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Wptyw nawadniania pol uprawnych sciekami
wytwarzanymi podczas produkcji drozdzy
na skfad flory segetalne;j

Effect of irrigating the fields with wastewater geated during the production
of yeast on the composition of the segetal flora

StreszczenieW doswiadczeniu przeprowadzonym na polach produkcyjmyalezacych do firmy
Leasaffre Polska z siedailv Wotczynie (51°4'N, 17°57’Epceniano wplyw nawadnianigieka-
mi uzyskanymi z przemystu sppwczego (po produkcji demlzy) na wysgpowanie oraz sktad
gatunkowy chwastéw w tanie mozgi trzcinowatej, g jarej, pszenicy ozimej oraz kukurydzy.
Niezaleznie od raliny uprawnej oraz zastosowanej dawki polewoysesgku gtéwny sktadnik flory
segetalnej nawadnianych plantacji stanowity gatumgrofilne, tj. Phragmites australis, Equise-
tum arvense, higro-, i nitrofilne, tj. Polygonum hydropiper, Symphytum officinale, Echinochloa
crus-galli, Poa trivialis, Apera spica-venti, Matricaria maritima ssp. Indora, oraz nitrofilne,
tj. Galium aparine, Solanum nigrum, Urtica dicica i Galinsoga parviflora. Natomiast na planta-
cjach, na ktorych nie stosowano nawadnidgiakiem, najczsciej wystpowaty gatunki siedlisk
suchych lub okresowo wysychaych, tj. Setaria viridis, Conyza canadensis, Bromus hordeaceus
czy Plantago lanceolata. Ponadto d& liczna grupe stanowity gatunki, ktére wygbowaty zarow-
no na polach nawadnianych, jak i nienawadnianyditpee mana okrgli¢ mianem neutralnych,
tj. Elymus repens, Capsella bursa-pastoris, Fallopia convolvulus, Geranium pusillum, Polygonum
avicularei Cirsium arvense.

Stowa kluczowe:$cieki, nawadnianie, &iny uprawne, flora segetalna
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WSTEP

Najbardziej naturalnym kierunkiem zagospodarowgniaistniejcych i aktualnie
powstajcych produktow odpadowych, w szczegdlridych, ktére zawierajorganiczne
sktadniki pokarmowe, jest ich wykorzystanie rolmciV zaleénosci od przygotowania
oraz warunkow lokalnych zawszeda stanowity odpad do sktadowania lub po odpo-
wiednim przygotowaniu produkt naday sk do rolniczego wykorzystania [Bauman-
Kaszubska i Sikorski 2008]. Ze wadlu na swoje wigciwosci osady pochodze np.

z przemystu spoywczego mog stanowé doskonaly nawoz organiczny. Jako produkt
uboczny nie musgby¢ wcale balastem, gdymog by¢ wykorzystane do nawenia, np.
roslin uprawianych na cele energetyczne lub do reludtji terenéw ubogich w skfadni-
ki pokarmowe, i niejako przy okazji zoéta powodzeniem zutylizowane [Gondek i
Filipek-Mazur 2006, Szwedziak 2006, Kotodziej i #010]. Oczywdcie, aby osad mégt
by¢ wykorzystany rolniczo, powinien zostadpowiednio przygotowany, tak aby jak
najmniej szkodliwie wptywat na agrofitocerpiSiuta 2003].

W agrofitocenozie oprécz étiny uprawnej wystpuja réwniez inne gatunki rélin,
ktére pojawiag Sie spontanicznie w tanie, a przez rolnikow nazywanetsvastami. Nie
bez znaczenia jest fakte chwasty rospnw okrelonych warunkach, ktére ksztattowane
sa W duzej mierze przez siedlisko oraz czynnik antropogamic wynikajcy najczsciej
z zastosowanych zabiegéw agrotechnicznych, tj. s uprawy roli, nawienia czy
zabiegéw pialgnacyjnych [Korn& 1981, Hotdwyiski i in. 2000, Szymankiewicz i in.
2003, &druszczak i Antoszek 2004, Stupnicka-Rodzynkiewida. 2004, Szulc i in.
2005, Sowiski 2006]. Dz¢ki temu chwasty magbyc nie tylko wskanikiem rzeczywi-
stych warunkéw glebowo-klimatycznych, lecz 2akz duym prawdopodobigstwem
pozwalaj rolnikowi okreli¢ mazliwosci produkcyjne pola. Bardzo e¢zto chwasty
mog by¢ bardzo dobrymi indykatorami. Fitoindykacja, czyldykacja wykorzystujca
organizmy rélinne, obejmuje wiele kategorii wskaikéw. Zmiany sktadu i proporcji
gatunkéw lub ich grup (np. formy morfologiczne, gyuekologiczne, poziomy troficzne)
sa uzaleznione od natzenia czynnikéwsrodowiskowych [Richling i Solon 2002]. Dgi
takim wiaciwosciom fitoindykatorow maemy ocent siedlisko pod wzgldem wilgotno-
$ci, zasobnéci w azot i veglan wapnia [Solon 2005, Affek-Starczewska i Skezyiska
2008, Trba 2011, Zarzycki i in. 2011]. Na glebie wilgotigasobnej w azot memy
spodziewd sie wystpowania np.Galium aparine, Urtica dioica, Urtica urens, Apera
spica-venti czy Echinochloa crus-galli, a na glebie suchej, piaszczystej, ubogiej v w
glan wapnia, bardzo dobrze rozwija sip. Erodium cicutarium, Viola arvensis, Viola
arvensis, Centaurea cyanus, Raphanus raphanistrum czy Conyza canadensis [Markow
1978,Mowszowicz 1986, Rafiska 2003, Wanica 2008].

Celem przeprowadzonych badayto okre&lenie wptywu nawadnianigciekami uzy-
skanymi z przemystu spgwczego (po produkcji dealzy) na zrénicowanie gatunkowe
chwastéw wysipujacych w uprawie mozgi trzcinowatej, pszenicy japgzenicy ozimej
oraz kukurydzy.
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MATERIAL | METODY

Materiat zrédiowy stanowity wyniki obserwacji stanu i stopriachwaszczenia tanu
mozgi trzcinowatej, pszenicy jarej, pszenicy ozirefz kukurydzy. Badania zostaty
przeprowadzone na 4 polach produkcyjnych, ktorgdz@sie na glebie brunatnej pyla-
stej na poditau gliniastym, klasy llla i Vb, nalacych do firmy Lesaffre Polska z sie-
dziba w Wolczynie. Szczegotawcharakterystyk siedlisk badanych plantacji przedsta-
wiono w tabeli 1. Kada z 4 plantacji byla podzielona na dwiedz nawadnian oraz
nienawadnias Na kadej z tych plantacji, zarowno naeszi nawadnianej, jak i niena-
wadnianej, zlokalizowano po 3 punkty obserwacygryli po 6 na badanej plantacji, co
w sumie daje 24 punkty obserwacyjne. Qcsktadu oraz iléciowaoici gatunkéw doko-
nano na podstawie 288 zdjfitosocjologicznych wykonanych w latach 2011-2012
z wykorzystaniem skali Braun-Blanqueta. Powierzah@zdego zdicia wynosita 25 h
llosciowos¢ gatunkdéw w tabelach fitosocjologicznych wjmao sredni wartdicia
wspotczynnika pokrycia (D), a ¢gtas¢ wyskpowania stopniem staial (S) [Pawtowski
1977, Falhski 2001]. Ponadto gatunki przypadkowano do nagpujacych grup: jedno-
liscienne roczne i wieloletnie oraz dwagienne roczne i wieloletnie [Aldrich 1997,
Szweykowska i Szweykowski 2003]. Nomenklatgatunkéw wysipujacych na bada-
nych plantacjach przgfo za opracowaniem Mirka i in. [2002].

Analizy chemiczne gleby dla poszczegoélnych pol prawadzaneasco 5 lat i zle-
cane firmie zewgtrznej SGS EKO-Projekt z siedzibw Pszczynie. Ostatnia analiza
wykonana byta w 2011 r., czyli w roku pedja bada fitosocjologicznych.

Nawadnianie poszczegolnych plantacji odbywa sikcesywnie, co 4-6 tygodni
przez caly okres wegetacji &m, ktore aktualnie znajdgjsiec na tych polach. Dawki
polewowe rozprowadzane systemem nawadniglym, nalistnym, przy izyciu rucho-
mych deszczowni rampowych. Suma daveikku surowego w okresie wegetacyjnym na
czesci nawadnianej plantacji mozgi trzcinowatej wynasit 1000 mm, pszenicy jarej —
400 mm, pszenicy ozimej — 500 mm, a na plantadfukgdzy — 900 mm. Zastosowany
do nawadnianigciek surowy, uzyskany po produkcji ddry, ma okoto 1-2% s.m.,
odczyn w zakresie pH = 6,0-7,0 oraz zawieragpagtce makroelementy: azot (0,05—
0,11%), fosfor (0,03-0,06%), potas (0,10-0,25%Yy dladowe ilagci siarki i magnezu,
a take 0,2-0,4% mikroelementow, tj. cynk i sod. Analzwartéci makro- oraz mi-
kroelementow wykonywanes kazdorazowo dla poszczegdlnych pagtieku surowego
w laboratorium zakladowym firmy Lesaffre Polska.

Klimat obszaru, na ktérym przeprowadzono badan@sdicjologiczne, jest typowy
dla Niziny Slaskiej. Charakteryzuje gkrednimi opadami atmosferycznymi na poziomie
450-550 mmSrednia roczna temperatura powietrza wynosi okoB@, W regionie
dominup wiatry potudniowo-zachodnie [Kondracki 2012].

WYNIKI

Na podstawie obserwacji przeprowadzonych w faniegntzcinowatej, zaréwno na
czesci nawadnianej, jak i nienawadniarggiekami po produkcji dradzy, stwierdzono
wystepowanie 4cznie 30 gatunkéw. Na plantacji nawadnianej odnattm21 gatunkow,
natomiast na plantacji nienawadnianej 23 gatunlsp¥@hych taksonow, czyli wygiu-
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jacych zaréwno na plantacji nawadnianej, jak i niesmdmanej, wyodsbniono hcznie
14, w tym jednokciennych rocznych — 1, dwsdiennych rocznych — 5, a dwédien-
nych wieloletnich @dcznie zEquisetum arvense) — 8. Natomiast 7 gatunkéw wypbwa-

to tylko na plantacji nawadnianej, w tym jeddolenne wieloletnie — 3, dwgkiienne
roczne — 2 i dwuicienne wieloletnie — 2. Pozostatle 9 gatunkowssmb wszystkich
zidentyfikowanych to taksony, ktére wygpbwaty jedynie na plantacji nienawadnianej;
spasrod jednoléciennych rocznych odnotowano — 1, dwciénnych rocznych — 1,
a dwulgciennych wieloletnich — 7 (tab. 2, 3).

Tabela 1. Charakterystyka glebowa badanych plantacji
Table 1. Soil characteristics of studied plantation

Raélina uprawna — Crops
mozga trzcinowata pszenica jara pszenica ozima kukurydza
Wyszcze- reed canary grass spring wheat winter wheat maize
golnienie d nienawad- d nienawad- d nienawad- d nienawad-
Description| "@Wad- | pigng | NAWAGH higna | MAWAGT ) iana | MWA% hiana
niana niana niana niana
imigation| . "°" lirrigation| . """ |irrigation| . "°" lirrigation| . MO
irrigation irrigation irrigation irrigation

Klasa boni
tacyjna IVb Vb llla llla lla llla llla lla
Soil class
Typ gleby brunatna brunatna brunatna brunatna
Soil type brown soil brown soil brown soil brown soil
Jednostka
glebowa pg:gl pg:gl gs:gpt gs:gpt gs:gp gs:gpt gs:gpt {1 o]
Soil unite
Substancja
organiczna
Organic 1,9 1,8 2,0 1,7 2,2 2,1 2,3 2,2
matter
(%)
pH 8,0 7,0 8,0 6,6 7,0 7,1 7,6 6,8
Fosfor
Phosphorus| 248 138" 109" 47’ 201 134" 185" 17d'
(mg- kg?
Potas
Potassium | 838 574 1090 720 550 563 722 219"
(mg- kg*)
Magnez
Magnesium| 107 59 81" 53! 91 74" 114 69"
(mg- kg?)
Objanienia: zawart& makroelementéw w glebie: | — bardzo wysoka, Il yseka, Il —$rednia,
IV — niska, V — bardzo niska [Zalecenia nawozowl(J1990]
Explanations: macroelements content in the seil:Mery high, Il — high, Il — standard, 1V — low,

V — very low [Zalecenia nawozowe IUNG 1990]

Najwyzszy stopié statgci i wspotczynnik pokrycia wréd wszystkich gatunkéw
chwastéw wystpujacych na plantaciji nawadniangiekami miaty dwa taksonydrtica
dioica (S = lll, D = 865) ora®lantago maior (S = Ill, D = 755). Ponadto w tym zbhio-
rowisku odnotowano obecfibgatunkéw zwizanych z siedliskami wilgotnymi i zasob-



Wptyw nawadniania pél uprawnydciekami ... 59

nymi w azot: Apera spica-venti, Matricaria maritima ssp. inodora, Sonchus arvensis
(S=1l,D—-od 163 do 175) oraz mokryrfhragmites australis, Poa trivialis i Equise-
tum arvense (S = Il, D — od 195 do 250). Pozostate gatunki a&stdw wysipity w | i 1l
klasie statéci z niewielkim wspotczynnikiem pokrycia (tab. 3).

Tabela 2. Liczba gatunkéw chwastow w zalgci od zastosowanej (lub braku) dawkieku
Table 2. Number of weed species depending on thkeap(or not) of sewage dose

Liczba gatunkéw chwastow
Number of weed species

wystepujace | wystzpujace tylko

Plantacja tylko na plantacjf  na plantaciji suma wszystkich
Plantation nawadnianej | nienawadnianej| wspdélne | gatunkéw chwastéw
located only [located only onthh common | total number of weeds
on the irrigated| non-irrigated species
plantation plantation

Mozga trzcinowata

21 23 14 30
Reed canary grass
Psz_enlca jara 17 17 15 19
Spring wheat
Pszenica ozima
Winter wheat 15 15 15 15
Kukurydza 19 19 17 21
Maize

Z obserwaciji, jakie przeprowadzono na plantacjnaweadnianej, wynikaze charakte-
ryzowala st ona najwkszym bogactwem florystycznym. Jednak w tym zbidséw do-
minantem 0 najwiszym stopniu stabgi i wspoétczynniku pokrycia byt jeden gatunek:
Taraxacum officinale (S = IV, D = 1251). W strukturze zbiorowiska zaetygowano row-
niez gatunki towarzysge, pojawiajice sé przewanie na stanowiskach suchych lub przej-
sciowo wysychajcych: Bromus hordeaceus (S = I, D = 275) Plantago lanceolata (S = I,
D = 187) iConyza canadensis (S = I, D = 127). Natomiast pozostate gatunki aktgw
wystapity zaledwie w | klasie stafgi z niewielkim wspétczynnikiem pokrycia (tab. 3).

W fanie pszenicy jarej, zardwno na plantacji naviadiey, jak i nienawadnianégie-
kami, stwierdzonoakcznie obecn& 19 gatunkéw chwastéw, a nazkej z osobna po 17
gatunkéw. Wyodgbniono hcznie 15 wspdlnych taksonéw, w tym jeddoiénnych rocz-
nych — 4, dwuliciennych rocznych — 8, a dwédiennych wieloletnich gcznie zEquise-
tum arvense) — 3. Natomiast 2 gatunki dwetienne roczneBrasssica napus i Geranium
pusillum wystepowaly jedynie na plantacji nawadnianeRa@ygonum persicaria i Cony-
za canadensis wytacznie na plantacji nienawadnianej (tab. 2, 3).

W fanie pszenicy jarej nawadniangjiekami stwierdzono dominagcjs gatunkéw
chwastéw ale tylko w niektérych badanych ptatactimoych: Equisetum arvense (S =
II, D = 585),Chenopodium album (S = Il, D = 305) Echinochloa crus-galli (S=11,D =
291),Cirsumarvense (S = Il, D = 278) iMatricaria maritima ssp. inodora (S =1l, D =
187). Natomiast pozostatych 12 taksondw wysjacych w tanie charakteryzowatoesi
niskimi stopniami stakei i pokrycia (tab. 3).
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Na plantacji pszenicy jarej nienawadniageipkami odnotowano obecfo2 gatun-
kow charakterystycznych dla siedlisk suchy€onyza canadensis (S = Il, D = 209) lub
przefciowo wysychajcych: Avena fatua (S = I, D = 144). Zbliony wspétczynnik po-
krycia stwierdzono dl€irsium arvense (S = I, D = 155), gatunku znagzego szeroki
zakres wilgotnéci gleby. Natomiast pozostate gatunki chwastow yniatewielkie
wspotczynniki pokrycia (tab. 3).

Ze wszystkich analizowanych plantacjisiia uprawnych fan pszenicy ozimej cha-
rakteryzowat si najmniejszym bogactwem florystycznym, gdgdnotowano w nim
jedynie 15 gatunkéw chwastow. Wszystkie z zaobsemmych gatunkéw miaty swoich
reprezentantow, zaréwno nagéa nawadnianej, jak i nienawadniarsejekami, r@niac
sig jedynie stopniami stadei i wspoélczynnikami pokrycia. Wod odnotowanych
15 taksonéw wyodbniono tylko 1 gatunek jednétienny roczny Apera spica-venti)

i 1 takson dwulicienny wieloletni Cirsium arvense) orazEquisetum arvense. Natomiast
zdecydowan przewag w tanie pszenicy ozimej uzyskaty taksony déciknne roczne,
w obrebie ktorych stwierdzono 12 gatunkéw (tab. 2, 3).

W fanie pszenicy ozimej nawadniarsejekami zaobserwowano dominad gatun-
kow chwastéw, zwazanych najcziciej z siedliskami wilgotnymi i(lub) zasobnymi
w azot: Apera spica-venti (S = Ill, D = 1210),Galium aparine (S = lll, D = 557) oraz
Matricaria maritima ssp. inodora (S = Ill, D = 418). Ponadto swoj wynay udziat
w tym zbiorowisku zaznaczyly 3 inne gatunki,Gapsella bursa-pastoris, Cirsium arvense
i Equisstumarvense (S = Il — Ill, D — od 355 do 385). Natomiast pazds chwasty wyst
powaty w | i Il klasie statéci, z niewielkim wspotczynnikiem pokrycia (tab. 3).

Na plantacji pszenicy ozimej nienawadniagggkami najliczniej i najagciej wy-
stepowaty 4 gatunki chwastév€apsella bursa-pastoris (S = Ill, D = 255),Galium apa-
rine (S = Il, D = 185),Cirsium arvense (S = Il, D = 165) orazxlonyza canadensis
(S = Il, D = 125), ktéry jako jedyny jest najéziej kojarzony z siedliskami suchymi.
Kolejne 3 taksony -Matricaria maritima ssp inodora, Viola arvensis i Papaver rhoeas
— wyshpity w Il stopniu statéci, ale z niewielkim wspo6tczynnikiem pokrycia (Dod 51
do 88). Ponadto sporadycznie obserwowano takiengatjak Apera spica-venti, Bras-
ssica hapus, Geranium pusillum, Lamium purpureum, Solanum nigrum, Stellaria media,
Thlaspi arvense i Equisetum arvense, ktore wystpowaly zaledwie w | klasie staiai,

z niewielkim wspoétczynnikiem pokrycia (tab. 3).

Na badanych plantacjach kukurydzy odnotowasmziie 21 gatunkéw chwastow.
Zaréwno na ogci nawadnianej, jak i nienawadnianej stwierdzoropgo 19. Wsp6lnych
takson6w dla obu plantacji wyagdmiono kcznie 17, w tym jednaiciennych rocznych —
11, jednoléciennych wieloletnich — 1, dwdkiennych rocznych — 5, a dwédiennych
wieloletnich (hcznie zEquisetum arvense) — 3. Natomiast 2 gatunki (zaréwno dwuli-
scienne roczne, jak i wieloletnie) wypbwaty tylko na plantaciji nawadnian&jefonica
hederifolia, Glechoma hederacea) lub jedynie na plantacji nienawadnian&jofyza
canadensis, Artemisia vulgaris) (tab. 2, 3).

W strukturze zbiorowiska nawadnianegciekami po produkcji dralzy zaobser-
wowano wyrane zr@nicowanie w olgbie gatunkéw. W tym zbiorowisku bardzo wyso-
kie lub wysokie stopnie staioi i wspotczynniki pokrycia oggnety gatunki cieptolubne,
preferupce podiae wilgotne i zasobne w azot, Echinochloa crus-galli (S =1V, D =
1750), Solanum nigrum (S = IV, D = 1238) iGalinsoga parviflora (S = Il, D = 185),
oraz taksony typowo higrofilne, takie jdkolygonum hydropiper (S = Ill, D = 910),
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Symphytum officinale (S = Ill, D = 375) iEquisetum arvense (S = Ill, D = 355) lub wy-
stepujace na dé&¢ wilgotnych i zasobnych glebachGhenopodium album (S = II, D =
405). Wieksza¢ pozostatych gatunkéw wygiowata w 1l klasie stakei z matym wspot-
czynnikiem pokrycia (D — od 27 do 95). Ponadto widakukurydzy sporadycznie ob-
serwowano takie gatunki, jaBrasssica napus, Thlaspi arvense i Cirsium arvense, ktére
wystepowaty w | klasie stali, z niewielkim wspotczynnikiem pokrycia (tab. 3).

Na plantacji kukurydzy nienawadniangjiekami najliczniej i najogciej wysepo-
waly 2 gatunki chwastéw, kojarzone z siedliskanghgumi: Setaria viridis (S = IV, D =
1810) oraz znacznie rzadziépnyza canadensis (S = Il, D = 355). Kolejne 5 taksonéw —
Echinochloa crus-galli, Chenopodium album, Elymus repens, Amaranthus retroflexus
i Viola arvensis — wystpowato w strukturze zbiorowiska jako gatunki towamzce, osi-
gajac nizszy stopnigé stalgci i wspotczynniki pokrycia (S = 1I, D — od 81 d&3). Nato-
miast pozostate 12 gatunkéw, jakie obserwowanonie teukurydzy, wystpowato spora-
dycznie i zaledwie w | klasie statm, z niewielkim wspdtczynnikiem pokrycia (tab. 3).

DYSKUSJA

Efektem dziatalnéci cztowieka jest sztuczny twor, jakim jest agrodiénoza, w kto-
rej oprécz réliny uprawnej wystpuja rowniez chwasty segetalne. Wedtug Markowa
[1978], Aldricha [1997] oraz Winicy [2008] chwasty segetalne pojavidgie najcz-
sciej w scisle okr&lonych warunkach polowych. Zdaniem Borowca [2003tynskiej
[2003] i Skrzyczyiskiej [2003] chwasty segetalne swoim sktadem i reaguj na
uwilgotnienie oraz zasob®®d gleby w makroelementy (w szczeg&ob w azot),
a w nastpnej kolejndci na odczyn gleby. Dgki temu mog by¢ nie tylko wskanikiem
rzeczywistych warunkéw siedliskowych, alecz zmkz duym prawdopodobigstwem
pozwalaj okresli¢ mazliwosci produkcyjne pola oraz magby¢ odzwierciedleniem
wykonywanych wczéniej zabiegdéw agrotechnicznych (np. nawadnianieyoaanie
organiczne czy mineralne). Potwierdzeniem tej tegwyniki bada wtasnych, w kto-
rych na podstawie zelj fitosocjologicznych okrdano wplyw nawadnianigciekami
z przemystu spywczego, uzyskanymi po produkcji cidry, na liczebné¢ oraz zréni-
cowanie gatunkowe chwastéw segetalnych ggughcych na plantacji mozgi trzcinowa-
tej, pszenicy jarej, pszenicy ozimej i kukurydzy.

Najbogatsze florystycznie zbiorowisko stwierdzorsoplantacji mozgi trzcinowatej
(30 gatunkéw), w dalszej kolejsa na plantacji kukurydzy (21 gatunkéw) i pszenicy
jarej (19 gatunkéw), a najmniepzéznorodndcia odznaczata siplantacja pszenicy
ozimej (15 gatunkéw). Najwkszy wplyw na liczebn& oraz zrénicowanie gatunkowe
na poszczegdlnych plantacjach mialo zastosowanikidaolewowejscieku surowego
(nawozu) uzyskanego po produkcji dday. Ze wzgedu na bardzo dia zawarté¢ wody
oraz stosunkowo dyg zawartd¢ azotu, na plantacjach nawadnianych stwierdzorzmdic
wystepowanie taksonoéw higrofilnych, tPhragmites australis, Equisetum arvense, hi-
gro- i nitrofilnych, tj. Polygonum hydropiper, Symphytum officinale, Echinochloa crus-
galli, Poa trivialis, Apera spica-venti, Matricaria maritima ssp.Indora, oraz wykazujcych
wyrazne powinowactwo nitrofilne, tjGalium aparine, Solanum nigrum, Urtica dioica
i Galinsoga parviflora.
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Réwniez inni badacze wskazujna widoczny wpltyw uwilgotnienia orazyzndsci
gleby na skiad florystyczny. Z batlgrzeprowadzonych przez abe [2003] i Skrzy-
czynska [2003] wynika,ze w siedliskach okresowo nadmiernie wilgotnych piz&ja
gatunki o daych wymaganiach wodnych, tEquisetum arvense, Agrostis stolonifera,
Sachys palustris, Plantago intermedia, Juncus bufonius, Myosurus minimus, Gnapha-
lium uliginosum, Spergularia rubra, Gypsophila muralis, Ranunculus repens, Mentha
arvensis i Potentilla anserina. Podobnego zdania jest \wfaca [2008], ktéry podajeze
glebom nadmiernie mokrym, o wysokim poziomie wodyrgowej lub okresowo podta-
pianym, towarzysgrowniez takie gatunki, jalRorippa palustris, Poa trivialis, Phragmi-
tes australis czy Tussilago farfara. Natomiast na glebachyznych i bogatych w azot
zdaniem tego autora naggziej spotykane gsgatunki nitrofolne, tjMelandrium album,
Sellaria media, Chenopodium album, Ch. hybridum, Ch. polyspermum, Sonchus olera-
ceus, Urtica dioica, U. urens, Galium aparine, Polygonum persicaria, Senecio vulgaris,
Oxalis fontana, Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arvense, Euphorbia helioscopia,
E. peplus, Galinsoga parviflora, G. ciliata czy Matricaria maritima ssp.inodora.

Podobnie Ratyska [2003] utrzymujeze niektére gatunki magby¢ uwazane za na-
turalne wskaniki (fitoindykatory) uwilgotnienia gleby, npluncus bufoniusi Polygonum
hydropiper, lub zasobnéci w azot, np. Echinochloa crus-galli, Setaria viridis,
S. verticillata czy Digitaria sanguinalis.

Badania wtasne przeprowadzone na plantacjach, idtidie stosowano nawadnia-
nia éciekami po produkcji dradzy, wykazaty liczne wyspowanie taksonow prefek]
cych najczsciej siedliska suche lub okresowo wysycleaj, np.Setaria viridis, Conyza
canadensis, Bromus hordeaceus czy Plantago lanceol ata.

Zdaniem Tgby [2003] w siedliskach suchych Kotliny Sandomi@gkajczsciej domi-
nuja gatunki o niewielkich wymaganiach wodnych Ajnoseris minima, Teesdalea nudicau-
lis, Rumex acetosdlla, Digitaria ischaemum i Setaria viridis. Rowniez Markow [1978] uwaa,
ze niektére gatunki chwastoéw mplgy¢ brane pod uwagako wskaniki uwilgotnienia gleby.
Jego zdaniem w siedliskach péogpwo mocno wysychagych mana spodziewiasie wyst-
powania npSachys annua, Amaranthus retroflexus, Bunias orientalis, Erodium cicutarium,
Knautia arvensis, Lactuca virosa, Nonea pulla czy Slene wlgaris.

Ponadto podczas przeprowadzonych hadgodrebniono oddziela grups chwa-
stéw, ktére wysgpowaly zaréwno na polach nawadnianych, jak i nieagmvianych. $to
gatunki, ktére mgna okrgli¢ mianem neutralnych, czyli bardzo szybko adajotijsé
do r&nych warunkéw siedliskowych. Dla gatunkéw neutramytyp gleby, warunki
wilgotnosciowo-termiczne, zasobddw makro i mikroelementy czy odczyn gleby maj
znaczenie drugoezine. Do tych gatunkéw nalaly takie chwasty, jakElymus repens,
Capsella bursa-pastoris, Fallopia convolvulus, Geranium pusillum, Polygonum avicula-
rei Cirsiumarvense.

Bez watpienia naley pamkta¢ o tym, ze przytoczone przyktady konkretnych gatun-
kéw chwastéow jako biowskaikow nie powinny stanowi jedynego kryterium oceny
warunkéw panujcych na okréonych polach. Wynika to &tl, ze zdoIndci adaptacyjne
chwastéw do ranych siedlisk s tak olbrzymie,ze bezkrytyczne ich generalizowanie
mogtoby by w pewnych warunkach obarczone zbytytu bledem. Zdaniem Borowca
[1984] oraz Tgby [2011] metoda fitoindykacyjna me jedynie stanowiwartaciowe
uzupetnienie badagleboznawczych oraz pe¢niunkcje uszczegétawiaga dane zawarte
na mapach glebowo-rolniczych, zwlaszcza w dlrdu warunkéw panggych na kon-
kretnym polu.
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WNIOSKI

1. Czynnikiem wyranie modyfikupcym sktad florystyczny badanych plantacji byto
nawadnianie (lub jego brakgiekiem uzyskanym w procesie produkcji zhigy.

2. Sumarycznie najwksze procentowe pokrycie chwastami stwierdzono laata-
cjach nawadnianyckciekiem. Najweksze pokrycie stwierdzono na plantacji kukurydzy,
w nastpnej kolejndci na plantacji pszenicy ozimej, mozgi trzcinowatejnajmniejsze
na plantacji pszenicy jarej.

3. Niezalenie od raliny uprawnej oraz dawki polewowégieku gtéwny sktadnik
flory segetalnej badanych plantacji stanowity gatumgrofilne, tj. Phragmites australis,
Equisetum arvense, higro-, i nitrofilne, tj.Polygonum hydropiper, Symphytum officinale,
Echinochloa crus-galli, Poa trivialis, Apera spica-venti, Matricaria maritima ssp.ino-
dora, oraz nitrofilne, tj.Galium aparine, Solanum nigrum, Urtica dioica i Galinsoga
parviflora.

4. Na plantacjach, na ktérych nie stosowacieku, najliczniej i najogciej wyst-
powaly gatunki znose siedliska suche lub okresowo wysyahaj tj. Setaria viridis,
Conyza canadensis, Bromus hordeaceus czy Plantago lanceolata.

5. Niewatpliwie roslinno$¢ segetalna jako bioindykator e stanowé uzupetniaace
zrédto wiedzy na temat mbwosci produkcyjnych pola oraz wykonywanych zabiegéw
agrotechnicznych.

PISMIENNICTWO

Affek-Starczewska A., Skrzycagka J., 2008. Charakterystyka siedlisk rolniczychs@égyzny
Siedleckiej metogl fitoindykacyjra. W: B. Kotwzan, K. Grabas (red.), Ekotoksykologia w
ochroniesrodowiska, PZITS, Wroctaw, 9-16.

Aldrich R.J., 1997. Ekologia chwastow wslioach uprawnych. Podstawy zwalczania chwastow.
Towarzystwo Chemii i laynierii Ekologicznej, Opole, 461 ss.

Bauman-Kaszubska H., Sikorski M., 2008. Mwosci rolniczego i przyrodniczego wykorzysta-
nia osadoéwsciekowych na przyktadzie wybranych obiektow. ZeBrobl. Post. Nauk Rol.
526, 303-310.

Borowiec S., 1984. Zudicowanie przestrzenne ekologiczniezmgch wiaciwosci gleb upraw-
nych Pomorza Zachodniego a wymiwanie zbiorowisk chwastéw segetalnych. Zesz. Nauk
AR w Szczecinie 107, 21-35.

Borowiec S., 2003. Rtinnos¢ segetalna jako bioindykatory. W: Polak-GrydziusZko (red.),
Rasliny segetalne — bioindykacja, chorologia, zmiestndVyd. PAP, Stupsk, 7-11.

Falinski J.B., 2001. Przewodnik do dtugoterminowych hiad&ologicznych. Wyd. PWN, War-
szawa, 672 ss.

Gondek K., Filipek-Mazur B., 2006. Ocena efektydeionawazenia osadamiciekowymi na
podstawie plonowania §bn i wykorzystania sktadnikéw pokarmowych. Actai.Seol., For-
matio Circumiectus 5(1), 39-50.

Hotdynski Cz., Korona A., Jastgbski W., Korona E., 2000. Zachwaszczenie pél wnygh sys-
temach uprawy. Pam. Put. 122, 149-159.

Jedruszczak M., Antoszek R., 2008posoby uprawy roli a biozdorodn@¢ zbiorowisk chwastéw
w monokulturze pszenicy ozimej. Acta Sci. Pol., idgitura 3(2), 47-59.

Kotodziej B., Winiewski J., Bieliska E., 2010. Wplyw stosowania osd@diekowego w uprawie
topinamburu na cele energetyczne. Zesz. Probl. Rastk Rol. 556, 407-413.



Wptyw nawadniania pél uprawnydciekami ... 67

Kondracki J., 2012. Geografia regionalna PolskidA\RWN, Warszawa, 444 ss.

Korna J., 1981. Oddziatywanie cziowieka na ftormechanizmy i konsekwencje. Wiad. Bot.
25(3), 165-182.

Markow M., 1978. Agrofitocenologia — nauka o zbisiskach rdlinnych pdl uprawnych. PWRIL,
Warszawa, 267 ss.

Mirek Z., Ptkos-Mirkowa H., Zajc A., Zapc M., 2002. Flowering plants and pteridophytes of
Poland. A checklist. W. Szafer Institute of BotaRglish Academy of Science. Krakdw, 442 ss.

Mowszowicz J., 1986. Krajowe chwasty polne i ognwdoPWRIL, Warszawa, 672 ss.

Pawtowski B., 1977. Sktad i budowa zbiorowisklirmych oraz metody ich badania. W: W Szafer.,
K.Zarzycki (red.), Szata gbinna Polski, t. 1. Wyd. PWN, Warszawa, 237-269.

Ratyaska H., 2003. Zanim zgimmaki i kakole..... Wyd. KP Swiebodzin, 55 ss.

Richling A., Solon J., 2002. Ekologia krajobrazu. #WWN, Warszawa, 319 ss.

Siuta J., 2003. Uwarunkowania i sposoby przyrodegozuzytkowania osadoviciekowych. Irk.
Ekol. 9, 7-42.

Skrzyczyiska J., 2003. Gatunki wilgociolubne w zbiorowiskatitz Wysoczyzny Siedleckie;.
W: Polak-Grydziuszko G. (red.), Rmy segetalne — bioindykacja, chorologia, zmiefino
Wyd. PAP, Stupsk, 464, 91-101.

Solon J., 2005. Struktura glmmnosci jako indykator stanu i funkcjonowania krajobraf: A.
Richling, J. Lechnio (red.), Z problematyki funkcmania krajobrazéw nizinnych, Wyd.
WGISR, Warszawa, 26-238.

Sowinski J., 2006. Zmiany stopnia zachwaszczenia kukayryd zalenosci od sposobu piegna-
cji. Prog. Plant Protect./Post. Ochr.§Ré6(2), 142-144.

Stupnicka-Rodzynkiewicz E., &mnik K., Lepiarczyk A., 2004. Wplyw zmianowania,cspbu
uprawy roli i herbicydéw na bioihiorodna¢ zbiorowisk chwastéw. Acta Sci. Pol., Agricul-
tura 3(2), 235245.

Szymankiewicz K., Jankowska D., Deryto S., 2003.HWddpptodozmianu i monokultury oraz
sposobu uprawy roli na biardorodna¢ flory zachwaszczagej pszenyto ozime. Acta
Agrophysica 1(4), 6976.

Szulc P., Menzel L., Dubas A., 2005. Wplyw upros#ce uprawie roli na stan zachwaszczenia
kukurydzy uprawianej w monokulturze. Prog. PlantotBet./Post. Ochr. Ro 45(2),
1137-1140.

Szwedziak K., 2006. Charakterystyka osad@iekowych i rolnicze wykorzystanie. znRol. 4,
297-302.

Szweykowska A. Szweykowski J. (red.), 2003. Stowmdtaniczny. PW ,Wiedza Powszechna”,
Warszawa, 1136 ss.

Traba Cz., 2003. Fitoindykacyjna ocena uwilgotnienigarunkéw termicznych gleb komplekséw
pszennych gytnich Kotliny Sandomierskiej. W: G. Polak-Grydziks (red.), Réliny sege-
talne — bioindykacja, chorologia, zmiesthioWyd. PAP, Stupsk, 464, 125-132.

Traba Cz., 2011. Fitoindykacyjna charakterystykaomiych komplekséw glebowo-rolniczych
wojewddztwa podkarpackiego. Fragm. Agron. 28(1); %

Woznica Z., 2008. Herbologia. Podstawy biologii, elgid zwalczania chwastow. PWRIL,
Pozna, 430 ss.

Zalecenia nawozowe. Liczby graniczne do wyceny r@dei w glebach makro- i mikroelemen-
tow, 1990. Wyd. IUNG Putawy, P(44), 1-26.

Zarzycki J., Kopé M., Bedla D., 2011. Ocena zmdicowania siedlisk zytkéw zielonych Pasma
Radziejowej (Beskid @lecki) metod fitoindykacyjrm. Fragm. Agron. 28(1), 115-123.

Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w pragraneloletnim IUNG-PIB



68 T.R. SEKUTOWSKI, B. KARAMON, J. ROLA, H. ROLA

Summary. In the experiment that was carried out on the pectidn fields owned by the company
Leasaffre Poland headquartered in Wolczyn (51°4R57’E), the influence of food industrial
sewage irrigation (after yeast production) on tbeuorence and weed floristic composition in reed
canary grass, spring wheat, winter wheat and nfalewas investigated. Regardless of the field
crop and the irrigation rate of sludge applied, tigin type of weeds found on these plantations
were hygrophilous species, ilehragmites australis, Equisetum arvense, hygro and nitrophilous
species i.ePolygonum hydropiper, Symphytum officinale, Echinochloa crus-galli, Poa trivialis,
Apera spica-venti, Matricaria maritima ssp. indora and nitrophilous species, i@alium aparine,
Solanum nigrum, Urtica dicica and Galinsoga parviflora. On the other hand, on the plantations
where sewage irrigation was not applied, more ofigecies from dry habitats or periodically-dry
habitats appeared, i.&etaria viridis, Conyza canadensis, Bromus hordeaceus or Plantago
lanceolata. Moreover, another group of species was distirigads i.e.Elymus repens, Capsella
bursa-pastoris, Fallopia convolvulus, Geranium pusillum, Polygonum aviculare and Cirsium
arvense, which may be called neutral because these plaets found on both irrigated and not-
irrigated fields.

Key words: sewages, irrigation, crops, segetal flora



