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Wstep

Celem nawadniania uzytkéw zielonych Sciekami przemystu rolno-spozyw-
czego winno by¢ nie tylko uzyskanie wysokich plonéw, lecz jednoczesnie dazenie
do wyprodukowania paszy pelnowartosciowej. Wlasciwy sktad mineralny runi ia-
kowej gwarantuje bowiem wysoka produktywno$¢ zwierzat bez szkody dla ich
zdrowia [BIERNACKA 1972; MARZEC 1993; BIENIEK i in. 1996; TALIK 1996).

O iloSciowych 1 jako$ciowych zmianach skladnik6w mineralnych w runi la-
kowej decyduje wiele czynnikéw, migdzy innymi sktad florystyczny, stadium roz-
wojowe roflin, zasobno$¢ gleby, wilgotno$¢ siedliska, poziom nawadniania oraz
zmieniajaca si¢ w okresie wegetacji pogoda [BIERNACKA 1972; NOwAK 1983; KUTE-
RA 1989; SZOSZKIEWICZ, ZNAMIROWSKI 1989; MARZEC 1993; TALIK 1996]. W wyniku
wieloletniego nawadniania tak $ciekami zmienia si¢ koncentracja sktadnikéw mi-
neralnych w runi, stad zachodzi potrzeba systematycznej kontroli jej sktadu che-
micznego.

W niniejszej pracy przedstawiono zawartosci mikropierwiastkéw w runi 1a-
kowej nawadnianej §ciekami krochmalniczo-browarnianymi na obiekcie Matwica-
Kupiski.

Material i metody

Badania prowadzono na obiekcie lakarskim Matwica-Kupiski (668 ha) k.
Yomzy, zagospodarowanym i przystosowanym od 1965 roku do nawodniefi $cie-
kami krochmalniczo-browarnianymi.

Dawki polewowe $ciekéw poczatkowo osiggaly 600 mm, za§ okresowo z
uwagi na zwigkszong produkcjg 1000 mm rocznie. Od 1992 roku, z chwilg uru-
chomienia obiektu Kupiski-Jednaczewo, dawki polewowe zmniejszono do 200-
300 mm rocznie.

W latach 1995-1999 do nawodniefi stosowano Scieki krochmalniczo-browar-
niane zawierajace $rednio (w dm?®): 886 mg zawiesiny ogdlnej, 169 mg Cl, 146 mg
SO,, 144 mg N, 38 mg P, 314 mg K, 77 mg Ca, 47 mg Mg, 76 mg Na, 0,4 mg Cu,
0,6 mg Mn, 4 mg Fe i 0,4 mg Zn.
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Nawodnienia prowadzono jesienig i pod drugi odrost traw w dawce pole-
wowej 200-300 mm. W miejscach reprezentatywnych dla obiektu dokonano wyce-
ny runi metoda szacunkowg Klappa i okre§lono plonowanie. Pobrano préby gle-
bowe i materialu ro§linnego do analiz botaniczno-wagowych i1 chemicznych.
MiedZ, mangan i cynk w glebie oznaczono w roztworze HCl o stgzeniu 1
mol-dm-3, natomiast zelazo w wyciggu HCl o stezeniu 0,5 mol-dm=3. W runi tako-
wej mikropierwiastki (Cu, Mn, Fe i Zn) okreslono przy zastosowaniu absorpcyj-
nej spektrometrii atomowej. W niniejszej pracy przedstawiono zawartos$ci mikro-
elementéw w najbardziej typowych glebach i dominujacych zbiorowiskach rolin-
nych.

Wyniki i dyskusja

Badania prowadzono na glebach torfowo-murszowych, mineralno-murszo-
wych i murszastych [SYSTEMATYKA GLEB ... 1989]. Gleby torfowo-murszowe wytwo-
rzone byly z silnie rozlozonych torféw olesowych na torfie szuwarowym o $red-
nim stopniu rozktadu lub na piasku luznym (tab. 1). Ich stopielt zmurszenia od-
powiadat stadium drugiemu (MtII). Poziomy murszowe tych gleb cechuje stosun-
kowo wysoka popielno$¢ (37,10-4797%) i duza gestoS¢ objgtosciowa
(0,389-0,469 kg-dm?). Sg to mursze o strukturze gruzetkowatej wyrdzniajace sig
odczynem lekko kwasnym 1 kwasnym (pH w roztworze KCl o stgzeniu 1 mol-dm-3
= 49-5,6). W glebach mineralno-murszowych popielno$¢ murszu jest wigksza,
wynosi 54,65%, a w glebach murszastych zawarto$§¢ substancji mineralnych do-
chodzi do 95,45%. Podiozem gleb mineralno-murszowych i murszastych sg piaski
luzne.

W badanym, pigcioletnim okresie nawodnien §ciekami, zawartosci mikro-
elementéw w poziomie powierzchniowym analizowanych gleb w niewielkim stop-
niu zmienialy si¢. Charakterystyczna jest dla tych gleb znaczna na ogét zawartos§é
przyswajalnego zelaza (1380-8636 mgkg™ gleby), Srednia manganu (52-319
mg-kg! gleby), niska zawarto$¢ cynku (3,8-32,0 mg'kg! gleby) i miedzi (1,0-11,6
mgkg! gleby), (tab. 1). Sa to zawartosci naturalne, charakterystyczne dla nieska-
zonych gleb Polski [TERELAK i in. 2000]. WyraZnie odbiegaja przy tym gleby mur-
szaste, ktére sg najubozsze we wszystkie rozpatrywane mikroskladniki, w tym
przede wszystkim w zelazo.

Wystepujace w runi takowej zawartosci miedzi, niezaleznie od typu ﬂorysty-
cznego ksztaltowaly sig¢ na niskim poziomie (tab. 2). quksze ilosci tego pierwias-
tka stwierdzono w runi typu Alopecurus pratensis L. i Poa pratensis L. oraz Bro-
mus inermis LEYSS. Stosunkowo niskie zawarto$ci miedzi wynikajg zapewne z lo-
kalizacji faki na glebach typu murszowego, ktére sg ubogie w ten sktadnik [BIE-
RNACKA 1972; NOWAK 1983; SZOSZKIEWICZ, ZNAMIROWSKI 1989; HOLUBOWICZ-KLIZA
1998].

Ilo§¢ manganu w runi fakowej nawadnianej $ciekami wahata si¢ w grani-
cach 65,5-83,4 mg Mnkg! sm. (tab. 2). Sg to wielkosci wystarczajace z punktu
widzenia Zywienia zwierzat [FALKOwsKI, Nowak 1975]. Nieznaczne rdznice w za-
wartosci tego skladnika uwarunkowane sg skladem gatunkowym runi igkowej,
fazg rozwojowa traw oraz nawozZeniem, zwlaszcza azotem dostarczonym w $cie-
kach na gleby torfowo-murszowe [BIERNACKA 1972; NOwWAK 1983].
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Tabela 1; Table 1

Niektdre whasciwosci fizyczno-chemiczne i zawartosé mikroelementéw
w poziomie powierzchniowym gleb

Some physico-chemical properties and microelement contents in surface horizon of soils

Zawartos¢; Content
Popiel- | Gegstosé od—do; from-to
Ruf typu nos¢ obj. $rednia: mean
Type of Geba Ash | Bulk |pHyq w
sward content| density Fe Mn I Zn l Cu
(%) | (kg-dm?)
mg-kg!

s ary. | toTfowo-mur- 1380-3200] 191-319 | 3,8-16,1 | 2,1-3,6
Phalaris | S S aieny | 37,00 | 0389 | 56 | Beao200f 19 st ’
" ea L peat-muck 2359 250 10,7 28

. .| torfowo-mur-
Bromus inermis 1380-8636( 118-250 |} 10,8~30,1 | 4,6-11,6
Mtikcl 4797 | 0,469 49
LEyss. e 2404 191 30 | 84
Alopecurus pra- | mineralno-mur- 2200~ -188 110,3- -5,1
fensis L. i Poa | szowa (Mi11) 54.65 0,630 51 00-5692 | 154-188 [ 10,3-32,0{ 3,5-5,
pratensis L. mineral-muck 4093 172 18,2 45
Agropyron re- ' 193-21 8-211 | 4,7-108 | 1,045
pens (LY P [mureasta (MID| o545 | 1206 | 49 932153 il
BEAUV. muckous 704 52 7,8 1,9
Tabela 2; Table 2
Zawarto§¢ mikroelementéw w runi tgkowej (mg-kg! s.m.)
Content of microelements in meadow sward (mgkg! DM)
Rur typu; Type of sward Lat; Years Cu Mn Fe Zn Fe : Mn
1995 38 64,1 92,3 314 143
1996 2,5 72,7 68,4 30,7 0,94
] ) 1997 42 48,9 75,6 25,3 1,54
Phalaris arundinacea L. 1998 3.4 480 71,5 26,6 1,49
1999 49 93,6 90,1 30,2 0,96
% 38 65,5 79,6 28,8 1,27
1995 438 433 91,2 35,6 2,11
1996 6,5 85,3 69,7 26,8 0,82
] ) 1997 39 50,3 95,7 31,7 1,90
Bromus inermis LEYSS. 1998 39 1043 74,7 31,0 0,72
1999 7.8 51,4 89,2 30,8 1,73
% 5,4 66,9 84,1 31,2 1,46
1995 7,0 68,0 110,5 38,7 1,62
1996 52 98,8 86,8 332 0,88
Alopecurus pratensis L. 1997 52 51,7 97,7 279 1,88
i Alopecurus pratensis L. 1998 6,0 99,7 106,6 35,0 1,07
1999 52 88,8 97,6 31,6 1,10
% 5,7 814 99,8 333 1,31
1995 22 110,0 85,0 36,0 0,76
1996 54 76,2 102,5 347 1,34
Agropyron repens (L) P 1997 4,7 57,0 88,4 31,2 1,55
egropyron repens (L.) 1998 55 05 | 641 | 279 071
1999 6,8 824 104,0 31,3 1,26
% 4,9 834 88,8 322 1,12
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Koncentracja Zelaza w sianie powinna wynosi¢ 60-100 mg Fe-kg-! s.m. {Ho-
ruBowICcz-KLiza 1998]. Jak wykazuja badania (tab. 2) Srednie zawartoSci tego
sktadnika w badanych zbiorowiskach roslinnych oscyluja w granicach normy. W
runi typu Phalaris arundinacea ksztaltowaly si¢ §rednio 79,6 mg Fe-kg! sm., w
Bromus inermis (84,1 mg Fe'kg?! s.m.) i Agropyron repens (88,8 mg Fe-kg! s.m.).
Wyzsze zawartosci tego sktadnika wystapily w runi typu Alopecurus pratensis i Poa
pratensis, na co zwrocit uwage Nowak [1983].

Zawarto$§¢ cynku w runi badanych zbiorowisk ksztaltowata si¢ na podobnym
poziomie (tab. 2). Sa to wielkoSci zblizone do wymaganych norm zywieniowych
(30 mg Zn'kg? s.m.). Przyjmujac za norme¢ stosunek Fe : Mn = 1,5-2,5 : 1 na-
lezy stwierdzié, ze zblizong proporcja w tym zakresie charakteryzowala si¢ jedynie
rufl typu Bromus inermis [FALKOWSKI, NOWAK 1975].

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badaf dotyczacych zawarto$ci mikroele-
mentéw w runi igkowej nawadnianej $cickami mozna wyciagnaé nastgpujace
wnioski:

1.  Zastosowane nawadnianie gk §ciekami krochmalniczo-browarnianymi, nie-

zaleznie od typu florystycznego runi, nie spowodowalo wigkszych réznic w
zawarto§ci mikroelementdw.

2. Z badanych skiadnikéw jedynie miedz wystapita w ilosciach niedoborowych,
co jest nastepstwem naturalnego niedoboru tego skiadnika w glebach orga-
nogenicznych. Zawarto$¢ pozostatych mikropierwiastkéow (Mn, Fe i Zn)
ksztaltowala si¢ w granicach norm zywieniowych.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki pigcioletnich badaf, dotyczace zawartosci
mikroelementéw (Cu, Mn, Fe, Zn) w runi fakowej nawadnianej §ciekami kroch-
malniczo-browarnianymi na obiekcie Matwica-Kupiski. Uzyskane wyniki wyka-
zuja, ze nawadnianie lak Sciekami, niezaleznie od typu florystycznego runi, nie
spowodowato wigkszych réznic w zawarto$ci mikroelementéw. Sposréd badanych
mikropierwiastkéw jedynie miedz wystapita w §ladowych ilo§ciach, natomiast po-
zostatych (Mn, Fe, Zn) ksztaltowala si¢ w granicach norm zywieniowych.
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IRRIGATED WITH SEWAGES

Kazimierz Grabowski !, Stefan Grzegorczyk !, Bolestaw Bieniek 2,
Stanistaw Benedycki!
1 Chair of Grassland, University of Warmia and Mazury, Olsztyn
2 Chair of Soil Science and Soil Protection,
University of Warmia and Mazury, Olsztyn

Key words:  meadow sward, micronutrients, food industry sewage water
Summary

Paper presented the results of 5-year studies on the contents of micronu-
trients (Cu, Mn, Fe, Zn) in sward of meadow irrigated with food industry sewage
water at Matwica-Kupiski object. Obtained results indicated that irrespective of
sward floristic type, the irrigation with sewage water did not result in greater di-
flerences of micronutrient contents. From among the studied micronutrients only
copper appeared in trace quantity, whereas the others (Mn, Fe, Zn) accorded
with nutrition standards.
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