  0,7137 7,19039 0,0691

Odnotowano zmiennos$¢ oceny cech aspektu ogdlnego oraz zadarnienia w zaleznos$ci
od roku prowadzenia badan, pory roku, strony toru oraz stosowanego preparatu (A). Rok
badan nie mial istotnego wplywu na delikatno$¢ liscia. Nie wykazano istotnych réznic
w kolorze, podatnosci na choroby oraz przezimowaniu wzgledem utozenia poletek po
czterech stronach toru wysScigowego. Wykazano istotny wplyw na wartosci cech
uzytkowych w zaleznosci od czynnika I rzgdu (A), wyjatek stanowity podatno$¢ na choroby,
delikatno$¢ liscia oraz przezimowanie, ktore nie wykazaty istotnej zmiennosci w stosunku

do stosowanego preparatu.

Tabela 12. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla badanych cech uzytkowych murawy
wzgledem odleglosci od wewnetrznej krawedzi toru (kanatu). Roznice istotne statystycznie
(p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Odlegtos¢ od kanatu (B)
Cecha 7 0
Ao -0,73159 <0,001
K 0,29233 0,77003
Z -7,78780 <0,001
Pch -0,47697 0,63338
Dl 2,68427 0,00726

Pz -0,34114 0,73299
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Czynnik II rzedu — odleglo$¢ od kanatu (B), mial istotny wpltyw na aspekt ogélny,
zadarnienie i delikatnos¢ liscia (tab. 12). Kolor, podatnos$¢ na choroby i przezimowanie nie

byly zalezne od tego czynnika.

4.2.1. Aspekt ogolny (Ao)

Syntetyczny wskaznik jako$ci wizualnej murawy byl istotnie zalezny od wszystkich
badanych czynnikow oraz terminu wykonywania badan. Wykazywal takze zmienne

warto$ci w zaleznosci od potozenia poletka wzgledem stron $wiata.
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Rysunek 10. Ocena aspektu ogolnego (Ao) w zaleznosci od roku oraz pory roku

Rok badan istotnie wptywal na réznicg w ocenie aspektu ogoélnego. Najnizsze
wartosci tej cechy odnotowano w pierwszym roku prowadzenia doswiadczenia (rys. 10).

Ocena warto$ci aspektu ogdlnego byla istotnie wyzsza w kolejnych latach badan.

Aspekt ogolny, w zalezno$ci od pory roku, najwyzsze wartosci przyjmowat latem. Ocena
wiosng 1 jesienig byla istotnie nizsza, nie wykazano natomiast istotnej roznicy pomig¢dzy

warto$cig aspektu ogdlnego w tych dwéch porach roku.
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Rysunek 11. Ocena aspektu ogdlnego (Ao) w zaleznosci od badanej strony toru wyscigowego

W catym okresie trwania badan aspekt ogdlny murawy roznit si¢ w zaleznosci od

lokalizacji ocenianych poletek wzgledem strony toru (rys. 11). Murawa na stronach

zachodniej i potudniowej toru byta najnizej oceniana. Mediana oceny aspektu ogodlnego

przyjmowata odpowiednio warto$ci 5,0 1 5,25 stanowigce grupe jednorodna.
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Rysunek 12. Ocena aspektu ogolnego (Ao) w zaleznosci
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Aspekt ogdlny murawy zmieniat si¢ w zaleznosci od zastosowanego preparatu (A)
(rys. 12). Wszystkie zastosowane preparaty i ich kombinacje wykazaty dodatni wptyw na
warto$¢ aspektu ogdlnego murawy w stosunku do kontroli (A1). Aplikacja biostymulatora
(A2) oraz biostymulatora w potaczeniu z haloizytem (A4) wptyneta na uzyskanie przez
muraw¢ najwyzszych warto$ci oceny aspektu ogdlnego (okreslany w sakli ocen jako
dostateczny do dobrego). Zastosowanie samego haloizytu (Az) rowniez istotnie wplyneto na

poprawe oceny badanego aspektu wzgledem poletek kontrolnych.

Cecha byla istotnie zalezna od odlegtosci od kanatu (B). Murawa znajdujaca si¢ blizej
wewnetrznej krawedzi toru (Bi) wykazata istotnie nizszg warto$¢ aspektu ogolnego

w stosunku do murawy znajdujacej si¢ po stronie zewngtrznej toru (B2).

Tabela 13. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla aspektu ogolnego, w zaleznosci od pory
obserwacji, strony toru wyscigowego oraz zastosowanego preparatu w poszczegolnych
latach badan. Roznice istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Pora roku Strona toru Preparat (A)

H p H p H p
2016 115,2347 <0,001 29,73546 <0,001  8,317861 0,0633
2017 74,79997 <0,001 30,30070 <0,001  53,33320 <0,001
2018 96,72640 <0,001 5,519180 0,1375  119,4582 <0,001

Termin prowadzenia badan, strona toru oraz zastosowany preparat istotnie wptynety
na warto$¢ aspektu ogdlnego murawy we wszystkich latach badan (tab. 13). Wyjatek

stanowita strona toru, ktora w roku 2018 nie wykazata wptywu na warto$¢ badanej cechy.

Tabela 14. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla aspektu ogélnego wzgledem odleglosci od
wewnetrznej krawedzi toru (kanatu) w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Odlegtos¢ od kanatu (B)
J4 p

2016  -6,24903  <0,001

Rok

2017  -6,30533  <0,001

2018 -7,64255  <0,001

Odlegtos¢ od kanatu byta czynnikiem istotnie réznicujacym wartosci aspektu

og6lnego murawy w kazdym roku prowadzenia badan (tab. 14).
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Rysunek 13. Ocena aspektu ogélnego (Ao) w poszczegdlnych latach badan, w zaleznosci od
pory roku

W pierwszym roku prowadzenia badan mediana warto$ci aspektu ogolnego przyjeta
najwyzsza warto$¢ w okresie jesiennym (rys.13). W tym roku murawa byta najmniej
atrakcyjna latem, wiosng cecha przyjmowata wartosci posrednie. W kolejnym roku badan w
okresie letnim odnotowano najwyzsze wartosci badanej cechy. Mediana przyje¢ta wartosci
wyzsze niz w pierwszym roku badan we wszystkich porach roku, w ktorych prowadzono
obserwacje. W trzecim roku prowadzenia badah murawa w okresie letnim wykazywata
wartos$ci cechy na rownie wysokim poziomie, co w roku poprzednim. W tym roku murawa
w okresie wiosennym byta rownie atrakcyjna co latem, a mediana badanej cechy dla obu por
roku wynosita 6. W ostatnim roku prowadzenia badan zaobserwowano istotny spadek

warto$ci aspektu ogdlnego murawy w okresie jesiennym, wzgledem roku poprzedniego.
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Rysunek 14. Ocena aspektu ogolnego (Ao) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
strony toru wyscigowego

W pierwszym roku prowadzenia badan mediana oceny aspektu ogdlnego
przyjmowata wartosci od 4 do 4,5 (rys. 14). Istotnie wyzszym aspektem ogdlnym
charakteryzowata si¢ murawa w potudniowe;j (S) 1 zachodniej (W) czesci toru. W drugim
roku prowadzenia badan tendencja ulegla odwroceniu, ocena badanej cechy przyjmowata
wartosci wyzsze w czesci wschodniej (E) i polnocnej (N) toru. Aspekt ogdlny murawy
W czesci wschodniej roznita si¢ istotnie w odniesieniu do czgéci potudniowej i zachodniej.
W ostatnim roku badan mediana wartosci badanej cechy wynosita 6 (dostateczny do
dobrego) niezaleznie od usytuowania murawy na torze wzgledem stron $wiata. Nie

wykazano istotnych réznic pomigdzy stronami.
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Rysunek 15. Ocena aspektu ogolnego (Ao) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
zastosowanego preparatu

murawy, wzgledem stosowanych preparatow (rys. 15). W kolejnym roku wszystkie
kombinacje (A2-As) uzyskaly istotniec wyzszg oceneg aspektu ogodlnego w stosunku do
kontroli. W 2018 roku tendencja ta utrzymala si¢, lecz wykazano istotnie wyzsza oceng

parametru na poletkach traktowanych biopreparatem (A2) i biopreparatem w potaczniu

zastosowany preparat (A)

z haloizytem (A4) w stosunku do kontroli (A1) i samego haloizytu (As).
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W pierwszym roku badan nie odnotowano istotnych réznic w aspekcie ogdlny
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Rysunek 16. Ocena aspektu ogolnego (Ao) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
odlegtosci od kanatu

Odleglos¢ od kanatu (B) byta czynnikiem istotnie roznicujgcym warto$¢ aspektu
og6lnego murawy w kazdym roku badan (rys. 16). We wszystkich latach, poletka potozone
w odlegtosci powyzej 10 metrow od kanatu (B2) cechowaty si¢ istotnie wyzsza warto$cig
ocenianej cechy. Najwyzszymi warto$ciami oceny aspektu ogélnego charakteryzowata si¢
murawa w zewngetrznej czesci toru (> 10 m od kanatu) (B2) w 2017 1 2018 roku, uzyskujac

oceng okreslang w przyjetej skali ocen jako dobry.

4.2.2. Zadarnienie (2)

Analizujac zadarnienie murawy zaobserwowano istotne roznice w ocenie tego
parametru w poszczegolnych latach prowadzenia do$wiadczenia oraz w porach okresu

wegetacyjnego (rys. 17).

54



Ksztattowanie cech uzytkowych murawy intensywnie eksploatowanej po zastosowaniu biopreparatu i haloizytu

90 r 9,0 r
b a a b a
85 T - - 85t T -
a
80 | 8,0 } _
75 75
N >4 >4
N 70t 33333 335 3% 70 33,33 -
Q 335333 - 333 333 333 333
c s |
= 651 6,5
f—
]
T e0t 6,0 f
N
55 55t
50 €1 50t
45 45 L
4’0 I I ! 4’0 . . . ra
2016 2017 2018 wiosna lato jesien
= Mediana
i lata pora roku
[ 25%-75%
T Min-Maks

Rysunek 17. Ocena zadarnienia (Z) w zaleznosci od roku oraz pory roku

W pierwszym roku prowadzenia do$wiadczenia mediana ocen zadarnienia byla
najnizsza i istotnie roznita si¢ od kolejnych lat badan (rys. 16).

Najwyzszy stopien zadarnienia, w zaleznosci od por roku, przypadal na okres
wiosenny (zadarnienie dobre). Migdzy okresem letnim, a jesiennym nie odnotowano
istotnych roznic.
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Rysunek 18. Ocena zadarnienia (Z) w zaleznosci od strony toru wyscigowego
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Podczas catego okresu badan notowano istotne rdéznice w zadarnieniu murawy
w zalezno$ci od potozenia poletek na torze wyscigowym (rys. 18). Najnizszy stopien
zadarnienia wystepowat po zachodniej (W) stronie toru. Lepszym pokryciem podioza
blaszkami liSciowymi odznaczaty si¢ poletka po stronie potudniowej (S). Natomiast
najwyzsze oceny tego parametru (zadarnienie dobre) notowano po stronie wschodniej (E)

I potnocnej (N) toru.
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Rysunek 19. Ocena zadarnienia (Z) w zaleznosci od zastosowanego preparatu oraz
odlegtosci od kanatu

Wyniki oceny zadarnienia réznily si¢ istotnie w odniesieniu do zastosowanego
preparatu (A). Najnizszym zadarnieniem cechowaly si¢ poletka kontrolne (A1) (rys. 19), na
ktorych nie stosowano biopreparatu (A2), haloizytu (As) i potaczenia biopreparatu
z haloizytem (As).

Drugi analizowany czynnik — odlegto$¢ od kanatu (B) miat istotny wptyw na zadarnienie
murawy. Odnotowano, ze na poletkach do 10 metrow od wewng¢trznej krawedzi toru (Bi)
pokrycie podloza blaszkami liSciowymi bylo nizsze w stosunku do poletek potozonych

w odlegtosci powyzej 10 metréw od kanatu (By).
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Tabela 15. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla zadarnienia, w zaleznosci od pory obserwacji,
strony toru wyscigowego oraz zastosowanego preparatu w poszczegolnych latach badan.
Roznice istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Pora roku Strona toru Preparat (A)

Rok v o H o v 0

2016 143,2069 <0,001 15,46375 0,0015  7,831967 0,0567
2017 32,36743 <0,001 112,4198 <0,001  45,55978 <0,001
2018 32,40809 <0,001 18,22590 0,0004  8,754832 0,0325

Tabela 16. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla zadarnienia wzgledem odlegtosci od
wewnetrznej krawedzi toru (kanatu) w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Odleglos¢ od kanatu (B)
Z P
2016  -6,02558  <0,001

Rok

2017  -4,48734  <0,001
2018  -3,73323  0,00018

Rozpatrujac zadarnienie murawy w poszczegdlnych latach badan, wykazano istotne
réznice w kazdym roku oceny tego parametru w odniesieniu do pory roku, strony toru (tab.
15) oraz odlegtosci od kanatu (tab. 16). Istotng roznice zadarnienia, wzglgdem stosowanych

preparatow odnotowano w drugim i trzecim roku prowadzenia doswiadczenia.
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Rysunek 20. Ocena zadarnienia (Z) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci
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W pierwszym roku badan ocena zadarnienia byla zréznicowana we wszystkich
terminach obserwacji (rys. 20). Najwyzsze pokrycie podtoza blaszkami li§ciowymi
zanotowano wiosng, mediana oceny byta rowna 7 (zadarnienie dobre). Najnizsza ocena
parametru przypadata na okres letni. W 2017 roku wiosenne 1 letnie zageszczenie murawy
bylo istotnie wyzsze od jesiennej oceny tego parametru. W ostatnim roku prowadzenia
doswiadczenia ocena zadarnienia byla istotnie wyzsza w okresie wiosennym wzgledem

oceny letnio-jesiennej, w ktorej nie wystepowaly istotne roznice.
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Rysunek 21. Ocena zadarnienia (Z) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od strony
toru wyscigowego

W 2016 roku ocena zadarnienie murawy w poinocnej (S) i wschodniej (E) czesci toru
byto istotnie wyzsza od oceny na zachodniej (W) i pétnocnej (N) stronie toru (rys. 21).
Najwyzszg warto$¢ pokrycia powierzchni przez ro$liny odnotowano w drugim roku
prowadzenia badan, na poletkach po stronie wschodniej (E) 1 potnocnej (N) biezni. Wartosci
te istotnie roznity si¢ od oceny zadarnienia na pozostatych czesciach toru. Mediana ocen
byla najnizsza po stronie zachodniej toru. Najnizszy stopien zadarnienia po stronie
zachodniej (W) toru utrzymywat si¢ takze w ostatnim roku badan, w tym samym roku
najlepszym zadarnieniem murawy cechowaty si¢ strony wschodnia (E) i pétnocna (N) toru,

gdzie mediana oceny byta rowna 7 (zadarnienie dobre).
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Rysunek 22. Ocena zadarnienia (Z) w poszczegdlnych latach badan, w zaleznosci od
zastosowanego preparatu

W pierwszym roku badan nie odnotowano istotnych réznic w zadarnieniu murawy
(rys. 22) wzglgdem poletek kontrolnych (A1) 1 stosowanych preparatow (A2-Aas).
W roku 2017 wykazano istotng r6znice w ocenie zadarnienia. Najwyzsze warto$ci notowano
na poletkach opryskiwanych biopreparatem w potaczeniu z haloizytem (As), natomiast
najwyzszg median¢ ocen zadarnienia, osiggala murawa opryskiwana haloizytem (As).
W roku 2018 istotna roznica pokrycia powierzchni roslinami wystgpowala migdzy
poletkami opryskiwanymi preparatami (Az2-As), a poletkami kontrolnymi (A1) na ktorych
nie wykonywano opryskow. Najwyzsza warto$ci tego parametru notowana na poletkach na

ktorych stosowano biopreparat.

59



Ksztattowanie cech uzytkowych murawy intensywnie eksploatowanej po zastosowaniu biopreparatu i haloizytu

2016

20 9.0 9.0 ¢
b b b
851 85 T 85 |
a a
8,0 a 8,0 T 8,0 _
e 75T 75t
S N:g:u
o 701 33633 7,0 b pEREE . 70 L
@
= - S SaR 331 N
= 6.5 6,5 6,5 |
S 60
S 607 6,0 | 6,0 |
N
55 | 55 | 55
50 50 | — 50 t — -
45 r - 45 t 45
4,0 4,0 4,0
B1 B2 B1 B2 Bl B2
= Mediana iy
B 250-75% odlegtos¢ od kanatu (B)
I Min-Maks

Rysunek 23. Ocena zadarnienia (Z) w poszczegdlnych latach badan, w zaleznosci od

odlegtosci od kanatu

We wszystkich latach prowadzenia do§wiadczenia zadarnienie murawy byto istotnie
zrdznicowane wzgledem czynnika II rzedu — odlegtosci od kanatu (B). Najnizsze warto$ci
badanego parametru (rys. 23) odnotowano na poletkach w odlegtosci do 10 metréw od

kanatu (B1), natomiast najwyzszy stopien =zadarnienia odnotowano na poletkach

usytuowanych w odlegtosci powyzej 10 metréw od kanatu (B2), w kazdym roku badan.
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4.2.3. Kolor (K)

Analizujac barwe liSci traw zaobserwowano istotne réznice w ocenie tego parametru
wzgledem lat prowadzenia doS§wiadczenia oraz por roku (rys. 23). Zaobserwowano istotne
roznice ocen miedzy pierwszym rokiem, a kolejnymi dwoma latami badan. Warto$ci oceny

koloru, r6znily si¢ istotnie w kazdym z okresow obserwacji.
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Rysunek 24. Ocena koloru murawy (K) w zaleznosci od roku badan oraz pory roku

W pierwszym roku doswiadczenia kolor murawy, na podstawie mediany ocen
badanego parametru (rys. 24), byt rowny 6, zgodnie ze skalg bonitacyjng kolor okreslany
jako zielony. Nie wykazano istotnych r6znic w kolorze murawy migdzy drugim a trzecim
rokiem obserwacji, gdzie wartos¢ parametru byla Kkorzystniejsza w odniesieniu do
pierwszego roku badan. W ostatnich latach badan kolor murawy okreslany jako

trawiastozielony z tendencja w kierunku barwy okreslanej jako brudnozielony.

Kolor, z zalezno$ci od pory roku, najwyzsze wartosci przyjmowal wiosng. Mediana
ocen byta rowna 7 oznaczajac kolor trawiastozielony. W kolejnych porach roku wartos¢
ocen tego parametru przyjela tendencje spadkowa. Jesienig, na podstawie mediany ocen,

kolor oznaczono jako zielony.
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Rysunek 25. Ocena koloru murawy (K) w zaleznosci od strony toru wyscigowego

Istotnie gorszy kolorem odznaczata si¢ murawa po stronie zachodniej (W) toru.

W kolorze murawy, na pozostatych stronach toru nie zaobserwowano istotnych réznic

(rys. 25).
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Wykazano istotne roznice w kolorze murawy po zastosowaniu preparatow (A1-As)
(rys. 26). Najnizsze wartosci parametru zaobserwowano na obiektach kontrolnych (A1),
istotnie wyzsze oceny uzyskala murawa po zastosowaniu haloizytu (Az).
Najkorzystniejszym kolorem charakteryzowata si¢ murawa na poletkach traktowanych
biopreparatem (A2) oraz biopreparatem w potaczeniu z haloizytem (A4). Kolor murawy na
tych obiektach doswiadczalnych okreslono jako trawiastozielony.

Odleglos¢ od kanatu (B) nie miata istotnego wptywu na kolor murawy.

Tabela 17. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla koloru, w zaleznosci od pory obserwacyi,
strony toru wyscigowego oraz zastosowanego preparatu w poszczegolnych latach badan.
Roznice istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Pora roku Strona toru Preparat (A)
Rok
H P H P H P
2016 299,6326 <0,001 11,02565 0,0116 8,654922 0,0343
2017 224,3909 <0,001 28,21207 <0,001 49,67430 <0,001
2018 32,40809 <0,001 18,22590 0,0004 92,82162 <0,001

Tabela 18. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla koloru wzgledem odlegtosci od wewnetrznej
krawedzi toru (kanatu) w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne statystycznie
(p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Odleglos¢ od kanatu (B)
A P
2016  0,958595  0,337764

Rok

2017 -0,056853 0,569672

2018  -2,73323  0,057189

Dokonujac analizy koloru murawy w poszczegdlnych latach badan, wykazano
istotne zrdznicowanie tego parametru w zaleznosci od terminu obserwacji, strony toru
wyscigowego oraz zastosowanego preparatu (tab. 17). Odlegto$¢ od kanatu, nie wplywata

na barwe murawy w zadnym roku badan (rys. 18).
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Rysunek 27. Ocena koloru murawy (K) w poszczegédlnych latach badan, w zaleznosci

W pierwszym roku badan ocena koloru murawy roznita si¢ istotnie we wszystkich
porach roku (rys. 27). Najkorzystniejszg barwa cechowata si¢ murawa w okresie wiosennym
(kolor trawiastozielony). W kolejnych porach roku zaobserwowano tendencj¢ spadkowa
w ocenie koloru. Latem, na podstawie mediany ocen, kolor okreslono jako zielony. Istotnie
gorszg barwg charakteryzowata si¢ murawa w okresie jesiennym, mediana ocen roéwna
5 - kolor soczystozielony. W 2017 roku nie zaobserwowano roéznic w kolorze murawy
w okresie wiosennym i letnim (kolor trawiastozielony). Istotnie gorszy kolor murawy
odnotowano jesienng (kolor zielony). W ostatnim roku prowadzenia do§wiadczenia istotne
roznice w kolorze wystepowaly we wszystkich porach roku. Najkorzystniejszy,
trawiastozielony kolor wykazata murawa w okresie wiosennym. Istotnie najgorszym
wybarwieniem charakteryzowaty si¢ rosliny w okresie jesiennym, zgodnie z przyjeta skala

— murawa w kolorze zielonym.
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Rysunek 28. Ocena koloru murawy (K) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
strony toru wyscigowego

We wszystkich latach badan istotnie gorszym kolorem cechowata si¢ murawa na
stronie zachodniej (W) toru (rys. 28). W 2016 roku mediany wartosci ocen na stronach
potudniowe;j (S), wschodniej (E) 1 pétnocnej (N) wynosity 6, wedlug skali bonitacyjnej kolor
okreslany jako zielony. W kolejnym roku badan, mediany wartosci ocen koloru, na tych
samych stronach toru wzrosty do 7 — kolor murawy trawiastozielony. W 2018 roku
najwyzsze wartosci tego parametru odnotowano na stronie poludniowej (S) 1 wschodniej (E)

toru (kolor trawiastozielony).
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Rysunek 29. Ocena koloru murawy (K) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
zastosowanego preparatu

W pierwszym roku prowadzenia badan kolor murawy uzyskat istotnie wyzsza oceng
na poletkach traktowanych biopreparatem (Az). W 2017 roku wykazano, ze zastosowanie
zarowno biopreparatu (A2) jak i polgczenia biopreparatu z haloizytem (A4) istotnie wplyneto
na poprawe koloru murawy w stosunku do kontroli. Murawa przyjmowata kolor
trawiastozielony. W ostatnim roku prowadzenia badan, rGwniez zastosowanie biopreparatu
(A2) oraz potaczenia biopreparatu z haloizytem (As) istotnie wplyneto na poprawe koloru
murawy w stosunku do kontroli. Poletka kontrolne (A1) oraz traktowane haloizytem (As)

charakteryzowaty si¢ ta samg wartos$cig badanego parametru (rys. 29).
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Rysunek 30. Ocena koloru murawy (K) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
odlegtosci od kanatu

We wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia potozenie poletek do 10 metrow
od kanatu (B1) badz powyzej 10 metrow od kanatu (B2) nie wplywalo istotnie na zmiany
koloru murawy (rys. 30). W poszczegolnych latach badan, niezaleznie od odleglosci poletek

od wewnetrznej krawedzi toru, mediany ocen badanego parametru byty sobie rowne.
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4.2.4. Podatno$¢ na choroby (Pch)

W okresie prowadzenia badan stan fitosanitarny muraw byl oceniany na bardzo
wysokim poziomie. Oceny podatnosci na choroby dokonywano na podstawie objawow
chorobowych widocznych na ro$linach, jedyna zdiagnozowana chorobg wystepujaca na
trawach w trakcie prowadzenia badan byta rdza zdzbtowa zb6z i traw, wywoltywana przez
Puccinia graminis Pers.
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Rysunek 31. Ocena podatnosci na choroby (Pch) w zaleznosci od roku oraz pory roku

Zaobserwowano zalezno$¢ pomiedzy rokiem wykonywania badah a podatnoscia
traw na choroby (rys. 31). W pierwszym roku prowadzenia badan podatno$¢ na choroby byta
matla, a mediana w skali 9 stopniowej wyniosta 7,5. W kolejnych latach prowadzenia badan
podatno$¢ na choroby malata istotnie, osiggajac w ostatnim roku badan, warto§¢ 9 (brak
objawéw porazenia).

W catym okresie trwania doswiadczenia wykazano wptyw por roku na podatno$¢ roslin na
choroby. Bardzo malg podatno$¢ odnotowywano wiosng. Latem rosliny byty najbardziej

podatne (7,5), a warto$ci posrednie odnotowywano jesienia.
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Rysunek 32. Ocena podatnosci na choroby (Pch) w zaleznosci od strony toru wyscigowego

Nie wykazano istotnego wplywu strony toru na podatnos¢ traw na choroby (rys. 32).

Warto$¢ mediany dla wszystkich stron wyniosta 9, oznaczajac bardzo mata podatnos¢.
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Rysunek 33. Ocena podatnosci na choroby (Pch) w zaleznosci od zastosowanego preparatu
oraz odleglosci od kanatu
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W calym okresie trwania badan nie wykazano istotnego wplywu czynnikow
badawczych — zastosowanego preparatu oraz odlegtosci od kanatu na podatnos¢ roslin na
choroby (rys. 33). Na podstawie mediany ocen, we wszystkich przypadkach stwierdzono

bardzo matg podatnos¢ traw na choroby.

Tabela 19. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla podatnosci na choroby, w zaleznosci od pory
obserwacji, strony toru wyscigowego oraz zastosowanego preparatu w poszczegolnych
latach badan. Roznice istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Pora roku Strona toru Preparat (A)
H p H p H p
2016 282,3680 <0,001 0,4647016 0,9266 6,609660 0,0854

2017 359,1949 <0,001 0,1306952 0,9879 7,434774 0,0682
2018 0,000000 1,000 0,0000000 1,0000 0,000000 1,0000

Rok

Tabela 20. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla podatnosci na choroby wzgledem odlegtosci
od wewnetrznej krawedzi toru (kanatu) w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Odlegtos¢ od kanatu (B)
Z p
2016 -0,755382 0,450020

Rok

2017  -0,339369 0,734332

2018 0,000000 1,000000

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji wykazano wptyw pory roku na
podatnos¢ roslin na choroby (tab. 19). Pora roku wptynetla istotnie na warto$¢ oceny w
dwoch pierwszych latach prowadzenia badan. Czynnik I rzgdu — zastosowany preparat oraz
czynnik I rzedu — odlegtos¢ od kanatu, nie wykazaty wptywu na badany parametr w Zadnym
roku badan (tab. 20).
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Rysunek 34. Ocena podatnosci na choroby (Pch) w poszczegolnych latach badan,

Pora roku miala istotny wptyw na podatno$¢ traw na choroby w dwoch pierwszych
latach badan (rys. 34). Najwyzsze warto$ci oceny odnotowywano wiosng — bardzo mata
podatno$¢. Latem pierwszego i drugiego roku murawa byla najbardziej podatna na choroby
jednak ich nasilenie byto niewielkie. W ostatnim roku badan nie zaobserwowano objawow

chorobowych niezaleznie od pory roku.
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Rysunek 35. Ocena podatnosci na choroby (Pch) w poszczegdlnych latach badan,
W zaleznosci od strony toru wyscigowego

Pomimo réznic w podatno$ci na choroby na przestrzeni trzech lat badan (rys. 35), w

zadnym roku obserwacji nie wykazano wptywu strony toru na podatnosc¢ roslin na choroby.
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Rysunek 36. Ocena podatnosci na choroby (Pch) w poszczegdlnych latach badan,
W zaleznosci od zastosowanego preparatu
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W pierwszym dwoch latach badan notowano wyzsza podatno$¢ traw na choroby
wzgledem roku 2018 (rys. 36) niezaleznie od zastosowanego preparatu. Jednak nie
wykazano istotnych réznic w podatno$ci murawy na choroby wzgledem stosowanych
preparatow. W latach 2017-2018 podatno$¢ murawy na choroby byta mata (§lady porazenia)
do bardzo matej (brak objawoéw porazenia). W ostatnim roku prowadzenia do§wiadczenia

trawy nie wykazywaty objawdéw chorobowych.
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Rysunek 37. Ocena podatnosci na choroby (Pch) w poszczegdlnych latach badan,
W zaleznosci od odleglosci od kanatu

Czynnik drugiego rzedu — odlegto$¢ od kanatu, nie wykazat istotnego wplywu na
zdrowotno$¢ roslin. Podatno$¢ na choroby w pierwszym roku prowadzenia badan bez
wzgledu na odlegto$¢ od wewnetrznej krawedzi toru, byta mata (rys. 37) W drugim roku
zalezno$¢ byta podobna, a murawa wykazywata podatno§¢ matag do bardzo male;.
W ostatnim roku prowadzenia badan nie odnotowano objawow chorobowych na trawach,

bez wzgledu na ich polozenie wzgledem kanatu.
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4.2.5. Delikatno$¢ liscia (DI)

Ocena delikatnosci lisci byla zmienna w zaleznos$ci od pory roku oraz strony toru
wyscigowego. Parametr ten oceniany byt wysoko, mediana warto$ci analizowanej cechy nie
spadata ponizej 8 oznaczajac delikatnos¢ liscia jako duzg do bardzo duzej (1i§¢ subtelny do

bardzo wysmuktego).
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Rysunek 38. Ocena delikatnosci liscia (DI) w zaleznosci od roku oraz pory roku

Nie wykazano istotnych réznic w ocenie delikatnosci liScia w zalezno$ci od roku
prowadzenia obserwacji (rys. 38). Istotne rdéznice zaobserwowano w ocenie parametru
wzgledem por roku. Letnia ocena delikatnosci liscia byta wyzsza i roznila sig istotnie od
oceny wiosennej i jesiennej. Mediana ocen byta réwna osiem, jednak latem wigkszo$¢ ocen
tego parametru miescita si¢ w zakresie 8 — 9, oznaczajac blaszke liSciowa subtelng do bardzo

wysmuklej, iglastej.
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Rysunek 39. Ocena delikatnosci liscia (DI) w zaleznosci od strony toru wyscigowego

Analiza delikatno$ci liScia wzgledem stron toru, wykazata istotng rdznice w ocenie

tego parametru migdzy murawa na stronie zachodniej (W), a murawa na pozostatych

stronach toru (rys. 39). Mediana warto$ci delikatnosci liscia na wszystkich stronach toru

wynosita 8. Wigkszo$¢ ocen tego parametru, na murawie po stronie zachodniej toru, miescito

si¢ w zakresie 7-8.
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Rysunek 40. Ocena delikatnosci liscia (DI) w zaleznosci od zastosowanego preparatu oraz
odlegtosci od kanatu
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Analizujac caly okres trwania doswiadczenia nie wykazano istotnych roznic
w delikatno$ci liscia migdzy murawa opryskiwang biopreparatem (Az), haloizytem (As),
biopreparatem w potgczeniu z haloizytem (As) i poletkami kontrolnymi (A1).

Odlegtos¢ od kanatu nie wplywata na ocene delikatnosci liscia badanych traw (rys. 40).

Tabela 21. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla delikatnosci liscia, w zaleznosci od pory
obserwacji, strony toru wyscigowego oraz zastosowanego preparatu w poszczegolnych
latach badan. Roznice istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Pora roku Strona toru Preparat (A)
Rok
H P H P H P
2016 22,51327 <0,001 4,798694 0,1871 7,964838 0,0567
2017 30,46795 <0,001 10,13893 0,0174 6,554194 0,0791
2018 27,85656 <0,001 47,06030 <0,001 0,7130773  0,8701

Tabela 22. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla delikatnosci liscia wzgledem odlegtosci od
wewnetrznej krawedzi toru (kanatu) w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Odlegtos¢ od kanatu (B)
Z p

2016 3,309796  0,000934

2017 1,145827  0,251868

2018  -0,505274 0,613367

Wykazano istotne roznice w ocenie delikatno$ci lisci wzgledem por roku, we
wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia (tab. 21). Stosowane preparaty nie miaty
istotnego wptywu na smuklo$¢ blaszki liSciowej w poszczegolnych latach badan. W 2016
roku odlegtos¢ poletek od kanatu istotne wptywata na oceng delikatnos$ci liscia (tab. 22).

W 2017 1 2018 roku odnotowano roéznice w ocenie delikatnosci liscia wzglgdem stron toru.
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Rysunek 41. Ocena delikatnosci liscia (DI) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
pory roku

W 2016 roku najwyzsze wartosci delikatnos$ci liscia notowano wiosng 1 latem
(rys. 41). Ocena wiosenno-letnia roznita si¢ istotnie od warto$ci ocenianego parametru
w okresie jesiennym. W kolejnych dwoch latach badan nie wykazano istotnych roznic
w ocenach wiosennych i jesiennych delikatnosci liscia. W tych latach istotnie wyzsza oceng
parametru notowano w okresie letnim. Najsmuklejszg blaszka lisciowg charakteryzowata si¢
murawa w okresie letnim, w drugim roku badan; mediana wartosci analizowanej cechy byta

réwna 9,0 oznaczajac, najbardziej pozadana, wysmuklg i iglasta blaszke lisciowa.
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Rysunek 42. Ocena delikatnosci liscia (DI) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
strony toru wyscigowego

W 2017 roku nie odnotowano réznic w delikatnos$ci licia wzgledem stron toru.
W drugim roku do$wiadczenia istotne roznice badanego parametru odnotowano mig¢dzy
murawg na stronie poludniowej (S), a zachodniej (W) i wschodniej (E) toru (rys. 42). W
2018 roku najwyzszg warto$¢ delikatnosci licia odnotowano na stronie poéinocnej (N) toru

z mediang ocen rowna 9,0 oznaczajac cienka, bardzo wysmuktg blaszke lisciowa.
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Rysunek 43. Ocena delikatnosci liscia (DI) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
zastosowanego preparatu
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Nie wykazano istotnego wplywu stosowanych preparatow na szeroko$¢ blaszki
lisciowej (rys. 43). W kazdym roku badan, niezaleznie od stosowanych preparatow (badz

ich braku), mediana ocen delikatnosci liscia byta rowna 8,0 oznaczajac liScie subtelne do

bardzo wysmuktych.
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Rysunek 44. Ocena delikatnosci liscia (DI) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
odlegtosci od kanatu

Odlegtos¢ od kanatu miata istotny wpltyw na delikatnosci liScia w pierwszym roku
prowadzenia do§wiadczenia (rys. 44). Wykazano, ze ocena tego parametru bylta nizsza na
poletkach znajdujacych si¢ w odlegtosci do 10 metréw od kanatu, natomiast wigcej ocen
z zakresu 8,0 — 9,0 (lis¢ subtelny do bardzo wysmuktego, iglastego), notowano na poletkach
zlokalizowanych powyzej 10 metrow od wewnetrzne] krawedzi toru. Zalezno$¢ ta nie
powtarzata si¢ w kolejnych latach badan. Niezaleznie od tego czynnika, w kazdym roku
badan, mediana ocen delikatno$ci liscia wynosita 8, oznaczajac blaszke liSciowa jako

subtelng do bardzo wysmukte;.
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4.2.6. Przezimowanie (P)

Stan murawy po zimie byl zréznicowany w latach prowadzenia badan.

Najkorzystniejsza warto$¢ przezimowania odnotowano w ostatnim roku doswiadczenia.
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Rysunek 45. Ocena przezimowania (P) w zaleznosci od roku badan oraz pory roku

Rok badan byt istotnym czynnikiem wpltywajacym na ocen¢ przezimowania traw
(rys. 45). Ocena parametru byta zréznicowana w kazdym roku badan, w 2017 roku stopien
przezimowania byta najnizszy, murawa przezimowala przecigtnie (36 - 45% martwych
roslin). Najlepiej murawa przezimowala w ostatnim roku, w ktéorym minimalne wartos$ci
parametru byly rowne 7,0 oznaczajac przezimowanie dobre, natomiast maksymalne oceny
byly rowne 8,0 oznaczajagc przezimowanie dobre do bardzo dobrego (6 - 15%

martwych roslin).

PotozZenie poletek na torze nie miato wplywu na badany parametr. Analizuja trzyletni okres
obserwacji nie wykazano zalezno$ci migdzy stanem murawy po zimie (przezimowaniem),

a potozeniem wzgledem stron §wiata.
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Rysunek 46. Ocena przezimowania (P) w zaleznosci od zastosowanego preparatu oraz
odlegtosci od kanatu

W catym okresie trwania badan czynniki pierwszego i1 drugiego rzgdu nie miaty
wplywu na stopien przezimowania murawy (rys. 46). Nie wykazano zaleznosci pomigdzy
zastosowanym preparatem, a przezimowaniem. Odlegto$¢ poletka od kanatu réwniez nie

miata istotnego wptywu na badany parametr.

Tabela 23. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla przezimowania, w zaleznosci, zastosowanego
preparatu i strony toru wyscigowego w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Strona toru Preparat (A)

H p H P
2016 31,39440 <0,001 0,723067 0,87601
2017 15,98179 0,0011 8,065128 0,05947
2018 35,95344 <0,001 4,890221 0,17928

W' poszczegolnych latach badan wykazano istotny wplyw strony toru na
przezimowanie murawy (tab. 23). Zastosowany preparat nie wykazat istotnego wptywu na

przezimowanie traw.
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Tabela 24. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla przezimowania wzgledem odlegtosci od
wewnetrznej krawedzi toru (kanatu) w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Odlegtos¢ od kanatu (B)
Z p
2016  0,200154 0,841360

Rok

2017 -0,105195 0,916221

2018  -0,729134 0,465920

Odlegtos¢ od kanatu byta czynnikiem, ktory nie wptynat istotnie na przezimowanie

murawy w poszczeg6lnych latach badan (tab. 24).
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Rysunek 47. Ocena przezimowania (P) W poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
strony toru wyscigowego

W pierwszym roku badan lepszym przezimowaniem charakteryzowata si¢ murawa

polozona na zachodniej 1 potudniowej czgsci toru (rys. 47). Cze$¢ potnocng i wschodnig

cechowata nieco nizsza ocena tego parametru. W drugim roku badan murawa we wszystkich

czeSciach toru przezimowata gorzej. Sposrod wszystkich czesci toru istotnie stabszym

przezimowaniem charakteryzowaty si¢ poletka polozone w potudniowej czgsci toru.

W ostatnim roku badan przezimowanie oceniono bardzo dobrze. Wyjatkiem byta zachodnia

cze$¢ toru gdzie przezimowanie oceniono jako dobre do bardzo dobrego.
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Rysunek 48. Ocena przezimowania (P) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
zastosowanego preparatu

Przez caly okres prowadzenia badan nie wykazano istotnej zaleznosci pomiedzy
zastosowanym preparatem (Ai:-As) a stopniem przezimowania (rys. 48). W 2016 roku
mediana warto$ci przezimowania, niezaleznie od stosowanych preparatow byta rowna 8,0
oznaczajac stan roslin po zimie jako dobry do bardzo dobrego. W drugim roku
doswiadczenia nie wykazano w przezimowaniu traw rdéznic istotnych statystycznie. Jednak
najwyzsze warto$ci przezimowania notowano na poletkach, na ktérych stosowano haloizyt
(A3) oraz biopreparat w potaczniu z haloizytem (As). W 2018 roku mediana wartosci
badanego parametru, wynosita od 8,5 do 8,75 oznaczajac stopien zachowania murawy po

zimie jako dobry do bardzo dobrego.
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Rysunek 49. Ocena przezimowania (P) w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
odlegtosci od kanatu

Czynnik II rzedu — odlegtos¢ od kanatu, w zadnym z poszczeg6lnych lat badan nie
wykazal istotnego wplywu na przezimowanie roslin (rys. 49). Murawa potozona
w odlegtosci do 10 metréw od kanatu (Bi1) przezimowata poréwnywalnie do murawy

potozonej powyzej 10 metrow od wewngtrznej krawedzi toru (By).
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4.3. Ocena funkcjonalna

Analiza statystyczna badanych cech funkcjonalnych murawy wykazata duza zmienno$¢
wynikow badanych parametrow. Wszystkie badane cechy funkcjonalne r6znity si¢ istotnie

w trakcie prowadzenia doswiadczenia, zar6wno w odniesieniu do lat badan jak i por roku

(tab. 25)

Tabela 25. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla badanych cech funkcjonalnych murawy, (Szt
— sztywno$¢, Spr — sprezysto$é, O — odbojnosé, S — écinanie) w zaleznoéci od stosowanego
preparatu, strony toru wyscigowego oraz pory roku i lat obserwacji. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Pora roku Strona toru Preparat (A)

P H P H P H p
Szt 243514 <0001 332216 <0001  2,03350 0,5655 334,702 <0,001

Cecha

Spr 9,91044 0,0070 301,886 <0,001 5,60985 0,1322 305,811 <0,001
@) 51,5645 <0,001 94,9992 <0,001 64,1257 <0,001 2,06158 0,5597
S 71,3904 <0,001 350,095 <0,001 12,1587 0,0069 20,8289 <0,001

Potozenie poletek doswiadczalnych wzgledem stron toru wyscigowego istotnie
wplyneto na réznice w ocenie odbojnosci oraz §cinania. Zastosowane preparaty wptynety
istotnie na oceng¢ $cinania, sztywnos$¢ oraz sprezystos$¢ traw. Analizujac wyniki z trzech lat
doswiadczenia, nie wykazano istotnych réznic w odbojnos$ci wzglgdem stosowanych

preparatow.

Tabela 26. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla badanych cech funkcjonalnych murawy
wzgledem odlegtosci od wewnetrznej krawedzi toru (kanatu). Roznice istotne statystycznie
(p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Odleglos¢ od kanatu (B)
Cecha
Z p
Szt -0,936403 0,349066

Spr 1,044531 0,296240
O -14,7293  <0,001
S -0,060829 0,951490

Nie wykazano istotnych réznic w ocenie cech funkcjonalnych wzgledem czynnika
II rzgdu, za wyjatkiem odbojnosci. Odlegtos¢ od kanatu (B) istotnie wplywata na oceng tego

parametru (tab. 26) przez caly okres prowadzenia doswiadczenia.
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4.3.1. Sztywnos¢ (Szt)

Analiza sztywnosci traw, warunkujgca przydatno$§¢ muraw na obiekty sportowe, byta

istotnie zalezna od lat badan, pér roku oraz zastosowanego preparatu.
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Rysunek 50. Ocena sztywnosci (Szt) traw w zaleznosci od roku oraz pory roku

Istotne roznice zaobserwowano W poszczegolnych latach  prowadzenia
doswiadczenia (rys. 50). W pierwszym i ostatnim roku badan sztywnos$¢ byla dobra
(mediana warto$ci réwna 3,0). W 2017 roku warto$¢ parametru byla istotnie wyzsza

odpowiadajac, wedlug skali ocen, bardzo dobrej sztywnosci traw.

Sztywnos¢, w zalezno$ci od pory obserwacji, najwyzsze warto$ci przyjmowala wiosna,
mediana warto$ci byta rowna 4,0 (bardzo dobra), a zakres wartosci siggat 5,0 oznaczajac
doskonatg sztywnos¢ lisci traw (rys. 50). Natomiast latem i jesienig warto$ci te byly istotnie

nizsze, z mediang warto$ci na poziomie dobrym.
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Rysunek 51. Ocena sztywnosci (Szt) traw w zaleznosci od badanej strony toru wyscigowego

Nie zaobserwowano istotnych roznic w sztywnos$ci traw wzgledem utozenia poletek
na poszczegOlnych stronach toru (rys. 51). Sztywnos$¢ okreslono jako dobrg, mediana

wartosci tego parametru byta rowna 3,0 na wszystkich stronach toru wyscigowego.
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Rysunek 52. Ocena sztywnosci (Szt) traw w zaleznosci od zastosowanego preparatu (A) oraz
odlegtosci od kanatu (B)
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Zastosowanie poszczegdlnych preparatéw wptynegto istotnie na réznice w ocenie
sztywnosci traw (rys. 52). Najnizsze wartosci, zaobserwowano na poletkach kontrolnych
(A1). Istotnie roznity sie od nich poletka, na ktorych zastosowano haloizyt (Az). Najwyzsze
warto$ci, odnotowano po zastosowaniu biopreparatu (Agz) ibiopreparatu w polgczeniu
z haloizytem (A4). Na tych obiektach, na podstawie mediany wartosci ocen, sztywno$¢ traw

oceniono jako bardzo dobra.

Tabela 27. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla sztywnosci (Szt) traw, w zaleznosci od pory
obserwacji, strony toru wyscigowego oraz zastosowanego preparatu w poszczegolnych
latach badan. Roznice istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Pora roku Strona toru Preparat (A)

H p H p H p
2016 166,066 <0,001 1,22744 0,7464 107,279 <0,001
2017 134,250 <0,001 0,82387 0,8437 152,706 <0,001
2018 113,166 <0,001 0,66248 0,8820 119,274 <0,001

Tabela 28. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla sztywnosci (Szt) traw wzgledem odlegtosci
od wewnetrznej krawedzi toru (kanatu) w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Odlegtos¢ od kanatu (B)
Z P

2016 -0,74158  0,45833

Rok

2017 -0,74158  0,45833

2018 -0,73745  0,46084

Dokonujac analizy sztywnosci traw w poszczegdlnych latach badan zaobserwowano,
Ze pora roku oraz zastosowany preparat wplynely istotnie na réznice w ocenie sztywnosci
we wszystkich latach badan (tab. 27). Polozenie poletek wzgledem stron toru oraz odlegtos¢
od wewnetrznej krawedzi toru (tab. 28) nie wplywaly istotnie na oceng sztywnosci,

w kolejnych latach trwania do§wiadczenia.
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Rysunek 53. Ocena sztywnosci (Szt) traw w poszczegdlnych latach badan, w zaleznosci od
pory roku

Pora roku miala istotny wplyw na ocen¢ sztywnosci traw pomig¢dzy analizowanymi
poletkami w kazdym roku badan (rys. 53). Najwyzsze warto$ci tego parametru, corocznie
obserwowano w okresie wiosennym (sztywno$¢ bardzo dobra). Istotnie nizsza wartos¢

notowano latem 1 jesienig kazdego roku badan.
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Rysunek 54. Ocena sztywnosci (Szt) w poszczegdlnych latach badan, w zaleznosci od strony
toru
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Analizujac sztywno$¢ traw, w zalezno$ci od potozenia poletek wzgledem stron toru
wyscigowego, nie zaobserwowano istotnych réznic w poszczegoélnych latach badan (rys.
54). Kazdego roku, na wszystkich stronach toru mediana ocen wynosita 3,0 (sztywnos$¢
dobra). Wyjatek stanowity, strona wschodnia (E) i potnocna (N) toru w roku 2017, gdzie
mediana wartos$ci sztywnosci traw byla réwna 4,0 (sztywnos$¢ bardzo dobra). Analiza

statystyczna nie wykazata jednak istotnych réznic pomiedzy pomiarami.
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Rysunek 55. Ocena sztywnosci (Szt) traw w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
zastosowanego preparatu (A)

Zastosowanie poszczegolnych preparatdéw wptywato istotnie na réznice w ocenie
sztywnos$ci traw w kolejnych latach trwania doswiadczenia (55). W kazdym roku badan
najnizsze warto$ci parametru obserwowano na poletkach kontrolnych (Ag). Natomiast
istotnie wyzsze oceny sztywnos$ci traw, w kazdym roku badan, obserwowano na poletkach,
na ktorych zastosowano biopreparat (A2) oraz biopreparat w potaczniu z haloizytem (Aa).
W 2017 i 2018 roku najwyzsze warto$ci parametru odnotowano na poletkach, na ktorych

stosowano polaczenie biopreparatu z haloizytem (Aas).
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Rysunek 56. Ocena sztywnosci (Szt) traw w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
odlegtosci od kanatu (B)

Nie zaobserwowano istotnych roznic w sztywnosci traw, wzgledem odleglosci
poletek od kanatu, w kolejnych latach trwania do$wiadczenia (rys. 56). Mediana wartos$ci
tego parametru wynosita 3,0 (sztywno$¢ dobra). Wyjatek stanowit rok 2017, w ktorym na
poletkach do 10 metréw od kanatu mediana pomiaro6w wynosita 4,0 — sztywnos$¢ bardzo

dobra. W analizie statystycznej, ocena ta nie stanowila istotnej roznicy.
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4.3.2. Sprezystos¢ (Spr)

Analizujac stopien sprezystosci traw stwierdzono istotne zalezno$ci w ocenie badanych

obiektow a rokiem badan, porg obserwacji oraz zastosowanym preparatem. Przez caty okres

prowadzenia doswiadczenia mediana ocen miescita si¢ w zakresie 3,0 — 4,0 okreslajgc

stopien sprezystosci jako dobry do bardzo dobrego.
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Rysunek 57. Ocena sprezystosci (Spr) traw w zaleznosci od roku oraz pory roku

W 2016 1 2018 roku odnotowano istotnie nizsze wartosSci sprezystosci traw

w stosunku do drugiego roku do$wiadczenia, w ktérym wigkszo$¢ ocen tego parametru

miescita si¢ w zakresie 3,0 - 4,0 — opisujac sprezystosc jako dobrag do bardzo dobre;.

Ocena sprezystosci w poszczegélnych porach roku roznita si¢ istotnie (rys. 57).

Najlepsze wartosci tego parametru notowano w okresie wiosennym, z mediang ocen rOwng

4,0 — sprezystos$¢ bardzo dobra. Wraz z kolejnymi porami roku zauwazono trend spadkowy.

Istotnie nizsze warto$ci notowano w okresie letnim. Najnizsze oceny notowano jesienia,

w tym okresie wiekszo$¢ ocen miescita si¢ w zakresie 2,0 — 3,0, sprezysto$¢ dostateczna do

dobrej.
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Rysunek 58. Ocena sprezystosci (Spr) traw w zaleznosci od strony toru wyscigowego

Nie zaobserwowano istotnych réznych w ocenie sprezysto$ci traw wzgledem

potozenia poletek na poszczegdlnych stronach toru wyscigowego (rys. 58).
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Rysunek 59. Ocena sprezystosci (Spr) traw w zaleznosci od zastosowanego preparatu (A)
I odleglosci od kanatu (B)
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W trakcie trwania dos§wiadczenia odnotowano istotne polepszenie sprezystosci traw
po zastosowaniu poszczegélnych preparatow (A2-As) (rys. 59). Najnizsze wartosci
odnotowano na poletkach kontrolnych (Ai). Istotnie lepsza sprezysto$¢ notowano po
zastosowaniu haloizytu (Asz), wyzsze wartosci po zastosowaniu biopreparatu (Az). Najlepsze
oceny sprezystosci notowano na poletkach, na ktérych stosowano biopreparat w potaczeniu
z haloizytem (Aa).

Odleglos¢ od kanatu nie wplyneta istotnie na roznice w ocenie sprezystosci traw.

Tabela 29. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla sprezystosci (Spr) traw, w zaleznosci od pory
obserwacji, strony toru wyscigowego oraz zastosowanego preparatu w poszczegolnych
latach badan. Roznice istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Pora roku Strona toru Preparat (A)
Rok
H P H P H P
2016 130,573 <0,001 0,95686 0,8117 97,1316 <0,001
2017 145,612 <0,001 7,49972 0,0576 122,005 <0,001
2018 85,2149 <0,001 1,45241 0,6933 123,258 <0,001

Tabela 30. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla sprezystosci (Spr) traw wzgledem odlegtosci
od wewnetrznej krawedzi toru (kanatu) w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Odleglos¢ od kanatu (B)
Z p

2016 0,55216 0,58083

Rok

2017 0,47110 0,63756

2018  0,83492 0,40376

Dokonujac analizy sprezystosci traw zaobserwowano, ze pora roku oraz zastosowany
preparat miaty istotny wplyw na sprezysto$§¢ w obrgbie analizowanych poletek w kazdym
roku badan (tab. 29). Potozenie poletek wzgledem stron toru oraz odleglo$¢ od wewngtrznej
krawedzi toru (tab. 30) nie wplywaly istotnie na réznice w ocenie sprezystosci, w kolejnych

latach trwania do$wiadczenia.
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Rysunek 60. Ocena sprezystosci (Spr) traw w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
pory roku

Pora roku miata istotny wplyw na ocen¢ sprezysto$ci traw w kazdym roku
doswiadczenia (rys. 60). Najwickszy trend spadkowy zaobserwowano w pierwszym roku
badan, gdzie wraz z kolejng porg roku pogarszata si¢ sprezysto$¢ traw. Wiosng najwigce;j
ocen miescito si¢ w zakresie 3,0 - 4,0 (sprezystos¢ dobra do bardzo dobrej), natomiast
jesienig najwigcej wartosci notowano w zakresie 2,0 - 3,0 (sprezystos¢ dostateczna do
dobrej). W 2017 12018 roku wiosenne wartosci parametru rdznity si¢ istotnie od ocen letnio-

jesiennych, gdzie mediana wartos$ci byta rowna kolejno 4,0 (bardzo dobra) i 3,0 (dobra).
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Rysunek 61. Ocena sprezystosci (Spr) traw w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
strony toru wyscigowego

W kolejnych latach trwania do$wiadczenia nie zaobserwowano istotnych rdéznic
w sprezystosci traw wzgledem stron toru (rys. 61). We wszystkich przypadkach mediana

ocen przyjmowata warto$¢ 3,0 oznaczajaca dobrg sprezystos¢ traw.
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Rysunek 62. Ocena sprezystosci (Spr) traw w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
zastosowanego preparatu (A)
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Zastosowane preparaty miaty istotny wplyw na sprezysto$¢ traw pomiedzy
analizowanymi poletkami w kazdym roku badan (rys. 62). Najnizsze wartosci badanej cechy
utrzymywaty si¢ na poletkach kontrolnych (A1), przez caly okres trwania do$wiadczenia.
W 2016 i 2017 roku istotnie wyzsze oceny odnotowano na poletkach traktowanych
biopreparatem (A2) i haloizytem (As). W roku 2018 po zastosowaniu haloizytu (As),
natomiast kazdego roku badan istotnie najlepsza sprezystos¢ traw odnotowano na poletkach,

na ktorych stosowano biopreparat w potaczeniu z haloizytem (As).
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Rysunek 63. Ocena sprezystosci (Spr) traw w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
odlegtosci od kanatu (B)

W latach prowadzenia doswiadczenia odleglos¢ poletek od wewnetrznej krawedzi
toru nie wplywata istotnie na oceng sprezystosci traw (rys. 63). We wszystkich latach badan
sprezystos¢ oceniano od dostatecznej do doskonatej, co odpowiada wartosciom 2,0 — 5,0.

Mediana pomiaréw w kazdym roku badan byta rowna 3,0 (sprezystos¢ dobra).
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4.3.3. Odbojnosé (O)

Dokonujac analizy odbojnosci, wytrzymatosci podtoza na zrywanie, wykazano istotne
zaleznos$ci w ocenie tego parametru wzgledem lat badan, por roku, stron toru oraz odlegtosci
poletek od kanatu. Nie stwierdzono istotnych r6znic w odbojnosci wzgledem stosowanych
preparatow. W trakcie do§wiadczenia zakres poszczegolnych ocen odbojnosci byt bardzo

szeroki od murawy bardzo twardej, przez optymalng do murawy bardzo migkkie;j.
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Rysunek 64. Ocena odbojnosci (O) w zaleznosci od roku oraz pory roku

Ocena odbojnosci, na przestrzeni lat badan, byla zréznicowana (rys. 64). W kazdym
roku badan, mediana warto$ci miescita si¢ w zakresie oceny optymalnej dla tego parametru.
W 2016 roku najwigcej ocen miescito si¢ w zakresie (25-35 mm) murawy twardej do
murawy miekkiej, réwniez w 2018 roku (24-33mm). W ostatnim roku badan wartos¢
parametru przesuwata si¢ od murawy twardej (27mm) w kierunku murawy migkkiej
(33 mm). W okresie wiosennym i letnim mediana ocen odbojno$ci, zgodnie z przyjeta
metodyka, oznaczala murawe¢ optymalna, natomiast jesienig mediana ocen wskazywata na

murawe miekka.
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Rysunek 65. Ocena odbojnosci (O) w zaleznosci od strony toru wyscigowego

Analizujac odbojno$¢ murawy wykazano istotne réznice migdzy poletkami
zlokalizowanych na stronie zachodniej, a poletkami na pozostatych stronach toru (rys. 65)
Na podstawie mediany ocen, stwierdzono ze murawa na poletkach znajdujacych si¢ na

stornie zachodniej (W) byta twarda, natomiast na pozostatych stronach odnotowano murawe

optymalna.
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Rysunek 66. Ocena odbojnosci (O) w zaleznosci od zastosowanego preparatu (A) oraz

odlegtosci od kanatu (B)
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Zastosowany preparat nie miat istotnego wptywu na odbojno§¢ murawy pomig¢dzy
analizowanymi poletkami (rys. 66). Mediany pomiarow miescity si¢ w zakresie
charakterystycznym dla odbojnosci optymalne;.

Odleglos¢ poletek od wewnetrznej krawedzi toru miata istotny wplyw na warto$¢ tego
parametru. Murawe, na poletkach zlokalizowanych do 10 metréw od kanatu (B1), okreslono

jako twarda. Na poletkach powyzej 10 metréw od kanatu (B2) odnotowano murawe¢ migkka.

Tabela 31. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla odbojnosci (O), w zaleznosci od pory
obserwacji, strony toru wyscigowego oraz zastosowanego preparatu w poszczegolnych
latach badan. Roznice istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Pora roku Strona toru Preparat (A)
Rok
H p H p H p
2016 8,14521 0,1257 25,2315 <0,001 2,80963 0,4219
2017 26,23055 <0,001 34,32113 <0,001 0,32511 0,9552

2018 117,7463 <0,001 22,17064 <0,001 9,87590 0,0597

Tabela 32. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla odbojnosci (O) wzgledem odlegtosci od
wewnetrznej krawedzi toru (kanatu) w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Odlegtos¢ od kanatu (B)
Z p
2016 -7,66692  <0,001

Rok

2017 -10,1317  <0,001

2018 -8,49448  <0,001

Analizujac ceche funkcjonalng jaka jest odbojnos$¢, w poszczegdlnych latach badan
zaobserwowano istotny wplyw stron toru (tab. 31) oraz odlegltosci od kanatu
(tab. 32) na r6znice w jej wartosci na wszystkich badanych poletkach. Pory roku wptynety
istotnie na badang ceche w ostatnich dwoch latach doswiadczenia. Nie zaobserwowano

istotnych roéznic w odbojnosci murawy wzgledem zastosowanych preparatow.
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Rysunek 67. Ocena odbojnosci (O) traw w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
pory roku

W pierwszym roku doswiadczenia, pory roku nie miaty istotnego wptywu na réznice
w odbojnosci murawy na badanych poletkach (rys. 67). W 2017 roku odnotowano r6znice
W wiosennej oraz letnio — jesiennej ocenie parametru. Wiosng odnotowano murawe twardg
natomiast latem 1 jesienia murawe optymalng. W ostatnim roku badan ocena wiosenna
1 letnia odbojnosci nie rdznita si¢ istotnie, odnotowano warto$¢ optymalng parametru.
Istotnie rdznita si¢ jesienna warto$¢ oceny, w tym okresie pomiary wskazywaty na murawe

migkka.
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Rysunek 68. Ocena odbojnosci (O) traw w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
strony toru wyscigowego

W kazdym roku badan stopien odbojnosci traw istotnie roznit si¢ w zaleznosci od
polozenia poletek wzgledem stron toru wyscigowego (rys. 68). Zakres wartosci badanej
cechy byt bardzo szeroki od 11 mm (murawa bardzo twarda) do 52 mm (murawa bardzo
migkka). Mediana warto$ci badanego parametru po stronie zachodniej (W) toru, w roku
201612017 byla rowna kolejno 26 mm i1 24 mm oznaczajac murawe twarda. Na pozostatych
stronach toru (S, E, N), wedlug mediany wartosci badanej cechy, odnotowano murawe
optymalng. Réwniez w ostatnim roku badan wykazano istotne roznice w odbojnosci traw.
Na poletkach zlokalizowanych po stronie zachodniej (W) 1 potnocnej (N) toru, mediana
pomiaru miata warto$¢ optymalng. Po stronie poludniowej (S) i wschodniej (E) toru mediana

warto$ci pomiaréw klasyfikowata murawe jako migkka.
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Rysunek 69. Ocena odbojnosci (O) traw w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
zastosowanego preparatu (A)

W latach trwania doswiadczenia nie odnotowano istotnych réznic w odbojnosci traw w
zaleznos$ci od stosowanych preparatow (rys. 69). We wszystkich latach badan najwigce;j
warto$ci ocen badanej cechy miescilo si¢ w zakresie odpowiadajacym murawie twardej do
murawy migkkiej. W roku 2016 1 2017 mediana ocen odbojnosci odpowiadata murawie
optymalnej. W ostatnim roku trwania doswiadczenia odbojnos¢ murawy ulegta zmianie.
Mediana ocen na poletkach kontrolnych (A1), na poletkach na ktérych stosowano
biopreparat (A2) oraz haloizyt (Az) odpowiadala murawie twardej. Na poletkach
traktowanych biopreparatem w potaczeniu z haloizytem (As), na podstawie mediany ocen
odnotowano murawe optymalng. Jednak nie wykazano roznic istotnych statystycznie, pod

wzgledem statystycznym uzyskane wyniki dla grup sa sobie rowne.
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Rysunek 70. Ocena odbojnosci (O) traw w poszczegolnych latach badan, w zaleznosci od
odlegtosci od kanatu (B)

W kazdym roku badan odbojnos$¢ istotnie roznita si¢ w zalezno$ci od odlegtosci poletek
od kanatu (rys. 70). Najwigcej ocen, w odlegtosci do 10 metrow od kanatu (B1) miescito sie
w zakresie murawy twardej do murawy optymalnej. Natomiast na poletkach w odlegtosci
powyzej 10 metréw od kanatu (B2) najwigcej ocen miescito si¢ w zakresie murawy
optymalnej do murawy miekkiej. W 2018 roku, wyjatek stanowita murawa na poletkach w
odlegtosci powyzej 10 metrow od kanatu (B2), gdzie najwiecej ocen odnotowano w zakresie

odpowiadajagcym murawie optymalnej do murawy bardzo migkkie;j.

4.3.4. Scinanie (S)

Analizujgc wytrzymato$¢ darni na zrywanie pod wplywem sity obrotowej wykazano
istotne réznice w ocenie cechy, w zaleznosci od lat badan, pory roku, strony toru
wyscigowego oraz stosowanego preparatu. Odleglo$¢ potozenia poletek od wewnetrznej

krawedzi toru nie wplywata istotnie na réznice w wytrzymatosci darni na zrywanie.
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Rysunek 71. Ocena Scinania (S) w zaleznosci od roku oraz pory roku

Rok badan istotnie wptywat na réznice w warto$ci §cinania (rys. 71). Wedtug przyjetej
skali wytrzymatos¢ darni na zrywanie byla dobra we wszystkich latach prowadzenia
doswiadczenia.

Ocena $cinania roznila si¢ istotnie w poszczegdlnych porach roku. Najgorsze warto$ci tego
parametru notowano jesienig (dostateczna do bardzo dobrej) Najlepsza wytrzymato$¢ darni

na zrywanie notowano w okresie letnim (dobra do bardzo dobrej).
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Rysunek 72. Ocena $cinania (S) w zaleznosci od strony toru wyscigowego
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Analiza wytrzymatosci darni na zrywanie, w zaleznosci od stron toru, wykazala
istotng réznice w ocenie tego parametru mi¢dzy poletkami po stronie zachodniej (W),
a poletkami po stronie potudniowej (S) toru (rys. 72). Mediana wartosci $cinania na
wszystkich stronach toru byta réwna 5,0 (ocena dobra), jednak na murawie budujacej
zachodnig strong biezni zaobserwowano istotnie wigkszy zakres ocen, na poziomie bardzo
dobrym (6,1-7,0).
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Rysunek 73. Ocena Scinania (S) w zaleznosci od zastosowanego preparatu (4) i odleglosci
od kanatu (B)

Zastosowany preparat miat istotny wptyw na réznice w wytrzymatosci darni na
zrywanie (rys. 73). Najwieckszg wytrzymato$¢ odnotowano na poletkach, na ktdorych
stosowano potgczenie biopreparatu z haloizytem (As) oraz sam biopreparat (A2). Istotnie
nizsze wartos$ci $cinania notowano na poletkach kontrolnych (Ay).

Nie zaobserwowano istotnych réznic w $cinaniu w zalezno$ci od odleglosci poletek od

kanatu. Wytrzymato$¢ darni na zrywanie, na podstawie mediany wynikow byta dobra (5,0).
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Tabela 33. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla scinania (S) w zaleznosci od pory obserwacji,
strony toru wyscigowego oraz zastosowanego preparatu w poszczegolnych latach badan.
Roznice istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Pora roku Strona toru Preparat (A)

H p H p H P
2016 71,71300 <0,001 6,205126 0,0983 12,75265  0,0052
2017 162,7721 <0,001 5,604835 0,1394 3,847297  0,2784
2018 161,1351 <0,001 9,995016 0,0186 26,05843  <0,001

Tabela 34. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla Scinania (S) wzgledem odleglosci od
wewnetrznej krawedzi toru (kanatu) w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Odleglos¢ od kanatu (B)
A P
2016  0,00401 0,9495

Rok

2017 -0,01830  0,9853

2018  -0,62619  0,5311

Dokonujac analizy wytrzymatosci darni na zrywanie pod wplywem sity obrotowej,
W poszczegblnych latach badan, wykazano istotne réznice w kazdym roku oceny
w odniesieniu do pory roku (tab. 33). Potozenie poletek wzgledem stron toru istotnie
wplyneto na ocene Scinania w ostatnim roku badan. Stosowane preparaty wptynety istotnie
na roznice w wytrzymatos$ci darni w pierwszym i ostatnim roku prowadzenia doswiadczenia.

Odlegto$¢ od kanatu nie wptyngta istotnie na réznicg w wytrzymatosci darni (tab. 34).
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Rysunek 74. Ocena $cinania (S) w poszczegdlnych latach badan, w zaleznosci od pory roku
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Wykazano istotne roznice w wytrzymato$ci darni na zrywanie w zaleznosci od pory
roku (rys. 74). W 2016 1 2018 roku zaobserwowano roéznice wzglgdem wszystkich por roku,
a najwyzsze warto$ci badanej cechy odnotowano w okresie letnim. Najgorsza
wytrzymalto$cig odznaczata si¢ darn w okresach jesiennych w kazdym roku badan. W 2018
roku, ocena letnia parametru osiggneta najwyzsze warto$ci sposrod catego okresu trwania

doswiadczenia, warto$¢ $cinania mie$cila si¢ w zakresie od dobrej do bardzo dobre;.
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Rysunek 75. Ocena Scinania (S) w poszczegélnych latach badan, w zaleznosci strony toru
wyscigowego

W ostatnim roku badan wytrzymato§¢ darni na $cinanie rdéznila si¢ istotnie,
w zalezno$ci od potozenia poletek na stronach toru (rys. 75). W pierwszych dwoch latach
doswiadczenia nie odnotowano istotnych réznic. W roku 2018 wykazano réznice pomiedzy
stronami potnocng (N) 1 potudniowg (S) toru, a strong zachodnig (W), gdzie zakres ocen

siegal wartosci 7,0 — wytrzymato$¢ bardzo dobra.
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Rysunek 76. Ocena Scinania (S) w poszczegdlnych latach badan, w zaleznoSci od

zastosowanego preparatu (A)

Zastosowanie poszczegllnych preparatow istotnie wptyneto na rdznice w ocenie

$cinania w pierwszym i ostatnim roku doswiadczenia (rys. 76). W 2016 roku istotnie lepsza

wytrzymato$¢ darni odnotowano na poletkach, na ktoérych stosowano biopreparat (A2).

W 2017 roku nie odnotowano istotnych réznic w ocenie tego parametru. W ostatnim roku

badan najnizsza mediang wartos$ci odnotowano po zastosowaniu haloizytu (As). Roznita si¢

ona istotnic od wartosci $cinania na poletkach, na ktorych zastosowano preparat

biostymulujgcy (A2) oraz biopreparat w potaczeniu z haloizytem (As)
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We wszystkich latach trwania do§wiadczenia, czynnik II rzedu — odlegto$¢ od kanatu
(B) nie wplywat istotnie na réznice w ocenie §cinania (rys. 77). Niezaleznie od tego

czynnika, w kazdym roku badan wytrzymato$¢ darni na zrywanie byta dobra.

4.4. Analiza profilu darniowego murawy sportowej

Istotne znaczenie w ocenie czg$ci nadziemnej i podziemnej murawy odgrywal rok
badan (tab. 35). Strona toru, na ktorej znajdowaly si¢ poletka do§wiadczalne, wplywata na
zmienne wartosci zasiggu glownej masy korzeniowej oraz liczby pedow 1 blaszek
lisSciowych. Zastosowane preparaty ksztattowaly zmienne wartosci zasiegu glownej masy
korzeniowe] oraz maksymalnego zasiggu korzeni. W trzyletniej analizie zastosowane
preparaty wplywaty na zmienne warto$ci liczby pedow i blaszek lisciowych traw.

Tabela 35. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla badanych cech morfometrycznych,

W zaleznosci od stosowanego preparatu, strony toru wyscigowego oraz lat obserwacji.
Roznice istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Strona toru Preparat (A
Cecha 0 5 o 5 o parat ( z)
Grubos¢ warstwy filcu 72,43291 <0,001 4,902922 0,1790 0,688527 0,8759
Grubo$¢ poziomu darniowego 10,88154 10,0043 7,466412 0,0684 4,731427 0,1926
Zasieg gtownej masy korzeniowej 26,35493 <0,001 43,23872 <0,001 25,87024 <0,001
Maksymalny zasieg korzeni 2444381 <0,001 8,066611 0,0590 16,88267 0,0007
Liczba weztéw krzewienia 0,575069 0,7501 8,248922 10,0575 7,836417 0,0714
Liczba pedéw 38,00038 <0,001 23,88620 <0,001 50,52298 <0,001
Liczba blaszek lisciowych 85,77162 <0,001 17,93856 0,0005 49,03799 <0,001

Odlegtos¢ poletek od wewnetrznej krawedzi toru ksztaltowata zmienne wartosci
wszystkich analizowanych nadziemnych 1 podziemnych parametréw murawy sportowej
(tab. 36), za wyjatkiem grubosci poziomu darniowego.

Tabela 36. Wyniki testu U Manna-Whitneya dla badanych cech morfometrycznych wzgledem

odlegtosci od wewnetrznej krawedzi toru (kanatu). RozZnice istotne statystycznie (p < 0,05)
przedstawiono w kolorze czerwonym

Odlegtos¢ od kanatu (B)
Cecha Z 0
Grubos¢ warstwy filcu 3,264740  0,001026
Grubo$¢ poziomu darniowego 0,008661  0,768512
Zasieg glownej masy korzeniowej  -3,12359  0,001787
Maksymalny zasieg korzeni -3,07302  0,002119
Liczba wezlow krzewienia -4,11805 0,000038
Liczba pedéw 479114 0,000002
Liczba blaszek lisciowych -2,83211  0,004625
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4.4.1. Grubos¢ warstwy filcu

Warstwa filcu, wytwarzanego przez murawe, byta zroznicowana we wszystkich latach
prowadzenia do$wiadczenia. Warto$¢ badanego parametru byla zalezna od odleglosci

poletek od wewnetrznej krawedzi toru.

20 20
c
18 T (1 3 — - T
a b
_ 18t T l 16 | _
£
E 14t 14 |
3
= 12t 12 +
g0l
2 o
3 i
3 i
a8 6F L
2
o 41
2}
0 N N N 0 1 L L 1
2016 2017 2018 W S E N
= Mediana
B 25%-75% lata strona toru
I Min-Maks

Rysunek 78. Grubos¢ warstwy filcu w stosunku do lat badan oraz strony toru wyscigowego

Mediana warto$ci grubosci warstwy filcu wzrastata wraz z rokiem prowadzenia
badan. Najwicksza warstwe wytwarzanego przez murawg filcu odnotowano w ostatnim roku
badan, zakres pomiaréw si¢gat 18,5 mm (rys. 78). Strona toru wyscigowego nie wplywala
roznicujaco na grubos¢ warstwy filcu. Najwiekszy zakres parametru odnotowano po stronie

wschodniej (E) toru wyscigowego.
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Rysunek 79. Grubos¢ warstwy filcu w stosunku do zastosowanego preparatu (A) i odleglosci
od kanatu (B)

Stosowane preparaty nie wptynety istotnie na grubos¢ warstwy filcu badanej murawy
(tab. 79). Niezaleznie od zastosowanych preparatow (lub ich braku) mediana wartosci
badanego parametru byta bliska 8 mm.

Zaobserwowano istotng zalezno$¢ miedzy gruboscig warstwy filcu, a odlegloscig
poletek od wewnetrznej krawedzi toru (B). Na poletkach do§wiadczalnych bedacych ponizej
10 metréw od kanatu warstwa wytwarzanego przez murawy filcu byla wyzsza, w stosunku

do poletek zlokalizowanych powyzej 10 metréw od wewngetrznej krawedzi toru.

Tabela 37. Wyniki testu Kruskala- Wallisa dla grubosci warstwy filcu, w zaleznosci od strony
toru wyscigowego i zastosowanego preparatu oraz testu U Manna-Whitneya w zaleznosci
od odlegtosci od kanatu, w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne statystycznie
(p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Strona toru Preparat (A) Odleglos¢ od kanatu (B)
H p H p Z p

2016 3,912330 0,2711  1,881895 0,5974 2,215995 0,006319

2017 0,750290 0,8613  0,834918 0,8411 1,622680 0,104659

2018 3,864670 0,2765  0,269207 0,9657 2,630600 0,008524

Analiza grubosci warstwy filcu w poszczegodlnych latach badan (tab. 37), wykazata
brak istotno$ci w wartosci parametru wzgledem strony toru 1 zastosowanych preparatow (A).
Odlegtosci poletek od kanatu (B) istotne wplywata na grubo$¢ warstwy filcu w pierwszym

i ostatnim roku badan.
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Rysunek 80. Grubos¢ warstwy fileu w stosunku do strony toru wyscigowego,
W poszczegolnych latach badan

W Zadnym roku badan nie wykazano istotnych réznic w grubo$ci warstwy filcu
wzgledem stron toru wyscigowego (rys. 80). Najwiekszy zakres warto$ci notowano
w 2018 roku, na stronach wschodniej (E) 1 zachodniej toru (W), z mediang wartosci

rowng 10 mmi 11 mm.
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Rysunek 81. Grubos¢ warstwy filcu w stosunku do zastosowanego preparatu (A),
W poszczegolnych latach badan
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Grubos¢ warstwy filcu nie byta zalezna od zastosowanego preparatu (A) (rys. 81).
W pierwszych dwoch latach do$wiadczenia mediana warto$ci badanego parametru
ksztattowata si¢ na podobnym poziomie (miedzy 5-7 mm), natomiast w 2018 roku warstwa
wytwarzanego przez murawy filcu byla najwyzsza, z mediang warto$ci bliskg 10 mm,

niezaleznie od zastosowanego preparatu lub jego braku.
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Rysunek 82. Grubos¢ warstwy fileu w stosunku do odleglosci od kanatu (B),
W poszczegolnych latach badan

Analizujac dane dotyczace odkladania filcu przez murawe wykazano, iz w 2016
i 2018 roku grubos¢ warstwy filcu byta zalezna od odleglosci poletek od wewngtrznej
krawedzi toru (rys. 82). W drugim roku badan nie odnotowano tej zaleznosci. Jednak w
kazdym roku badan, na murawie w odlegtosci do 10 metrow od kanatu wykazano odktadanie

grubszej warstwy filcu w stosunku do odlegtosci powyzej 10 metréw od kanatu.

4.4.2. Grubos¢ poziomu darniowego

Wykazano istotny wplyw wybranych czynnikdw na grubos¢ poziomu darniowego
bedacego jednym ze wskaznikow jako$ci darni w obszarze badanych poletek. Wartos¢

badanej cechy byla istotnie zwigzana z terminem prowadzenia pomiaréw.
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Rysunek 83. Grubos¢ poziomu darniowego w stosunku do lat badan oraz strony toru
wyscigowego

Analizujac warto$¢ grubosci poziomu darniowego na przestrzeni calego okresu
trwania doswiadczenia wykazano istotne réznice parametru w zalezno$ci od roku badan (rys.
83). Istotna réznica dotyczyla pierwszego i ostatniego roku badan, przy czym w roku
ostatnim odnotowano najgrubszy poziom darniowy. Nie wykazano istotnego wplywu strony

toru na warto$¢ badanej cechy.
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Rysunek 84. Grubos¢ poziomu darniowego w stosunku do zastosowanego preparatu (A)
i odleglosci od kanatu (B)
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W calym okresie prowadzenia badan nie wykazano istotnych roéznic w grubo$ci
poziomu darniowego w zaleznosci od zastosowanego preparatu (rys. 84). Odlegtos¢ od
kanatu rowniez nie wykazywala wplywu na ksztaltowanie si¢ badanej cechy. Mediana

i zakresy pomiaréw dla obu czynnikéw byty zblizone.

Tabela 38. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla grubosci poziomu darniowego, w zaleznosci
od strony toru wyscigowego i zastosowanego preparatu orvaz testu U Manna-Whitneya
w zaleznosci od odleglosci od kanatu, w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Strona toru Preparat (A) Odlegtos¢ od kanatu (B)
H p H p Z P

2016 6,649203 0,0840  3,511016 0,3193 -0,400309  0,688929

2017 11,04062 0,0115  0,972487 0,8079 -0,860187  0,389686

2018 3,767603 0,2877  4,086441 0,2523 -0,950733  0,341741

Wplyw czynnikéw badawczych na grubo$¢ poziomu darniowego wykazano
analizujgc poszczegdlne lata badan. W roku 2017 czynnikiem istotnie wpltywajacym na

warto$¢ badanego parametru byta strona toru (tab. 38).
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Rysunek 85. Grubos¢ poziomu darniowego w stosunku do strony toru wyscigowego,
W poszczegolnych latach badan

Strona toru wykazywata istotny wplyw na ksztaltowanie cechy w drugim roku badan
(rys. 85). Grubos¢ poziomu darniowego po stronie zachodniej toru byta wyzsza niz na

pozostatych trzech stronach. Mediana warto$ci wynosita w tym wypadku 28 mm podczas
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gdy po stronach wschodniej, péinocnej 1 potudniowej oscylowata pomigdzy wartosciami 22

123 mm. Nie wykazano istotnego wplywu strony toru w pierwszym i ostatnim roku badan.
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Rysunek 86. Grubos¢ poziomu darniowego w stosunku do zastosowanego preparatu (A),
W poszczegolnych latach badan

Analiza statystyczna danych z poszczeg6lnych latach badan nie wykazata istotnego

wplywu stosowanego preparatu na grubo$¢ poziomu darniowego w obrebie kazdego roku.
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Rysunek 87. Grubos¢ poziomu darniowego w stosunku do odleglosci od kanatu (B),
W poszczegolnych latach badaan
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Odleglos¢ poletek od kanatu byta czynnikiem, ktory nie wykazat istotnego wpltywu na

grubo$¢ profilu darniowego w obrgbie poszczegdlnych lat prowadzenia badan (rys. 87).

4.4.3. Zasieg gldownej masy korzeniowej

Zasieg gtownej masy korzeniowej jest cechg w ktorej wykazano istotny wpltyw

wszystkich czynnikoéw badawczych. Warto$ci parametru byly zréznicowane w calym

okresie trwania doswiadczenia jak i w poszczeg6lnych jego latach.
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Rysunek 88. Zasieg gltownej masy korzeniowej w stosunku do lat badan oraz strony toru

wyscigowego

Na przestrzeni calego okresu prowadzenia doswiadczenia, wykazano istotny wplyw

roku badan na zasieg gltownej masy korzeniowej. Glowna masa korzeniowa byta

zlokalizowana glebiej w drugim roku prowadzenia badan (rys. 88). Strona toru takze

wykazywata wptyw na wartosci badanej cechy. Po stronie potudniowe;j (S) toru gldéwna masa

korzeniowa zalegala najplycej, a warto§¢ mediany wynosita 49 mm.
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Rysunek 89. Zasieg gtownej masy korzeniowej w stosunku do zastosowanego preparatu (A)
oraz odleglosci od kanatu (B)

W catym okresie trwania do§wiadczenia wykazano istotny wptyw zastosowanych
preparatow na glebokos¢ zalegania gtdownej masy korzeniowej (rys. 89). Na poletkach, na
ktorych zastosowano biopreparat (A2) oraz biopreparat z haloizytem (As) gldéwna masa
korzeniowa byta zlokalizowana glebiej niz na poletkach kontrolnych (A1) i traktowanych
haloizytem (As).

Odleglos¢ od kanatu wykazywata istotny wptyw na ksztaltowanie si¢ wartosci cechy.
Glowna masa korzeniowa na poletkach zlokalizowanych po zewnetrznej stronie biezni byla
umiejscowiona glebiej z mediana na poziomie 55 mm. Zakres wartosci cechy dla tych
poletek rowniez byl znaczaco szerszy i siggat od 29 do 100 mm.

Tabela 39. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla zasiegu gltownej masy korzeniowej,
W zaleznosci od strony toru wyscigowego i zastosowanego preparatu oraz testu U Manna-

Whitneya w zaleznosci od odleglosci od kanatu, w poszczegolnych latach badan. Roznice
istotne statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Strona toru Preparat (A) Odleglos¢ od kanatu (B)
H p H p Z p

2016 11,87402 0,0477 3,425319 0,3306 -1,60838 0,107752

2017 28,67196 <0,001 12,09783 0,0071 -2,83476 0,046544

2018 25,44521 <0,001 17,50715 0,0006 -2,84666 0,044797
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W okresie prowadzenia badan wykazano istotny wptyw czynnikoéw badawczych
W obrgbie poszczegolnych lat badan na ksztalttowanie si¢ zasiggu gtéwnej masy korzeniowej
(tab. 39). Jedynie w pierwszym roku badan zastosowany preparat oraz odlegtos¢ od kanatu

nie wptynety istotnie na ksztattowanie tego parametru.
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Rysunek 90. Zasieg gtownej masy korzeniowej w stosunku do strony toru wyscigowego,
W poszczegolnych latach badan

Analizujgc wptyw strony toru w poszczegdlnych latach badan na glgbokos¢ glowne;
masy korzeniowej wykazano jej istotny wptyw. W pierwszych dwoch latach badan glebiej
zalegata glowna masa korzeniowa po zachodniej (W) stronie toru (rys. 90), w stosunku do
pozostatych stron. W ostatnim roku badan znaczaco ptycej, od pozostatych, zalegata gtéwna
masa korzeniowa murawy po stronie poludniowej (S) toru. Mediana warto$ci w tym

przypadku wynosita 41 mm a zakres wartosci cechy 29 do 65 mm.
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Rysunek 91. Zasieg glownej masy korzeniowej w stosunku do zastosowanego preparatu (A),
w poszczegolnych latach badan

W drugim i trzecim roku badan wykazano istotny wplyw zastosowanego preparatu
na zasi¢g gtownej masy korzeniowej (rys. 91). W obydwu latach zastosowanie biopreparatu
(B) znaczaco zwigkszyto warto$¢ cechy, a gtdéwna masa korzeniowa siggata najglebie;.

Mediana tej cechy, w latach 2017 i 2018, wynosita odpowiednio 64 i 61 mm. Podczas oceny
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Rysunek 92. Zasieg glownej masy korzeniowej w stosunku do odlegtosci od kanatu (B),
W poszczegolnych latach badan
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W latach 2017 1 2018 wykazano istotny zwigzek pomiedzy odlegloscia od kanatu
a zasiggiem gltdéwnej masy korzeniowe;j (rys. 92). Wigkszym zasi¢giem charakteryzowata si¢
murawa zlokalizowana w odlegtosci powyzej 10 m do kanatu (B2). Minimalny zasieg
glownej masy korzeniowej po obu stronach biezni, w opisywanych latach, byta taki sam.
Glowna masa korzeniowa si¢gata glebiej po stronie zewnetrznej, osiagajac gltgbokosé 100

mm w roku 2017 i 95 mm w roku 2018.

4.4.4. Maksymalny zasigg systemu korzeniowego

Analizujac dane dotyczace najglgbszego zasiggu systemu korzeniowego wykazano
réznice w pierwszym roku badan wzgledem kolejnych dwoch lat prowadzenia
doswiadczenia. Maksymalny zasieg systemu korzeniowego ksztaltowal si¢ zmiennie

W odniesieniu do zastosowanych preparatow oraz odlegtosci od kanatu.
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Rysunek 93. Maksymalny zasieg systemu korzeniowego w stosunku do lat badan oraz strony
toru wyscigowego

W 2018 roku murawa charakteryzowala si¢ najwigkszym zasiggiem systemu
korzeniowego, siggajacym 205 mm (rys. 93). Wedlug mediany wartosci wszystkich
pomiardéw najglebiej korzenita si¢ murawa w 2016 roku. Analizujac wyniki z calego okresu
badan strona toru nie wplywala istotnie na réznice w maksymalnym zasiggu Systemu

korzeniowego traw. Mediana ocen tego parametru oscylowata w granicach 123 mm do 135

mm.
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Rysunek 94. Maksymalny zasieg systemu korzeniowego w stosunku do zastosowanego
preparatu (4) oraz odlegtosci od kanatu (B)

Rozpatrujac trzyletnie wyniki badan, maksymalny zasig¢g systemu korzeniowego,
ksztattowat si¢ zmiennie, wzgledem zastosowanych preparatoéw (rys. 94). Najglebiej
korzenita si¢ murawa po zastosowaniu biopreparatu (A2), najplycej na poletkach
kontrolnych. Jednak analizujac zmienna w poszczegélnych latach badan nie wykazano
istotnych zaleznos$ci w maksymalnym zasiggu korzeni, a stosowanym preparatem (tab. 40).
Odleglos¢ od kanatu miata istotny wptyw na maksymalny zasieg systemu korzeniowego,

najglebiej korzenily si¢ trawy w odlegtosci powyzej 10 metréw od kanatu.

Tabela 40. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla maksymalnego zasiegu systemu
korzeniowego, w zaleznosci od strony toru wyscigowego i zastosowanego preparatu oraz
testu U Manna-Whitneya w zaleznosci od odleglosci od kanatu, w poszczegolnych latach
badan. Roznice istotne statystyczne (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Strona toru Preparat (A) Odlegtos¢ od kanatu (B)
H P H p Z P

2016 10,27532 0,0465 7,228399 0,0650 -2,26365 0,023596

2017 8,868344 0,0487 6,418736 0,0929 -1,30100 0,193258

2018 3,538718 0,3158 5,684779 0,1280 -2,61630 0,008889

W pierwszym roku badan istotny wplyw na maksymalny zasigeg systemu
korzeniowego miata strona toru oraz odlegtos¢ od kanatu. W drugim roku badan, strona toru

wptynela istotnie na roznice w ocenie badanego parametru. W 2018 roku odnotowano istotne
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réznice w maksymalnym zasiggu korzeni wzglgdem odleglosci poletek od wewngetrznej

krawedzi toru (B).
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Rysunek 95. Maksymalny zasieg systemu korzeniowego w stosunku do strony toru
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W kazdym roku badan, murawa budujaca strong¢ wschodnig (E) biezni odznaczata
si¢ najgltgbszym maksymalnym zasiegiem systemu korzeniowego (rys. 95). Istotne roznice
wykazano w pierwszym 1 drugim roku prowadzenia doswiadczenia. W 2016 roku istotnie
najglebiej korzenita si¢ murawa po stronie wschodniej biezni, natomiast w 2017 roku istotne
roznice wykazano miedzy stronami wschodnig (E) i péinocng (N), a stronami zachodnig (W)

i potudniowg (S) biezni. W 2018 roku nie wykazano istotnych réznic w maksymalnym

zasiegu systemu korzeniowego wzgledem stron toru.

60
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Rysunek 96. Maksymalny zasieg systemu korzeniowego w stosunku do zastosowanego
preparatu (A) w poszczegolnych latach badan

W poszczegolnych latach badan nie wykazano istotnego wpltywu stosowanych
preparatow na warto$¢ maksymalnego zasiegu systemu korzeniowego (rys. 96). Mediana
wartosci analizowanej cechy osiagata zblizong warto$¢ we wszystkich latach obserwac;i,

niezaleznie od stosowanych preparatow.
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Rysunek 97. Maksymalny zasieg systemu korzeniowego w stosunku do odleglosci od kanatu
(B), w poszczegolnych latach badan
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W kazdym roku badan, najglebiej krzewity si¢ murawy w odlegtosci powyzej 10
metréw od wewngtrznej krawedzi toru (B). Natomiast istotne roéznice wzgledem tego

czynnika wykazano w pierwszym i ostatnim roku badan (rys. 97).

4.4.5. Liczba weztow krzewienia

Liczba weztow krzewienia, w okresie prowadzenia badan nie wykazywata istotnych
zalezno$ci wzgledem wigkszosci badanych czynnikow. Jedynie w pierwszych dwoch latach
prowadzenia doswiadczenia liczba we¢ztow krzewienia byta zalezna od odlegtosci od kanatu,

a w ostatnim roku badan od potozenia poletek wzglgdem stron toru.
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Rysunek 98. Liczba weztow krzewienia w stosunku do lat badan oraz strony toru
wyscigowego

W odniesieniu do catego, trzyletniego okresu prowadzenia badan, zarowno rok ich
prowadzenia jak 1 strona toru nie miaty istotnego wptywu na ksztattowanie liczby weziow
krzewienia w obszarze badanych poletek (rys. 98). W roku 2018 odnotowano najwigkszy

zakres liczby weztow krzewienia.
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Rysunek 99. Liczba wezlow krzewienia w stosunku do zastosowanego preparatu (A) oraz
odlegtosci od kanatu (B)

Nie wykazano istotnego wplywu zastosowanego preparatu na liczbe weztow
krzewienia w odniesieniu do calego okresu doswiadczenia (rys. 99). Mediana dla
poszczegodlnych kombinacji ksztaltowata sie w zakresie 2400 do 3200 weztéw na Im?.
Odlegtos¢ od kanatu wykazywata istotny wptyw na liczbe weztow krzewienia. Ich liczba
byla wigksza po zewngtrznej stronie toru, mediana warto$ci dla poszczegolnych odleglosci

byta rowna kolejno 2300 i 3300 weztow krzewienia

Tabela 41. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla liczby weztow krzewienia, w zaleznosci od
strony toru wyscigowego i zastosowanego preparatu oraz testu U Manna-Whitneya
W zaleznosci od odlegtosci od kanatu, w poszczegolnych latach badan. Roznice istotne
statystyczne (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Strona toru Preparat (A) Odlegtos¢ od kanatu (B)
H p H p Z P

2016 5,609506 0,1322 3,542539 0,3327 -3,37641 0,000734

2017 3,507470 0,3198 7,518800 0,0571 -2,33513 0,019537

2018 12,83973 0,0450 8,027240 0,0526 -1,46723 0,142315

Na liczb¢ weztow krzewienia w obrebie badanych poletek miaty wpltyw dwa
czynniki. W latach 2016 1 2017 byta to odlegtos¢ od kanatu (tab. 41), w ostatnim roku badan

strona toru wykazata istotny wplyw na wartosci tej cechy.
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Rysunek 100. Liczba weztow krzewienia w stosunku do strony toru wyscigowego,
W poszczegolnych latach badan

W roku 2018 na murawie budujacej potudniowa (S) stron¢ biezni odnotowano
istotnie mniejsza liczbe weztow krzewienia w stosunku do pozostatych stron (rys. 100).
Zakres pomiaréw w tej kombinacji byt szeroki i siegat od 500 do 6500 weztow na 1 m? lecz

mediana wynikéw wynosita jedynie 2000 sztuk weztéw na 1 m?,
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Rysunek 101. Liczba weztow krzewienia w stosunku do zastosowanego preparatu (A),
W poszczegolnych latach badan
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W poszczeg6dlnych latach badan nie wykazano istotnego wptywu zastosowanego
preparatu na liczbe wezlow krzewienia (rys. 101). Najczesciej odnotowywang liczba weziow

byta warto$é zblizona do 3000 sztuk na 1 m?.
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Rysunek 102. Liczba wezlow krzewienia w stosunku do odlegtosci od kanatu (B),
W poszczegolnych latach badan

W pierwszych dwoch latach badan liczba weziow krzewienia byla istotnie zalezna
od odlegtosci od kanatu (rys. 102). W roku 2016 mediana oceny na poletkach powyzej 10
metrow od kanatu byta wigksza o 900 sztuk i wynosita 3300 weztow. W kolejnym roku
liczba weztow krzewienia na zewngtrznej czesci biezni zmniejszyla sie spadajac do 2800 na

1 m?, réznica nadal byta istotna.
4.4.6. Liczba pedow wegetatywnych

Liczba pedéw wegetatywnych to parametr, ktory byt istotnie modyfikowany przez
badane czynniki. W ujeciu trzyletnim modyfikowaty go wszystkie badane czynniki.

Odnotowano takze wptyw poszczegolnych zmiennych w okreslonych badan.
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Rysunek 103. Liczba pedoéw w stosunku do lat badan oraz strony toru wyscigowego

Uwzgledniajac pelen okres badan wykazano istotny wptyw poszczeg6élnych lat na
ksztattowanie liczby pedow wegetatywnych (rys. 103). W pierwszym roku badan wartos$¢
tego parametru byla istotnie nizsza niz w latach kolejnych, w ktorych mediana liczby pedéw
przekroczyta 15000 sztuk na 1 m? Na murawie polozonej w potudniowej (S) czesci toru

odnotowano istotnie nizszg warto$¢ tego parametru.

40000 40000
a
&' 35000 f ab .
e c b 3 35000 X —
N
£, 30000 | 30000 t —_
<
o
>
§ 25000 | 25000
I
© 20000 | 20000 f 3
o i
: 15000 |
2 15000 r $3330-328%4
0
3 3
& 10000 | 10000 |
®
0
8 .
L 5000 | - 5000 | i
0 : : : : 0 . :
Al A2 A3 A4 B1 B2
= Mediana oz
zastosowany preparat (A) odlegtos¢ od kanatu (B)
25%-75%
L Min-Maks

Rysunek 104. Liczba pedow w stosunku do zastosowanego preparatu (4) oraz odlegtosci od
kanatu (B)
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Rozpatrujac trzyletni okres badan wykazano, ze czynnik A — stosowany preparat
istotnie wplynat na liczbe pedow wegetatywnych. Najmniejsza liczba pedow
charakteryzowaty sie poletka kontrolne (A1) (rys. 104), natomiast najwigksza te traktowane
potaczeniem biopreparatu i haloizytu (As4). Pozostale kombinacje wykazywaly wartosci
posrednie, istotnie wyzsze od kontroli.

Istotnie wigkszg liczb¢ pedow odnotowano takze rozpatrujac czynnik B — odlegtos¢ od
kanatu. W okresie prowadzenia do$wiadczenia, poletka potozone w odlegltosci powyzej
10 metréw od kanatu posiadaty istotnie wigksza liczbg pedow wegetatywnych.

Tabela 42. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dia liczby pedow, w zaleznosci od strony toru
wyscigowego i zastosowanego preparatu oraz testu U Manna-Whitneya w zaleznosci od

odlegtosci od kanatu, w poszczegdlnych latach badan. Réznice istotne Statystycznie
(p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Strona toru Preparat (A) Odlegtos¢ od kanatu (B)
H p H p Z p

2016 5,690380 0,1277 5,529171 0,1427 -3,20724 0,001340

2017 11,76531 0,0082 6,254193 0,0764 -2,43759 0,014786

2018 21,24899 <0,001 22,85970 <0,001 -3,37880 0,000728

W poszczegdlnych latach badan okreslone czynniki wptywaly istotnie na
ksztattowanie si¢ liczby pedow traw. W kazdym roku badan odleglos¢ od kanatu byta
czynnikiem determinujagcym warto$¢ tego parametru (tab. 42). W ostatnim roku badan
zastosowany preparat wplynal istotnie na liczbg pedow. Strona toru wykazata istotny wptyw

w drugim i trzecim roku badan.
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Rysunek 105. Liczba pedow w stosunku do strony toru wyscigowego, w poszczegolnych
latach badan

W pierwszym roku obserwacji liczba pedéw na calej powierzchni biezni byta
zblizona i nie wykazano zalezno$ci migdzy strona toru a badanym parametrem (rys. 105).
W roku 2017 najwyzsza wartoscig cechowata si¢ murawa potozona we wschodniej czesci
toru. W roku 2018 wysoka liczba pedéw utrzymata si¢ po stronie wschodniej. Jednocze$nie

odnotowano istotny wzrost liczby blaszek liSciowych po stronie poétnocne;.
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Rysunek 106. Liczba pedow w stosunku do zastosowanego preparatu (4), w poszczegolnych
latach badan
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W ostatnim roku badan wykazano istotny wplyw zastosowanych preparatow na
liczbg pedow wegetatywnych traw w odniesieniu do kontroli (rys. 106). Najwigksza liczbg
pedow charakteryzowaly si¢ fragmenty biezni traktowane biopreparatem (A2) oraz
potaczeniem biopreparatu z haloizytem (As). W przypadku tego ostatniego mediana

pomiardéw osiggneta niespetna 2000 pedow na 1 m2.
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Rysunek 107. Liczba pedow w stosunku do odlegtosci od kanatu (B), w poszczegdlnych
latach badan

Liczba pedoéw wegetatywnych w kolejnych latach roznita si¢. Pod wzgledem odleglosci
od kanatu przez trzy kolejne lata prowadzenia obserwacji wykazano, ze liczba pedow
w kazdym roku byta znaczaco wyzsza na poletkach potozonych w odlegtosci wiekszej niz

10 m od kanatu (rys. 107).

4.4.7. Liczba blaszek lisciowych

Na t¢ wazna ceche morfometryczng bezposrednio rzutujaca na oceng jakosci darni
W okresie prowadzenia badan, istotnie wplywaly czynniki badawcze podj¢te w pracy.

Zaro6wno w odniesieniu do catego okresu trwania do§wiadczenia jak 1 w obrebie lat badan.
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Rysunek 108. Liczba blaszek lisciowych w stosunku do lat badan oraz strony toru

wyscigowego

W kontekscie catego okresu trwania do§wiadczenia rok badan wykazywat istotny

wplyw na ksztaltowanie si¢ liczby blaszek lisciowych (rys. 108). Mediana liczby blaszek

W pierwszym roku badan byta nizsza o ponad 10000 sztuk na 1 m? niz w latach kolejnych.

Odnotowano istotnie mniejsza liczbe blaszek lisciowych w obrebie murawy lezacej po

potudniowe;j stronie toru. Nie wykazano roéznic pomigdzy pozostalymi stronami $wiata.
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Rysunek 109. Liczba blaszek lisciowych w stosunku do zastosowanego preparatu (A) oraz
odlegtosci od kanatu (B)
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W calym okresie prowadzenia do$wiadczenia zastosowany preparat wykazywat
istotny wplyw na liczbe blaszek lisciowych (rys. 109). Zastosowanie kazdego z preparatow
zwiekszyto liczbe blaszek w stosunku do kontroli. Najwyzsza liczbg odznaczata si¢ murawa
traktowana polaczeniem biopreparatu i1 haloizytu. Wigksza liczba blaszek lisciowych
W odniesieniu do trzech lat badan zostala odnotowana na poletkach zlokalizowanych
w odlegtosci wigkszej niz 10m od kanatu.

Tabela 43. Wyniki testu Kruskala-Wallisa dla liczby blaszek lisciowych, w zaleznosci od
strony toru wyscigowego I zastosowanego preparatu oraz testu U Manna-Whitneya w

zaleznosci od odleglosci od kanatu, w poszczegolnych latach badan. Rozmice istotne
statystycznie (p < 0,05) przedstawiono w kolorze czerwonym

Rok Strona toru Preparat (A) Odlegtos¢ od kanatu (B)
H p H p Z p

2016 12,73943 0,0452  7,542191 0,0617 -1,99678 0,045850

2017 5,754830 0,1242  0,698172 0,8574 -3,45743 0,000545

2018 24,19002 <0,001  18,34341 0,0004 -1,26764 0,204926

Nie we wszystkich latach prowadzenia doswiadczenia okre§lone czynniki
wykazywaly istotny wptyw na badana cech¢. Strona toru istotnie wptyneta na liczbe blaszek
liSciowych w pierwszym i ostatnim roku badan (tab. 43). Istotny wptyw preparatu na te
cech¢ wykazano jedynie w trzecim roku badan natomiast odleglo$¢ od kanatu byla istotnym

czynnikiem w dwoch poprzednich latach.
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Rysunek 110. Liczba blaszek lisciowych w stosunku do strony toru wyscigowego, W
poszczegolnych latach badan
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Najmniejsza liczbg blaszek liSciowych w roku 2016 charakteryzowata si¢ murawa
po stronie potudniowej biezni (rys. 110). W roku kolejnym nie wykazano r6éznic pomigdzy
stronami. W ostatnim roku badan liczba blaszek liSciowych po stronie potudniowej nadal

pozostawata najnizsza, lecz w tym roku nie r6znita si¢ ona istotnie od strony potnocne;.
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Rysunek 111. Liczba blaszek lisciowych w stosunku do zastosowanego preparatu (A), w
poszczegolnych latach badan

W ostatnim roku badan wykazano istotny wptyw biopreparatu z haloizytem (As) na
zwigkszenie liczby blaszek lisciowych w odniesieniu do murawy kontrolnej (Ag) (rys. 111).
Mediana wartosci dla kontroli wynosita w tym roku badan 30000 blaszek lisciowych na 1 m?
natomiast przy zastosowaniu biopreparatu z haloizytem (As) warto$¢ ta byta o 12000 blaszek

wieksza.

136



Ksztaltowanie cech uzytkowych murawy intensywnie eksploatowanej po zastosowaniu biopreparatu i haloizytu

2016 2017 2018
80000 [ 80000 [ 80000 [
a

& 70000 | = 70000 | 70000 |
£ _
ﬁ' 60000 | 60000 | a 60000 |
<
% 50000 | s0000 | P 50000 |
3 40000 i

4 L I 33 I
3 40000 3533332 40000 i
:; :%if: 33
@ 30000 f 30000 | [ 30000 | 33
(2]
©
ﬁ 20000 | 20000 | 20000 | 1
I i
a .
£ 10000 | 10000 F | 10000 |

0 - - 0 . ; 0
Bl B2 B1 B2 B1 B2

= Mediana
H 259%-75% odlegtos$¢ od kanatu (B)
I Min-Maks

Rysunek 112. Liczba blaszek lisciowych w stosunku do odlegtosci od kanatu (B),
W poszczegolnych latach badan

W pierwszych dwoch latach badan odnotowano istotnie wigksza liczbe blaszek
lisSciowych na poletkach zlokalizowanych po zewnetrznej stronie toru w odleglosci powyzej
10 metréw od kanatu (rys. 112). W ostatnim roku badan istotne roéznice zanikty a warto$ci

byty zblizone.
4.5. Analiza sktadu gatunkowego murawy na biezni gldwne;j

Podczas realizacji badan, w skladzie gatunkowym murawy na biezni gltéwnej,
wystepowaty dwa pozadane gatunki traw; zycica trwala 1 wiechlina tgkowa. W sktadzie

florystycznym dominowata zycica trwata (83% - 94 %).
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Rysunek 113. Zmiany sktadu gatunkowego murawy na biezni glownej toru wyscigowego
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W latach prowadzenia badan (2016-2018) sktad gatunkowy nieznacznie ulegat
zmianie, zachowujac dominujacy udzial Lolium perenne w runi (rys. 113). Z kazdym rokiem
badan udziat wiechliny takowej malat, w 2016 roku wynosit 17%, w kolejnych latach
ksztattowat si¢ na poziomie 10% i 6%. W pierwszym roku doswiadczenia odnotowano
obecno$¢ gatunku niepozadanego Poa annua, jego wystepowanie byto sporadyczne i nie

przekraczato poziomu dopuszczalnego przez norme DIN 18035-4 (1%).
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Rysunek 114. Zmiany sktadu gatukowego murawy, w czesci zachodniej, potudniowej,
wschodniej i pétnocnej toru

Analizujac udzial poszczegdlnych gatunkow w murawie, na okre$lonych stronach
toru, zaobserwowano tendencj¢ malejaca obecnosci wiechliny takowej w runi (rys. 114).
W roku rozpoczecia badan najwigkszy udziat Poa pratensis odnotowano w potudniowe;j (S)
czescei toru (28%), natomiast w 2018 roku nie stwierdzono obecnos$ci tego gatunku. Na
pozostalych stronach toru udziat zycicy trwalej i wiechliny takowej, w pierwszym
I kolejnych latach badan znajdowat si¢ na zblizonym poziomie.

Udziat gatunkéw dwulisciennych w runi byt niewielki. Wsrod gatunkow
niepozadanych w murawie odnotowano wystepowanie babki zwyczajnej (Plantago major
L.), babki lancetowatej (Plantago lanceolata L.), gwiazdnicy pospolitej (Stellaria media L.)
Vill.), koniczyny biatej (Trifolium repens L.), mniszka pospolitego (Taraxacum officinale

F.H.Wigg) oraz z6itlicy drobnokwiatowej (Galinsoga parviflora Cav.).

4.6. Analiza zageszczenia wierzchniej warstwy podtoza wegetacyjnego

Na przestrzeni catego okresu trwania badan nie wykazano wplywu zastosowanego
preparatu na ksztattowanie si¢ zaggszczenia wierzchniej warstwy podtoza. Po zewnetrznej

stronie toru (powyzej 10 m od kanatu) niezaleznie od zastosowanego preparatu,
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zaggszczenie na glgbokosci 2-4 cm (ry. 115) przekraczato granice optymalnego zakresu dla

prawidlowego rozwoju korzeni (1,5 MPa).
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Rysunek 115. Srednia trzyletnich pomiaréw zageszczenia Wierzchniej warstwy podtoza dla
poletek: A; - kontrolnych; A, - po zastosowaniu biopreparatu; Az - po zastosowaniu
haloizytu; A4 - po zastosowaniu bopreparatu w potgczeniu z haloizytem

W glebszych warstwach gesto$¢ nie przekraczata gornej granicy 3 MPa, ktora

uniemozliwia prawidtowy rozwdj systemu korzeniowego. Po stronie wewngetrznej toru (do

10 m od kanatu) bez wzgledu na zastosowany preparat zageszczenie wykraczato ponad

graniczng warto$c optymalng 1,5 MPa od glebokosci 1cm. We wszystkich przypadkach na

glebokosci 10 cm zaggszczenie przybierato wartosci wyzsze niz 3 MPa prowadzace do

zaburzen w prawidlowym rozwoju systemu kozrzeniowego.
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5. DYSKUSJA

W ostatnich latach, w wielu pracach naukowych podejmowano tematyke zwigzang
Z biostymulacjg roslin [Nerissa i in. 2016; Chrysargyis 2018; Di Stasio i in. 2018; Frioni i in.
2018; Rathinapriya i in. 2020]. W przeprowadzonym doswiadczeniu dokonano oceny
wartosci cech uzytkowych i funkcjonalnych murawy na torze wyscigéw konnych, poddanej
dziataniu haloizytu oraz substancji o charakterze biostymulujagcym. Na podstawie trzyletnich
wynikow obserwacji murawy sportowej wykazano szereg =zalezno$ci zwigzanych
Z przyjetymi czynnikami badawczymi jak rowniez srodowiskiem wzrostu roslin.

Aspekt ogdlny stanowi syntetyczng ceche, na ktorej ksztattowanie ma wptyw wiele

pozostatych cech bonitacyjnych. Wedlug Laudanskiego [2004] w wieloletnim
doswiadczeniu, jednoznaczna interpretacja ogdlnego wygladu murawy, w cato$ciowym
zestawieniu jest trudna, ze wzgledu na duzg zmienno$¢ warunkéw pogodowych
specyficznych dla poszczegdlnych sezondw badawczych. Odnajduje to potwierdzenie w
przeprowadzonych badaniach, gdzie warto$¢ aspektu ogodlnego murawy na przestrzeni
catego okresu trwania doswiadczenia byta zmienna. Najwyzszg warto$¢ estetyczng murawy
notowano latem, w ostatnich dwoch latach obserwacji. Co moze znalez¢ uzasadnienie w
odbywajacych si¢ w tym czasie przerwach sezonowych. Jak podaja Czernecki i1 in. [2013]
stan, jako$¢ oraz zdolno$¢ regeneracji darni zalezne sg od intensywnosci oraz czestotliwosci
uzytkowania. Znaczaco lepszym aspektem ogdlnym odznaczata si¢ murawa w zewngtrznej
czegsci toru. Zgodnie z tym jak podaje Czarnecki i in. [2013], przyczyna tego stanu rzeczy
mogt by¢ tor poruszania si¢ koni w trakcie zawodow. Konie podczas gonitw poruszajg si¢
najczesciej blizej wewnetrznej krawedzi toru, przez co murawa w tej cze$ci biezni jest
bardziej obcigzona. Wszystkie zastosowane preparaty wykazywaly pozytywny wptyw na
warto$¢ aspektu ogdlnego murawy, za wyjatkiem pierwszego roku doswiadczenia. Wyniki
wskazuja jednocze$nie na wysoki udzial warunkow srodowiskowych w ksztattowaniu
aspektu ogdlnego w porownaniu do przeprowadzonych zabiegéw biostymulacji.
Wielu autorow podkres§la waznos¢ tego parametru [Pronczuk i Pronczuk 2008; Mankowski
I in. 2009; Starczewski i Affek-Starczewska 2011] i jego Scisla korelacj¢ z przezimowaniem
ro$lin, wybarwieniem oraz zadarnieniem powierzchni [Jankowski i in 2012; Wolski i in.
[2015] zaznaczajg rowniez, ze wlasciwy stan murawy oprocz zwigkszenia bezpieczenstwa,
wplywa pozytywnie na ogladalno$¢ i widowiskowo$¢ zmagan sportowych.

Inni autorzy [Diesburg i in. 1997] stwierdzili, ze walory wizualne murawy nie sg
krytycznym parametrem w przypadku muraw intensywnie uzytkowanych. Doszli do

wniosku, ze najwazniejsza cechg uzytkowa murawy sportowej jest rtOwnomierne zadarnienie
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stabilizujace podloze, ograniczajace pylenie i bloto oraz eliminujace wystepowanie
chwastow. Do podobnych wnioskéw doszli Harkot i Czarnecki [1999] oraz Jankowski i in.
[2011]. Wedlug powyzszych autorow zadarnienie jest waznym kryterium w ocenie traw
gazonowych. Rbwnomiernie zaggszczona i darn rzutuje na wyzszg warto$¢ uzytkowg muraw
[Jankowski i in. 2012] oraz determinuje jej przydatno$¢ na tereny sportowe [Grabowski i in.
2020]. W podjetych badaniach najwyzszy stopien zadarnienia przypadat na okres wiosenny
(zadarnienie dobre). Wyniki te znajduja odzwierciedlenie w pracy Wolskiego 1 in. [2015],
gdzie najwyzszg warto$¢ zadarnienia na boisku pitkarskim notowano réwniez wiosng.
Podobne wyniki badan przedstawiajg Grabowski i in. [2020], w ktorych gestos¢ zadarnienia
murawy sportowej byla najwyzsza wiosng oraz jesienig. Grabowski i in. [1999] uznali, ze
warto$¢ tego parametru jest w duzej mierze zalezna od pory roku. Potwierdzono to w
przeprowadzonych badaniach. Ponadto jesienne siewy uzupetniajace prowadzone na torze
wyscigdw konnych, mogty przyczynic¢ si¢ do wyzszych wartosci stopnia zadarnienia wiosna.

Literatura przedmiotu donosi o pozytywnym wptywie biostymulatoréw na omawiang
ceche. W pracy przedstawionej przez Talar-Krasa i Swierszcz [2015] zadarnienie po
zastosowaniu biostymulatora opartego o kwasy humusowe byto wyzsze w poréwnaniu do
kontroli. W badaniach wlasnych lepszym zadarnieniem charakteryzowaly si¢ poletka na
ktorych zastosowano biopreparat, haloizyt oraz ich potaczenie. Tendencja ta pojawita si¢
w drugim roku badan i trwata do ich zakonczenia. W dotychczasowe;j literaturze naukowej
brakuje doniesien wigzacych bezposrednio zadarnienie z zastosowaniem biostymulatorow
opartych o wyciagi z Ascophyllum nodosum. Odleglos¢ od kanatu takze determinowata
stopien zadarnienia murawy, co podobnie jak aspekt ogélny zwigzane jest z roznym
stopniem eksploatacji murawy po stronie wewnetrznej i zewnetrznej toru.

O stopniu zadarnienia, jak podaja Grabowski i in. [2006] decyduja szybkie wschody
traw, wplywajac bezposrednio na wizualny odbior murawy. Przeprowadzony test
kietkowania Lolium perenne L. w warunkach laboratoryjnych wykazal, ze traktowanie
nasion biopreparatem znaczgco spowalniato proces kietkowania. Autorzy Dmytryk i in.
[2014] donosza, ze zbyt duze dawki biostymulatorow moga wptywaé hamujaco na rozwoj
ros$lin we wczesnych stadiach wzrostu. Ghaderiardakani i in [2019] przedstawili wyniki
w ktorych wyciag z wodorostu Ulva intestinalis w stezeniu 0,5-1% hamowat kietkowanie
nasion Arabidopsis thaliana. Uzyskane wyniki sg zgodne z badaniami innych autoréw
[Sivritepe i Sivritepe 2008], gdzie ekstrakt z wodorostow w wysokich stezeniach hamowat
kietkowanie nasion i wzrost siewek. Ograniczone kielkowanie wystapito u nasionach

pieprzu traktowanych ekstraktem z Ascophyllum sp. w stezeniu 0,4%. Ponadto obecnosc¢
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materii organicznej w biopreparacie, zastosowanym w badaniach wtasnych, mogta sprzyjaé
rozwojowi mikroorganizméw patogenicznych dla siewek traw. To z kolei mogto op6znié
i limitowa¢ kielkowanie ziarniakoéw. Najlepszym kietkowaniem wykazaty si¢ nasiona
potraktowane haloizytem. W czwartym dniu od wysiewu nasion rdéznica w liczbie
kietkujacych zairaniakéw traw, migdzy obiektami kontrolnymi a traktowanymi haloizytem
wynosita 83%. Na wynik ten mogly mie¢ wptyw silne wlasciwosci sorpcyjne mineratu,
ktory w swojej strukturze unieruchamiat czgstki moggce utrudnia¢ lub spowalniaé
kietkowanie. Powyzsze wnioski mozna oprze¢ na badaniach Bellani i in. [2016], gdzie
wykazano, ze wlasciwosci sorpcyjne haloizytu zniwelowaly fitotoksyczny wpltyw
nanoczgstek palladu na kietkowanie nasion rzodkiewki.

Zdaniem wielu autorow [Domanski 1998; Jankowski i in. 2012a; 2018] zabarwienie
lisci jest jedng z istotniejszych cech wartosci uzytkowej traw gazonowych. Réwnie wazna
jest stabilno$¢ koloru w trakcie okresu wegetacyjnego [Grabowski i in. 2003; Jaknowski
2018] oraz pod wplywem czynnikow stresowych [Koztowski 2007; Jankowski 2012].
Powyzsze cechy w duzej mierze zalezne sa od gatunkéw i odmian traw, w badaniach
Jankowskiego 1 in. [2012b] wykazano zalezno$¢ koloru murawy od sktadu gatunkowego
mieszanki, w miar¢ zmniejszania si¢ udzialu zycicy trwalej w mieszance pogorszala si¢
kolorystyka murawy. Podobng zalezno$¢ odnotowali w swoich badaniach Starczewski
i Affek-Starczewska [2011]. W badaniach wlasnych, w sktadzie gatunkowym murawy
dominowala zycica trwata (83% - 94 %), a kolor w zaleznosci od pory roku, najwyzsze
wartosci  przyjmowal wiosng. W kolejnych porach roku warto$¢ tego parametru
przyjmowala tendencj¢ spadkowa, w kazdym roku badan. Duza zmienno$¢ koloru
wzgledem okresu wegetacyjnego, potwierdzaja badania Talar-Krasy i Swierszcza [2015],
gdzie rowniez wiosng murawa uzyskata najwyzsze wartosci. Obecnos¢ Lolium perenne
w mieszance pozwala na uzyskanie ciemnozielonego wybarwienia murawy, jednak
stabilnos¢ koloru liSci zZycicy trwalej jest niska. Wykazanano korelacje pomiedzy
stosowaniem preparatu na bazie ekstraktu Ascophyllum nodosum a kolorem murawy.
Zastosowanie zard6wno biopreparatu jak 1 pofaczenia biopreparatu z haloizytem wptyneto na
popraw¢ koloru murawy w stosunku do kontroli. Murawa przyjmowata kolor
trawiastozielony. Réwniez Hunter [2004], w swoich badaniach, zaobreswowal pozytywny
wplyw stosowania komercyjnego biostymulatora z wyciggiem z A. nodosum na kolor traw;
najlepszym efektem kolorystycznym odznaczaly si¢ rosliny nawozone i biostymulowane.
Wedtug Jankowskiego i in. [2012a] cecha ta zalezna jest mi¢dzy innymi od warunkow

siedliskowych oraz zawartosci i stopnia wykorzystania mkro- i mikro-sktadnikéw przez
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rosliny. Ciemozielone wybarwienie liSci warunkowane jest wysokg nitrofilnoscig oraz
poziomem chlorofilu w liSciach bedac wysoce zaleznym od $rodowiska wzrostu. Jak podaja
Calvo i in. [2014] biopreparaty utatwiajg asymilacj¢ sktadnikoéw pokarmowych przez co
wptywajg na metabolizm ros§lin. W badaniach wtasnych stosowanie biopreparatu wplyneto
korzystanie na wybarwienie murawy.

Wedlug Jankowskiego i in. [2012a] najlepiej prezentuje si¢ murawa
0 ciemnozielonej i waskiej blaszce lisciowej. W przeprowadzonych badaniach delikatno$é
blaszki lisciowej byta wyrownana we wszystkich latach badan. Murawa w okresie letnim
charakteryzowata si¢ najsmuklejszymi blaszkami lisciowymi, co jest zbiezne z wynikami
Sawickiego [2003]. Nie odnotowano korelacji ujemnej, o ktorej pisza Pronczuk i in. [2003],
migdzy smukto$cig liScia a stopniem zadarnienia murawy. Laudanski i in. [2004] twierdza,
iz o walorach wizualnych w 70% decyduje gesto$¢ runi, natomiast barwa (20%) oraz
delikatno$¢ blaszki lisciowej (10%) sa parametrami mniej istotnymi.

Istotnym elementem determinujgcym jakos¢ muraw na przestrzeni lat jest ich
przezimowanie, czyli odpornos¢ traw na warunki wzrostu panujace jesienig, zima oraz
W czasie przedwio$nia [Jankowski i in. 2012a]. Stan murawy po zimie byl zréznicowany
wzgledem lat badan. W drugim roku doswiadczenia stopien przezimowania murawy byt
najnizszy, murawa przezimowata przeci¢tnie Najwyzsze oceny tego parametru odnotowano
w ostatnim roku badan, gdzie przezimowanie traw oceniono jako dobre do bardzo dobrego.
Wedtug Grabowskiego i in. [2020] przezimowanie traw trudno jednoznacznie okresli¢ ze
wzgledu na znaczne zr6znicowanie czasu trwania sezonu wegetacyjnego.

O wielu cechach uzytkowych jak 1 ogélnym wygladzie murawy w duzym stopniu
decyduje stan zdrowotny roslin [Olszewska 2006]. Zdrowotnos$¢ traw jest w znacznym
stopniu zwigzana z cechami gatunkowymi i odmianowymi [Czembor 2008]. Zalezno$ci
pomiedzy odpornoscia na rdze i plesn $niegowa a cechami fenotypowymi form gazonowych
zycicy trwatej ale takze z uwarunkowaniami Srodowiskowymi. W trakcie prowadzenia
badan objawy chorobowe zdiagnozowano jedynie w pierwszych dwoch latach badan.
Zaobserwowano wystepowanie rdzy zdzblowej zboz i traw jedynie w terminie letnim
I jesiennym. Wynika to z epidemiologii tej choroby, ktora wykazuje objawy na trawach
latem i jesienig [Kryczynski i Weber 2011; Karakkat i in. 2018]. Podatno$¢ traw na choroby
w prowadzonym dos$wiadczeniu malata wraz z biegiem lat, jednak nie wykazano zwigzku
pomiedzy tg tendencjg, a zastosowanymi preparatami. Wielu autorow [Khan i in. 2009;
Ciepiela i in 2015; Battacharyya i in. 2015] podkreslajg wptyw biostymulatoréw na zmiane

sktadu biochemicznego i wzrost odpornosci roslin na stres abiotyczny. W trakcie
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wiosennych pomiaréw, w zadnym roku badan nie stwierdzono wystgpowania plesni
$niegowej wywotywanej przez Microdochium nivale. Prawdopodobnie przyczynity si¢ do
tego warunki pogodowe. Zimy w trakcie trwania badan nie obfitowaly w dtugo utrzymujaca
si¢ pokrywe $niezng, ktora jak podaja Plaskowska i in. [2009] oraz Van Dyke [2019] sprzyja
rozwojowi choroby.

W przypadku muraw sportowych oprocz aspektow wizualnych istotne sa cechy
funkcjonalne muraw. Ocenie podlegaja interakcje zachodzace pomiedzy zawodnikiem,
amurawg. W przypadku toréw wyscigow konnych, réwniez miedzy kopytem konskim,
a silnie eksploatowang murawa. Analizie podlegaja takie cechy jak: odbojnos¢, sprezystosc,
sztywnos¢ [Canaway i in. 1990] oraz $cinanie. Sztywnos$¢, czyli jak okreslit Turgeon [2005]
odpornos¢ lisci traw gazonowych na nacisk jest jedng z wazniejszych cech warunkujacych
przydatno$¢ muraw sportowych. Podobnie jak sprezysto$¢ czyli zdolno$¢ powrotu do
pozycji wyjsciowej i Scinanie opisujgce odpornos¢ darni na zrywanie przez site oddziatujaca
poziomo do powierzchni darni. W przypadku torow wyscigow konnych, gdzie sity
oddziatujace na darn przybierajg bardzo duze wartos$ci, sg to szczegolnie istotne paramety.
Wszystkie trzy cechy sa uzaleznione od wielu czynnikéw, miedzy innymi skladu
gatunkowego darni [Kazimierska 2014], a takze od sktadu chemicznego samych roslin
W momencie pomiaru. W badaniach wykazano istotne rdznice w sztywnosci, sprezystosci
oraz $cinaniu zaleznie od pory roku. Najwyzsze (bardzo dobre) wartos$ci sztywnosci oraz
sprezystoéci murawy odnotowano wiosng kazdego roku badan. Scinanie w okresie
wiosennym, wedtug przyjetej skali, byto dobre, a najwyzsze wartosci parametru notowano
latem. Moze to wynika¢ ze zmian w sktadzie biochemicznym roslin na przestrzeni roku. Jak
wykazali Hadders i Olson [1997], Gordon [2006], Branco i in. [2012], sktad traw zmienia
si¢ wraz z przebiegiem por roku. Zimg odnotowuje si¢ wigkszg ilo$¢ suchej masy, zawarto$é
btonnika czy krzemu. Uzyskane wyniki wskazuja, ze rosliny traktowane biostymulatorem
oraz biostymulatorem w pofagczeniu z haloizytem wykazywaly wyzsza sztywnosc,
sprezystos$¢ oraz wytrzymalo$¢ na §cinanie. Autorzy wskazuja, ze biostymulatory oparte na
algach wptywaja na zmiany w sktadzie biochemicznym roslin [Ciepiela i in. 2015] oraz
zwigkszenie suchej masy traw [Michalak i in. 2016]. Jak podaja Battacharyya i in. [2015];
Michalak i in. [2016]; Colla i in. [2020] traktowanie roslin ekstraktami z alg zwigksza
przyswajalnos$¢ sktadnikéw pokarmowych przez rosliny. Moze to posrednio wpltywacé na
lepsze wartosci Sztywnosci, sprezystosci i $§cinania biostymulowanej darni.

Odbojnos¢ stanowi wazng cechg muraw sportowych [Grabowski 2020].

W przeprowadzonych badaniach nie wykazano zwigzku pomiedzy zastosowanym

144



Ksztattowanie cech uzytkowych murawy intensywnie eksploatowanej po zastosowaniu biopreparatu i haloizytu

preparatem a odbojnoscia murawy. Wykazano natomiast zwigzek pomigdzy odbojnoscia
a okre$lonymi fragmentami toru. Murawa po stronie zachodniej byta twardsza w stosunku
do pozostatych stron. Moze wynika¢ to z intensywniejszej eksploatacji, gdyz w tej czesci
toru znajduje si¢ meta przez co kazdy wyscig konczy si¢ w zachodniej czgsci toru. Badania
mechanicznego kopyta, w dos§wiadczeniu Di i in. [2001] wykazaty, ze stagpanie po murawie
w okresie o$miu miesiecy zwigkszyto gestos¢ nasypowa podtoza (z 1,18 do 1,29 Mg m-3)
I zmniejszyto makroporowato$¢ (srednica> 30 um) (z 16,5% do 10% v / v) w gérnej 10 cm
warstwie gleby. W badaniach wtasnych, murawe znajdujacg si¢ w odlegtosci do 10 metrow
od kanatu, na catej dlugosci toru, okreslono jako twarda. T¢ lezaca powyzej 10 metrow od
kanatu okreslono jako migkka. Réznica w odbojnos$ci réwniez wynika ze stopnia
eksploatacji i zageszczenia wierzchniej warstwy gleby. W trakcie wyscigow zaré6wno na
zakretach jak 1 na prostych fragmentach toru, konie najczgsciej poruszaja si¢ po wewnetrznej
stronie toru.

Przeprowadzona analiza zageszczenia wierzchniej warstwy gleby potwierdzita
powyzsza zalezno$¢. Na calej dlugosci toru zaggszczenie po wewnetrznej stronie bylo
wyzsze niz po stronie zewnetrznej, przekraczajac graniczne wartosci dla prawidlowego
rozwoju systemu korzeniowego. Autorzy [Stypczynska 1 in. 2017, Grabowski 1 in. 2020]
podkreslaja ze nadmierne zageszczenie wierzchniej warstwy gleby wplywa na ogdlng ocene
murawy. Jest tez gléwna przyczyna degradacji muraw. Doniesienia te znalazty
potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach. Aspekt ogdlny badanej murawy po stronie
wewnetrznej toru byt nizszy niz po stronie wewngtrznej. Podobna zalezno$¢ zostala
wykazana przy ocenie zadarnienia. Murawa oddalona powyzej 10 m od kanatu wykazywata
si¢ lepszym zadarnieniem niz ta zlokalizowana na nadmiernie zaggszczonej glebie, przy
kanacie. Wyniki te znajduja potwierdzenie w pracy Stypczynskiej i in. [2017] gdzie
wykazano ze nadmierne zageszczenie podioza wptyneto negatywnie na stopief zadarnienia
badanych nawierzchni trawnikowych. Zbyt duze zaggszczenie wierzchniej warstwy gleby
utrudnia rozwoj systemu korzeniowego [ Grabowski 2020]. Potwierdzaja to przeprowadzone
badania, gdzie zasi¢g gtownej masy korzeniowej po wewngtrznej, nadmiernie zaggszczonej
stronie toru byt plytszy w odniesieniu do strony zewnetrznej. Podobna zalezno$¢ dotyczyta
maksymalnego zasiegu korzeni. Nalezy podkresli¢, ze zastosowany biopreparat wptynat
pozytywnie na zwigkszenie zasiggu gtownej masy korzeniowej niezaleznie od zageszczenia
gleby. Znajduje to potwierdzenie w literaturze, gdzie badacze [Ghaderiardakani i in 2019;
Mukherjee i Patel 2020] podkreslajg wptyw wyciggdw z alg marskich na promocje wzrostu

korzeni wielu gatunkow roslin. Jednakze stosowanie preparatu na bazie Ascophyllum
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nodosum oraz haloizytu nie wptyneto istotnic na ksztaltowanie si¢ grubosci poziomu
darniowego. Minimalna grubo$¢ poziomu darniowego w dojrzalosci technicznej do
eksploatacji wynosi 25 mm [Wolski i in 2015a]. W ostatnim roku badan odnotowano
najgrubszy poziom darniowy, spetniajagcy powyzsza norme, gdzie mediana wartosci
wynosita 26 mm.

Stypczynska i in. [2017] w swoich badaniach podkre$laja, ze gatunki traw, ktére
wykazuja najwieksza odpornos¢ na zwigkszone zaggszczenie podloza i intensywne
uzytkowane sg L. perenne i w mniejszym stopniu F. rubra. Znalazto to potwierdzenie
w analizie skladu murawy na torze wyscigow konnych. Zycica trwata byta gatunkiem
dominujgcym, a jej udzial w runi zwigkszat si¢ z 83% w pierwszym roku badan, do 94%
w roku ostatnim.

Istniejg badanie okreslajace wptyw filcu (martwej materii organicznej) na parametry
funkcjonalne murawy. Wyniki do§wiadczenia McCarty i in. [2005] jednoznacznie wskazuja
na dobroczynne dziatanie filcu. Niewielka ilo§¢ martwej materii organicznej, jak wskazuja
autorzy, jest wysoce pozadana ze wzgledu na polepszenie sprezystosci darni. Ponadto filc
zapobiega nadmiernemu zachwaszczeniu oraz peini role bufora przed skrajnymi
temperaturami oraz nadmierng utratg wody. Samaranayake i in. [2008] udowodnili, ze
warstwa filcu, ogranicza negatywne dzialanie sit ugniatajacych na boiskach pitkarskich.
Jednak przy znacznie wigkszych obciazeniach wystgpujacych na torach wyscigéw konnych
zalezno$¢ ta nie znajduje odzwierciedlenia. W badaniach wlasnych nie zaobserwowano
zaleznosci miedzy grubo$cig warstwy filcu, a zwigkszong sprezystoscig murawy. Golinska
i Golinski [2002] podkreslajg jednak, iz zbyt gruba, powyzej 7 mm warstwa filcu, czyli
niezgodnie z normg DIN 18035-4 [2007], powoduje wypigtrzanie si¢ wezta krzewienia traw,
wplywajac na zwigkszenie podatnosci muraw na czynniki stresowe. Podczas trzyletnich
obserwacji, warstwa filcu przekraczata dopuszczalng normg w ostatnim roku badan. Ponadto
w miejscach silniej eksploatowanych, o wigkszym zaggszczeniu gleby (w odlegtosci do 10
metrow od kanatu), zaobserwowano tendencj¢ do wigkszego odktadania si¢ martwej materii
organicznej.

Sportowe nawierzchnie trawiaste, dla zwigkszenia bezpieczenstwa zawodnikow
powinny cechowac si¢ wyroOwnang i gestg darnig. Odpowiadajg za to trzy wartosci: liczba
wezlow krzewienia, liczba peddéw wegetatywnych oraz liczba blaszek lisciowych na
jednostke powierzchni [Aldahir 2014]. Zastosowany preparat nie wykazat wptywu na liczbe
weztéw krzewienia. Zauwazono zalezno$¢ pomigdzy ich liczbg a odlegloscig od kanatu.

W odlegtosci do 10 m od kanatu liczba weziow krzewienia byla mniejsza a jej mediana
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wynosita 2300szt/m2. Powyzej 10 m od kanatu mediana liczby wezlow krzewienia wynosita
3300szt/m2. Znalazto to przelozenie w zadarnieniu i wartosciach aspektu ogolnego.
Te wartosci  znajdujg odzwierciedlenie w badaniach Martyniak [2006], w ktorych
odnotowano najlepsze warto$¢ aspektu ogdlnego i zadarnienia murawy kostrzewowej przy
liczbie wezlow krzewienia odpowiadajacej 3170 na 1m? Z wickszej liczby weztow
krzewienia wynikata takze wigksza liczba pedéw wegetatywnych i blaszek liSciowych po
zewngtrznej stronie toru. Na liczbe peddéw 1 blaszek liSciowych w ostatnim roku badan
pozytywnie wplynely réwniez zabiegi z uzyciem biostymulatora oraz biostymulatora
z haloizytem. Przyczyng tej reakcji mogla by¢ podkres§lana w literaturze [Khan i in 2009;
Shukla i in. 2019; Merwad 2020] zdolno$¢ biostymulatorow opartych na algach do
stymulowania wzrostu czg¢$ci nadziemnych ros§lin w tym traw. Nie wyklucza si¢ rowniez
sprzyjajacego wptywu warunkow pogodowych. Brak presji ze strony patogendw traw
w 2018 roku, takze moéglt przyczyni¢ si¢ do zwigkszonej liczby blaszek lisciowych i pedow
wegetatywnych w ostatnim roku badan.

W przeprowadzonych badaniach wykazano dodatni wptyw biopreparatu na szereg cech
uzytkowych i funkcjonalnych. Uzyskane rezultaty byty zblizone w przypadku stosowania
biostymulatora oraz jego potaczenia z haloizytem. Castrol 1 in [2014] wykazali,
ze stosowanie fungicydow w polaczeniu z haloizytem przedtuza ich uwalnianie i1 dzialanie.
Wyniki badan wlasnych nie wskazuja na dzialanie synergistyczne oraz wydluzone

uwalnianie biopreparatu w potaczeniu z haloizytem.
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6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Zastosowanie preparatu na bazie ekstraktu z Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis oraz
haloizytu wptyneto na poprawe poszczegolnych cech uzytkowych oraz funkcjonalnych
murawy intensywnie eksploatowanej.

2. Ocena wschodow zycicy trwatej w warunkach kontrolowanych wykazata istotny wzrost
tempa kietkowania oraz liczby kietkujacych nasion poddanych dziataniu haloizytu.
Zastosowanie biopreparatu wptyneto na opoznienie Kietkowania i zmniejszenie liczby
skietkowanych nasion.

3. W ocenie cech uzytkowych murawy zabiegi z zastosowaniem biopreparatu, haloizytu
oraz potaczenia biopreparatu z haloizytem wptynety na poprawe zadarnienia. Najwyzsze
wartos$ci koloru oraz syntetycznej oceny uzytkowej murawy wyrazonej jako aspekt
ogbélny uzyskano po zastosowaniu biopreparatu oraz potaczenia biopreparatu
z haloizytem.

4. Wykazano znaczaca poprawe cech funkcjonalnych murawy takich jak sztywno$¢,
sprezysto$¢ 1 $cinanie po zastosowaniu biopreparatu oraz potaczenia biopreparatu
Z haloizytem. Zastosowanie samego haloizytu wplyngto na zwigkszenie sztywnosci
I sprezystosci murawy jednak uzyskane efekty byly gorsze niz w przypadku
biostymulacji.

5. Trawy cechowaty si¢ mala podatnoscia na choroby. Jedyna wystepujaca jednostka
chorobowg byla rdza Zdzbtowa zbdz i traw, a zastosowanie biopreparatu i1 haloizytu nie
wykazato wplywu na stopien porazenia traw przez patogeny.

6. Analiza morfometryczna wykazata zwigkszenie zasiggu gtownej masy korzeniowej po
aplikacji biopreparatu.

7. Zastosowanie biopreparatu w polaczeniu z haloizytem nie wykazalo spotggowanego
dzialania w kierunku polepszenia cech uzytkowych murawy. Efekt synergistyczny
wspotdziatania obu substancji odnotowano wytacznie w odniesieniu do sprezystosci
murawy. W przypadku pozostatych cech funkcjonalnych obecno$¢ haloizytu nie
wptyneta na intensyfikacje dziatania biostymulujacego.

8. Odlegtos¢ od kanatu i zwigzane z nig nadmierne zaggszczenie podtoza w odleglosci do
10 metréw od wewnetrznej krawedzi toru, wplywa negatywnie na poszczegdlne cechy
uzytkowe i1 funkcjonalne murawy takie jak aspekt ogdlny, zadarnienie i odbojnosc¢.

9. Muraw w odlegtosci do 10 metrow od kanatu, charakteryzowata si¢ wigksza kumulacja

warstwy filcu, mniejszg liczbg weztow krzewienia, p¢dow oraz blaszek lisciowych.
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10.

11.

Zasieg glownej masy korzeniowej oraz maksymalny zasigg systemu korzeniowego po
wewnegtrznej stronie toru byly ptytsze w odniesieniu do strony zewng¢trznej, o mniejszym
zageszcezeniu podloza.

Strona zachodnia biezni toru wyscigowego z meta konczaca kazdy bieg,
charakteryzowata si¢ najwickszym zageszczeniem podioza, najgorszym zadarnieniem,
kolorem oraz odbojnoscig odpowiadajaca murawie twarde;.

W sktadzie gatunkowym murawy toru wyscigow konnych dominowatla zycica trwata.

Z kazdym rokiem badan udziat Lolium perenne L. w runi wzrastat.

149



Ksztaltowanie cech uzytkowych murawy intensywnie eksploatowanej po zastosowaniu biopreparatu i haloizytu

Fotografia 1. Kanat oraz znaczniki wyznaczajgce poletka doswiadczalne na torze
wyscigow konnych Partynice

Fotografia 3. Penetrologger
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Fotografia 6. Mosigzne kopyto do pomiaru odbojnosci
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Fotografia 7. Ziarniaki traw na szalkach Petriego w 14 dniu doswiadczenia. Traktowane:
a. wodgq destylowang; b. biopreparatem; c. haloizytem; d. biopreparatem z haloizytem

Fotografia 8. Wyscig na biezni glownej Wroctawskiego Toru Wyscigow Konnych Partynice
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Streszczenie

Murawy na biezniach wyscigow konnych poddawane sg duzym obcigzeniom. W celu
zapewnienia odpowiednich warunkow dla prowadzenia gonitw konieczne jest utrzymanie
roOwnomiernie zaggszczonej, zwartej darni. Wykorzystanie biostymulatorow opartych
0 naturalne zwigzki i/lub ekstrakty oraz wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan
w produkcji roslinnej, moze stanowi¢ uzupeknienie dla tradycyjnego nawozenia roslin oraz

stymulowaé wzrost i rozwo6j roslin w niekorzystnych warunkach srodowiska.

Celem pracy byla analiza wplywu biopreparatu na bazie wyciggu z alg morskich
Ascophyllum nodosum (L.) Le Joil oraz haloizytu na ksztaltowanie cech uzytkowych

i funkcjonalnych murawy intensywnie eksploatowanej.

W latach 2016 — 2018 na biezni gldwnej toru wyscigéw konnych Partynice we Wroctawiu
prowadzono doswiadczenie w oparciu o istniejaca murawe sportowg. Jako czynnik
badawczy stosowano zabiegi przy uzyciu biopreparatu, haloizytu (o zdolnosciach
sorpcyjnych) oraz ich potaczenia. Drugim analizowanym czynnikiem byta lokalizacja
poletek doswiadczalnych na torze (do 10 m i powyzej 10 m od kanatu) zwigzana z r6znym

stopniem zageszczenia podtoza i obcigzenia murawy.

Wykazano dodatni wplyw badanych substancji na ksztalttowanie wybranych cech
uzytkowych i funkcjonalnych murawy. Zastosowanie biopreparatu oraz jego polaczenia
Z haloizytem wplyneto na poprawe aspektu ogoélnego murawy, jej zadarnienia, koloru,
sztywnosci, sprezysto$ci i $cinania. Biostymulator istotnie ograniczyt tempo i liczbe
wschodow zycicy trwalej w warunkach kontrolowanych, podczas gdy zastosowanie
haloizytu wptyng¢to na wzrost tempa kietkowania oraz liczby skietkowanych nasion. Trawy
cechowaty si¢ mata podatnos$ciag na choroby, a stosowanie biopreparatu i haloizytu nie
wplywalo na stopien porazenia traw przez patogeny. Analiza cech morfometrycznych
wykazala wytworzenie bardziej rozbudowanego Systemu korzeniowego na murawach
poddanych dziataniu biostymulatora. Murawa na wskazanych poletkach charakteryzowata
si¢ glebszym zasiegiem glownej masy korzeniowej. Podobna zalezno$¢ dotyczyta odleglosci
od kanatu. Korzenie ro$lin potozonych powyzej 10 m od kanatu si¢ggaty glebiej, ponadto

rosliny wytwarzaty wieksza liczbe weztow krzewienia, pedow 1 blaszek lisciowych.

Stowa Kkluczowe: murawa sportowa, tor wyscigow konnych, Ascophyllum nodosum,

haloizyt, warto$¢ uzytkowa
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Summary

The turfgrass on horse racing tracks are subjected to heavy loads. In order to ensure
appropriate conditions for running races, it is necessary to maintain an evenly compacted
turf. The use of biostimulants based on natural compounds and/or extracts and the
introduction of innovative solutions in plant production may complement traditional
fertilization of plants and stimulate the growth and development of plants in unfavorable

environmental conditions.

The aim of the study was to analyze the influence of the biopreparation based on
Ascophyllum nodosum (L.) Le Joil seaweed extract and halloysite on the utility and

functional features of intensively exploited turf.

An experiment was conducted in 2016-2018 on the main track of the Partynice horse racing
track in Wroctaw, basing on the existing sports turf. Treatments with the use of
biopreparation, halloysite (with sorption capacity) and their combination were used as the
research factor. The second analyzed factor was the location of the experimental plots on the
track (up to 10 m and more than 10 m from the canate) related to different compaction of the

substrate and turf exploitation.

The positive influence of the tested substances on the shaping of selected utility and
functional characteristics of the grassland was demonstrated. The use of the biopreparation
and its combination with halloysite improved the overall aspect of the turf, its turf, color,
stiffness, elasticity and cutting. The biostimulator significantly reduced the rate and number
of emergence of perennial ryegrass seeds under controlled conditions, while the use of
halloysite increased the germination rate and the number of germinated seeds. The grasses
were characterized by low susceptibility to diseases, the use of biopreparation and halloysite
did not affect the level of pathogen infestation. The analysis of morphometric features
showed the formation of more extensive root system on the plots treated with the
biostimulator. The turf in the indicated plots was characterized by a deeper reach of the main
root mass. A similar dependence concerned the distance from the canate. The roots of plants
located more than 10 m from the canate reached deeper, moreover, the plants produced more

tillering nodes, shoots and leaves.

Keywords: sports turf, horse racing track, Ascophyllum nodosum, halloysite, utility value
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