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The dynamics of growth in four grasses species

Abstract. The developmental appraisal of the four grass species: Festuca pratensis, Dactylis

glomerata, Phleum pratense and Lolium perenne at each stage of first regrowth was done in
2007–2008. It included the number of developed and died leaves, and total leaf surface. The high-
est number of leaves from the stage of initial growth to the onset of flowering was produced by
Phleum pratense, while the lowest by Lolium perenne. However, at harvest 3 leaves were with-
ered in the former, and 1 in the latter. The largest leaf area was produced by Phleum pratense, and
the least by Lolium perenne.
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1. Wstêp

Elementem roœliny najbardziej decyduj¹cym o wzroœcie i produktywnoœci jest wiel-
koœæ powierzchni asymilacyjnej, a zw³aszcza wielkoœæ powierzchni blaszek liœciowych.
Dlatego te¿ nawo¿eniu roœlin przyœwieca g³ównie d¹¿enie do rozbudowy powierzchni
asymilacyjnej. Chocia¿ niekiedy nadmierna rozbudowa aparatu asymilacyjnego,
zw³aszcza u roœlin zbieranych po zakoñczeniu wegetacji, nie zapewnia uzyskania
w pe³ni wymaganego celu (FILEK i WSP., 2000; KULIG, 2004). Przyczyn¹ takiego stanu
jest nadmierne zacienienie niektórych elementów aparatu asymilacyjnego. Prowadzi to
do ograniczenia wydajnoœci fotosyntetycznej czêœci zacienionych przy stosunkowo
du¿ym zu¿yciu produktów asymilacyjnych na oddychanie. W przypadku produkcyjno-
œci roœlin pastewnych za optymaln¹ uwa¿a siê tak¹ ³¹czn¹ powierzchniê blaszek liœcio-
wych, która jest 4–6-krotnie wiêksza od powierzchni, jak¹ zajmuje dana roœlina.

Celem niniejszych badañ by³o przeœledzenie rozwoju czterech gatunków traw
w okresie wzrostu – od ruszenia wegetacji do pocz¹tku kwitnienia – pod wzglêdem
wytwarzania liczby liœci i ³¹cznej powierzchni blaszek liœciowych.

2. Materia³ i metody

Badania przeprowadzono w latach 2007–2008 na terenie stacji doœwiadczalnej
w Bielanach ko³o Krakowa, po³o¿onej na wysokoœci 240 m n.p.m. Na polu doœwiadczal-
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nym wystêpowa³a gleba brunatna wy³ugowana o sk³adzie mechanicznym piasku glinia-
stego. Jej pHKCl wynosi³o 4,45. Kszta³towanie siê warunków meteorologicznych w okre-
sie badañ trwaj¹cym 3 miesi¹ce (kwiecieñ-czerwiec) obejmuj¹cym wzrost i rozwój traw
od ruszenia wegetacji do pocz¹tku kwitnienia obrazuj¹ dane tabeli 1. Pierwszy rok
badañ (2007) w porównaniu z drugim cechowa³ siê nieznacznie ni¿sz¹ temperatur¹
powietrza ale o 40% wy¿sz¹ sum¹ opadów. Badaniami objêto 4 gatunki traw reprezento-
wane przez nastêpuj¹ce odmiany: kostrzewa ³¹kowa (Festuca pratensis) – Skawa, kup-
kówka pospolita (Dactylis glomerata) – Bara, tymotka ³¹kowa (Phleum pratense) –
Skala i ¿ycica trwa³a (Lolium perenne) – Maja. Trawy te pochodzi³y z czystego zasiewu
2006. Corocznie by³y koszone 2-krotnie: pierwszy raz na pocz¹tku kwitnienia, tj. kup-
kówka pospolita i ¿ycica trwa³a na pocz¹tku drugiej dekady czerwca, a kostrzewa
³¹kowa i tymotka ³¹kowa w pierwszej po³owie trzeciej dekady czerwca. Drugi odrost
zbierano w jednym terminie pod koniec sierpnia. Corocznie trawy otrzymywa³y nastê-
puj¹ce nawo¿enie: N – 100 kg, P2O5 – 40 kg i K2O 60 kg ha–1. Fosfor i potas stosowano
jednorazowo, a azot w dwóch czêœciach: 60% pod pierwszy i 40% pod drugi odrost. Do
oceny rozwoju traw wybrano losowo po 10 pêdów ka¿dego gatunku. Pierwsz¹ ocenê
(w fazie krzewienia) rozwoju gatunków przeprowadzono w jednakowym terminie: 28
IV 2007 i 26 IV 2008, zaœ terminy pozosta³ych ocen by³y zró¿nicowane, co obrazuj¹
dane w tabeli 2. We wszystkich fazach rozwojowych ocenê liczby liœci i wielkoœci
powierzchni blaszek liœciowych przeprowadzano zawsze na tych samych pêdach.
Powierzchniê blaszek liœciowych okreœlano za pomoc¹ ich skanowania, a nastêpnie ana-
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Tabela 1. Œrednia dekadowa temperatura powietrza i suma opadów atmosferycznych w okresie
badañ

Table 1. Average decade air temperature and sum of precipitation during the study period

Miesi¹c
Month

Temperatura – Temperature (oC) Opady – Rainfall (mm)

2007 2008 2007 2008

I II III I II III I II III I II III

IV
V
VI

4,9
11,8
17,2

8,6
13,1
16,1

10,9
16,0
15,0

5,6
11,0
18,0

10,4
13,6
16,1

11,3
16,5
17,2

–
21,0
23,0

11,0
17,0
7,1

3,5
14,1
18,0

11,0
8,1

21,0

24,0
18,2
5,0

0,5
2,6
–

Œrednia – Mean
IV – VI

12,9 13,3 – –

Suma – Sum
IV – VI

– – 114,7 71,1

Tabela 2. Termin oceny rozwoju traw
Table 2. Evaluation time of grass development

Gatunek
Species

Strzelanie w ŸdŸb³o
Shooting

K³oszenie
Earing

Pocz¹tek kwitnienia
Beginning of flowering

2007 2008 2007 2008 2007 2008

Festuca pratensis

Dactylis glomerata

Phleum pratense

Lolium perenne

12 V
8 V

15 V
8 V

11 V
5 V
11 V
5 V

2 VI
25 V
4 VI
25 V

29 V
23 V
29 V
23 V

20 VI
13 VI
26 VI
13 VI

21 VI
11 VI
24 VI
11 VI



lizy zdjêæ przy u¿yciu programu Imagetool. Wyniki zawarte w tabelach dotycz¹ liczby
liœci w pe³ni wykszta³conych oraz zaschniêtych i obrazuj¹ stan wystêpuj¹cy z regu³y na
8 pêdach ka¿dego gatunku.

3. Wyniki

Kostrzewa ³¹kowa w okresie wzrostu od pocz¹tku wegetacji do fazy pocz¹tku kwit-
nienia wytworzy³a 5 liœci (tab. 3). W fazie krzewienia posiada³a z regu³y trzy liœcie, któ-
rych ogólna powierzchnia blaszek liœciowych osi¹ga³a wielkoœæ oko³o 20 cm2. W fazie
strzelania w ŸdŸb³o wytworzy³a kolejny, czwarty liœæ, a po wyk³oszeniu – w fazie
pocz¹tku kwitnienia wykszta³ci³a liœæ pi¹ty. Jednak w fazie k³oszenia pierwszy liœæ
mia³a zawsze zaschniêty, a drugi zaschniêty lub po¿ó³k³y. Powodowa³o to, ¿e w fazie
k³oszenia ogólna powierzchnia blaszek liœciowych by³a mniejsza prawie o 1/5 w porów-
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Tabela 3. Numer liœcia i powierzchnia blaszek liœciowych u kostrzewy ³¹kowej (Festuca praten-

sis) i kupkówki pospolitej (Dactylis glomerata)
Table 3. Number of leaf and leaf lamina areas of meadow fescue (Festuca pratensis) and cocks-

foot (Dactylis glomerata)

Festuca pratensis Dactylis glomerata

Numer liœcia
Number of

leaf

Powierzchnia blaszki liœciowej
Leaf lamine areas (cm2) Numer liœcia

Number of leaf

Powierzchnia blaszki liœciowej
Leaf lamine areas (cm2)

2007 2008 2007 2008

krzewienie – tillering krzewienie – tillering

1
2
3

4,00
5,98
8,98

4,06
6,79
9,30

1
2
3

4,98
7,00
9,17

zaschniêty – dry
10,92
13,17

ogó³em – total 18,96 20,15 ogó³em-total 21,15 24,09

strzelanie w ŸdŸb³o – shooting strzelanie w ŸdŸb³o – shooting

1
2
3
4

4,80
7,52
9,80
3,70

4,90
7,92

10,60
4,20

1
2
3
4

zaschniêty – dry
8,85
11,97
8,95

zaschniêty – dry
13,33
15,68
8,41

ogó³em – total 25,82 27,62 ogó³em-total 29,77 37,42

k³oszenie – earing k³oszenie – earing

1
2
3
4

zaschniêty – dry
zaschniêty – dry

10,40
10,20

zaschniêty-dry
po¿ó³k³y-yello-

wed
10,71
11,10

1
2
3
4
5

zaschniêty – dry
9,85

12,55
10,51
8,09

zaschniêty – dry
14,65
17,01
14,76
6,30

ogó³em – total 20,60 21,81 ogó³em-total 41,00 52,72

pocz¹tek kwitnienia – beginning of flowering pocz¹tek kwitnienia – beginning of flowering

1
2
3
4
5

zaschniêty – dry
zaschniêty – dry

10,50
10,50
7,21

zaschniêty – dry
zaschniêty – dry

10,71
11,65
8,05

1
2
3
4
5

zaschniêty – dry
10,50
13,80
11,05
13,00

zaschniêty – dry
15,10
17,35
15,80
12,31

ogó³em – total 28,21 30,41 ogó³em – total 48,35 60,56



naniu z faz¹ strzelania w ŸdŸb³o. Natomiast pojawienie siê pi¹tego liœcia oraz wzrost
wczeœniej wytworzonych liœci spowodowa³o, ¿e sumaryczna powierzchnia blaszek liœ-
ciowych w czasie zbioru w odniesieniu do fazy k³oszenia zwiêkszy³a siê o oko³o 40%
i wynosi³a 28,2–30,4 cm2.
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Tabela 4. Numer liœcia i powierzchnia blaszek liœciowych u tymotki ³¹kowej (Phleum pratense)
i ¿ycicy trwa³ej (Lolium perenne)

Table 4. Number of leaf and leaf lamina areas of timothy grass (Phleum pratense) and perennial
ryegrass (Lolium perenne)

Phleum pratense Lolium perenne

Numer liœcia
Number of

leaf

Powierzchnia blaszk1 liœciowej
Leaf lamine areas (cm2)

Numer liœcia
Number of

leaf

Powierzchnia blaszki liœciowej
Leaf lamine areas (cm2)

2007 2008 2007 2008

krzewienie – tillering krzewienie – tillering

1
2
3
4
5

2,03
3,30
5,40
5,70
8,10

2,33
2,88
3,79
5,56

10,80

1
2
3

2,12
3,83
8,50

2,55
4,33
8,75

ogó³em – total 24,53 25,36 ogó³em – total 14,45 15,63

strzelanie w ŸdŸb³o – shooting strzelanie w ŸdŸb³o – shooting

1
2
3
4
5
6

2,63
3,70
5,82
6,92
11,00
15,00

3,00
3,39
5,64
8,36

12,45
13,00

1
2
3
4

4,00
7,92
9,10
3,50

4,33
8,12

10,00
3,80

ogó³em – total 45,07 45,84 ogó³em – total 24,52 26,25

k³oszenie – earing k³oszenie – earing

1
2
3
4
5
6
7

zaschniêty – dry
zaschniêty – dry

6,25
10,20
13,80
16,50
15,10

zaschniêty – dry
zaschniêty – dry

7,07
11,00
14,11
16,62
14,87

1
2
3
4

zaschniêty – dry
8,00
9,75
7,25

zaschniêty – dry
8,28

10,33
8,74

ogó³em – total 61,85 63,67 ogó³em – total 25,00 27,35

pocz¹tek kwitnienia – beginning of flowering pocz¹tek kwitnienia – beginning of flowering

1
2
3
4
5
6
7
8

zaschniêty – dry
zaschniêty – dry
zaschniêty – dry

11,20
14,15
17,50
15,60
8,10

zaschniêty – dry
zaschniêty – dry

po¿ó³k³y – yellowed
12,19
15,92
17,48
18,00
6,30

1
2
3
4

zaschniêty – dry
8,15
9,60
8,81

zaschniêty – dry
8,51

10,33
9,96

ogó³em – total 66,55 69,89 ogó³em – total 26,55 28,80



Kupkówka pospolita w czasie swojego rozwoju, czyli do pocz¹tku fazy kwitnienia
wytworzy³a g³ównie 5 liœci (tab. 3). Jednak ju¿ w fazie krzewienia lub strzelania
w ŸdŸb³o liœæ pierwszy ulega³ zaschniêciu. Pod koniec krzewienia kupkówka pospolita
mia³a ju¿ wykszta³cone 3 liœcie, a sumaryczna powierzchnia ich blaszek wynosi³a
21–24 cm2. W fazie tej najmniejsz¹ powierzchni¹ blaszki liœciowej cechowa³ siê liœæ
pierwszy, a nastêpnie drugi.

W kolejnych dwóch fazach rozwojowych wytworzy³a jeszcze po jednym liœciu.
Powodowa³o to, ¿e ³¹czna powierzchnia blaszek liœciowych w kolejnych fazach syste-
matycznie siê zwiêksza³a. Najwiêkszy przyrost tej powierzchni stwierdzono w fazach
strzelania w ŸdŸb³o i k³oszenia.

Tymotka ³¹kowa w czasie rozwoju wytwarza³a zawsze 8 liœci, jednak w czasie
zbioru, czyli na pocz¹tku kwitnienia, trzy pierwsze liœcie by³y zaschniête (tab. 4). Dwie
zaschniête blaszki liœciowe pojawia³y siê w fazie k³oszenia, a trzecia na pocz¹tku kwit-
nienia. Pod koniec fazy krzewienia tymotka mia³a ju¿ wykszta³conych 5 liœci, a suma-
ryczna powierzchnia ich blaszek wynosi³a oko³o 25 cm2. W kolejnych trzech fazach roz-
wojowych wytwarza³a jeszcze po jednym liœciu i ³¹czna powierzchnia blaszek
liœciowych w miarê kolejnych faz systematycznie zwiêksza³a siê. Najwiêkszy przyrost
tej powierzchni w odniesieniu do fazy krzewienia, wynosz¹cy nieznacznie ponad 80%
stwierdzono w fazie strzelania w ŸdŸb³o. W kolejnych fazach przyrost powierzchni bla-
szek liœciowych zmniejsza³ siê. W fazie ostatniej ³¹czna powierzchnia blaszek liœcio-
wych by³a prawie o 50% wiêksza ni¿ w fazie strzelania w ŸdŸb³o i prawie 3-krotnie wiê-
ksza ni¿ w fazie krzewienia.

¯ycica trwa³a do czasu pocz¹tku kwitnienia wytworzy³a cztery liœcie (tab. 4).
W fazie krzewienia posiada³a 3 liœcie o ³¹cznej powierzchni blaszek liœciowych
wynosz¹cej oko³o 15 cm2. W fazie strzelania w ŸdŸb³o wytworzy³a czwarty liœæ i ³¹czna
powierzchnia blaszek liœciowych zwiêkszy³a siê prawie o 70%. W fazie nastêpnej
(k³oszenia) z regu³y pierwszy liœæ posiada³a zaschniêty. Efektem tego oraz ma³ej dyna-
miki wzrostu liœci ³¹czna powierzchnia blaszek liœciowych w fazie k³oszenia i nastêpnej
zwiêkszy³a siê minimalnie, bo tylko o 8–9% w porównaniu do jej wielkoœci w fazie
strzelania w ŸdŸb³o.

4. Dyskusja

Oceniaj¹c rozwój badanych gatunków traw stwierdzono wystêpowanie pewnych
zale¿noœci podobnych u wszystkich gatunków, jak równie¿ i wyraŸnie odró¿niaj¹cych
je. Do wspólnych cech nale¿a³y:

– du¿a liczba wytworzonych liœci w fazie krzewienia (3–5),
– najmniejsza powierzchnia blaszki liœciowej pierwszego liœcia,
– najwiêksza dynamika powiêkszania siê powierzchni blaszek liœciowych w dwóch

fazach: fazie wytworzenia i nastêpnej,
– najwiêksza dynamika powiêkszania siê ³¹cznej powierzchni blaszek liœciowych

w fazie strzelania w ŸdŸb³o.
Natomiast do cech rozró¿niaj¹cych poszczególne gatunki nale¿¹:
– liczba ogólnie wytworzonych oraz zaschniêtych liœci,
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– terminy wytwarzania i zasychania liœci,
– wielkoœæ ³¹cznej powierzchni blaszek liœciowych.
W czasie krzewienia wykszta³canie przez trawy du¿ej liczby liœci – oko³o 60–70%

ich ogólnej liczby powsta³ej w tym okresie wynika z w³aœciwoœci tej fazy. Natomiast
najmniejsz¹ powierzchniê blaszek liœciowych pierwszego liœcia nale¿y t³umaczyæ tym,
¿e liœæ ten zapewniaj¹c pocz¹tkowy wzrost roœliny – produkty swej dzia³alnoœci prze-
znacza na tworzenie i wzrost kolejnych liœci i pêdu kosztem w³asnego wzrostu. Wyja-
œnienie takie znajduje odzwierciedlenie w innych badaniach, z których wynika, ¿e poja-
wianie siê m³odych liœci przyspiesza starzenie siê liœci starszych (KONCEWICZ i LEWAK,

2000). Na ogó³ stwierdzony najwiêkszy przyrost powierzchni poszczególnych blaszek
liœciowych w fazach, w których one powsta³y oraz nastêpnej œwiadczy, ¿e blaszki liœ-
ciowe intensywnie ros³y do oko³o 3 tygodni. Stwierdzona najwiêksza dynamika powiêk-
szania siê ³¹cznej powierzchni blaszek liœciowych w fazie strzelania w ŸdŸb³o znajduje
odzwierciedlenie w najwy¿szym przyroœcie plonu roœlin w tym okresie. Wykszta³cenie
przez tymotkê ³¹kow¹ najwiêkszej liczby liœci (8) oraz posiadanie w czasie zbioru naj-
wiêkszej liczby zaschniêtych liœci (3) mo¿na ³¹czyæ z d³ugim okresem jej rozwoju. Jed-
nak takiemu rozumowaniu zaprzecza dynamika rozwoju kostrzewy ³¹kowej, która istot-
nie ró¿ni³a siê od tymotki ³¹kowej, pomimo ¿e czasowo fazy rozwojowe obu traw
przypada³y w zbli¿onych terminach. Wspóln¹ cech¹ obu traw by³o wykszta³cenie ostat-
niego liœcia po wyk³oszeniu, czyli znacznie póŸniej ni¿ by³o to u kupkówki i ¿ycicy.
Pojawienie siê u kupkówki pospolitej liœcia zaschniêtego wczeœniej ni¿ u innych traw
mo¿na ³¹czyæ z wykszta³ceniem przez ni¹ doœæ d³ugich blaszek liœciowych z tendencj¹
do zwisania i zacieniania ni¿szych. Z kolei u ¿ycicy trwa³ej wykszta³cenie siê ostatniego
liœcia doœæ wczeœnie, bo w fazie strzelania w ŸdŸb³o i stosunkowo bardzo ma³e powiêk-
szanie siê ogólnej powierzchni blaszek po zakoñczeniu tej fazy œwiadczy o doœæ wcze-
snym zakoñczeniu wzrostu. Zjawisko to nale¿y ³¹czyæ z przynale¿noœci¹ ¿ycicy trwa³ej
do traw pastwiskowych (czêsto u¿ytkowanych) – szybko koñcz¹cych wzrost. Wytwo-
rzenie przez tymotkê ³¹kow¹ najwiêkszej liczby liœci w pe³ni znajduje odzwierciedlenie
w badaniach LARDNERA i WSP. (2002). Autorzy ci oceniaj¹c wzrost 8 gatunków traw
wykazali, ¿e tymotka ³¹kowa w ka¿dym odroœcie wytwarza³a najwiêcej liœci, zaœ ostat-
nie miejsce pod tym wzglêdem zajmowa³a kostrzewa trzcinowa.

5. Wnioski

• Spoœród gatunków traw (kostrzewa ³¹kowa, kupkówka pospolita, tymotka ³¹ko-
wa, ¿ycica trwa³a) w okresie od ruszenia wegetacji do pocz¹tku kwitnienia naj-
wiêcej liœci i najwiêksz¹ powierzchniê blaszek liœciowych wytworzy³a tymotka
³¹kowa. Natomiast najmniejszymi powy¿szymi wartoœciami cechowa³a siê ¿y-
cica trwa³a.

• Na pocz¹tku kwitnienia, czyli w czasie zbioru pierwszego odrostu najwiêcej
obumar³ych liœci posiada³a tymotka ³¹kowa, a najmniej kupkówka pospolita i ¿y-
cica trwa³a.

• Najwiêksz¹ liczbê liœci wytwarza³y trawy w fazie krzewienia – oko³o 60–70%
ogólnej ich liczby w badanym okresie.
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• Najmniejsz¹ powierzchni¹ blaszki liœciowej cechowa³ siê zawsze liœæ pierwszy –
najstarszy.
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The dynamics of growth in four grasses species

M. KASPERCZYK, W. SZEWCZYK, J. MAJCHER-£OŒ

Department of Grassland Sciences, Agricultural University of Kraków

Summary

The four grass species after seeding: Festuca pratensis, Dactylis glomerata, Phleum pratense

and Lolium perenne, were subject to developmental appraisal in 2007–2008. The grasses were
mowed twice per annum and given the following amounts of fertilisers: P:18 kg; K: 50 kg; and N:
100 kg ha–1. Phosphorus and potassium were applied once a year in spring, while the nitrogen
dose was divided into two parts: 60% for first and 40% for second regrowth. The appraisal of
grass was conducted at each developmental stage during first regrowing, always using the same
10 selected plants from each species. This appraisal covered the counts of developed and died
leaves, and total surface of their blades. The highest number of leaves produced from the stage of
initial growth to the onset of flowering was noted in Phleum pratense (8), while the lowest in
Lolium perenne (4). However, at harvest 3 of them were withered in the former, and 1 in the latter.
With consecutive stages of growth total leaf surface was systematically increasing in Dactylis glo-

merata, Phleum pratense and Lolium perenne. In contrast, for Festuca pratensis the total leaf sur-
face in the earing stage was lowered as compared to the shooting stage, because of 2 withered
leaves. The largest leaf area was produced by Phleum pratense, while the least by Lolium perenne.
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