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ACTA HYDROBIOL. 5

KAZIMIERZ PASTERNAK

Wstepne doswiadcezenia nad mozliwo$cig zastosowania polskiej

maczki fosforytowej (annofosu) w nawozeniu stawow — Einlei-

tende Untersuchungen iiber die Verwendbarkeit von polnischem
Phosphoritmehl (Annofos) in der Teichdiingung

Wplyneto 25 wrze$nia 1962

Fosfor jest jednym z najwazniejszych pierwiastkow, decydujacych
0 rozwoju organizméw ro$linnych w $rodowisku wodnym (Gess-
ner 1959). Stad od dawna w praktyce rybackiej nawozenie fosforowe
uwazane bylo za dajace niemal zawsze korzystne wyniki. Z nawozow fos-
forowych w nawozeniu stawéw najczesciej stosowany jest rozpuszczalny
w wodzie superfosfat. Wprowadzony do stawu fosfor w postaci superfos-
fatu jest tylko w malej czesci bezposrednio wykorzystany przez rosliny,
reszta jest adsorbowana przez dno (Demoll 1925, Stangen-
berg 1942), uwsteczniajgc sieg, czyli przechodzac w stabo rozpuszczalny
trojfosforan wapniowy, a w srodowisku zakwaszonym i zelazistym w trud-
no rozpuszczalne fosforany zelaza i glinu. Zjawiska tego zwlaszcza w nie-
ktérych stawach nie mozna w calo$ci wykluczy¢, nawet przez stosowanie
malych a bardzo czestych dawek rozpuszezalnego nawozu. Przejscie fosfo-
ru w te zwiazki jest jednak nietrwate Mizerskil935, Gessner 1939,
Starmach 1956). Pod wplywem calego szeregu czynnikow, a przede
wszystkim proceséw mikrobiologicznych, fosfor nawet z trudno rozpusz-
czalnych zwigzkow zelaza i glinu z powrotem wigcza sie w obieg biolo-
giczny.

Na bardzo wazng role mikroorganizméw w uruchamianiu fosforu
z trudniej rozpuszczalnych zwigzkéow fosforowych, np. z maczek fosfory-
towych zwracajag uwage Gerretsen (1948), Askinazy (1958) i wie-
lu innych autorow. G ak (1959) wykazuje, ze w wodach i glebach stawow
znajduja sie liczne bakterie rozkladajace mineralne i organiczne zwigzki
fosforowe. Stwierdzone przez niego ilosci bakterii atakujacych mineralne
zwiazki fosforowe stanowiag w wodzie od 5—20%, a w glebie do 50% bak-
terii gnilnych. Muller (1960) w zwigzku ze swymi badaniami na‘sta-
wach o duzej zawartosci fosforu mineralnego w dnie wnioskuje, ze przy
korzystnych warunkach rozpuszczalnosci w takich stawach wiecej fosfo-
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ru moze si¢ uwolni¢ z dna, jak to w normalnym nawozeniu mozemy osig-
gnac.

Jesli zatem wszystkie formy zwigzkoéw fosforowych zawartych w dnie
sa z niego uruchamiane, wylania si¢ wiec pytanie, czy wprowadzenie do
stawbéw jednorazowo wiekszej ilosci fosforu w postaci nawozu stabo roz-
puszczalnego (fosforanu tréjwapniowego), zwtaszeza w $rodowiskach sta-
. wowych stabo kwasnych, nie da réwnie dobrych rezultatéw przy réwno-
czesnym zmniejszeniu naktadu robocizny i ceny zakupu nawozu. Do takich
slabo rozpuszczalnych nawozéw fosforowych, produkowanych ostatnio
z krajowych zl6z, nalezy maczka fosforytowa, znajdujaca sie¢ w handlu
pod nazwsg annofosu.

Annofos jest mieszaning surowych maczek fosforytowych, powstatych
ze zmielenia cenomanskich z16z fosforytowych (Bolewski 1946,
Pozaryski 1947), eksploatowanych w kopalniach Annopol i Chalupki.
Przed zmieleniem zloza podlegaja mechanicznemu podkoncentrowaniu,
majgcemu na celu wzbogacenie surowca w konkrecje fosforanowe kosztem
skalnego spoiwa, marglistego w Annopolu, a piaszczysto-wapiennego
w Chalupkach. Substancje fosforanowe wchodzace w sktad zloza sg we-
glano-fluoro-apatytem. Nawozowa maczka fosforytowa z Chatupek, wg
analizy Oleksynowej (1959), w cze$ci rozpuszczalnej w HCI 1:1
zawiera w procentach wagowych: 0,22 SiO,, 14,90 P,Os, 1,63 Fey0s,
1,87 Al,O3, 23,63 CaO, 0,48 MgO, 1,52 Na,0, sladowe ilosci K,O, 0,82 SOs,
3,07 CO,, 1,77 F, 0,51 wody hygroskop., 1,56 strata zarowa. Cze$é¢ nieroz-
puszczalna w kwasie wynosi 49,02%, czyli suma wagowa skladnikow wy-
nosi 100,22% (po odjeciu 0,75% O za F). Maczka z Annopolu jest tylko nieco
bogatsza w CaCO; (Litynski 1960) a P,Os ogdlnego zawiera takze
okoto 15%. Kwas fosforowy wystepuje w maczce fosforytowej gltéwnie
w formie fosforanéw wapnia. Wapn wystepuje w maczce takze w postaci
zwigzanego chemicznie z fosforanami fluorku wapnia i wolnego weglanu
wapnia (Oleksynowa 1959). Fosforany zawarte w maczce fosforyto-
wej rozpuszczaja sie w wodzie w bardzo malych ilosciach. Natomiast, jak
wynika z badah Vorbrodta (1927), rozpuszczaja sie catkowicie w 2%
kwasie cytrynowym po rozszerzeniu stosunku maczki do odeczynnika
i przedtuzeniu czasu klécenia. Pod tym wzgledem fosforyty polskie nie
ustepuja afrykanskim (Litynski 1960). W celu zwigkszenia rozpusz-
czalno$ci a zarazem przyswajalnosci fosforu z maczek, wymagany jest
znaczny stopien ich rozdrobnienia (M encinski 1938). Annofos speinia
ten warunek, bo w 80% przechodzi przez sito o 10000 oczek na 1 cm?
o boku oczka 0,06 mm, a wiec pod wzgledem przemiatu odpowiada nie-
mieckiemu nawozowi pod nazwg Hyperphos.

Bardzo liczne krajowe i zagraniczne doswiadczenia rolnicze wykazu]a,
ze maczki fosforytowe dajg prawie takie same wyniki, jak superfosfat na
glebach kwasnych i potrzebujgcych w ogoéle fosforu, a nie daja natomiast
rezultatéw na glebach obojetnych, a szczegblnie na zasadowych. Badacze i
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radzieccy zalecaja wiec kierowanie si¢ w ocenie mozliwo$ci zastapienia
superfosfatu maczka fosforytows wartoScia kwasowosci hydrolitycznej
i stopnia nasycenia gleb zasadami (Pieterburgski 1954). Analogicznie
mozna wiec przyja¢, ze maczka fosforytowa powinna dzialaé korzystnie
w stawach o srodowisku kwasnym.

Na temat przydatnosci magczek fosforytowych w nawozeniu stawow
sg w literaturze bardzo skromne wiadomosci. Jak podaje Bank (1956),
pierwsze do$wiadczenia z nawozeniem stawéw francuska maczka fosfory-
towg byly przeprowadzane we Francji i w Bawarii. W obu tych doswiad-
czeniach nie stwierdzono wyraznego korzystnego dzialania. Natomiast
przeprowadzone przez wymienionego autora na terenie Niemiec doswiad-
czenia w trzech gospodarstwach stawowych w latach 1954—1955 wykazaty
dodatnie dzialanie maczki fosforytowej (Hyperphosu) w zastosowaniu
jej wraz z wapnowaniem. Stosowanie tego nawozu w nawozeniu stawow
zalecaja w swych pracach Mizerski (1935), Iljin (1958).

Skromne i sprzeczne dane co do wartosci nawozowe]j maczek fosfory-
towych w stawiarstwie, brak polskich doswiadczen na ten temat z krajo-
wym nawozem produkowanym ostatnio z innych z16z fosforytow i o innym
rozdrobnieniu, jak maczki fosforytowe produkowane w Polsce w okresie
miedzywojennym (4 900 oczek na 1 cm?, bok oczka 0,08 mm), sktaniaja do
uznanija potrzeby sprawdzenia skutecznosci nawozenia stawéw annofosem
i podjecia takich chociazby wstepnych doSwiadczen w normalnych kar-
pilowych stawach odrostowych. Tym bardziej, ze polityka nawozowa kraju
dazy do wykorzystania w nawozeniu surowych maczek fosforytowych,
ktére nie madajg sie do produkcji superfosfatu, a stosowane w produkcji
termofosfatow w domieszce do sprowadzanych z zagranicy wysokopro-
centowych fosforytow pociggaja za sobg zbyt wysokie koszty (G 6r-
ski 1960). p

Dos$wiadczenia z nawozeniem stawoéw annofosem zostaly wiec przepro-
wadzone przez autora i inz. Czestawa Malczewskiego w latach
1959—1961 na stawach Rejonowego Zarzadu Rybactwa Krakoéw, w gospo-
darstwach: Przyboréw, Kobiernice, Rudze i Ksiaz Wielki. W tym ostat-
nim obiekcie o zdecydowanie zasadowym Srodowisku, zatozone w 1961 r.
do$wiadczenie uleglo zniszczeniu na skutfek powaznych strat w rybostanie,
wywolanych przez posocznice. Doswiadczenia te mialy wykazaé przede
wszystkim, jak wplywa na wzrost przyrostu naturalnego karpi nawozenie
stawéw mnajpierw samym annofosem, a potem w kombinacji annofosu
z siarczanem amonu w réznych warunkach §rodowiskowych. W zatozeniu
doswiadczen uwzgledniono rowmiez przesledzenie nastepczego dziatania
annofosu i okreslenie ewentualnych zmian zachodzacych pod wplywem
tego nawozenia w chemizmie dna i wody oraz biologii zbiornika. Dzialanie
nastepcze maczki fosforytowej znane jest bowiem w rolnictwie (Gorski
1960), a w stawach, jak stwierdza to w swych doSwiadczeniach Demoll
(1925), wystepuje ono przy nawozeniu superfosfatem. Wydaje sie wiec, ze
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powinno sie jeszcze silniej objawiaé w nawozeniu trudniej rozpuszezalnym
nawozem fosforowym, jakim jest annofos.

Okreslenie efektu nawozenia stawéw na podstawie zwyzki przyrostow
ryb jest pewnym uproszczeniem zagadnienia. Niemniej jednak sposob taki
w przypadku prowadzenia badan na stawach produkcyjnych, przy uwzgle-
dnieniu takze i innych czynnikéw majgcych wplyw na tancuch produkcyj-
ny w stawie, wydaje sie w zupelno$ci miarodajny.

Materiaty rybackiej strony do$wiadczenia zostaly zebrane przez Dyr.
Rejonowego Zarzadu Rybactwa Krakow inz. Czestawa Malcze w-
skiego.

Metodyka doSwiadezen i badan Srodowiska stawowego

Ze wzgledu na to, ze nawet sgsiadujgce ze sobg stawy moga wyka-
zywaé znaczne roznice w potencjalnej zyznosci i niektérych wlasciwos-
ciach $rodowiska (Schidperclaus 1955, 1961), doSwiadczenia zostaly
zalozone ze stawami porownawczymi, lecz wnioski co do wynikéw nawoze-
nia wyciggano dla kazdego nawozcnego stawu z osobna w stosunku do je-
go $redniej wydajnosci naturalnej z 3—4 lat poprzednich. Sposéb taki
bowiem, jak stwierdza prof. Starmach (1958), jest bardziej wtasciwy
i ostrozny przynajmniej w przypadku prowadzenia badan na stawach pro-
dukeyjnych. Stawy poréwnawcze stuzyly do poré6wnania efektoéw produk-
cyjnych wynikajacych z ogélnych warunkéw klimatyczno-hydrologicznych
okresu wegetacyjnego. Aby uzyska¢ mozliwo$¢ porownania wynikow przy-
jeto przy tym zasade zachowania dla kazdego stawu tej samej dlosci i ja-
kosci obsady oraz wszelkich zabiegéw, co w latach ubieglych wzigtych do
poréwnania. : :

Schemat nawozenia stawéw przedstawiony jest w Tab. I. Annofosem
nawozono stawy jednorazowo na wode w pierwszej polowie maja. W na-
wozeniu kompleksowym siarczan amonu stosowano w kilku matych daw-
kach co 12—14 dni. Nawozenie nim rozpoczeto na poczatku czerweca.
Wapnowano wapnem palonym w ilo$ci odpowiedniej do potrzeb danego
stawu, wiosng na wode przed obsadg stawdéw w Przyborowie, a na dno
w okresie jesienno-zimowym w gospodarstwie Rudze. Roélinno$¢ wyzsza
byta koszona dwukrotnie w ciggu sezonu.

Ewentualne zmiany w skladzie chemicznym gleby dna stawu i wody
starano sie uchwycié za pomoca analizy chemicznej, a zmiany w biologii
zbiornika poprzez pomiary rozwoju planktonu. Wode do oznaczen che-
micznych i préby planktonu pobierano z wyjatkiem Kobiernic w ostat-
nim roku do$wiadczen, tj. 1961 r. w odstepie miesiecznym. Proby wody
ze stawoéw byly pobierane w odleglosci okolo 10 m-od mnicha odptywo-
wego z warstwy do 30 cm, zawsze o tej samej porze w danym gospodar-
stwie. Kilka razy do roku oznaczano wszystkie gtowne sktadniki wody,
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Tab. 1
Schemat nawozenia stawdw w 1959 - 1661 r
Schema der Teichdiingung in den Jahren 1959 - 1961
.; & Siarczan amonu Wapno
e Annotfos P
Gospodarstwo Staw é ?‘ Ammoniumsulfat Kalk
4
Tai 1ap & £ ‘ 3 15l 131
Teichwircschafs eion 889 | Rok |ke/na| Rok |kg/ha | Rok SN
=~ | Jahr P20 Jahr N Jahr
o'ws 5
e
Lachmaniec VIII |0,5 - - - - ?‘ggg 288
Lachmaniec VII. 2,8 | 1959 | 60 - = 1959200
rZyDOToMw ; 1960| 600
- 5 T 1959 60 1960 600
Lachmaniec III 1,0 1960 60 - - 1961 600
Lachmaniec XI 255 1961 90 - - 1961 400
Farozek I 1,0 - - - - - -
Kobiernice
Farozek II 1,0 1959 90 - - - -
Chodnikowiec Nowyl 5,6 - - - - 1961 1875
Rudze o/ Stary] 6,5 | 1961 | 60 1961 41 1961 | 1892
Zakonnik 3,0 - - 1961 41 1961 | 1000

a kilka razy ‘dokonano tylko niektérych oznaczen, tj. pH, iloSci wolnego
CO; i rozpuszczalnego O,. Do pierwszej analizy chemicznej pobrano wo-
de przed  rozpoczeciem nawozenia. Préoby wody z Kobiernic pobrano
w 1960 r. jedynie z donosnika i tylko dwukrotnie, a analizy tej wody zo-
staly wykonane przez dr St. Wroébla.

W wodzie badanych stawdéw oznaczano temperature z dokladnoscig
do 0,1°C, pH kolorymetrycznie wg Yamady z dokladnoscig do 0,2 pH,
a wolny CO,, rozpuszczony O,, zasadowo$¢, N-NH,, N-NO,, N-NOj;, PO,,
Fe, barwe i utlenialno$é w $rodowisku kwasnym bez saczenia — wedtug
metod podanych przez Justa i Hermanowicza (1955). Twardosé
0gb6lng, wapn i magnez oznaczono metoda wersenianowg wg Christa
i Kaedinga (1954). Potas i s6d oznaczono na fotometrze ptomienio-
wym, a metno$¢é na fotoelektrycznym mikrokolorymetrze-nefelometrze
typ FEK-H-57. Zawarto$¢ siarczandéw okreslano posrednig metodg wer-
senianowa wg Sovrem. met. (1955), a chlorki metoda Mohra wg Ma u-
chy (1947).

Prébki gleby dna pobierano z kilku réznych miejsc stawu z wierz-
chniej warstwy przed rozpoczeciem nawozenia i po nawozeniu. Pobrany
material glebowy przed analizowaniem byl wysuszony na powietrzu
i przesiany przez sito o oczkach 1 mm?2. Sklad mechaniczny oznaczono
metoda areometryczna Casagrande w modyfikacji Proészyn-
skiego (Musierowicz 1949). Zawarto§é mineralow ilastych i sub-
stancji organicznej metoda termoanalizy wagowej Tokarskiego
(1958). Ilos¢ tatwo rozpuszcezalnego potasu w glebowym wyciagu 0,1 n HCI
okres§lono na fotometrze plomieniowym. Stosunek gleby do kwasu wy-
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nosit 1 : 5, a czas wytrzasania 10 minut. Zawartosé¢ tatwo rozpuszczainego
P,05 oznaczono wg metody Wondrauscha (1951). Kwasowos¢ hydro-
lityczng i sume zasad wymiennych okreslono metodg - Kappena. Kwa-
sowo$¢ czynng gleby mierzono potencjometrycznie przy uzyciu elektrody
szklanej. )

Dla uzyskania proby planktonu pobierano wode w ilosci 5 1 w 10 réz-
‘nych punktach stawu i cedzono ja przez siatke planktonowsg nr 25. Z pré-
bek utrwalonych formaling okreslano objeto$é surowego osadu i dokony-
wano pod mikroskopem ilo$ciowej analizy planktonu metoda szacunkowa.
Oznaczenia fito- i zooplanktonu wykonata mgr K. Kyselowa.

Materialy badan mikroskopowych, w ktorych ogoltem wydzielono 245
skladnikéw planktonu w 14 grupach, zestawiono w tabelach dla kazdego
stawu z osobna. Jeden rodzaj tabeli obejmowal spis wszystkich gatunkéw
ewentualnie wyzszych form systematycznych oraz ustalony $redni wsp6i-
czynnik przestrzennosci i frekwencje dla kazdej formy.

Drugim ujeciem byly przedstawione w Tab. VI wskazniki planktonu
dla badanych stawéw. Wspomniane wskazniki sg wyrazone w poszczegdl-
nych grupach iloécig gatunkéw lub wyzszych form systematycznych oraz
ich sumarycznymi wspoétczynnikami przestrzennosci. Z kolei na podsta-
wie obydwu tabel opracowano dla kazdego stawu zestawienie obrazujace
udzial dominantéw i subdominantéw w planktonie oraz.ustalono klase
statosci danego gatunku wg schematu opracowanego przez prof. Star-
m acha. W zestawieniu tym dominujace formy ulozono niesystematycz-
nie, lecz w kolejnosci wg wartosci ich wspolczynnika przestrzennosci. Do-
piero na podstawie tych tabel dokonano ogdlnej charakterystyki planktonu
wystepujacego w badanych stawach. Szczegdtowsze opracowanie plankto-
nu tych stawoéw przekracza bowiem szczuple ramy tej pracy i bedzie te-
matem osobnej publikacji.

Charakterystyka nawozonych stawéw i wyniki do§wiadczen

Wszystkie gospodarstwa, w ktérych prowadzono do$wiadczenia, leza
w dorzeczu Gornej Wisly. Gospodarstwo Przyboréw polozone jest na ni-
zinnych terenach prawego brzegu Wisly w ‘pow. Brzesko. Gospodarstwo
Kobiernice lezy nad rzeka Solg w podgérskim terenie pow. zywieckiego,
a gospodarstwo Rudze usytuowane jest w dolinie rzeki Wieprzowki (do-
plyw Skawy) w pow. Oswiecim.

Gospodarstwo Przyboréw

Wybrane do doswiadczen w tym obiekcie stawy Lachmaniec: nr VIII,
nr VII, nr III, nr XI lezg obok siebie i kazdy z nich ma bezposredni do-
plyw z gléwnego rowu idonosnika. W stawach Eachmaniec VII i VIII stan



409

zaroéniecia ro$linnoscia twardg jest niewielki (10%). Ro$linnosé ta skla-
dajagca sie gltownie z palki (Typha latifolia L.), sitowia jeziornego (Scirpus
lacustris L.) i manny (Glyceria equatica L.) wystepuje w czesci stawow
przy brzegach i w pojedynczych malych kepach na calej powierzchni sta-
wu. Dna tych stawoéw porasta rzadko roslinno$é¢ miekka, reprezentowana
gltownie przez zabieniec pospolity (Alisma plantago L.). Stawy Lachma-
niec III i XI maja plytsze partie w wiekszym stopniu zaro$niete (25%)
roslinnoscig twardg, z przewodnimi roslinami manng (Glyceria aquati-
ca L.) i patka (Typha latifolia L.). Z roslinno$ci miekkiej wystepuje, po-
dobnie jak i w poprzednich stawach, w niewielkim nasileniu (5%) gléwnie
zabieniec (Alisma plantago L.).

Glebg dna tych stawow i catej ich zlewni sg wodno-lodowcowe piaski
naglinowe. Pierwotny materiat glebowy jest piaskiem stabo gliniastym,
a warstwy mulu o nieco zréznicowanej migzszosci pomiedzy stawami
i w obrebie jednego stawu sa piaskami gliniastymi lekkimi (Tab. II). Jak

Tad. II
Sklad mechaniczny gleb dna stawéw w %
Mechanische Zusammensetzung der Teichbdden in %
848
. [Nazwa gospodarstwa e Srednica czastek gleby w i
(<} 2
i stawu -§B 533 Durchmesser der KYrner in Gatunek gleby
Teichwirtschaft %E °9 Bodenarten
und Teich %8 89-] 1-0,1 |0,1-0,05 |0,05-0,02 | < 0,02
BGE HA ¥
iasek gliniast,
Przyborow 0-5 67 8 10 15 [0 lehgiger ¥
Lachmaniec XI Sandboden
piasek siabo
Przyborow . gliniasty
Lachminiec X1 5-25 80, 9 6 5 anlehmiger
Sandboden
Kobiernice £ utwor pylowy
Farozek II 9z6 ) 17 9 33 Staubboden
Kobiernice utwor pyltowy
Farozek II 6-25 9 i et 35 Staubboden
twor pylowy
Rudze u
0-16 8 6 42 44 ilasty
Chodnikowiec Stary lottiger
Staubboden
Rudze 16-40 9 5 20 €6 glina cigizka
Chodnikowiec Stary - schwerer Lehm

’

widaé z Tab. III, warstwy mulu zawieraja minimalne ilosci substancji
ilastych, z wyjatkiem stawu nr VIII, maja malto materii organicznej.
Stad mala pojemno$é sorpcyjna gleb tych stawéw. Zawartosé potasu
latwo rozpuszczalnego w glebie stawow nr III i VII jest mala, natomiast

http://rcin.org.pl



410

w dnie stawoéw nr VIII i XI jak na gleby piaszczyste znaczna. Przed na-
wozeniem dno stawu nr III bylo stabo kwasne, a dna reszty stawow kwas-
ne. Kwasowos$¢ hydrolityczna tych gleb na przykladzie dwoéch analizowa-
nych stawoéw (Tab. III) jest znaczna, a stopien nasycenia ich zasadami ma-

:Niektore skadniki i wiasnosci chemiczne gleb dna stawow
gospodarstw Przyborow, Kobiernice i Rudze

Einige Bestandteile und chemische Eigenschaften des Teichbodens

in den Teichwirtschaften Przybordéw, Kobiernice und Rudze

Tab. III

Substanc je < w» P.0. mg/100
ilaste w - s g: e pH (Y 1,0) 2l5ume/1006
®» R S g et o h G gleby - Boden
Tonige Sy g8 -l |
Substanz in S s 0 < as | Lo
<t N 0 0 O @ ol
© ﬂ b4 el g. ] 0w
8 $2| 38 o | S&ma
Nazwa stawéw S g 2s| g3 8 o il BF<a)
5 ey “© -ﬁ g ~ Q 51) g .;" 3 g =] &) =}
Teich BalBaEs s sl o |2 R R e (e
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Lachmaniec III 0,0 2,21 1,9 - - - - 5,2| 6,30 | 6,720 | 1,5 | 6,5
Lachmaniec VII - - - = = = p 2,6 5,60 5,75 3,0 10,0
Lachmaniec VIII 0,0 2,61 3,9 4,9 3,2 8,1 40 12,0 5,65 = 2,0 =
Lachmaniec XI 0,0 2,41 2,6 2,8 1,6 4,4 36 11,0 5,50 6,30 2,0 12,5
Farozek I - - - - - - - 10,8 6,80 - 2,0 -
Farozek II 2,8 10,4 8,5 5,0 |10,6 15,6 68 1,8 5,72 | 6,35 3,0 | 20,0
Chodnikowiec Nowy | 5,5 16,7 9,7 75 00 | 81255 19,5 64 21,5 5,00 - 4,0 -
Chodnikowiec Stary| 5,9 15,3] 6,5 8,8 | 15,0 23,8 63 19,01 5,10 | 5,45 3,5 6,8
Zakonnik 5,2 13,9( 7,7 = = = = 22,01 5,60 = 4,5 3

Uwaga: Podane w tabeli pH, iloSci atwo rozpuszczalnego K20 i P;_,O5 s3 wartoSciami Srednimi

Anmerkung: die angefilhrten Zahlen sind Mittelwerte fir pH, fiir leicht 1¥sliche K20 und P205

ly. Zasobno$é den wszystkich stawow w tatwo rozpuszezalny fosfor byla
mata przed nawozeniem. Ogoélng cechy gleb tego obiektu, zastugujaca na
podkreslenie, jest ich znaczna zasobno$¢ w zelazo i potas a takze sod.
Sktadniki te pochodzg z wietrzenia mineraléw grupy piroksenu, amfibolu,
biotytu i skaleni, w ktére te piaski sa bardzo zasobne (Pasternak
1959). Roznice pomiedzy stawami w jakosci gleby sq wyjatkowo nieznacz-
ne. Nieco lepsza glebe ze wzgledu na wieksza zawarto$¢ materii organicz-
nej ma staw nr VIII (poréwnawczy).

Stawy tego gospodarstwa sg zasilane wodg opadowsa, gromadzong
w okresie zimowo-wiosennym w stawach, w ciggu calego okresu pro-
dukcyjnego z sieci rowdéw melioracyjnych, przebiegajacych przez pola
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uprawne i las mieszany. Przy sptywach wiosennych i wiekszych opadach
przewaza woda sptywajaca z po6l uprawnych nad wodg z lasu, natomiast
przy dluzszej pogodzie jest odwrotnie.

Sklad chemiczny wody donos$nika i nawozonego annofobem stawu
L.achmaniec XI w 1961 r. przedstawiony jest w Tab. IV, Ryc. 1. Jak z nich
widaé, woda donosnika i stawu w ciggu calego roku byla wystarczajaco
natleniona mimo do$¢ znacznego ogrzania. Zawarto$é¢ wolnego CO, wzra-
stata od matlych ilosci na wiosne do $rednich w lecie i jesienig. Réwno-
cze$nie temu wzrostowi towarzyszyl w letniej i jesiennej wodzie spadek
odczynu wody. Wody te zaliczaja sie¢ do woéd o $redniej zasadowosci

Sklad chemiczny wody donoénika i stawu Lachmaniec XI ol
gospodarstwa Przyboréw w 1961 r
Chemische Zusammensetzung des Zuleitungs - und Teichwassers
in der Teichwirtschaft Przyboréw im Jahre 1961
liie jsce i data pobrania wody Donoénik ~ Zuleiter Lachmanicc XI
Ort und Datum der Wasserproben
Caynaik 27.1v. | 19.V. | e.viz) 6.Ix.| 27.1v.| 19.v. | e.viz| e.1x.| e6.x
et °c 17,0 |15,8 | 19,8 [19,5 | 19,2 | 16,9 | 20,6 [21,6 |15,5
SLoniTonpYSZozIY, 0, mg/1 - 17,6 9,3 9,1 = 14,5 6,7 6,4 | 11,1
g:igiggggfgéggigmg 0, % Z 75,8 100,8 [ 98,1 - 8,3 | 93,7 |71,7. 10,2
cospolny mg/1 - 3,50 | 8,50 | 7,00 | - 0,0 | 6,5 | 8,0 | 4,50
pH 7,4 7,4 6,6 6,7 8,1 8,6 6,9 6,7 7,2
Meaitvae CaCO; mg/1 127 82 75 68 70 84 88 64 58
R Zg 6,40 | 5,60 | 5,02 | 5,58 5,17 | 5,75 | 5,34 | 5,48 | 5,38
opiioia Ca mg/1 34,30 | 28,75 | 26,75 | 51,85 | 25,73 | 30,45 29,30 | 30,02 | 29,73
;;‘:i;"nggm Mg mg/1 2,15 | 6,9 | s.e4 | 5,05 9 | 6,50 | 5,38 [ 5,38 | 5,38
ﬁiég;ﬂ : Fe mg/l 1,60 1,00 5,00 3,50 0,60 0,62 2,00 2,00 7,00
oyech K mg/1 13,86 | 9,96 | 10,87 | %,95 | 7,14 | 72,65 | 8,65 | 6,26 | 5,69
Sod Va mg/1 15,60 | 13,40 | 10,50 92 | 12,5 | 13,80 | 11,30 | 9,52 | 9,60
AZoniakh N-NH, mg/1 & o,% | 0,25 | 0,24 g 016} |0, 25010y 2% |
ﬁigﬁ{g N-NO, mg/1 - 0,008| 0,000 0,000 - 0,000| 0,000| 0,000 -
e N-NO; ng/1 - 0,050 0,050 0,050 - 0,050 &+ | 0,100 -
D PO, mg/1 0,040 ( o,020| g+ | £l- 0,20 | 0,004 0,020| 0,020 0,040
ChTorsde Ol me/1 = - - 18,0 2 £ g = 17,65
Suitave 50, mg/1 | - - Tl e - - - [
?ﬂz Pt ng/l = 55 180 165 - 55 100 150 175
el $i0, mg/1 = 36,5 | 63,5 |51,0 L 25,5 |45.5 [87,5 |9
meb{gi‘fﬁggiguch 0, mg/1 0,05 | 10,08 | 18,32 | 20,59 | 12,46 | 15,52 | 12,31 | 32,24 | 27,86
http://rcin.org.pl
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i niskiej twardos$ci ogélnej. Zawieraja Srednie iloSci wapnia i magnezu,
posiadajq wiec Srednig rezerwe alkaliczng i zbuforowanie. Ilo§é magnezu,
najwieksza w wodach wiosennych, maleje systematycznie ku jesieni. Cha-
rakterystyczng cecha badanych wod tego obiektu jest bardzo duza zawar-

~
-~
L=

;
9V 8Vl 6V 8Vl 6K  bX

Ryc. 1. pH, iloé¢ rozpuszczonego tlenu i wol-
nego CO, w wodzie stawu ELachmaniec XI

Abb. 1. pH, Menge des gelosten Sauerstoffes
und des freien Kohlendioxyd im Wasser des
Teiches Lachmaniec XI

tosé¢ zelaza, potasu i sodu. Potasu i sodu szczegoélnie sporo jest od wiosny
do lipca, ku jesieni zawarto$¢ tych skladnikéw maleje. W wodzie stawu
jest nieco mniej potasu niz w dono$niku. Natomiast ilos¢ zelaza tak
w wodzie dono$nika, jak i stawu wzrasta w ciggu lata az do jesieni.
Znaczna zawarto$¢ zelaza i potasu w wodach jest zwigzana z rodzajem
gleby zlewni i dna staw6w. Zelazo, potas i s6d, jak zaznaczono powyzej,
wystepuja bowiem w glebach tych stawéw w znacznej ilodci, a poza tym,
co wajniejsze, sa one z gleb piaszczystych wymywane latwiej przez wode
niz z innych gleb. Ilosci azotu mineralnego, tak w dono$niku jak i stawie,
w badanym okresie nie ulegaly znaczniejszym wahaniom i ogdlnie byto
ich niewiele. Azotanéw bylo bardzo malo, azotyny w wodzie stawu nie
wystepowaly w ogéle, a w wodzie donosnika stwierdzono je jeden raz na
wiosne w Sredniej iloSci. Amoniaku bylo mato wiosna, a $rednio w lecie
i jesienig. Fosforany wystepowaly w wodach w ciagu roku w minimalnych
ilosciach, ogo6lnie wiecej zawierala ich woda nawozonego annofosem stawu.
Chlorkéw bylo w wodach niewiele, a siarczanéw wykryto w wodach je-
siennych znaczne ilosci. Utlenialno$¢ wody tak donoénika jak i stawu
byla wiosng $rednia, a w okresie letnio-jesiennym znaczna. W wodzie sta-
wu byla ona W ciggu calego okresu zdecydowanie wieksza miz w wodzie
dono$nika. Wskutek zwiekszania sie w lecie'i jesieni w badanych wodach
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substancji organicznej i zelaza, barwa ich od $rednich wartoéci na wiosne
wzrosta w lecie i w jesieni do bardzo duzych. Metnose tych wéd byta w ca-
lym okresie znaczna, w wodzie stawu wzrastala ona systematycznie ku je-
sieni, osiggajac na poczatku pazdziernika 149 mg Pt/l.

Z przedstawionych danych o wiasciwosciach gleby i wody stawow
wynika, ze stawy te wedlug teoretycznych zalozen sg odpowiednim Sro-
dowiskiem do nawozenia annofosem. Dna stawéw i woda sa bowiem ubo-
gie w przyswajalny fosfor i maja odpowiednie zakwaszenie. Niekorzystna
cechy dla nawozenia fosforowego moze byé tylko zbyt znaczna zawarto$e
zelaza w wodzie, dochodzaca w stawach w jesieni do 7 mg Fe/l.

Nawozenie annofosem stawow tego obiektu prowadzono w latach
1959—1961. Objeto mim trzy stawy: Lachmaniec nr VII, nr III i nr XL
Staw Lachmaniec VIII przyjeto za staw kontrolny. Dawka nawozu w sta-
wach Lachmaniec nr VII i nr III wynosita 60 kg P,Os/ha, a w stawie
Lachmaniec nr XI 90 kg P,Os/ha (Tab. I). Staw nr VII byl nawozony
w 1959 r., a w roku 1960 obserwowano w nim nastepcze dziatlanie nawozu.
Staw nr III byl nawozony w 1959 i1 1960 r., a wyniki produkcyjne w 1961 r.
mialy postuzyé do okre$lenia dzialania nastepczego annofosu. f.achma-
niec XI nawozony byl dopiero w 1961 r. wyzsza dawka nawozu, bo
90 kg P,Os/ha. Ilosci wapna uzytego w nawozeniu tych stawéw podano
w Tab. L

Wszystkie te stawy byly obsadzone w czasie trwania do$wiadczenia
taka samg iloscig sztuk karpia (K;) o zblizonej przecietnej wadze sztuki,
jak w latach poprzedzajacych do$wiadczenie. Zestawienie obsad, odlowow
oraz przyrostow ryb w tych stawach przedstawione jest w Tab. V. Jak
z niej wida¢, we wszystkich stawach nawozonych annofosem wzrosta
produkcja naturalna z 1 ha w por6wnaniu z ich przecietng produkeja z lat
przed nawozeniem. W stawie nr VII wzrost ten obserwuje sie nie tylko
w roku nawozenia, lecz takze nieco nawet wyzszy w nastepnym roku po
nawozeniu. W stawie nr III wzrost produkcji w 1959—60 r. byt wyzszy
od stawu nr VII, lecz po drugim mawozeniu w 1960 r. taka sama dawka
annofosu przyrost naturalny stawu pozostal w przyblizeniu na. poziomie
poprzedniego roku. Nastepne nawozenie nie przyczynilo sie wiec do dalszej
podwyzki przyrostow ryb. Moglo to by¢ wynikiem tego, ze w dnie stawu
znajdowala sie juz wystarczajaca ilos¢ tatwo rozpuszczalnego fosforu, lub
tym, ze jest to staw przeplywowy, w ktérym zimowo-wiosenna woda za-
mulita znacznag cze$¢ dna i przez to utrudnila przechodzenie z glebszej
warstwy dna do wody fosforu z ubieglorocznej maczki fosforytowej. Po-
prawic ten stan rzeczy mozna bylo przez bronowanie dna tego stawu, nie-
stety ze wzgledu na warunki klimatyczne nie zostalo ono wykonane.
Jakie bylo nastepcze dzialanie annofosu w 1961 r. w tym stawie nie moz-
na powiedzie¢, bowiem na skutek suszy powierzchnia jego zalewu w ro-
ku 1961 zmniejszyta sie do 1/3 calej powierzchni zalewu stawu, w wyniku
czego przyrost naturalny spadt duzo ponizej przecietnej. Wyniki te wigc

http://rcin;org.pl
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nie sa miarodajne i nie wzieto ich pod uwage. Z tego samego powodu nie
mogg by¢ przyjete do poréwnania wyniki 1961 r. nie nawozonego stawu
Fiachmaniec VIII.

Zastosowana w stawie Lachmaniec XI zwiekszona dawka annofosu
90 kg P,Os/ha data madspodziewanie dobre rezultaty. Przyrost naturalny
tego stawu zwiekszyl sie bowiem bardzo znacznie w poréwnaniu z jego
przecietnym. Zwyzka ta jest dwukrotnie wigksza, jak w wyzej omawia-
nych stawach w pierwszym roku nawozenia mniejsza dawkg annofosu
(60 kg P,O5/ha).

Wzrost wydajnosci naturalnej stawow z 1 ha objetych do$wiadczeniem
($redni dla stawdéw nr VIII, VII, III i jednoroczny w stawie nr XI) w sto-
sunku do ich produkcji naturalnej przed nawozeniem (w procentach)
i w poréwnaniu z kontrolnym nie nawozonym stawem nr VIII przedstawio-
‘ny jest na Ryc. 2. Jak z niej wida¢, srednia wydajno$¢ z 1 ha w kontrol-

ko/h
220
180
140
100

60

20

234

Ryc. 2. Przyrost naturalny ryb stawéw w Przyborowie.
1. Lachmaniec V1II — nie nawozony, 2. Lachmaniec VII —
nawozony annofosem, 3. Lachmaniec III — nawozony an-
nofosem, 4. Eachmaniec XI — nawozony annofosem;
A — przecietna wydajno$¢ naturalna przed nawozeniem
w kg/ha, B — wzrost wydajnos$ci w % ($redni z dwoch lat
1959—1960, dla stawu fachmaniec XI tylko w 1961 r.)

Abb. 2. Natiirlicher Fischzuwachs der Teiche von Przy-
boréw. 1. Lachmaniec VIII — nicht gediingt, 2. Lachma-
niec VII — mit Annofos gediingt, 3. Lachmaniec III — .
mit Annofos gediingt, 4. Lachmaniec XI — mit Annofos
gediingt; A — durchschnittlicher Naturalzuwachs vor
der Diingung in kg/ha, B — Steigerung des Zuwachs
in % (Mittel aus den zwei Jahren 1959 u. 1960, fiir Teich
Y.achmaniec XI nur flir das Jahr 1961)

nym stawie nr VIII wzrosta w latach 1959—61 tylko o 3% przecietnej
produkeji naturalnej. Natomiast $rednia przyrostu naturalnego z 1 ha
stawu nr VII z roku, w ktérym ten staw byt nawozony i nastepnego roku
po nawozeniu zwiekszyta sie o 33% przecietnej jej produkcji. W stawie
nr III $redni wzrost wydajno$ci naturalnej w dwoch latach, w kté-
rych ten staw byl nawozony (1959—60) wynosit 36% przecietnej pro-

http://rcin.org.pl
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dukcji. Wzrost produkeji naturalnej w stawie nr XI, nawozonym w 1961 r.
zwiekszong dawka nawozu, wynosil az 83% przecietnej produkcji przed
nawozeniem.

Wplyw nawozenia zaznaczy? si¢ rowniez w wlasciwosciach dna i wody
stawow. Gleby dna stawéw nawozonych annofosem, jak wykazuja wyniki
badan, zamieszczone w Tab. III, zawieraly po nawozeniu kilkakrotnie
wieksze ilos$ci latwo rozpuszczalnego fosforu. Wapnowanie i nawozenie
annofosem, ktory jest zasobny w wapn, przyczynilo sie do znacznego
obnizenia zakwaszenia gleby dna. Badana woda nawozonego stawu
Tachmaniec XI miala w sumie w ciagu roku minimalnie wigksze ilosci
fosforanow. ;

Plankton pobierano w tym obiekcie w 1961 r. ze stawow Lachma-
niec ¥XI i dla poréwnania ze stawu Efachmaniec I, ktéry byl nawozony
saletrg wapniowa, superfosfatem i sola potasowg. Spektrum florystyczne
i zoologiczne tych stawdéw przedstawione jest w Tab. VI.

O planktonie roslinnym na podstawie dominacji i wspétezynnika
przestrzennosci, mozna powiedzie¢, ze gtéwnym jego skladnikiem w obu
stawach sg Chlorophyceae. Szczegbdlnie licznie wystapily zielenice
w stawie nr XI. Najliczniej z dominantéw w obu stawach wystapity:
Pediastrum duplex, P. boryanum, Selenastrum gracile, Botryococcus brauni,
Scenedesmus quadricauda, Dictyosphaerium pulchellum, Crucigenia
apiculata. W wiekszosci zdje¢ zielenice utrzymywaty sie od lipca do paz-
dziernika. W znacznych ilosciach wystapily takze Euglenophyceae. Bar-
dzo liczne byly zwlaszcza w stawie nr XI. W obu stawach dominuja
Phracus pleuronectes, Trachelomonas volvocina, Euglena acus. Znaczny
wspotezynnik przestrzennoéci maja Chrysophyceae. Nie wykazuja one
jednak wickszej frekwencji. Najliczniej ze zlotowiciowcow wystapily:
Dinobryon divergens, D. bavaricum, Synura wvella. Dinophyceae, Hetero-
contae i Bacillariophyceae sa reprezentowane w tych stawach nielicznie.
Nielicznie w stosunku do innych grup wystepuja takze Cyanophyceae
i Conjugatae. Szczegdlnie malo sinic, natomiast wiecej sprzeznic pojawilo
sie w stawie Liachmaniec XI. Z sinic najczesciej wystepowaty Microcystis
aeruginosa i Merismopedia glauca.

Glownym sktadnikiem zooplanktonu w tych stawach sg Rotatoria.
Reprezentowane sa one przez liczne gatunki i maja w sumie wysoki
wskaznik przestrzennoéei. Najwiekszg frekwencje wykazuja: Keratella
cochlearis, K. quadrata, Brachionus falcatus i B. angularis oraz Polyarthra
vulgaris. Obecno$¢ wrotkow stwierdzano przez caly okres badan. Cladocera.
wystapily w obu stawach w kilku gatunkach. Ze wzgledu na swoje prze-
waznie wieksze wymiary ich sumaryczny wskaznik przestrzennosci jest
do$¢ znaczny (Tab. VI). Najliczniej z nich wystapily: Daphnia longispina,
Diaphanosoma brachyurum i Bosmina longirostris. Nieco slabszy rozwoj
skorupiakéw zanotowano w stawie nr XI. W mniejszym nasileniu wysta-
pity w tym stawie réwniez Copepoda. Widlonogi, aczkolwiek maja w obu

http://rcin.org.pl
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stawach wysoki sumaryczny wskaznik przestrzennosei, potraktowano
ogblnie, ograniczajac sie jedynie do wyréinienia'rodziny Diaptomidae
Cyclopidae i form rozwojowych nauplii. Dominujg w tych stawach
Cyclopidae. Protozoa, Ostracode i inne wystepuja pejedynczo lub w ma-
lych ilosciach.

Obydwa stawy moga wiec by¢ okreslone jako zielenicowo-wrotkowe.
Roéznica pomiedzy nimi polega na tym, ze staw nr XI wykazywal nieco
silniejszy rozwdj zielenic (7 dominantéw V Kkl) i euglenin, natomiast
staw nr I w sumie miat nieco wiecej skorupiakéw i widtonogdéw. Jesli
chodzi wiec o 0gélna biomase planktonu, staw nr XI nawozony wieksza
dawka annofosu niewiele ustepowal stawowi nr I, ktéry otrzymal peine
nawozenie (N, P, K).

Gospodarstwo Kobiernice

Doswiadczenie z nawozeniem annofosem w tym obiekcie obejmowalo
tylko dwa stawy: Farozek I i Farozek II. Stawy te sa polozone obok sie-
bie, majg jednakowsg powierzchnie i kulture rybacka. Nie byly uprzednio
przez kilka lat nawozone fosforem ani wapnowane; ryby w nich przed
i w czasie nawozenia annofosent nie byly zywione.

Obydwa stawy majg wytworzone mate wierzchowiny zaroéniete trzei-
ng (Phragmites communis Trin.). Powierzchnie dna stawéw porasia
czeSciowo poniklo iglowate (Heleocharis acicularis 1..) i nieoznaczone
mchy. Z ro$lin wyzszych dominujg: manna (Glyceria aquatica L.) i za-
bieniec pospolity (Alisma plantago L.). Stopien zaro$niecia w obu stawach
jest podobny i wynosi dla roslinnosci twardej okoto 20%, a miekkiej 5%.

Pierwotng gleba dna tych stawéw sg utwory pylowe (Tab. II) pocho-
dzenia aluwialnego. Warstwa mulu w obu stawach ma $rednig migzszosé
(5—10 cm) i jest takze utworem pylowym. Zawiera ona malo substancji
ilastych i ma doé¢ duzo, jak na ten gatunek gleby, srednio rozlozonej ma-
terii organicznej (Tab. III). W sumie wiec gleba ta ma $rednia pojemno$é
sorpcyjna i duzo lepsza jak gleby gliniaste przesigkliwosé. Jak widaé
z wyniké6w badan zamieszczonych w Tab. III, warstwy mulu obu stawow
byly stabo kwasne, mato zasobne w tatwo rozpuszczalny fosfor a $rednio
w potas.

Stawy te sa zasilane woda rzeki Soly za pomoca dono$nika. Sktad
chemiczny tej wody oznaczony dwukrotnie w okresie wiosennym i letnim
przedstawiony jest w Tab. VII. Jak wynika z analiz, jest to woda o $red-
niej zasadowosci, niskiej twardosci ogolnej i zawartosci wapnia, a srednio
zasobna w zelazo. Zawiera mato magnezu i bardzo malo potasu i sodu.
Jest uboga w materig organiczng (niska utlenialno$é) i ma stabe zabarwie-
nie. Amoniak i azotyny wystepuja w wodzie w malych iloSciach, azo-
tanéw natomiast znajduje sie w wodzie znacznie wiecej: zaséb $redni
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(0,5—0,6 mg/l). Zawartos¢ fosforanow jest minimalna. Uboga jest takze
woda w chlorki. W $rednich lioSciach wystepuja siarczany. Doraznie wy-
konane w innych terminach oznaczenia zawartosci tlenu rozpuszczonego
i pH wskazuja, ze woda tego donosnika jest w ciggu roku dobrze natlenio-
na, a odezyn jej waha sie pH 7,1-—7,3. Oméwiona woda ma wiec charak-
ter wody gorskiej, ktéora z wyjatkiem znacznego zasobu azotandw jest
w pozostale sktadniki uboga. Kwasowosé wody w 1960 r. w stawie Faro-
zek I waha sie pH 6,9—7,3, a w stawie Farozek II pH 7,4—17,8.

Z przytoczonych danych wynika, ze charakter srodowiska tych stawow
mozna uwaza¢ za korzystny do nawozenia ich maczky fosforytows.

Tab. VII

Sktad chemiczny wody donoénika w Kobiermicach w 1960

Chemische Zusammensetzung des Zuleitugswassers
in Kobiernice im Jahre 1960

Data pobrania wody

Datum der Wasserproben 18.v. |2s.viiz
Czynnik
Faktor
Zasadowosé
Alkaliths e e/ % 79
Twardos¢ ogélna gn
Gesamthirte d 4,45 5,67
Wapn
Kalzium Ca mg/l 26,1 3,3
lagnez
Hagnosium ¥g ug/l 3,5 3,7
Zelazo
Eisen Fe ug/1 0.50> 0,12
Potas
Kalium E mg/1 1,24 0,75
S6d
\Natrium Na ng/l 6,2 4,0
Amoniak
Amnonium N-NH, g/l 0,04 0,04
Azot;
Nitr{’gg N-NO, mg/1 0,006 0,002
Azot i
NIty N-NO; mg/1 0,600( 0,500
Fosforany
Phosphate PO, mg/l 0,020 0,040
Chlorki
Chloride Cl mg/l 9.2 9,2
Siarczar
Sulfat;ew 50, mg/l1 23,0 36,0
eRds Pt mg/1 25 25
Utlenialnosé
KinO,-Verbrauch Veine/l %8 3.2

Staw Farozek II nawozono annofosem jednorazowo w pierwszej po-
fowie maja w 1959 r. w dawce 600 kg maczki na 1 ha, czyli 90 kg P,Os/ha.
Staw Farozek I przyjeto za staw kontrolny, nie byt wigc nawozony. W ro-
ku 1959 nie uzyskano z tego do$wiadczenia wynikéw okreslajgcych efekt
nawozenia, bowiem do$wiadczenie to ulegto w okresie letnim zniszczeniu
przez wode powodziowg rzeki Soty, ktéra wymieszala obsady w stawach
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kobiernickich. Doswiadczenie to kontynuowano jednak idalej w nastep-
nych latach, tj. 1960—61, w celu przekonania sig, czy po sporej dawce
fosforytow wystapi nastepcze dzialanie tego nawozu, jakie bedzie i ile lat
bedzie trwalo. Staw Farozek II nie byl wiec w latach 1960—61 ponownie
nawozony. Na nim i kontrolnym stawie Farozek I okres§lano jedynie
ksztaltowanie si¢ przyrostéw naturalnych ryb w poréwnaniu z ich prze-
ciegtng wydajnoscig naturalng z okresu przed nawozeniem annofosem.
Zachowano przy tym na obu stawach podobng obsade i zabiegi pielegna-
cyjne, jak w latach poprzedzajacych nawozenie.

Obsady, odlowy i przyrosty ryb z tych lat zestawiono w Tab. V. Jak
z niej wynika, staw Farozek II, nawozony annofosem w 1959 r., wykazal
znaczny wzrost przyrostu naturalnego z 1 ha w drugim, a takze w trzecim
roku po nawozeniu. Wzrost ten byt nieco wiekszy w drugim roku po na-
wozeniu. Wiekszy przyrost ryb wykazal w tym roku réwniez ‘i staw
kontrolny. Nie wiadomo wiec, czy ten wiekszy przyrost ryb w stawie
Farozek II w nastepnym roku po nawozeniu w poréwnaniu z trzecim ro-
kiem (1961) jest tylko wynikiem silniejszego w tym roku mastepczego dzia-
tania nawozu, czy tez ogdlnie moze i lepszych warunkéw klimatycznych.

Sredni wzrost wydajnosci naturalnej z 1 ha stawu Farozek II z dwu
lat po nawozeniu annofosem, w stosunku do jego produkcji maturalnej
przed nawozeniem i w poréwnaniu z wydajnoscia w tych latach kontrol-
nego stawu Farozek I przedstawia Ryc. 3. Z poréwnania tego widac, ze
dziatanie nastepcze annofosu w drugim i jeszcze w trzecim roku po nawo-
zeniu w stawie Farozek Il zaznacza sie wyraznie. Sredni wzrost produkcji

ko/he
220

A
180 g8
140

100
60
20

Ryc. 3. Sredni przyrost naturalny ryb z 1960 i 1961 r. stawow
w Kobiernicach. 5. Farozek I — nie nawozony, 6. Farozek IT —
nawozony annofosem; A — przecigtna wydajno$¢ naturalna
przed nawozeniem w kg/ha, B — $redni wzrost wydajnosci w %

Abb. 3. Arithmetisches Mittel des natiirlichen Fischzuwachs 1960
und 1961 der Teiche von Kobiernice. 5. Farozek I — nicht
gediingt, 6. Farozek II — mit Annofos gediingt; A — durch-
schnittlicher Naturalzuwachs vor der Diingung in kg/ha, B —
durchschnittliche Steigerung des Zuwachs in %
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w stawie kontrolnym w tych latach wynosit bowiem tylko 11% jego prze-
cietnej produkcji, natomiast §redni wzrost przyrostow ryb w mawozonym
stawie Farozek II wynosilt 37%.

Nawozenie annofosem wywarlo swoj wplyw takze i na niektore wias-
ciwosci dna stawu. Badany w nastepnym roku po nawozeniu material gle-
bowy warstwy mutu stawu Farozek II wykazal ogromny wzrost tatwo
rozpuszczalnego fosforu i wyraznie mniejszg kwasowos¢ (Tab. III). Dostar-
czona jako sktadnik maczki fosforytowej dawka CaCOj; wystarczyia, jak
z tego wynika, dla pylowej gleby tego stawu o mowmlklej zawartosci itu
(Tab. I1I), aby zmieni¢ jej odczyn.

Gospodarstwo Rudze

W tym obiekcie przeprowadzono w roku 1961 do$wiadczenia z kombi-
nowanym nawozeniem maczki fosforytowej z siarczanem amonu. Do tego
celu wytypowano cztery stawy: Chodnikowiec Stary, Chodnikowiec Nowy,
Zakonnik i Podkamski. Dwa pierwsze stawy polozone sg obok siebie. Dwa
drugie leza nieco dalej na szerszym w tym miejscu starym tarasie akumu-
lacyjnym rzeki w poblizu wiejskich zabudowan. Ze wzgledu na roézne
polozenie stawéw w schemacie doswiadczenia, przyjeto dwa poréwnawcze
nie nawozone stawy: Chodnikowiec Nowy i Podkamski.

Stawy Chodnikowiec Stary i Nowy sa w malym stopniu zaros$niete
roslinnosciag wyzsza. W pierwszym wystepujgca w pasie przybrzeznym
trzcina (Phragmites communis Trin.) zajmuje okoto 2% powierzchni,
a zasiedlajacy srodkowe partie stawu grzybien bialy (Nymphaea alba L.)
okolo 5%. Stopien zaro$niecia ro$linnoécia twarda stawu Chodnikowiec
Nowy wynosi 15%. Wystepuje w nim przy brzegach palka (Typha latifo-
lia L.), troche trzciny, a dalej na stawie manna (Glyceria aquatica L.).
W stawie Zakonnik w podobnym rozmieszezeniu wystepuja roéwniez te
dwie rosliny, tylko stopien zarcéniecia jego lustra wody jest wiekszy, bo
wynosi okolo 20%. Stopien zaro$nigcia stawu Podkamski wynosi takze
okoto 20%, a rosling dominujgca jest manna (Glyceria aquatica L.).

Pierwotnym materialem glebowym wszystkich tych stawoéw sg staro-
aluwialne gliny ciezkie pylaste (Tab. II). Warstwy mulu w tych stawach
sa dobrze wyksztalcone i maja do$é znaczng migzszosé, szczegdlnie w sta-
wach Chodnikowiec Nowy i Zakonnik. Warstwy te réznig sie we wszyst-
kich stawach gatunkowo od podscielajacej je gleby pierwotnej. Zawieraja
bowiem wiecej czesci pytowych, a mniej splawialnych (Tab. II). Sg wiec
utworami pylowymi ilastymi bardziej przesiakliwymi od gleby pierwotnej,
a po osuszeniu przewiewnymi. Zawierajg one $rednie ilosci substancji ila-
stych, a bardzo duzo dobrze zhumifikowanej materii organicznej. Wszyst-
kie te stawy, jak wskazuja na to dane przedstawione w Tab. III, mialty
dna silnie zakwaszone, 0 malym stopniu nasycenia kationami zasadowy-
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mi. Zostaly wiec przed nawozeniem w zaleznosci od zakwaszenia silnie
zwapnowane. Dawki wapna na 1 ha podane sg w Tab. 1. Zawartosé tatwo
rozpuszczalnego fosforu byla we wszystkich stawach malta, natomiast po-
tasu bylo dosé¢ duzo.

Stawy sg zaopatrywane woda rzeki Wieprzowki za pomoca 7 km mty-
noéwki. Podtozem zlewni tej rzeki sa karpackie utwory fliszowe, zbudowa-
ne z ubogich w wapn piaskowcéw i tupkéw, przykryte w wiekszos$ci gleba-
mi pylowymi wytworzonymi na tych skatach i na lessach podgérskich.
Bezposrednio z donos$nika nawadniany jest tylko staw Chodnikowiec
Nowy, z niego otrzymuje wode staw Chodnikowiec Stary. Podobnie dru-
gie w tancuszku sg pozostate dwa stawy. {

Sklad chemiczny wody donoénika i stawéw przedstawia Tab. VIII
Jak z podanych analiz wynika, temperatura wody donos$nika w okresie
produkcyjnym wahata sie 10—16,4 °C. Nasycenie jego wody tlenem
na wiosne byto duze, a w okresie letnio-jesiennym nieco sie pogorszyto.
Byto to prawdopodobnie po czesSci wynikiem bardzo znacznego zaro$nie-
cia donoénika ro$linnoScig twardg i obecnoscig rozkladajacych sie jej
obumartych czastek, o czym $swiadezylo wystgapienie w tym okresie pew- .
nych ilosci azotynéw w wodzie. Nasycenie wody wolnym CO, bylo $rednie,
wiosng mniejsze, a wzrastajgce w ciggu lata do jesieni. Kwasowos$é wody
nie wykazywala w ciggu roku wickszych zmian i mie$cita sie¢ w granicach
obojetnego odezynu. Miala ona $rednia zasadowosé, niskg twardos$é ogblng
i byla malo zasobna w wapn i magnez. Zawarto$¢ magnezu tak w wodzie
dono$nika, jak i w stawach malata ku jesieni, natomiast z wapniem bylo
odwrotnie. Potas w wodzie donoénika znajdowal sie w $rednich ilosciach,
a s6d w nieco wiekszych, co prawdopodobnie bylo zwigzane z zabudowa-
nym terenem, przez ktéry piynie donosnik. Woda tego donos$nika byla
szczegblnie uboga we wszystkie formy azotu mineralnego i fosforany.
Miata ona male zabarwienie, metno$¢ i utlenialno$é. Siarczany i chlorki
wystepuja w niej w $rednich ilosciach. Ogolnie jest to wiec woda gorska,
malo zasobna w skladniki chemiczne.

Sklad chemiczny wody badanych stawow, jak to podaje Tab. VII,
réznil sie nieco od skladu chemicznego wody donos$nika. Woda stawow
zawierala bowiem w calym roku ogoélnie wiekszg ilos¢ zelaza, amoniaku
i miata wiekszg utlenialno$¢. Miala ona minimalnie wyzszg twardo$c¢
ogo6lng (stawy byly wapnowane) oraz wieksze zabarwienie i metnosé.
Ubozsza byla natomiast w potas, co moglo byé spowodowane nie tylko
sorpcja biologicznag, lecz takze i fizykochemiczng dna. Zawarto$é tlenu,
wolnego CO, i pH wody nawozonych stawéw Chodnikowiec Stary i Zakon-
nik przedstawia Ryc. 4 i 5. Z ryciny 4 wida¢, ze woda stawu Chodnikowiec
Stary miata w calym roku odpowiednie i stosunkowo mato wahajace sie
natlenienie. Natomiast w stawie Zakonnik (Ryec. 5) natlenienie byto ogél-
nie gorsze, a w upalne dni wrzesnia nastgpil nawet znaczny deficyt tle-
nowy z réwnoczesnym duzym wzrostem wolnego CO,, kwasowosci, a takze



Chemische Zusammensetzung des Zuleitungs- und Teichwassers in der Teichwirtschaft Rudze im Jahre 1961

Sk2ad chemiczny wody dono$Snika i stawdéw gospodarstwa Rudze w 1961 r

Tab.VIII

Donoénik Staw - Teich Staw - Teich Staw - Teich

Miejsce i data pobrania wody Zuleiter Chodnikowiec Nowy Chodnikowiec Staxry Zakonnik
Ort und Datum der Wasserproben
Czynnik 29.1V. | 19.V. Z-¥IT S IX ] 65X 9.V, | 6.Xx. |27.1v. |19.v. | 2.vii.| s.1x.| e.x. | 27.1v.| 19.v. 2.¥IT:|“5.3X, | 6%
Faktor
f:gggxgg;:rgggg oc 10,0 | 11,2 | 15,8 |16,4 |11,5 15,8 | 12,8 13,6 | 15,4 | 18,7 |21,8 |12,6 14,4 | 15,8 ,1.9,'8 21,7 | .0
g;ggrgggg‘g_sffzw 0, mg/1 S R R e 9,1 | 8,6 = 9.9 | 89 [ 72 | 93 = Chea | e R S
Nasycenie tlenem & a v . ¢ !
Saverstoffslittigung 02 ® 12,5 79,9 96,1 79,2, 99,9 0,6 98,0 9,4 81,1 86,8 92,9 78,0 41,6 9,4
oz oL, ng/1 - 5,00 | 4,75 | 4,50 [ 5,00 | 2,00 | 4,00 | - 1,00 | 1,75 | 7,50 | 4,5 - 0,00 | 5,25 [10,50 | 4,00
pH 7,1 7,3 7,2 743 7,2 743 7,2 8,0 7,8 7.4 7,0 7,3 743 3,9 7,2 6,8 7,4
Zasadowosé
Alkalitht CaC0; mg/1 81 7 83 83 o 80 82 80 69 90 92 85 83 71 90 87 77

Q. -
e (c 5,10 | 4,30 | 4,94 | 4,72 | 4,94 | 515 [ 5,34 | 5,70 [ 4,55 | 5,3 | 540 | 5,92 | 5,20 | 5,20, 542 | 4,80 [ 4,42
'ﬁgg’;‘iw Ca mg/1 23,58 | 22,51 | 26,16 | 27,16 | 26,87 25,01 | 30,59 22,87/ | 22,58 | 29,45 |30,30 | 28,30 23,59 | 22,87 | 30,73 |26,87 | 25,16
;r;:g;:::m lg mg/1 8,02 | 5,03 | 5,38 | 4,16 | 4,86 7,15 | 4,5 8,24 | 6,7 | 5,29 [ 5,20 | 5,20 3,24 | 8,67 | 4,68 | 4,68 | 3,82
fiiﬂ?f Fe mg/l 0,060| 0,30 | ‘0,35 | 0,20 | 0,50 0,60 0,65 0,25 0,80 1,00 0,50 3,70 1,25 0,60 1,25 1,75 | 055
Kattum K mg/l 2,49 | 3,50 | 4,81 [ 3,92 | 3,95 281 | 1,83 | 228 | 2,3 | 2,91 | 2,06 | 2,72 | 2,66 | 3,04 [ 3,26 | 3,35 [ 2,95
‘f}ggri‘m Na mg/1 14,50 | 20,00 [ 19,60 | 20,04 | 19,10 |. 4,3 [ 12,70 | 12,50 | 14,40 [ 15,40 |12,68 12,7 14,70 | 15,20 | 16,80 | 16,40 | 18,40
ﬁﬁ;gig‘\im N-NH, mg/1 = ojosr ] o,a0. 1% 0,08" [ 5= 0,1% |/~ - 9,11 0,16 |7 0,10 | = = 0,11 1,20 | 0,20 | -
Azot, & = 0,004 = 2 81, Kl 2 -
o, N-NO, mg/1 0,006 | 0,003 | 0,004 , 0,000| 0,000 | 31- 0,004 | 0,002 | 0,048
ﬁ;g;:xtg N-NO5 mg/1 - 0,03 | 0,05 | 0,05 | - 0,025 - - 0,025| 0,050 | 0,100 | - - 0,025 0,025 | 0,000 -
Fosfor 1. 51, §1. 0,002 sl. 51, 1 1 1 §1. s1. a 0,020
Phosphigg PO, g/l 58 0,008 g5 e 0,020 : Sp. Sp. 0,004/ 0,100 | 0,100 | 0,70 &1- o 0,020 | 0,420 O,
Chlorki 3 £, ") én 17,1 - 13,18 = - - - 13,18 - - = = 15,68
Chloride Cl mg/1 7,15 B 50
Siarcz - = = 4 46 - 23,62 = = = = 20,4 = Z = = 18,49
Eulfate S0, mg/1 i 19,4 3, \ = »49 Gl o ’
Lo Pt mg/1 = 15 20 23 22 35 25 - 35 55 55 55 - 40 55 60 22
g;ggggg 510, mg/1 5 23,5 | 29,0 |[12,5 |18,5 11,0 | 31,0 - 12,5 [49,0 [49,0 [46,0 - 23,5 |38,5 |29.0 5.5
lﬁénggﬁgfiuch 0, mg/1 3,52 | 4,16 | 5,50 | 23,95 | 5,97 7,84 | 11,47 5,69 | 8,83 | 10,85 [13,35 [13,78 5,18 | 16,16 | 9,89 [13,71 | 6.93
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Ryc. 4. pH, ilo$¢ rozpuszczonego tlenu i wol-  Ryc. 5. pH, ilo§¢ rozpuszczonego tle-
nego CO, w wodzie stawu Chodnikowiec nu i wolnego CO, w wodzie stawu
Stary Zakonnik

Abh. 4. pH, Menge des gelosten Sauerstoffes Abb. 5. pH, Menge des geldsten
und des freien Kohlendioxyd im Wasser des  Sauerstoffes und des freien Kohlen-
Teiches Chodnikowiec Stary dioxyd im Wasser des Teiches Za-

konnik

azotynéw (Tab. VIII). Zjawisko to moglo wywrzeé¢ ujemny skutek na
przyrost ryb w tym stawie.

Annofosem i siarczanem amonu zostal nawieziony staw Chodnikowiec
Stary. Maczka fosforytowa nawieziono go w pierwszej dekadzie maja,
jednorazowo w dawce 400 kg annofosu na 1 ha (tj. 60 kg P,0;s). Siarczan
amonu stosowano poézniej w kilku malych dawkach w odstepach 12—14
dniowych. Staw Zakonnik byl nawozony tylko samym siarczanem amonu
w taki sam sposéb, jak w stawie poprzednim. Ze wzgledéw technicz-
nych wprowadzone dawki siarczanu amonu do obu stawow byly stosun-
kowo male, bo wynosily tylko 200 kg siarczanu amonu na 1 ha (41 kg N).
Stawy Chodnikowiec Nowy i Podkamski, jak juz wspomniano, przyjeto
za stawy kontrolne. i

Wszystkie te stawy otrzymaly podobng jak w poprzednich latach obsa-
de narybkowa (K,). Zestawienie tych obsad, odlowéw i przyrostéw ryb
podaje Tab. V. Z przedstawionych danych wynika, ze staw Chodnikowiec
Stary, w ktérym zastosowano nawozenie fosforowo-azotowe, w poréwna-
niu z jego dotychczasowa przecietng produkcja naturalng dal bardzo wy-
soki przyrost naturalny, natomiast staw nawozony tylko samym siarcza-
nem amonu nie wykazat zadnej zwyzki wydajnosci naturalnej stawu, lecz
nawet uzyskano w nim w tym roku nizsza produkcje naturalng od jego
przecietnej sprzed nawozenia. Znizke produkcji wykazal takze kontrolny
staw Podkamski, a drugi kontrolny staw Chodnikowiec Nowy mial wydaj-
no$¢ minimalnie wyzszg ponad przecigtng.

Wydajnosci stawéw nawozonych w poréwnaniu z ich przecietna
wydajno$cig przed nawozeniem i z wydajnoscia kontrolnego stawu Chod-

.
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nikowiec Nowy przedstawiono na Ryc. 6. Jak z tego wykresu widag¢,
w kontrolnym stawie Chodnikowiec Nowy zwyzka wydajnoSci w procen-
tach jego przecietnej produkcji wynosita 3%, natomiast w nawozonym
maczka fosforytows i siarczanem amonu stawie zwyzka ta wynosita 111%.
Nawozony tylko siarczanem amonu staw Zakonnik wykazal o 30% nizszg
produkcje naturalng. -

kyfha
n

180
10
100
60
20

Ryc. 6. Przyrost naturalny ryb w stawach w Rudzach. 7. Chod-
nikowiec Nowy — nie nawozony, 8. Chodnikowiec Stary —
nawozony annofosem i siarczanem amonu, 9. Zakonnik — na-
wozony siarczanem amonu; A — przecietna wydajno§¢ natu-
ralna przed nawozeniem w kg/ha, B — wzrost wydajnosci w %

Abb. 6. Natirlicher Fischzuwachs der Teiche von Rudze 7.
Chodnikowiec Nowy — nicht gediingt, 8. Chodnikowiec Stary —
mit Annofos und Ammonsulfat gediingt, 9. Zakonnik — mit
Ammonsulfat gediingt; A — durchschnittlicher Naturalzuwachs
vor der Diingung in kg/ha, B — Steigerung der Zuwachs in %

W wodzie nawozonego annofosem i siarczanem amonu stawie Chod-
nikowiec Stary wystapily wyzsze niz w wodzie donosnika i pozostalych
stawéw ilosci fosforanéw. Podniosla sie réwniez znacznie, jak wida¢
z Tab. III, $rednia zawarto$¢ ratwo rozpuszczalnego P,05 w warstwie
mulu dna tego stawu. Srednie zakwaszenie jego dna, badane po nawozeniu
(Tab. III) pomimo duzej dawki nawozowego wapna i fosforytow (Tab. I)
wzrosto nieznacznie. Jest to podyktowane zapewne wigkszym ilastym
kompleksem sorpcyjnym i znaczng ilo$cig kwasnych zwigzkow prochnicz-
nych w dnie tych stawéw.

Plankton oznaczono w nawozonym stawie Chodnikowiec Stary i nie .
nawozonym stawie Podkamski. Spektrum florystyczne i zoologiczne tych
stawow przedstawione jest w Tab. V. Wysoko$¢ wspoétczynnika przestrzen-
nosci i okre§lona dominacja pozwalaja stwierdzi¢, ze w odniesieniu do
fitoplanktonu, w obydwu stawach Cyanophyceace wystepuja w niewiel-
kim nasileniu. Wiekszy ich udzial notuje sie w stawie nie mnawozo-
nym. Wsréd nich najczesciej znajduje sie Aphanizomenon flos aquae
i Amnabaena solitaria. Euglenophyceae sg reprezentowane w stawie
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nawozonym przez wieksza ilo$¢ gatunkow i maja wiekszy wspolezynnik
przestrzenno$ci jak w nie nawozonym stawie Podkamski. Dominantami
wsrod nich sa Trachelomonas wvolvocina i T. hispida. Dinophyceae byly
reprezentowane glownie przez jeden gatunek Ceratium hirundinella.
Stabo wystgpily one w nie nawozonym stawie Podkamski, a zdecydowa-
nie wigcej bylo ich w stawie nawozonym. Heterocontae i Coniugatae
w obu stawach znajdujg sie w bardzo matlych ilosciach. Te ostatnie jednak
majg znacznie wigkszy wspolczynnik przestrzennoseci niz w stawie nawo-
zonym (Tab. VI). W jednakowym nasileniu w obu stawach wystepowaly
okrzemki. Najwigksza frekwencje sposréd nich ma Fragillaria sp. Bardzo
matym wspolczynnikiem przestrzennosei w stawie nie nawozonym, a bar-
dzo duzym w nawozonym wykazuja sie Chryzophyceae. NajczeSciej poja-
wiajgcym sie ich skladnikiem byl Dinobryon divergens. Chlorophyceae
i w tych stawach stanowia gléwny skladnik fitoplanktonu. Nasilenie ich
rozwoju jest jednak w obu stawach ré6zne. Staw nawozony jest w nie o wie-
le bogatszy. Do dominujacych gatunkéw zaliczaja sie: Pediastrum borya-
num, Dictyosphaerium pulchellum, Eudorina elegans, Pediastrum duplez,
Crucigenia tetrapedia.
Gléwnag grupg zooplanktonu w nawozonym stawie Chodnikowiec Stary
s3 wrotki. Wykazuja one zdecydowanie najwiekszg frekwencje i wspol-
czynnik przestrzennosci. Do licznych w tej grupie dominantéw naleza: -
Conochilus unicornis, Keratella cochlearis, K. quadrata oraz Asplanchna
brightvelli. Drugie miejsce zajmuja Cladocera z dominujgcymi przedsta-
wicielami Ceriodaphia quadrangula, Daphnia longispina i Bosmina
longirostris. W nie nawozonym stawie natomiast najliczniej w zooplank-
tonie wystapity Cladocera, a wrotki zajely drugie miejsce. Dominantami
w obu grupach w tym stawie byly przewaznie te same zwierzeta, co
w stawie Chodnikowiec Stary. Copepoda wystepowaly w podobnym nasile-
niu w obu stawach, a dominowala rodzina Cycleopidae. Protozoa, Ostraco-
da i inne wystepowaly w tych stawach nielicznie. Wyraznie wiecej pier-
wotniakéw miat staw nawozony.

Nawozony staw Chodnikowiec Stary mozna wiec okre$li¢ jako ziele-
nicowo-wrotkowy, a nie nawozony staw Podkamski jako zielenicowo-
-skorupiakowy. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w stawie nawozonym

- annofosem i siarczanem amonu nastapil silniejszy rozwéj organizmoéw
planktonowych niz w nie nawozonym stawie Podkamski. Odnosi sie to za-
rowno do planktonu roslinnego, jak i zwierzecego.

Omowienie wynikow
Przedstawione wyniki doswiadczen wskazuja (Tab. V i Ryc. 2, 3, 6), ze

nawozenie samg maczka fosforytows, jak i w kombinacji jej z siarczanem
amonu daje wyrazne réznice w przyrostach naturalnych ryb z powierzchni
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stawu. Roznice te zaznaczaja sie tak w stosunku do przecietnej produk-
cji naturalnej stawu przed nawozeniem, jak i w poréwnaniu ze stawami
nie nawozonymi. Po nawozeniu samg maczka fosforytowa, jak to widaé
z przyrostow ryb w drugim roku po mawozeniu, wyraznie wystepuje na-
stepcze dzialanie tego mawozu. Efekt tego dzialania w drugim roku po na-
wozeniu, a nawet i w trzecim w wypadku zastosowania w nawozeniu
wyzszej dawki nawozu (Farozek II) jest podobny do wynikéw roku, w kto-
rym stawy nawozono. Dzialanie nastepcze annofosu (Tab. V) jest wiec
wieksze od ustalonego przez Demolla (1925) dla superfosfatu mastep-
czego dzialania w drugim roku po mawozeniu, ktére wynosito 80% jego
dzialania w roku pierwszym.

W Przyborowie z wyjatkiem stawu fachmaniec XI, ktéry byl nawo-
zony w 1961 r. wyzsza dawka annofosu, réznice w przyrostach z nawoze-
nia pomiedzy stawami nawozonymi samym annofosem, mimo pewnych
roznic w ich obsadzie sg niewielkie. Wobec tego, z wyjatkiem tego jed-
nego stawu, przyrosty ryb pozostalych stawéw doswiadeczenia w tym
obiekcie podanc (Ryc. 1) w $rednich warto$ciach z dwoch lat. Tak samo
sa przedstawione (Ryc. 3) wyniki stawéw kobiernickich.

Sredni wzrost wydajno$ci z nawozenia annofosem w dawce 60 kg
P,Os/ha i wapnowania z pierwszego i drugiego roku po nawozeniu w sta-
wie Lachmaniec VII wynosit 33% jego przecietnych przyrostéow przed na-
.wozeniem, a w stawie Lachmaniec III nawozonym w obu latach (1959,
1960) 36%. W stawie Farozek II $redni wzrost wydajnosci maturalnej
z drugiego i ‘trzeciego roku po mawozeniu (dzialanie nastepcze), bo do-
$wiadczenie w pierwszym roku uleglo zniszczeniu, wynosit 37%. Wzrost
wydajno$ci w stawie fL.achmaniec XI nawozonym wyzsza dawka (90 kg
P,0s/ha) maczki fosforytowej oraz wapnem byl podwoéjnie wyzszy od
poprzednich stawéw, bo wynosit 83%. W stawach gospodarstwa Przyborow
nie mozna jednak ustali¢, jaki procent wzrostu wydajnoéci przypada na
wapnowanie.

Uzyskane przez B anka (1956) na bardzo zaniedbanych stawach przy-
rosty ryb z nawozenia maczka fosforytowa (Hyperphos) i wapnowania by-
lv nizsze, wyncsily bowiem tylko érednio 20%. '

Srednie przyrosty ryb z powierzchni na skutek nawozenia superfos-
fatem (w dawce 35 kg P,Os/ha) i wapnowania wynosily w do§wiadczeniach
przeprowadzonych przez prof. Starmacha (1958) w Gotyszu dla jed-
nej grupy stawoéw 36,4%, dla drugiej 62,8%, a w Landeku 34,7%. Sredni
przyrost z nawozenia superfosfatem w dawce 72,8 kg P,Os/ha w doswiad-
czeniach Miillera (1957) w Kénigswartha wyniost 32%.

Ogolnie biorgc $redni wzrost wydajnoéci z nawozenia annofosem
w dawce 60 kg P,Os/ha jest prawie rowny Srednim przyrostom uzyskanym
z nawozenia superfosfatem w dawce 35 kg P,Os/ha. Zaznaczy¢ nalezy,
ze w pordéwnaniu tym warto$é nawozowa annofosu niewiele obniza to, ze
w nawozeniu annofosem byla zastosowana wieksza dawka P,05, gdyz nad-
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miar tego fosforu oddzialywa w drugim roku po nawozeniu. Uzyskany
jednorazowo w- 1961 r. wyjatkowo wysoki przyrost (83%) z mawozenia
spora dawkg annofosu w stawie L.achmaniec XI nie pozwala na wycigganie
" dalej idacych wnioskéw, bowiem wplynaé na to mogly w wymienionym
roku jakie§ wyjatkowo korzystne czynniki. Zagadnienie celowosci sto-
sowania wiekszych dawek annofosu wymaga przeprowadzenia dalszych
do$wiadczen.

Poréwnanie efektow nawozowych wymienionych powyzej stawdéw na-
wozonych superfosfatem ze stawami nawozonymi annofose:n moze mie¢
tylko orientacyjne znaczenie, gdyz stawy te réznig sie miedzy soba pod
wieloma wzgledami. Jest ogélnie znane, ze takie stawy moga rozmaicie
reagowaé tak na wapnowanie, jak i na nawozenie fosforowe.

7 doéwiadczenia w Rudzach z kombinowanym nawozeniem maczki
fosforytowej z siarczanem amonu wynika, ze daje ona jako nawoz fosfo-
rowy w tego rodzaju nawozeniu bardzo dobre wyniki. Jak widaé z Tab. V
i Rye. 6, wzrost produkeji naturalnej stawu Chodnikowiec Stary po takim
nawozeniu wyniést 111%. Jest to wiec podobny przyrost, jaki podaje
Andrews (1954) za Swinglem i Smithem dla superfosfatu
i siarczanu amonu. Roéwnoczesnie nawozony samym siarczanem amonu
staw Zakonnik nie wykazal zadnej zwyzki przyrostu z nawozenia, a nawet
spadt mu przyrost naturalny o 30%. Jak twierdzi Vinberg (1952),
Smith i Swingle w swych doswiadczeniach w stanie Alabama
w USA takze nie zaobserwowali wzrostu przyrostu ryb po nawozeniu sa-
mymi zwigzkami azotu. Spadek produkcji naturalnej (o 40%) wystapit
réwniez w jednym z kontrolnych stawéw Podkamski.

Dobre rezultaty nawozenia annofosem i siarczanem amonu moga
by¢ zwigzane z tym, ze przy rownoczesnym stosowaniu nawozenia fosfo-
rowego i azotowego zmniejsza sie prawdopodobnie zapotrzebowanie roslin
na fosfor i uwalniany fosfor z maczki fosforytowej w zupelnosci wystar-
cza, albo moga one lgczy¢ sie z wplywem siarczanu amonu na lepszg roz-
puszczalno$¢ fosforu z annofosu. Wplyw ten moglby sie ujawni¢ w wy-
niku zakwaszajgcego dzialania siarczanu amonu na wode stawu zaraz po
nawozeniu lub moze on byé¢ zwigzany z obecnosciag w wodzie jonu SOy,
uwalnianego z siarczanu amonu po zuzyciu przez rosliny grupy amono-
wej, ktoremu Demoll (1925) przypisuje wplyw na uruchamianie
fosforu. ‘

Nawozenie stawéw w ogédle wplynelo takze znacznie na przyrost
jednostkowy hodowanych ryb. Dla przykladu podam wyniki z 1961 r.
kilku stawoéw. Otdz przyrost jednostkowy sztuki w nawozonym annofosem
stawie Lachmaniec XI wynosit 659 g, w stawie o nawozeniu azotowofosfo-
rowym Chodnikowiec Stary 819 g, a w nie nawozonym stawie Podkamski
558 g. Zaznacza sig, ze do poréwnania przyrostow jednostkowych wzieto
tylko te stawy, ktérych ilo$é sztuk obsady na 1 kg pokarmu (przyrost na-
turalny + z zywienia) byla do siebie zblizona.
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W wodzie staw6w nawozonych annofosem wystepowaty (Tab. V i VIII)
nieco wieksze iloSci fosforanéw niz w donosniku i utrzymywaly sie one
w ciggu catego roku. Stwierdzono to réwniez w wodach stawéw nawozo-
nych annofosem w zniszczonym do$wiadezeniu w Ksigzu Wielkim. Na
wiosne w wodach stawéw fosforanéw bylo niewiele. Pézniej przez cale
lato az do jesieni iloé¢ ich wzrastala. W stawach nawozonych superfosfa-
tem, jak podaja M. Stangenberg (1942), Wrébel (1959), K. Stan-
genberg (1961), fosfor wystepuje w wodzie w znacznych ilo$ciach tyl-
ko w pewnym okresie po nawozeniu, pézniej szybko zanika. Jesli zatem
fosforany w stawach nawozonych annofosem utrzymywaly sie stale w ma-
tych ilosciach w wodzie, a w okresie letnim nawet w niej wzrastaly, wy-
nika z tego, Ze doplyw fosforu z rozpuszczania maczki fosforytowej o tak
drobnym przemiale, chociaz moze nieznaczny, jest jednak staly. W tym
wlasnie moze tkwié przyczyna wzglednie dobrych wynikéw z nawoze-
nia annofosem. Jak to stwierdza bowiem Stangenberg (1942), wy-
soko$¢ produkcji w stawach zalezy nie od maksimow fosforu w wodzie,

ale od jego stalej obecnosci.
' Nawozenie annofosem wplyneto réwniez na zwiekszenie sie¢ w glebie
dna nawozonych stawoéw ilosci tatwo rozpuszczalnego P,0s (Tab.III).
Swiadczy to o do§é znacznym uwalnianiu sie fosforu z maczki fosfo-
rytowej. i :

W stawach Przyborowa nie zaobserwowano wyraznego ujemnego wply-
wu obecnosci znacznej iloSci zelaza w dnie i wodzie stawéw na efekty
nawozenia.

Przyrosty ryb z nawozenia znajdowaly swe potwierdzenie takze w wy-
nikach badan planktonu, ktére wykazaly, ze najwieksza biomasa plankto-
nu wystepowala w stawie Chodnikowiec Stary, nawozonym annofosem
i siarczanem amonu, mniejsza w stawie f.achmaniec XI, nawozonym tylko
samym annofosem, a zdecydowanie najmniejsza w nie nawozonym sta-
wie Podkamski. Te ilosciowe réznice dotycza zaréwno fitoplanktonu, jak
i zooplanktonu. W planktonie roslinnym tych stawéw w przewadze wy-
stapity zielenice. Szczegodlnie sporo zielenic znajdowalo sie w stawie ach-
maniec XI, nawozonym annofosem w wyzszej dawce (90 kg P,Os/ha).
Ilosciowy sklad fitoplanktonu w tym stawie uksztaltowal sie wiec inaczej
niz w stawach nawozonych superfosfatem, w ktorych wedlug danych
szeregu autorow (Wunder1935, Bucka 1960, Krzeczkowska
1961) zwykle przewazaja sinice. W stawach nawozonych z zooplanktonu
najliczniej pojawily sie wrotki. Zgodne to jest z wynikami podawanymi
przez Weinmanna (1938) i Klimczyk (1957). W okresie wiosen-
nym wiecej bylo form zwierzecych. Silniejszy rozwdj fitoplanktonu
obserwuje sie¢ dopiero w okresie letnim. Wydaje sieg, ze na korzystny roz-
woj planktonu roslinnego w stawach nawozonych annofosem moze mie¢
pewien wplyw zawarto$¢ w tym nawozie mikroelementéw (Trzebia-
towski 1955).
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Przedstawione wyniki wstepnych do$wiadczen nie pozwalaja na bar-
dziej szczegblowe okreslenie efektow nawozowych maczki fosforytowej
w réznych $rodowiskach stawowych, bowiem ze wzgledéw niezaleznych
od autora nie wszystkie do$wiadczenia zostaly doprowadzone do konca
i nie wszystkie dane mogly by¢ w wyczerpujacy sposéb zebrane. Doswiad-
czenia te nie mogg takze da¢ wystarczajacej odpowiedzi co do najkorzyst-
niejszego dawkowania tego nawozu. Zagadnienia te wymagajg wiec dal-
szych badan.

Niemniej jednak wydaje sie, ze annofos powinien dawaé najlepsze wy-
niki na stawach o wiecej przesigkliwych, kwasnych, ubogich w fosfor
glebach piaszezystych i pylowych, zasilanych woda o niskiej twardosci
i zasadowogci, z matym zasobem fosforanéw a znacznym wolnego CO,. Jed-
noroczne do$wiadczenie z zastosowaniem annofosu w nawozeniu azotowo-
fosforowym wskazuje, ze annofos moze daé najlepsze wyniki w polaczeniu
z fizjologicznie kwasnym siarczanem amonu. Maczka fosforytowa moglaby
wiec znalezé¢ zastosowanie w nawozeniu azotowofosforowym, szczegolnie
w stawach na wodzie opadowej, o dwuletnim obrocie hodowlanym i w in-
nych stawach, gdzie obawiamy sie po nawozeniu superfosfatem wiekszych
zakwitow. Rowniez moglaby by¢ wprowadzana do stawu w'celu nasycenia
dna fosforem, w ktérym poézniej w pierwszym roku i dwoch nastepnych,
stosowano by nawozy azotowe, a superfosfat tylko w malych dawkach na
wiosne, kiedy zapotrzebowanie na fosfor jest najwieksze. Najbardziej od-
powiednia dawka anncfosu wydaje sie, ze jest 60 kg P,Os/ha, czyli 400 kg
. nawozu na 1 ha. Szersze zastosowanie tego nawozu w nawozeniu stawow
znajduje uzasadnienie finansowe, poniewaz annofos jest o potowe tanszy
od superfosfatu. ;

W zakonczeniu skladam podzigkowanie Panu Prof. dr K. Starm a-
chowi za powierzenie mi tego tematu, pomoc w trudnosciach i cenne
rady w trakcie wykonywania pracy. Skiladam réwniez podzigkowanie
inz.C. Malczewskiemu za wspoéludzial w przeprowadzeniu doswiad-
czen i zebraniu rybackich wynikéw tej pracy. Dziekuje takze Pani
mgr K. Kyselowej za wykonanie oznaczen planktonu, a dr S. W r 6-
blowi za udostepnienie mi analiz chemicznych wody donosnika w Ko-
biernicach.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Verfasser bespricht die Ergebnisse von Diingungsversuchen mit Phosphorit-
mehl, welches aus. polnischen Phosphoritlager unter der Bezeichnung ,, Annofos”
hergestellt wird. Der Gehalt an allgemeinem P,0; betrigt in diesem Kunstdiinger
ca 15% und der Gehalt an CaCO; schwankt in Grenzen von 23—25% (die chemische
Analyse des Phosphoritmehls ist im Tekst angegeben). Der Grad der Vermahlung
dieses Kunstdiingers entspricht dem deutschen Produkt Hyperphos d. h. 80% pas-
siert ein Sieb mit 10 000 Maschen pro 1 cm?

Die Untersuchungen mit Annofos wurden in den Jahren 1959—1961 in Teichen
des Fischereirayons Krakéw und zwar in den Teichwirtschaften Przyboréw, Kobier=
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nice und Rudze durchgefiihrt. Diese Teiche befanden sich in einem mittleren bis
gutem Kulturzustand und unterschieden sich untereinander durch Umweltverhilt-
nisse, vor allem durch die Beschaffenheit des Zuflusswassers und durch die Boden-
art des Teichgrundes.

Zur genaueren Bestimmung der Umweltverhéltnisse der Versuchsteiche wurde
vor und wihrend der Diingungsversuche die chemische Zusammensetzung des
Zufluss- und Teichwassers sowie einige der wichtigsten Elemente der Bodenbeschaf-
fenheit bestimmt. - Wihrend des letzten Versuchsjahres wurde in Abstdnden von
einem Monat zugleich mit den chemischen Wasseranalysen auch der Gehalt und die
Zusammensetzung des Plankton untersucht. Die Ergebnisse der Wasseranalysen,
der Boden- und Planktonuntersuchungen werden in den Tab. II, III, IV, VI, VII,
VIII sowie in den Abb. 1 und 5 wiedergegeben. Auf Grund dieser Ergebnisse wurde
im Tekst die physikalisch-chemische Charakteristik von Wasser und Boden der
Untersuchten Teiche festgestellt.

Bei den Versuchen wurde ausschliesslich Phosphoritmehl in Gaben von 60 oder
90 kg/ha P,0; mit oder ohne Kalkung sowie auch teilweise Diingung mit Ammonium-
sulfat angewandt. Das Phosphoritmehl wurde einmalig in der ersten Maihilfte auf
das Teichwasser verabfolgt. Mit Ammoniumsulfat wurde in kombinierter Diingung
in kleinen Gaben alle 12—14 Tage gediingt. Alle Teiche waren durchwegs mit
einsémmerigen Karpfen (K,) besetzt, jeweils von gleichem Stamm der betreffenden
Teichwirtschaft; die Fische wurden mit Chloromycetin injiziert. Das Schema der
Teichdiingung, die Angaben iiber Besatz und Abfischung der Teiche wird in Tab. I
nund V angegeben.

Die erzielten Untersuchungsergebnisse (Tab. V und Abb. 2, 3, 6) beweisen, dass
Diingung mit Phosphoritmehl allein sowie in Kombination mit Ammonsulfat deutliche
Unterschiede im Naturalzuwachs pro Flicheneinheit der Teiche aufweist. Diese
Unterschiede treten sowohl im Vergleich mit dem durchschnittlichen Zuwachs der
Teiche vor der Diingung sowie im Vergleich mit den nicht gediingten Kontroll-
teichen. Es tritt auch eine deutliche nachhaltige Wirkung -der Phosphoritdiingung
ein. Der Diingungseffekt mit 90 kg/ha P,O; war im zweiten, sogar noch im dritten
Jahr nach der Diingung dhnlich dem, welcher im ersten Jahr durch die Diingung
erzielt worden war. Die Ernéhung des Naturalzuwachs nach Phosphor- und Kalk-
diingung betrug im ersten und im darauffolgendem Jahr 33—37% des Durchschnitts-
zuwachs der vorhergehenden 3—4 Jahre. Eine Ausnahme bildet der Teich Each-
maniec XI, der im Jahr 1961 bei Anwendung der hoheren Annofosgabe eine 83%
Erhohung seines Naturalzuwachs erzielte. Der von Bank (1956) auf sehr vernach-
lissigten Teichen erzielte Naturalzuwachs bei Anwendung von Phosphoritmehl
(Hyperphos) und Kalk war geringer und erreichte durschnittlich im Mittel nur eine
20% Erhohung. Im allgemeinen ist die Zuwachssteigerung mach Diingung mit
Phosphoritmehl fast gleich dem Zuwachs, welchen Miiller (1957) und Star-
mach (1958) mit Superphosphat erzielt haben.

Bei der kombinierten Diingung mit Phosphoritmehl und Ammonsulfat war die
Auswirkung des Phosphor sehr hoch; die Produktionssteigerung in einem so ge-
diingten Teiche betrug 101% des vorhergehenden durchschnittlichen Zuwachs
(Tab. V, Abb. 6). Ein gleichzeitig nur mit Ammonsulfat gediingter Teich wies gar
keine Zuwachserhohung auf, sein Naturalzuwachs war sogar niedriger. Eine Pro-
duktionssteigerung konnte im gleichen Jahr bei den nicht gediingten Xontroll-
teichen auch nicht festgestellt werden. Die Diingung der Teiche hatte allgemein auch
grossen Einfluss auf den Stlickzuwachs der Karpfen.

Die guten Ergebnisse der kombinierten Diingung mit Phosphoritmehl und
Ammonsulfat kénnen damit in Verbindung gebracht werden, dass die gleichzeitige
Anwendung von P und N den Bedarf der niederen Pflanzenwelt an Phosphor
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verringert und dass der vom Phosphoritmehl stammende Phosphor denselben. voll-
kommen geniigt. Diese Ergebnisse konnte man aber auch mit dem Einfluss des sauer
wirkenden Ammonsulfat auf die bessere Losbarkeit des Phosphor im Phosphorit in
Verbindung bringen.

Das mit Phosphoritmehl gediingte Teichwasser wies etwas hohere P-Mengen
auf als das Zuflusswasser (Tab. V, Tab. III) und dieser Zustand bestand wiahrend
der ganzen Vegetationsperiode. Im Frithjahr war der P-Gehalt im Teichwasser ge-
ringer, danach stieg derselbe iiber den Sommer bis zum Herbst an. Der stiandige
Gehalt an P im Wasser beweist dass die Anreicherung mit P durch die Auflosung
des Phosphoritmehl von so fein vermahlener Beschaffenheit, wenn auch nicht gross,
jedoch eine stindige ist. Dieser Umstand konnte auch zu den guten Resultaten
beitragen, denn nach Stangenberg (1942) ist die Hohe der Teichproduktion
nicht von den Maximas des Phosphorgehaltes im Wasser sondern vor allem von
seiner stindigen Anwesenheit abhidngig.

Auch im Teichboden hat die Diingung mit Phosphoritmehl eine Anreicherung
mit leicht 16slichen P,0O; bewirkt (Tab. III). Der hohe Eisengehalt im Teichwasser
und Boden der Teichwirtschaft Przybor6éw hatte in der besprochenen Versuchsreihe
keinen nachteiligen Einfluss auf die Auswirkung'der Phosphorit-Diingung.

Der durch die Diingung erzielte Fischzuwachs wird auch durch die Plankton-
untersuchungen bestiatigt. Diese ergaben, dass die grosste Planktonmasse in den mit
Phosphoritmehl und Ammonsulfat gediingten Teichen auftrat, geringer dagegen
war sie in dem blos mit Annofos gediingten Teich, am geringsten im nicht gediingten
Teich. Dies betrifft sowohl das Phyto- als auch das Zooplankton. Man kann auch
annehmen, dass der giinstige Einfluss der kombinierten Diingung auf die Plank-
tonentwicklung auch durch den ziemlich hohen Gehalt an Mikroelementen im
Phosphoritmeéhl bewirkt wurde.

Die hier besprochenen, vorldufigen Untersuchungen geben noch keinen voll-
standigen Aufschluss auf viele Fragen, die mit der Phosphoritmehl-Diingung von
Teichen verbunden sind; dies erfordert noch weitere Untersuchungen. Es hat
jedoch den Anschein, als ob die besten Erfolge mit Phosphoritmehl auf mehr
durchlédssigen, sauren und an Phosphor armen — sandigen oder Feinerde Teichbdden
erzielt werden konnen; insbesondere wenn dieselben von Wissern liberstaut wer-
den, die einen geringen Hirtegrad, Alkalinitat und P-Gehalt, dagegen aber grosse
Mengen an freiem Kohlendioxyd aufweisen. Die besten Erfolge der einjdhrigen
Versuche ergab die kombinierte Diingung mit Phosphoritmehl und dem sauer rea-
gierenden Ammonsulfat. Diese Art der Diingung wire zu empfehlen fiir Sommertei-
che bei zweijdhriger Aufzucht und in Teichen, bei denen nach Superphosphat-Diin-
gung firgewohnlich mit starker Algenentwicklung (Wasserbliite) gerechnet werden
muss. Diese Diingung konnte auch zur Anreichung des Bodens mit Phosphor in
Teichen verwendet werden, welche im nichsten und dem darauffolgenden Jahr
Stickstoff und Superphosphat erhalten sollen, den letzteren jedoch im Friihjahr
in kleinen Gaben, wenen der Phosphorbedarf am grossten ist. Die geeignetste Men-
ge an Phosphoritmehl betrigt wahrscheinlich 60 kg/ha P,Os oder 400 kg/ha des
Kunstdiingers ,Annofos”. Die Verwendung dieses Diingemittels hat auch wirt-
schaftlichen Wert, da derselbe um die Hilfte billiger ist als Superphosphat.
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