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Influence of irrigation with sewage waters on changes in species composition of sward

ABSTRAKT: W pracy przedstawiono wyniki 7-letnich badan przeprowadzonych na obiekcie ta-
karskim Kupiski-Jednaczewo (ok. 600 ha), zagospodarowanym i przystosowanym do deszczownianego
nawadniania $ciekami z przemystu rolno-spozywczego. Scieki krochmalniczo-browarniane stosowano
jesienig i pod drugi odrost w dawce sumarycznej 200-300 mm rocznie. Sktad florystyczny runi takowej
w charakterystycznych dla obiektu siedliskach (gleby mineralno-murszowe, murszowate wtasciwe i mur-
szaste) okreslono metoda Klappa w skali 10-stopniowej, a plonowanie metoda poletek probnych. Wyka-
zano, ze run nawadniana $ciekami charakteryzuje si¢ zréznicowanym sktadem florystycznym, obecnoscia
wielu gatunkow traw, roslin motylkowatych, a takze zidt i chwastéw. Jednakze tylko nieliczne gatunki sa
dominantami runi, pozostale wystepuja w mniejszych ilosciach. Nawadnianie $ciekami korzystnie wply-
ne¢lo na uksztattowanie si¢ wartosciowych gospodarczo wielogatunkowych zbiorowisk roslinnych typu:
Alopecurus pratensis i Poa pratensis, Phalaris arundinacea 1 Festuca arundinacea na glebie mineralno-
-murszowej; Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata 1 Arrhenatherum elatius oraz Alopecurus praten-
sis 1 Phleum pratense — na glebie murszowatej wlasciwej, natomiast Dactylis glomerata i Poa pratensis,
Festuca rubra i Poa pratensis, a takze Dactylis glomerata — na glebie murszaste;.

Najwyzsza produkcyjnoscia w latach 1993—-1999 charakteryzowaly si¢ taki typu Alopecurus pra-
tensis (ok. 11,5 t s.m.-ha™'), Dactylis glomerata i Arrhenatherum elatius (ok. 10,7 t s.m.-ha') oraz 4lo-
pecurus pratensis 1 Phleum pratense (ok. 10,1 t s.m.-ha!) zlokalizowane na glebie murszowatej wtas-
ciwej. Nizsze plony suchej masy zebrano na tace potozonej na glebie mineralno-murszowej, natomiast
najstabiej plonowaty taki na glebie murszaste;j.

stowa kluczowe — key words:
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WSTEP

Wykorzystanie $ciekow z przemystu rolno-spozywczego do nawodnien uzyt-
kow zielonych jest najbardziej powszechna i naturalng metoda biologicznego ich
oczyszczania w srodowisku glebowym (2, 3, 5). Do tej grupy zaliczamy $cieki kroch-
malnicze i browarniane, ktore zawieraja znaczne ilosci sktadnikoéw nawozowych.
W warstwie darniowej, o dobrze rozwinigtej masie korzeniowej roslinnosci trawia-
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stej, gromadzi si¢ substancja organiczna i mineralne sktadniki nawozowe, ktére
wplywaja na sktad gatunkowy runi, zadarnienie powierzchni, plonowanie oraz war-
tos¢ siana (3, 8, 10).

Zbiorowiska roslinne na uzytkach zielonych nawadnianych $ciekami czgsto
podlegaja dynamicznym zmianom. Obserwuje si¢ wzrost lub obnizenie zywotnosci
poszczegbdlnych gatunkéw w runi, nastgpuje rozluznienie darni, zwicksza si¢ za-
chwaszczenie oraz obniza ilo$¢ i jako$¢ zbieranego siana. Ze wzgledu na specyfike
warunkow siedliskowych na obiekcie 1 deszczowanie $ciekami poznanie sukcesji
ro$linnych jest niezbedne w celu utrzymania pozadanego sktadu botanicznego runi
1 wysokiej jej produkcyjnosci.

Celem podjetych badan bylto okreslenie wplywu 7-letniego nawadniania $cie-
kami krochmalniczo-browarnianymi pochodzacymi z Przedsi¢biorstwa Przemystu
Spozywczego PEPEES S.A. w Lomzy na ro$linnos$¢ i plonowanie taki trwatej na
obiekcie Kupiski-Jednaczewo.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na obiekcie rolniczego wykorzystania §ciekow Kupiski-
-Jednaczewo (ok. 600 ha), zagospodarowanym i przystosowanym od 1992 roku do
deszczownianego nawadniania $ciekami.

Nawodnienia prowadzono $ciekami krochmalniczo-browarnianymi pod dru-
gi pokos traw i jesienia w dawce sumarycznej 200-300 mm. Scieki zawieraty
przecigtnie: 886 mg-dm™ zawiesiny ogdlnej, 169 mg Cl-dm”, 146 mg SO,-dm”,
223 mg N-dm?3, 48 mg P-dm>, 285 mg K-dm?, 80 mg Ca-dm>, 46 mg Mg-dm?,
68 mg Na-dm?, 2 mg Zn-dm?, 1,3 mg Mn-dm? i 9 mg Fe-dm. Badania rozpocze-
to w 1991 roku, tj. przed rozpoczeciem nawadniania obiektu Sciekami. W latach
1993-1999 prowadzono na obiekcie szczegdélowe obserwacje 1 badania dotyczace
warunkow glebowych i szaty ro§linnej. Pobierano probki gleby i ro§lin w charakte-
rystycznych dla obiektu siedliskach. Podstawowe wiasciwosci fizyczne i fizykoche-
miczne gleb oznaczono powszechnie stosowanymi metodami. Zawartos¢ P, K, Mg,
Fe oznaczono w 1 mol HCl-dm, Mn, Cu, Zn w 0,5 mol HC1l-dm-, natomiast Ca i Na
w wyciagu z 0,03% kwasem octowym.

Oceny sktadu gatunkowego runi fakowej dokonywano przed zbiorem I pokosu me-
toda Klappa w skali 10-stopniowe;j, a plonowania — metoda poletek probnych. W opar-
ciu o gatunki dominujace, tj. przekraczajace 20% udziatu w runi, wydzielono wazniej-
sze typy florystyczne. Kierujac si¢ aspektami florystycznymi z wytypowanych ptatow
ro$linno$ci pobierano préby materiatu roslinnego do analiz botaniczno-wagowych.

W niniejszej pracy prezentacje wynikow badan ograniczono do najbardziej cha-
rakterystycznych zbiorowisk ro§linnych wystepujacych na glebach murszowatych
w podtypie: mineralno-murszowa, murszowata wlasciwa i murszasta (9).

Zmiany niektorych wtasciwosci chemicznych gleb pod wplywem nawadniania
Sciekami przedstawiono w tabeli 1. Przed nawadnianiem badane gleby charaktery-
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zowala bardzo niska zawarto$¢ fosforu, potasu, miedzi i cynku, a niska do $redniej
magnezu, przy tym zasobniejsze okazaty si¢ gleby mineralno-murszowe niz mur-
szowate i murszaste. Po 7-letnim nawadnianiu zawarto$¢ fosforu zwigkszyta si¢ 2—
4-krotnie, a potasu 3—28-krotnie, zelaza 1,5-2,5-krotnie, miedzi 4—14-krotnie i cyn-
ku 2-3-krotnie, natomiast obnizyla si¢ zawarto$¢ wapnia, sodu i manganu, zwlasz-
cza w glebie murszastej (tab. 1).

Srednie miesigczne temperatury powietrza i sumy opadéw atmosferycznych
w poszczegblnych latach byly zréznicowane (tab. 2). W okresie wegetacyjnym
w 1993-1994 i 1997-1999 warunki agroklimatyczne nie sprzyjaly rozwojowi ro-
slinno$ci takowej. Wystepujaca wowczas susza przyczynita si¢ do niekorzystnych
zmian szaty roslinnej i spadku plonowania. Natomiast w 1995 roku wysoka tempe-
ratura i odpowiednia ilos¢ opadow atmosferycznych, przekraczajaca srednia z wie-
lolecia, spowodowaty dynamiczny przyrost masy roslinne;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podczas realizacji badan stwierdzono wyrazne zmiany w sktadzie gatunkowym
runi nawadnianej Sciekami juz w pierwszych latach po zagospodarowaniu. W runi
lakowej w wigkszosci przypadkoéw przewazaty wartosciowe trawy, jednakze tylko
nieliczne gatunki byly dominantami (gatunkami przewodnimi). Wystepowanie A/o-
pecurus pratensis, Dactylis glomerata, Arrhenatherum elatius, Phleum pratense,
Phalaris arundinacea, Festuca arundinacea, Poa pratensis 1 Festuca rubra $wiadczy
o duzej ich przydatnosci w tworzeniu nowych zbiorowisk w opisywanych warunkach
siedliskowych. Zwracaja na to uwage rowniez Kutera i Czyzyk (6), Marzec (8),
Talik 1 Ptawinski (11). Najkorzystniejszym sktadem florystycznym runi charak-
teryzowaly si¢ taki typu: Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata i1 Arrhenatherum
elatius, Alopecurus pratensis 1 Phleum pratense zlokalizowane na glebie murszo-
watej wlasciwej (rys. 1), a takze Phalaris arundinacea i Festuca arundinacea oraz
Alopecurus pratensis 1 Poa pratensis na glebie mineralno-murszowe;j (rys. 2). Udziat
traw warto$ciowych w ich runi w 1999 r. wahat si¢ w granicach 70,0-85,0% s.m.,
z wyjatkiem zbiorowiska Alopecurus pratensis i Poa pratensis, gdzie wynosit tylko
ok. 55%, natomiast wigkszy byl w porownaniu ze stanem wyjsciowym udziat traw
matowarto§ciowych oraz zi6t i chwastow (rys. 2). Zdaniem Kutery (5) oraz Baryty
i Kotowskiego (1), stosowanie nawodnien $ciekami upraszcza sklad botaniczny
runi takowej do kilku wartosciowych gatunkéw traw, gltéwnie Festuca pratensis,
Dactylis glomerata i Poa pratensis, przy utrzymujacym si¢ dobrym zadarnieniu.
Ilosciowe 1 jako$ciowe réznice w sktadzie florystycznym stwierdzono w runi Dacty-
lis glomerata i Poa pratensis, Festuca rubra i Poa pratensis oraz Dactylis glomerata
na glebie murszastej (rys. 3). Udzial traw szlachetnych osiagnat 37,4-49,5% s.m.
W poréwnaniu z 1993 rokiem zmniejszyt si¢ udziat traw matowartosciowych (do
9,2-12,4% s.m.) oraz zi6t i chwastow na korzys$¢ roslin motylkowatych w zbiorowi-
sku Festuca rubra i Poa pratensis (wzrost do 29,9% s.m.) oraz Dactylis glomerata
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i Poa pratensis (wzrost do 21,7% s.m.). Pozytywnym zjawiskiem na tych uzytkach
jest zwigkszenie udziatu traw niskich (Festuca rubra i Poa pratensis) oraz ro$lin
motylkowatych: Trifolium repens, T. pratense, Lotus corniculatus i Medicago lupu-
lina, ktore przyczyniaja si¢ do wzbogacenia zubozalej gleby w substancje organicz-
na i azot oraz poprawiaja warto$¢ pozyskiwanej paszy. Wedtug Talika (10) ro$lin-
nos¢ takowa bardzo dobrze rozwija si¢ w pierwszych latach stosowania nawodnien
Sciekami, lecz w miar¢ uptywu czasu nastepuja dos¢ istotne niekorzystne zmiany
w sktadzie i zwartosci runi, tym wigksze, im wyzsze stosuje si¢ dawki i im Scieki
maja wigkszy tadunek zanieczyszczen.

Najbardziej zdegradowane, uproszczone florystycznie okazalo si¢ wystepujace
w zaglebieniach terenowych zbiorowisko Glyceria maxima i Glyceria fluitans (rys.
2). Porastaty je gtéwnie trawy matowartosciowe i bezuzyteczne (41,6% s.m.) oraz
ziota i chwasty hydrofilne (39,2% s.m.). Trawy warto§ciowe do 1999 r. nieznacz-
nie zwigkszyly swoj udziat (do 19,2% s.m.), w tym gtéwnie gatunki znoszace wil-
gotne i silnie wilgotne siedliska: Phalaris arundinacea, Alopecurus pratensis, Poa
pratensis, P. palustris 1 Agrostis gigantea. Z traw matowartosciowych najczesciej
wystepowaty: Glyceria maxima, Glyceria fluitans, Alopecurus geniculatus, Agrostis
stolonifera, Poa trivialis i Deschampsia caespitosa. Ziota i chwasty reprezentowa-
ty: Caltha palustris, Polygonum bistorta, P. persicaria, Geum rivale, Filipendula
ulmaria, Cirsium palustre, Lysimachia nummularia, turzyce (Carex), sity (Juncus)
iinne. Jak podaje Talik (10), nawadnianie tak wysokimi dawkami §ciekow przyspie-
sza proces degradacji runi takowej, w wyniku czego trawy wrazliwe na okresowy
nadmiar wilgoci w glebie ustepuja na korzys¢ gatunkow azotolubnych, odpornych
na okresowe zalewy. Obiekt kontrolny, nie nawadniany $ciekami, reprezentuje taki
ekstensywne, o bogatym i réznorodnym sktadzie florystycznym typu Festuca rubra,
Poa pratensis i Deschampsia caespitosa. W runi takowej w 1999 r. dominowaty
ziota i chwasty (37,5% s.m.) oraz trawy matowartosciowe (35,7% s.m.), natomiast
trawy wartosciowe stanowity ok. 20% s.m. (rys. 4). O sukcesji roslinnosci na tych
uzytkach, zlokalizowanych ,,za walem”, decyduja gtownie permanentne, wczesno-
wiosenne zalewy rzeczne badz wody przesiakowe z obiektu deszczowanego, a takze
pratotechniczna dziatalno$¢ cztowieka.

W 7-letnim okresie nawadniania uzyskano wysoka produkcyjnos¢ wydzielo-
nych zbiorowisk roslinnych, zwlaszcza na glebie murszowatej wtasciwej (tab. 3).
Srednie plony suchej masy wahaty si¢ od 3,46 do 10,80 t-ha™'. Stwierdzono istotne
roznice w $rednich plonach suchej masy miedzy poszczegdlnymi rodzajami gleb.
W stosunku do obiektu kontrolnego plon suchej masy byt wyzszy 1,5-krotnie na gle-
bie murszastej, 3-krotnie na glebie mineralno-murszowe;j i blisko 5-krotnie na glebie
murszowatej wlasciwej (tab. 3).

Najwyzsza produkcyjnoscia w latach 1993-1999 charakteryzowata si¢ laka
typu Alopecurus pratensis (11,52 t s.m.-ha"), Dactylis glomerata i Arrhenatherum
pratensis (10,72 t s.m.-ha') na glebie murszowatej wlasciwej oraz Phalaris arun-
dinacea i Festuca arundinacea (11,12 t s.m.- ha') na glebie mineralno-murszowe;j.
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Rys. 1. Udziat grup roslin w runi fakowej I pokosu nawadnianej §ciekami na glebie murszowate;j
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Rys. 2. Udziat grup ro$lin w runi fakowej z I pokosu nawadnianej $ciekami na glebie mineralno-murszowej
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Rys. 3. Udziat grup ro$lin w runi takowej I pokosu nawadnianej $ciekami na glebie murszastej
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ziota i chwasty; herbs and weeds

El motylkowate; legumes
trawy matowartosciowe; grasses of low value

[ trawy warto$ciowe; valuable grasses
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Festuca rubra, Poa pratensis + Deschampsia caespitosa

Rys. 4. Udziat grup roslin w runi fakowej I pokosu nie nawadnianej $ciekami (% s.m.)
Share of plant groups in first mowing of sward not irrigated with wastes (% DM)

Zblizona wydajno$¢ wykazaly zbiorowiska Alopecurus pratensis i Phleum pratense
oraz Alopecurus pratensis i Poa pratensis. Wieloletnie badania Kutery i Czyzyka
(6) potwierdzaja systematyczny wzrost plondw siana przy nawadnianiu $ciekami
w granicach od 100 do 800 mm rocznie. Jednak najwyzsze plony siana, o ponad 200%
wigksze niz z taki nie nawadnianej, uzyskano przy dawkach $ciekoéw 200-400 mm.

Nizsze plony suchej masy zebrano na tace potozonej na glebie mineralno-mur-
szowej, porosnigtej Glyceria maxima i Glyceria fluitans, natomiast najstabiej plono-
waly laki na glebie murszastej. Mozna stwierdzi¢, ze w warunkach siedliskowych
badanego obiektu podobna wydajnos¢ wykazaly zbiorowiska Festuca rubra i Poa
pratensis na glebie murszastej oraz Festuca rubra, Poa pratensis 1 Deschampsia
caespitosa na tace nie nawadniane;.

Wyniki badan Czyzyka (3), Filipka i Olek (4), Kutery (5), Majdowskiego
(7), Marzec (8) wskazuja, ze zaleta rolniczego wykorzystania Scieckow w warun-
kach naturalnych jest mozliwos¢ uzyskania zwyzki plonéw na terenach nawadnia-
nych oraz skuteczniejsze oczyszczanie Sciekow.

WNIOSKI

1. Siedmioletnie, systematyczne deszczowanie tak §ciekami krochmalniczo-bro-
warnianymi spowodowato wyrazne zmiany sktadu botanicznego i plonowania runi.
2. Najkorzystniejszym sktadem florystycznym charakteryzowaty sig taki typu
Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata 1 Arrhenatherum elatius oraz Alopecu-
rus pratensis i Phleum pratense na glebie murszowatej. Stabilnym udziatem po-
szczegolnych grup roslinnosci cechowaly sig taki typu Alopecurus pratensis i Poa
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pratensis oraz Phalaris arundinacea 1 Festuca arundinacea na glebie mineralno-
-murszowej. Wartosciowe pod wzgledem przyrodniczym i gospodarczym okazaly
si¢ rowniez zbiorowiska typu Dactylis glomerata, Festuca rubra 1 Poa pratensis
oraz Dactylis glomerata i Poa pratensis na glebie murszastej. Niewielkim udziatem
traw wartosciowych i duzym zachwaszczeniem odznaczaly si¢ zbiorowiska: Glyce-
ria maxima i Glyceria fluitans na glebie mineralno-murszowej oraz Festuca rubra,
Poa pratensis 1 Deschampsia caespitosa na lace nie nawadniane;.

3. Najwyzsze statystycznie plony suchej masy uzyskano na tace porosnigtej
zbiorowiskami typu Alopecurus pratensis oraz Dactylis glomerata 1 Arrhenathe-
rum elatius potozonej na glebie murszowatej, a takze Phalaris arundinacea i Fe-
stuca arundinacea na glebie mineralno-murszowej. Zblizona, nizsza produkcyjnos-
cia charakteryzowaty si¢ zbiorowiska Alopecurus pratensis i Poa pratensis oraz
Alopecurus pratensis i Phleum pratense. Zbiorowiska Festuca rubra i Poa pratensis
na takach nawadnianych $ciekami oraz Festuca rubra, Poa pratensis i Deschampsia
caespitosa na lace nie nawadnianej plonowaly najgorzej, na podobnym pozio-
mie.
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INFLUENCE OF IRRIGATION WITH SEWAGE WATERS ON CHANGES IN SPECIES
COMPOSITION OF MEADOW SWARD

Summary

The results of 7-years’ research conducted on the meadows Kupiski-Jednaczewo (ca. 600 ha) adapt-
ed to irrigations with sewage waters were presented in the paper. Sewage waters were applied in autumn
after first cut in dose of 200-300 mm per year. Floristic composition of meadow sward in typical for
this object habitats (mineral-muck soils, proper mucky soils and muckous soils) was determined with
Klapp method in 10° scale, whereas yielding with tentative method. It was shown, that sward irrigated
with sewage waters was characterized by diverse floristic composition, presence of many grass species,
papilionaceous, herbs and weeds. However only some species were dominants of sward, other appeared
in less quantities. Irrigation with sewage waters positively influenced on forming of the following
valuable multispecies plant assemblages: Alopecurus pratensis and Poa pratensis, Phalaris arundi-
nacea and Festuca arundinacea on mineral-muck soil; Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata and
Arrhenatherum elatius and Alopecurus pratensis and Phleum pratense — on proper mucky soil, whereas
Dactylis glomerata and Poa pratensis, Festuca rubra and Poa pratensis, and Dactylis glomerata on
muckous soil. In 1993-1999 the following types of meadows yielded the best: Alopecurus pratensis
(ca. 11.5 t'ha"), Dactylis glomerata and Arrhenatherum elatius (ca. 10.7 t-ha'), Alopecurus pratensis
and Phleum pratense (ca. 10.1 tha') situated on proper mucky soil. Lower yields of dry matter were
observed on meadows situated on mineral-muck soil, whereas the lowest yields, independently on flo-
ristic type of sward, were noted for meadows on muckous soil.

Praca wplyneta do Redakcji 27 VI 2007 r.



