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BADANIA WPEYWU NAWODNIEN ZALEWOWYCH,
NA ROSLINNOSC I MIKROFLORE EAK KOLO JAKTOROWA

M. JANKOWSKI, J. WALCZYNA

WSTEP

W referacie niniejszym, przedstawiono wyniki wstepnych dos$wiadczen
prowadzonych przez Zaklad Uprawy kLak Szkoly Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego oraz IMUZ w latach 1954—1956 na Igkach kolo Jaktorowa.
Tematem badan jest analiza czynnikéw wplywajacych na zmiany skladu
botanicznego i plonowania gk, wywolane wprowadzeniem nawodnien
powierzchniowych.

Sprawozdanie obejmuje 3 zagadnienia:

1. Dzialanie nawozgce nawodnien.

2. Dynamika tlenu w wodzie uzytej do nawodnien.

3. Reakcja mikroflory glebowej na nawodnienia.

W czesci koncowej podano zauwazone zmiany w skiadzie botanicznym
ro$linno$ci oraz przebieg plonowania.

Terenem do$wiadczen s3 lgki gospodarstwa szkolnego SGGW kolo
Jaktorowa. Bagki te polozone sa nad rzeka Tuczng, powierzchnia zlewni
ktérej w tym przekroju wynosi 70,5 km2?. W zlewni przewazaja gleby
lekkie bielicowe. Nad rzeka w kierunku gérnym niema zakladoéw prze-
myslowych ani miast wypuszczajacych swe Scieki do rzeki. Mamy wigc
tu do czynienia z tzw. wodg czysta.

Na lakach jaktorowskich w latach 1952—1954 wykonano urzadzenia
do nawodnien zlewowych, a lgke podzielono na szereg kwater.

Kwatera VI, na ktérej prowadzono wiekszo$¢ badan, ma powierzchnig
0,72 ha, a nawodnienia na niej prowadzone sg systematycznie od po-
czatku 1954 r. Otrzymywane wyniki poréwnywano z wynikami uzyski-
wanymi z kwater nie nawadnianych.

Glebe Igk kolo Jaktorowa stanowi piasek gliniasty mocny (15—20%
czeSci splawialnych) na podiozu z gliny morenowej. MigzszoS¢ poziomu
akumulacyjnego i zawarto§¢ w nim préchnicy na kwaterach doswiad-
czalnych jest niejednakowa.
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Tapbela 1
Sklad mechaniczny i niektore wtasciwosci fizyczne gleby
Gieb Skiad mechaniczny
pgb:::is: Liel _— ; " Ciezar | Pelna pojemn.
SZ . . 1aS i
prébki cm Tmm | czzem | BB o P | xopp | TREWY|  Wodna
10 0,27 99,73 43,4 38,6 18,0 2,549 58,26
25 0,95 99,05 57,5 25,5 17,0 2,686 38,17
45 10,43 89,57 69,0 15,25 15,75 2,749 32,45
70 4,52 95,48 69,0 13,50 17,50 2,681 31,72

DZIALANIE NAWOZACE NAWODNIEN

W celu okres$lenia dzialania uzyzniajgcego stosowanych nawodnien,
prowadzonc badania skladnikéw pokarmowych w wodzie cieku, oraz
w wodzie uzytej do zalewu.

Dynamika sktadnikéw pokarmowych
w wodzie rzeki Tuczne]

Periodyczne analizowanie wody rzecznej w cieku mialo na celu po-
znanie zasobnos$ci uzywanej do nawodnien wody, oraz przesledzenie
zmiennosci zawarto$ci skladnikéw w przebiegu rocznym. Probki do ana-
lizy pobierano dwa razy w miesigcu, jednocze$nie mierzono tempera-
ture wody i oznaczano zawarto$¢ w niej tlenu. |
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R&s. 1. Zawartoéé azotu calkowitego w wodzie rzeki Tucznej

a. Oznaczanie zawarto$ci azotu catkowitego. Ozna-
czanie wykonano metodg Kjeldahla-Jodlbauera.

Interwal zawartosci azotu w przebiegu rocznym jest szeroki, od 0,55
do 3,26 mg N/l. Srednia roczna zawarto§¢é azotu (Srednia wazona)
wynosi 1,4 mg/l.
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b. Oznaczanie zawartos$ci fosforu. Oznaczanie zawartosci
fosforu calkowitego dokonano postugujgc sie kolorymetrig fotoelek-
tryczng na fotokolorymetrze Leitza.
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Rys. 2. Zawartos¢ fosforu catkowitego w wodzie rzeki Tucznej

Srednia roczna zawarto$é fosforu w wodzie wynosi 0,80 mg P,O;s 1.
c. Oznaczanie zawartos$ci potasu. Oznaczenia dokonano
metodg foto-ptomieniowsg na aparacie Schuknechta-Weibla przez poréw-
nanie préobek badanych ze standartem zZawierajacym pierwiastek poszu-
kiwany.
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Rys. 3. Zawartosé potasu w wodzie rzeki Tucznej

Srednia wazona roczna zawarto$é potasu w wodzie rzeki Tucznej
réwna sie 3,7 mg K,;0/l.

d. Oznaczanie zawarto$ci wapnia. Podobnie jak zawar-
tos¢ potasu, oznaczenia wapnia dokonane zostalo metodg foto-piomie-
niows.

Srednia wazona roczna zawarto$¢ wapnia w wodzie Tucznej wynosi
73 mg CaO/l.

e. Zawartos§é pozostatosci po odparowaniu. Oznacze-
nie pozostalo$ci po odparowaniu daje tylko przyblizong zawartosé¢ sklad-
nikow nielotnych wody. Wysuszona pozostalo§¢ zawiera oprocz czesci
stalych pewng ilos¢ wody.

Oznaczenie wykonano wg Struszynskiego, przez odparowanie na lazni
wodnej i wysuszenie w 110°C pobranej prébki wody.
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Srednia wazona roczna zawarto§é pozostalodci po odparowaniu wy-
nosi 288 mg/1 wody.
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Rys. 4. Zawarto$s¢ wapna w wodzie rzeki Tucznej
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Rys. 5. Zawartos¢ suchej pozostalosci w wodzie rzeki Tucznej

Srednia wazona roczna zawarto$é¢ skladnikéw pokarmowych w wo-
dzie rzeki Tucznej jest zblizona do wartoSci najczesciej spotykanych
w rzekach Polski podanych przez prof. Stangenberga.

Ponizej w tabeli zamieszczam iloSci podane przez prof. Stangenberga
oraz rezultat wlasnych analiz.

Tabela

| W przeliczeniu na:

N | PO,| K |CaCO, :
N P,05 | K,O0 | CaO S. p.

Przecietna zawarto$é
soli pokarmowych w
wodach rzecznych wg
Stangenberga 1,0 | 0,7 5,0 | 150 1 0,52 6 84 |200—300

Srednia wazona rocz-
na zawarto§¢ w wo-
dzie rz. Tucznej 1,4 0,8 3,7 73 288

Réznica 40,4 |40,28—2,3 | —7 —



[5] Wplyw nawodnien zalewowych na roslinnosé i mikroflore tgk 81

Zawartos¢ soli pokarmowych w wodzie Tucznej ulega wahaniom.
Najwickszg oscylacje wykazujg zwigzki azotowe. Zawartosé pozostalych
sktadnikéw jak P, K, Ca i suchej pozostalo$ci jest bardziej stabilna,
wahania ich zawartosci nie osiggajg podwojenia ktorejkolwiek wielkosci.
Na uwage zastuguje fakt znacznego obnizenia sie zawarto$ci- K i Ca
w wielkiej wodzie zimowej (28. III. 55 r.).

Przyjmujgc $redni z wielolecia roczny odplyw w przekroju Igki
Jaktorowskie na 9.045.000 m® wody obliczono odptyw soli pokarmowych
z wodg rzeki Tucznej.

Tabela 3
Odptyw soli pokarmowych z wodqg rzeki Tucznej
Roczna suma | Odplyw z 1 ha po-
odptywu " wierzchni zlewni

w kg w kg
N 12633 1,79
P20s 7 236 1,03
K:0 33 286 4,73
CaO 660 295 9,37
Sucha pozostaltos¢ 2595 900 36,80

W liczbach absolutnych strata skladnikéw jest duza, jednakze w %
spadku zawarto$ci sktadnikéw w glebach jest ona minimalna.

Roczny odplyw azotu ze zlewni wynosi 12,6 ton. Gdyby ilos¢ ta
pochodzila w catosci z lugowania warstwy ornej gleb, to zubozalaby
ona w ten skladnik o 0,004% rocznie. Inaczej $rednia zawartoéé N w gle-
bach bielicowych okolo 0,12% zmniejszaloby sie rocznie o okolo 0,00065%.
Podobne rozumowanie mozna by przeprowadzi¢ dla fosforu i potasu.

Bilans sktadnikow pokarmowych
nawadnianych kwater

Aby przedstawié¢ bilans sktadnikéw pokarmowych nawadnianych kwa-
ter, inaczej, zbadaé¢ czy woda uzyta do nawodnien wzbogacila kwatere
nawodniong w skladniki pokarmowe, czy tez nie i w jakim stopniu,
potrzebna jest przede wszystkim znajomo$¢ dawek uzytej wody.

Obliczenie dawki brutto, uzytecznej i wody odptywajgcej dokonano
metodg Janoty, postugujac sie wykresami uwilgotnienia sporzgdzonymi
dla gleb na lgkach jaktorowskich przez Cz. Somorowskiego. Chemiczna
analiza ilosciowa tej wody daje pojecie o sumie sktadnikow doprowa-
dzanych i odpfywajacych z kwatery. Obliczenia powyzsze obarczone s3
pewnym bledem, poniewaz nie uwzgledniaja skladnikéw traconych
z woda przesigkajacg do warstw glebszych.

6 — Zeszyty problemowe nr 13
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W okresie 1954—1955 r. wykonano szereg analiz wody pobieranej
przed jej wprowadzeniem na kwatere i w chwili odptywu. Wode pobie-
rano w réznych okresach czasu i z kilku kwater. Ponizej przytaczam
pare wynikéow z przedstawieniem bilansu skladnikéw pokarmowych:

Przyktad 1. Kwatera VI

Nawodnienie letnie. Na kwatere podano okolo 2812 m3 wody,
dawka uzyteczna — okoto 535 m?® wody, odplynelo okoto 2277 m3 wody.
Czyli tzw. ,;skutek uzyteczny” wynosit 19%.

28. V 54 r. wode do analizy pobrano przed akweduktem po jej skie-
rowaniu na kwatere.

30. V 54 r. pobrano wode do analizy w chwili spuszczania z kwater.

Tabela 4
Zawarto$é soli mineralnych i suchej pozostatosci w wodzie w mg/l
Such zosta-
Woda N P,0; K,0 Ca0 uc am]c;(é sta
uzyta do zalewu 1,04 0,80 3,63 68,6 269
odptywajaca 1,59 1,38 5,10 100,0 426
40,55 40,58 41,47 31,4 -+157
Tabela 5
Bilans nawodnienia w kg skiadnika
Podano na kwa- Tovi —
Nazwa sklanika tere w dawce dy ° (;v rl-az z. o Przybytek Strata
brutto 9 odplywalate
N 2,52 3,62 — 0,70
Py05 2,25 3,14 - 0,89
KO 10,21 11,62 — 1,41
CaO 192,92 227,79 — 34,87
S. p. 757,06 971,29 — 214,23

Przyktad 2. Kwatera VI
Nawodnienie wiosenne. Dawka brutto 2280 m?, uzyteczna
354 m3, odplynelo 1926 m3 wody. Skutek uzyteczny nawodnienia 15,5%.

Tabela 6
Zawartosé sktadnikéw pokarmowych i suchej pozostatofci w»mg/l
ta-
“Woda N P,0, K,O Ca0 S“Cham‘;‘ém 2
5.V.55r. przed zalewem 0,83 0,59 3,20 73,2 230
6.V.55 r. odplywajaca 1,55 2,43 8,19 85,8 300
4072 | 4184 | +255 | 4126 470
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Tabela 7
Bilans nawodnienia w kg skladnika
FOGRT B, i Ubylo wraz z wo-
Nazwa sklanika tere w dawce ds odplywajacs Przybytek Strata
brutto

N 1,89 2,98 — 1,09

P05 1,34 4,67 — 3,33

KO 7,29 11,63 — 4,34

CaO 166,70 165,08 1,62 —

S. p. 523,94 577,30 — 53,26

Przyktad 3. Kwatera VI

Nawodnienie letnie. Dawka brutto 2812 m3, uzyteczna 535 m3,
odptynelo 2277 m? wody. Skutek uzyteczny nawodnienia 19%.

Zawartosé sktadnikow pokarmowych i suchej pozostatosci w wodzie w mg/l

Tabela 8

Woda N P,04 K,O CaO Sp.
20. VI. 55 r, uzyta do
zalewu 1,87 0,65 3,45 65,8 274
26. VI. 55 r. odplywa-
jaca 3,54 2,64 8,95 76,8 364
+ 1,67 -+1,99 5,50 -+11,0 -+90
\
Tabela 9
Bilans nawodnienia w kg sktadnika
Podano na kwa- Ubylo
Nazwa sklanika tere w dawce wraz z woda Przybytek Strata
brutto odptywajaca
N 5,28 8,06 —_ 2,80
P505 1,83 6,01 — 4,18
K5O 9,70 20,39 — 10,69
CaO 185,09 174,94 — 10,15
S. p. ' 770,73 829,15 — 58,42
Przyklad 4. Kwatera III
Nawodnienie letnie. Dawka brutto 5094 m3 uzyteczna
1609 m3, odplyneto 3485 m3. Skutek uzyteczny nawodnienia 31,6%.,
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Tabela 10
Zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych i suchej pozostalosci w mg/l
Woda N P,0; K,O Ca0 Sucha pozosta-
tosé
20. V1. 55 r. ciek 1,87 0,65 3,45 65,8 274
23. VI. 55 r. odplyw 1,38 0,98 3,90 74,0 308
—0,49 40,33 +-0,45 48,2 -+ 34
Tabela 11
Bilans nawodnienia w kg skladnika
Podano na kwa- Ubyl | /
Nazwa skladnika tere w dawce dy 0 wraz z. bl Przybytek Strata
brutto a odplywajaca
N 9,53 4,81 4,72 —_
P04 3,31 3,41 — 0,10
K5O 17,57 13,59 3,98 —
CaO 335,19 257,87 77,32 —
s.p. - 1 395,78 1073,32 322,46 —

W zalgczonych analizach wody rzecznej i odplywajgcej uderzajgcym
jest fakt wzbogacania sie wody w skladniki pokarmowe po przeplywie
przez teren igkowy. Zjawisko to nie jest przypadkowe i przejawia sie
w wigkszoSci przerobionych analiz, aczkolwiek w réznym nasileniu dla
roznych skladnikéw i czasu.

Z otrzymanych wynikéw mozna wnioskowa¢, ze najmniej podatnym
na lugowanie jest wapn, pozostale trzy skladniki N, P i K wystepujg
w wodzie odplywajacej nawet w dwukrotnej i wiecej ilosci. Zawartosé
suchej pozostaloéci wzrasta w zalgczonych przykladach w granicach
12—60%. Poniewaz objeto$é wody odplywajgcej jest mniejsza od obje-
tosci wprowadzanej, straty jakie ponosi teren nawadniany sg niewielkie,
a w poszczegblnych wypackach nastepuje nawet uzyznienie nawodnio-
nej Igki. Wynik zalezy od skutku uzytecznego nawodnienia i zapewne
zawartosci rozpatrywanego skladnika w glebie, zwigzku w jakim wy-
stepuje, zdolnosci chlonnej kompleksu sorpcyjnego gleby i innych czyn-
nikéw. -

Nalezy zaznaczyé¢, ze obecno$é jazu pietrzgcego wode na rzece Tucz-
nej z punktu widzenia zasobnoéci tej ostatniej jest pewnym manka-
mentem. Pietrzenie bowiem stwarza zbiornik, cofkg swa siegajacy kilka-
dziesigt metréw w gore rzeki. Na tym odcinku szybkos$é przeptywu wody
maleje niemal do 0 i zawiesiny w niej zawarte osadzajg sie na dnie
zbiornika.
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Zawartos$é tlenu w wodzie

Jak juz zaznaczono w poprzednim rozdziale, réwnolegle z pobieraniem
probek do oznaczen soli pokarmowych, oznaczano w wodzie zawartosé
tlenu. Podobnie jak analiza na zawarto$é soli, oznaczanie zawartosci tlenu
mialo na celu przeSledzenie sezonowej zmiennoéci zawarto$ci w wodzie
rzecznej, oraz obserwacje stanu natlenienia wody uzytej do zalewu.
Oznaczanie przeprowadzono metodg Winklera, poslugujac sie do prac
polowych aparatem konstrukeji prof. Strebeyki.
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Rys. 6. Zawarto$¢ tlenu w wodzie rzeki Tucznej

Z wykresu mozna wnioskowaé, ze absolutna zawarto$é¢ tlenu w wo-
dzie cieku nie zanieczyszczonego i slabo poro$nietego, jakim jest rzeka
Tuczna, charakteryzuje sie zalezno$cig przede wszystkim od tempera-
tury wody. W miesigcach zimowych (I—III) zawarto$é nigdy nie opadla
ponizej 12 mg/l. W miesigcach letnich tylko sporadycznie wzrastala
pcnad 7 mg/l.

Zjawisko to jest zrozumiale samo przez sie, wiadomo bowiem, ze
proces rozpuszczalnosci tlenu w wodzie jest procesem czysto fizycznym,
a zdolno$¢ pochlaniania tego gazu jest $ciSle okre§lona w stalych wa-
runkach.

W temperaturze 0° C i ci$nieniu 760 mm w 1 1 wody moze sie roz-
pusci¢ 14,7 mg tlenu. W miare podnoszenia sie temperatury zdolnoéé¢ ta
maleje. Anulujgc wplyw temperatury (przy poréwnywaniu stopnia na-
sycenia) widzimy, ze stopien nasycenia tlenu w okresie letnim obniza
sie w stosunku do zimowego o okoto 30%.

Ponizej zalgczam wynik badania zawartosci tlenu w wodzie uzyte]
do zalewu: 6, V 1954 r. w poludnie skierowano wode na kwatere szosta.



(godz. 19,00) woda z kwatery spuszczo-
na, oznaczanie tlenu w wodzie ze stu-

dzienki

tlenu nie wykryto
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Tabela 12
Dynamika tlenu w wodzie uzytej do nawodnienia
Miejsce oznaczania tlenu m(; N temp. °C nasycenia
6.V w rzece przed akweduktem 6,84 12 62,87
6. V w doprowadzalniku przed VI kwaterg 7,24 12 66,54
6.V w kwaterze (wodna stojgca) 6,12 12 56,25
8.V (godz. 10,00) kwatera zalana warstwg
wody 5—30 cm. Na kwaterze 3,88 15 38,68

Z zalgczonego przykladu widzimy, ze wyczerpywanie zasobow, tleno-
wych w wodzie uzytej do zalewu jest dosé szybkie. Swiadczyé to moze
o intensywnosci przebiegajacych pod powierzchnig wody proceséw bio-
chemicznych, i o znaczeniu stopnia utlenienia wody zalewowe] dla sie-

dliska lgkowego.

Z szeregu wykonanych oznaczen wynika, ze poziom natlenienia wody
uzytej do zalewu spada o 30—50%.

Spadek natlenienia wody uzytej do zalewu

— e

Tabela 13

Zéwartoéé ] tlenu
Miejsce oznaczenia tlenu Temp. °C 0 % nasyce-

mg/1 nia

Dnia 28. V 54 r. przed kwaterg VI 10 7,20 62,8
,, 30. V 54 r. woda spuszczana z kwatery 15 3,44 34,3
,, 13. VII 54 r. w cieku przed akweduktem 20 4,40 46,9
,, 17. VII 54 r. woda spuszczana z VI kwatery 20 3,68 39,2
, 25. IX 54 r. przy wlocie na III kwatere 17 6,34 64,9
,» 30. IX 54 r. woda spuszczana z III kwatery 15 4,54 45,2
, 20. VI 55 r. w cieku przed akweduktem 18 7,8 80,8
, 23. VI 55 r. woda spuszczana z III kwatery 23 5,5 61,6
, 20. VI 55 r. w cieku przed akweduktem 18 7,8 80,8
, 26. VI 55 r. woda spuszczana z VI kwatery 30 3,52 44 2

Z uwagi na fragmentaryczno$é badan niemozliwe jest sprzgdzenie tzw.
,bilansu tlenowego”, wody uzytej do nawodnienia. Poniewaz znane sg
ilo§ci doprowadzone i odplywajgce, to moznaby obliczy¢ sume tlenu
biochemicznego zuzytego przez samg wode w okresie zalewu, zalany
teren i tlenu pozostalego w dawce uzytecznej. Rachunek wygladalby
mniej wiecej nastepujaco: o
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Przyktad obliczenia Kwatera III

W wodzie skierowanej na kwatere 20. VI 55 r. oznaczono zawartosc¢
7,8 mg/l, w wodzie wypuszczonej 23. VI 55 r. wykryto 5,5 mg/l.

Ilo§¢ tlenu zawartego w wodzie

doprowadzonej 5094 m3 wody X 7,8 g/m? = 39.734 g
Ilo§¢ tlenu zawartego w wodzie
odplywajacej 3484 m3 wody X 5,5 g/m? = 19.166 g

roéznica 20.568 g
Dostarczono na 1 ha, 17,0 kg, objetosciowo 11,89 m? gazu (w temp. 0°).
” na 1 m2 1,7 g, objetosciowo 1,19 decm? gazu (w temp. 0°).

W 1956 r. w celu pobrania wody przesigkajgcej przez glebe, zakla-
dano do gleby rurki winidurowe o $rednicy 5 cm. Przed oznaczeniem
tlenu, wode z rurki usuwano i po odczekaniu az ponownie podsigknie,
brano do analizy.

Tabela 14
Ilo$é tlenu w wodzie przesigkajgcej przez glebe w mg/l
0, w wodzie ) ) Poziomy pobrania prébek
e przed nawod- Termin pAVTERIS Oznaczenia wody w cm
nawodniania .. prébek wody z gleby
nieniem
35 55
1 slady 0,8
6. VIII
2 §lady 0,5
3—6.V 8,4
1 0,2 0,8
7. VIII ’ ’
2 — 1,1

Duze réznice pomiedzy réwnoleglymi oznaczeniami mogly powstaé
wskutek przedostawania sie wody obok rurek.

Nizszg zawarto$é w poziomie gornym mozna tlumaczyé wigkszym nasi-
leniem proceséw mikrobiologicznych w tej warstwie. Ten sposob ozna-
czania wymaga jeszcze opracowania metodycznego.

WPLYW ZALEWOW NA DYNAMIKE MIKROFLORY GLEBOWEJ

Analizy mikrobiologiczne obejmowaly nastepujgce oznaczenia: ogdlng
ilcéé drobnoustrojéw, ilosé przetrwalnikéw, promieniowcéw i grzybdw.
Probki do analiz pobierano z dwoch glebokosci gleby: 5 i 25 cm w na-
stepujgcych terminach: tuz przed nawodnieniem, 1—2 dni po nawod-
nieniu i nastepnie okoto 7 i 15 dnia po nawodnieniu.

Jednoczeénie pobierano probki do oznaczen wilgotnosci i ilosci po-
wietrza w glebie oraz mierzono temperature. Ogétem w 1956 r. wyko-
nano oznaczenia 15-krotnie, w nawigzaniu do 4 zalewoéw igki.
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Oprocz tego latem 1955 i 1956 r. wykonano szereg oznaczen prze-
biegu amonifikacji, nitryfikaciji, denitryfikacji, wystepowania azotobak-
tera i, Clostridium pasteurianum oraz rozkladu blonnika.

Ilos¢ bakterii, form przetrwalnych, promieniowcow i grzybow ozna-
czano na plytkach Petriegc na pozywce agarowej. Podano wyniki Srednie
z 10 plytek z dwdch réwnolegtych prébek gleby.

miliony
arobnous'tr
0% -
80 A
60 - L 60
W X7
20 - K

Y L
v v v/ v vin 74 X

— Wilgotnosc gleby na kwolerze nowodniane & %

— —e—  —~ « —w menowadnranes x %
== - Ogolna i/ost dropnoustrojon w glebie mowadhniones
——— —— = " ©—r— enawodnane/

Jemperotura gleby w poziomie 5 cm.
w Jerminy nowodmen
Rys. 7. Ogodlna iloé¢ mikroflory w 1 g gleby

Rozpatrujgc zaleznos¢ mikroflory od temperatury, wieksze zmiany
ilosciowe obserwujemy jedynie wczesng wiosng. W dniu 12. IV na kwa-
terze nawadnianej oznaczenie wykazalo obecnosé okolo 15 milionéw
mikroorganizméw w 1 g gleby. Gleba odmarzala tylko do glebokosci
7 cm, a temperatura jej byla bliska 0°.

Natomiast na kwaterze nie nawadnianej gleba juz odmarzla calko-
wicie. Temperatura jej wynosila +4°, a ilo§¢ mikroorganizméw byta
dwukrotnie wieksza = okolo 30 milionéw w 1 g gleby. Zalew jaki na-
stapil w tych dniach byt wybitnie ocieplajgcy (temp. wody = 6°) i spo-
wodowat wzrost iloSci drobnoustrojéw do 33,78 milionéw. Po paru dniach
temperatura gleby dochodzi do 5—6°, a iloé¢ mikroorganizméw wzrasta
do okoto 40 milionéw. Na tym poziomie utrzymuje sie w ciggu calego
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sezonu, mimo wzrostu temgeratury latem do 20°, a spadku jesienig
do 17,5°.

Wiekszg zalezno$é od temperatury wykazuje sklad mikroflory. Od
wiosny, ze wzrostem temperatury zwieksza sig ilo$¢ promieniowcoéw
z kilkunastu do 30 i wiecej % skladu ogoélnego. Wzrasta tez ilos¢ bak-
terii nie przetrwalnikujgacych, a zmniejsza sie znacznie % przetrwalni-
kow.

Glebo nawodnigno

0 1

M .
~. v

R |

“-14/ . TP
Lt =y 'l "

'l-- . Ii.a' ] . -.l--_.'.!*..,'.n_._...._.-...,.-;...‘ll......'.,. ®san,
v v v Vi T v w X

2d

Gleba nienowgdniano

700 %
”

60 -

afasqas cotessqanssenctslgqant

vy T v v - w - vw - x T x

—— Wilpotrosc gleby w % cotk.poy. wodney
—~— Bokterie niepreetrnolnikyigee 1'preetrwolnikuigee [czyme/n %

—~— Promieniowce w % - Przelrwo/niki w %

'\ Terminy nowodnien

Rys. 8. Sklad procentowy mikroflory

Zmiana stopnia uwilgotnienia wplywala na ilo§¢ drobnoustrojow je-
dynie przy skrajnych wielkcéciach. Wigksze zmiary nastgpily na kwa-
terze nie nawadnianej w czasie suszy (koniec maja — poczatek czerwca,
oraz koniec wrzeénia). W maju i czerwcu, gdy wilgotnesé gleby obni-
zyla sie do 25,8% pojemnosci kapilarnej, ilos¢ drobnoustrojow spadia
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do ‘10,57 milionéw. W skladzie % mikroflory nastapito zmniejszenie
udzialu bakterii nieprzetrwalnikujgcych, a przeciwnie nastapit duzy
wzrost % przetrwalnikéw i promieniowcéw.

Pod koniec wrze$nia przy spadku wilgotnosci do 35% rowniez znacz-
nie zmniejszyla sie ogoélna ilos¢ mikrcorganizmow.

Zalewy wiosenne ocieplajace glebe przyczynialy sie do wzrostu ilosci
mikroorganizméw. Zalewy letnie natomiast powodowatly okresowe zmniej-
szanie ilosci drobnoustrojow z trzydziestu kilku do dwudziestu i mniej
milionéw. Po 4—5 dniach ilo$¢ mikroorganizmow ponownie wzrastala,
przewyzszajac przewaznie stan sprzed zalewu.

W ilosci grzybow wiekszych zmian w ciggu okresu wegetacyjnego
nie obserwowano.

Omawiane wyniki odnoszg sie do oznaczen z poziomu 5 cm gleby.
W poziomie 25 cm ilos¢ mikroorganizmow byta przecietnie dziesiecio-
krotnie nizsza i cechowatla sie Wlekszym udziatem przetrwalnikéow i pro-
mieniowcéw (te ostatnie siegaly do 50% ogélnej ilosci). Wiekszych zmian
W okresie wegetacyjnym w tym poziomie nie zaobserwowano.

Amonifikacja peptonu. Na obu omawianych glebach nie za-
uwazono wyraznych réznic w przebiegu amonifikacji, nie zauwazono
tez reakcji na zalew. Przebieg amonifikacji przy rozcienczeniach 1: 100
miliondw przejawial jednakowa energie w obu glebach.

Nitryfikacja. Najintensywniejszy przebieg zaobserwowano w po-
towie maja 1955 r. Przy rozcienczeniach 1:10 000 bvl on jeszcze do-
statecznie intensywny. W tymze okresie roku 1956 z powodu okresowej
suszy intensywno$¢ byla mniejsza, normalny przebieg obserwowano
w rozcienczeniach 1 : 100.

Latem nitryfikacja w glebie nie nawadnianej przebiegala intensywniej
niz w nawadnianej, powodem moglo byé wieksze uwilgotnienie tej
ostatniej. Prawidlowos¢ ta powtarzala sie tak w pozicmie 5 cm jak
1 25 cm gleby. . |

Wplywu zalewu na intensywno$é przebiegu nie zauwazono.

Denitryfikacja. Przy rozcienczeniach gleby 1:100.000 w proéb-
kach pochodzacych z glebokoéci 5 cm denitryfikacja przebiegala bar-
dzo wolno. Przy tym samym rozcienczeniu z poziomu 50 i 25 cm prze-
bieg byl energiczny. Wieksze nasilenie denitryfikacji w glebszych po-
ziomach moznaby tlumaczyé gorszym natlenieniem i ewentualnie wieksza
zawartoscig azotanéw, ktére jak wiadomo dzieki swej ruchliwosci latwo
moga byé wymywane do warstw glebszych.

Po nawodnieniach nie obserwowano zmiany intensywno$ci denitry-
fikacji. W glebie nienawadnianej w poziomie 25 cm zachoadzﬂa ona
intensywniej niz w tymze poziomie gleby nawadnianej.

Wystepowanie azotobaktera i Clostridium pasteurianum,



[15] Wptyw nawodnien zalewowych na roslinnodé i mikroflore lgk 91

Przecietne wyniki oznaczen wystepowania azotobaktera zestawiono
w tabeli 15.

Tabela 15
Wystepowanie Azotobacter chroococcum w glebie igkowej
o Poziomy po-. Rozcienczenia gleby
leba )

brania prébek| 1:1qg) | 1:100 | 1:1000 | 1:10000
nawadniana 5 ++4 +++ bk -+
+++ | 4+ | ++
25 +++ ++ — —
+4+ + — —
nie nawadniana 5 4 -+ — —
+4+ — — —
25 ++ + — o
++ - — -

— nie wykryto komorek
+ wystepuje w matlych ilosciach
s - w znacznych ilosciach
g o o - w duzych ilosciach

W glebie nie nawadnianej azotobakter wystepowal w duzych ilosciach
tylko wiosng. Wykrywano go w rozcienczeniach 1:100. W ciggu lata
nie zawsze wykrywano go w kolbach szczepionych nawet 1 g gleby.

W glebie nawadnianej natomiast azotobakter wystepowal w duzych
ilosciach w ciggu calego okresu wegetacyjnego. W poziomie 5 cm w ilosci
do 10000 komorek, w poziomie 25 cm — do 100 komoérek. Cechy mor-
fologiczne i hodowlane przemawiaja za tym, ze byl to Azotobacter
chroococcum.

W okresie letnim tuz po nawodnieniach obserwowano zmiany w wy-
gladzie komorek azotobaktera. Obok komoérek z charakterystyczng struk-
turg ziarnista wystepowaly mniejsze nie posiadajace tej struktury. Po
powtérnym przeszczepieniu na pozywke zmiany te ustepowaly, a ko-
moérki przybieraly normalny wyglad. Zjawisko to przypuszczalnie wigze
sie z wyczerpaniem tlenu w glebie w okresie trwania zalewu.

W wodzie uzywanej do zalewoéw nie stwierdzono wystepowania azo-
tobaktera.

Clostridium pasteurianum wystepowalo w obu omawianych glebach
w malych ilosciach.

Rozklad celulozy. Obserwacje nad rozkladem ograniczaly sie
do scharakteryzowania zespoléw mikroorganizméw. Na piytkach szcze-
pionych glebg nie nawadniang rozklad by? intensywniejszy niz na szcze-
pionych glebg nawadniang. Na glebie nawadnianej wystepowaly bak-
terie z rodzajow Cellvibrio, Cellfacicula i Cytophaga, na nie nawadnia-



92 M. Jankowski, J. Walczyna [16]

nej ktorys z gatunkéw myksobakterii oraz bakterie z rodzaju Cytophaga
i grzyby.

ZMIANY W SKLADZIE FLORYSTYCZNYM I PLONOWANIU LAKI
W OKRESIE STOSOWANIA ZALEWOW

Po omoéwieniu chemizmu nawodnien w poprzednich rozdzialach zajme
sie¢ z kolei przedstawieniem reakcji na nie uzytku zielonego. Jest rzecza
oczywisty, ze w tak krotkim okresie czasu dysponujgc $rednio zasobng
wodg, nie mozna oczekiwa¢ zasadniczych zmian w skladzie florystycz-
nym i plonowaniu 1Igki. Pewne jednak nieznaczne zmiany s3 juz
uchwytne. ’ |

Wykres ponizej zalgczony przedstawia zbiory w okresie ostatnich
siedmiu lat. :

% wagowy
wSsane
80 -
Aon g fho
200 50 4
) 40 -
150 A
30 -
100 4
20 4
50 10
]
w2 s M5 W50 Wy 1952 N5 M 1995
lys. 9. Zbiory zielonej masy Rys. 10. Zmiany w czasie udzialu proc.

na VI kwaterze Avenastrum pubescens (Huds.) w sianie

Sredni plon z lat przed nawodnieniem na stanowisku nie nawozonym
wzrost ze 104 q/ha zielonej masy do 157 q w latach 1954—1956. Przy-
bylo 53 g zielonej masy na hektarze, tj. okoto 50%. |

Biorac pod uwage fakt, ze w okresie stosowania nawodnien nie sto-
sowano zadnych dodatkowych zabiegéw agrotechnicznych, uzyskany ef.elft
nalezy uwazaé¢ jako bardzo dobry. Wynik ten nalezy jednakze p~omn1e3-
szy¢ o szkody w zbiorach poczynione na kwaterze w latach 1952 i 1953
przy wykonywaniu rob6t melioracyjnych. .

Obok globalnego wzrostu plonéw zaszly pewne zmiany w skladzie
hotanicznym porostu i udziale procentowym poszczegblnych komponen-
tow w sianie.
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Najlepszym moze $wiadectwem wplywu zastosowanych zalewéw jest
przerwanie ekspansji Avenastrum pubescens (Huds). Gatunek ten w ostat-
nim roku przed nawodnieniem stanowil ponad 50% (wagowo) skladu
botanicznego siana, w roku 1955 udzial jego spadl ponizej 10%. Podobnie
rzecz ma sie z Festuca rubra L.

Z% ]
1
é / % Z 7/ 7/
o
R N
NI PSRN by
Ew o3 IS eday] N(Ls
NN R R RIEIAS
S SIS SILISSISRIRS S @
RN R IR I R N BRI RN
< |ISs] § § NI
* lg 2ielone masy rok 1953 rok 1959

Rys. 11. Zmiany w plonie niektérych trawiastych komponentéw
tgki. (Pierwszy pokos. plon q/ha)

Od chwili zastosowania nawodnien datuje sie tez stabilizacja i wzrost
udziatu Alopecurus pratensis L. Pojawil sie tez nowy komgonent Poa
trivialis L., ktérej udzial w sianie w szybkim tempie wzrasta.

Do momentu zastosowania nawodnien zalewowych, roslinno$é na kwa-
terze opanowana byla przez Cuscuta epithymum (L) (Kanianka macie-
rzankowa), juz pod koniec roku 1955 pasozyt ten zanik! niemal calko-
wicie.

Zmiany struktury wewnetrznej plonu wyrazajg sie wysunieciem na
czolo gatunkéw przedstawiajgcych wyzsza wartosé pastewng. Porow-
nawczg ilustracje tego stanu rzeczy daje zalgczony wykres.

Do opracowania wzieto plony z pierwszych pokoséw ostatniego roku
przed nawodnieniem (1953 r.) i roku 1955. W okresie tym nastapil spa-
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dek udzialu wagowego w plonie gatunkéw mniej wartosciowych, jak
Avenastrum pubescens (Huds) z 18,5 q do 4,4 q, Festuca rubra L. z 1 g
do 0,5 q.

Kosztem ustepujacych zwiekszyly swoj udzial gatunki bardziej poza-
dane: Alopecurus pratensis L. z 2,72 q do 10,8 q, Festuca pratensis
(Huds) z 0,55 q do 6,60 q, Poa pratensis L. z 1,15 q do 5,70 q i inne.
Weszla tez poprzednio nieobecna: Poa trivialis L. 3,22 q. Zjawiskiem
niepozgdanym jest wzrost Deschampsia caespitosa (L.) z 0,4 q do 2,8 q.

WNIOSKI

1. Woda rzeki Tucznej nie jest zanieczyszczcna sciekami i pochodzi
ze stosunkowo ubogiej zlewni. Pod wzgledem zyznosci zaliczyé jg mozna
do kategorii najczesciej w Polsce spotykane].

Wysokosé wahan zawartosci soli pokarmowych w wodzie Tucznej nie
pozwala na wyrdznienie okreséw, w ktérych uzycie jej do nawodnien
daloby szczegdlny efekt uzyzniajgcy, ani tez okreséow, w ktorych woda
jest bardziej jatowa. .

2. Uzyta do zalewu powierzchniowego 1gk kclo Jaktorowa woda
w wiekszoéci przerobionych analiz wykazuje wzrost koncentracji soli
w wodzie odplywajgcej z nawadnianej kwatery, w porownaniu z wodg
doprowadzong.

Poniewaz jednak ilo$§¢ wody doprowadzanej na kwatery przy nawod-
nieniu zalewowym jest wieksza niz odplywajgcej, ewentualnie straty
sktadnikéw pokarmowych byly niewielkie. Rozmiar strat w warunkach
doswiadczenia zalezny byl przede wszystkim od skutku uzytecznego
nawodnienia, tj. od stosunku objstosci wody pozcstalej na kwaterze do
weody doprowadzone]j. |

Z zatgczonych przykladéow widzimy, ze lugowanie zwigzkow bylo od-
wrotnie proporcjonalne do skutku uzytecznego. Uzyznienie terenu na-
wadnianegc otrzymywano tylko przy wysokim skutku uzytecznym,

3. Zawartos¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie rzecznej w przekroju
rocznym wykazuje zalezno$¢ przede wszystkim od temperatury wody.
Miesigce zimowe charakteryzujg sie wiekszg zawartoscig rzeczywisty
tlenu niz miesigce letnie. Niezaleznie od temperatury w miesigcach let-
nich nasycenie wody tlenem bylto nizsze o okioto 30%.

Zawartosé tlenu w wodzie powierzchniowej uzytej do zalewu w ciggu
2—3 dni obniza sie o 30—50%. W wodzie natomiast przesigkajacej w glgb
gleby nastepuje niemal catkowite wyczerpanie tlenu. Z tego mozna wy-
snué wniosek, ze stopiehn natlenienia jest réowniez dodatnia, pozgdang
i wazng cechg wody uzywanej do nawodnien.
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4. Wczesny wiosenny zalew o temperaturze wyzszej niz temperatura
gleby jest czynnikiem pobudzajgcym rozwéj mikroflory.

Zalewy stosowane latem powodujg okresowe zmniejszenie ilosci mi-
kroorganizméw. Powodujg tez okresowe zmiany morfologiczne komérek
Azotobacter chroococcum.

Nawodnienia podnoszgc uwilgotnienie gleby sprzyjajg wystepowaniu
azotobaktera, ktéry dzieki temu na kwaterze nawadnianej rozwija sie
dobrze w ciggu calego okresu wegetacyjnego.

Wigksze uwilgotnienie gleby na kwaterze nawadnianej pozwolilo unik-
ng¢ okresowej depresji w rozwoju mikroflory, ktéra w okresach suszy
wystepowala w glebie nie nawadnianej.

Nie stwierdzono wplywu zalewu na przebieg amonifikacji, nitryfikacji
i denitryfikacji. Rozklad blonnika natomiast w glebie nawadnianej byt
wolniejszy niz w glebie nie nawadnianej.

5. W ostatnich latach (od momentu zastosowania nawodnien) na kwa-
terze nawadnianej plony sg wyzsze niz w okresie poprzedzajgcym na-
wodnienie. Wzrost ten jest nieco wygdérowany ze wzgledu na niesprzy-
Jajgce warunki jakie odnotowano w latach poprzedzajgcych zalewy (susze,
prace melioracyjne). Calo$¢ otrzymanegc efektu nie mozna wiec bez-
krytycznie przypisa¢ wplywom nawodnienia powierzchniowego zalewo-
wego. Wplyw ten jednakze istnieje. Wyraza sie on polepszeniem jakosci
zbieranego siana, przez zwiekszenie udziatu traw szlachetnych kosztem
mniej wartoSciowych (Avenastrum pub.) i niektéorych dwuliSciennych
oraz zniszczeniem pasozyta ro$lin lgkowych — Cuscuta epithymum.

6. Okresowy zast6] w dzialalnosci mikroflory glebowej powodowany
zalewem przemawialby za zwréceniem wiekszej uwagi na natlenienie
wody uzywanej do zalewdéw oraz skrécenie czasu trwania zalewu do
1—2 dni. Z tego punktu widzenia korzystne tez byloby stosowanie da-
wek mniejszych, nie wypelniajgcych catkowicie przestworéw glebowych
wodg, a stosowanych cze$ciej.

Zaobserwowane (w warunkach obiektu doséwiadczalnego) zjawisko tu-
gowania zwigzkéw pokarmowych przez wode zalewajgcg teren lgkowy
przemawialoby za wystrzeganiem sie lub zmniejszeniem do minimum
zrzutéw wody.

Systemem spetiajgcym catkowicie powyzsze wymogi jest jedynie
system deszczowania, pozwalajgcy poza tym na oszczedne gospodarowanie
zasobami wodnymi, ktérych przynajmniej okresowy niedcstatek odczuwa
wiekszosé obiektéw lgkarskich.

Mimo wiekszych kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych, system
ten powinien wiec otrzymaé¢ pierwszenstwo przed innymi, wszedzie tam,
gdzie intensywnos$¢ gospodarki pozwala na szybksa jego amortyzacje.



