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Gleby stawowe wytworzone z utworéw pylowych —
Pond soils formed out of silt loam formations

Whplynelo 10 marca 1964 roku

Gleby stawowe powstajag w odmiennych warunkach bio-ekologicznych
niz gleby lagdowe. Tworzg sie one glownie w warunkach podwodnych
z pierwotnej gleby ladowej przy bezposrednim lub posrednim wspoludziale
takich czynnikéw glebotworczych, jak woda stawu, organizmy w niej zy-
jace oraz czas i czlowiek. Okresowo, w czasie osuszania stawu, na charakter
jego gleby ma bezposredni wplyw rowniez atmosfera. Pora i czas osusza-
nia stawow zalezy od kategorii stawu. ¢

Juz w 1895 r. R. Rizpolozenskij (cyt. Strzemski 1957)
dzieli gleby ma: lgdowe, tworzace sie na granicy litosfery i atmosfery, oraz
podwodne formujgce sie na granicy litosfery i hydrosfery. Mimo to, do-
tychczas jeszcze $rédladowe gleby podwodne w ogolnosci, a szezegélnie
gleby stawowe mnie zostaly dokladnie opracowane i stan wiedzy o nich
znacznie odbiega ‘od znajomosci gleb ladowych. Wiecej badan poswigcono
dotychczas osadom jeziorowym, w konsekwencji czego istnieja juz klasy-
fikacje tych osadow (Post 1862, Ludquist 1940), a w nowej syste-
matyce gleb Niemiec Kubiemna (1953), Miickemhausen (1956)
wydzielaja grupe gleb podwodnych typologicznie odpowiadajacych osadom
jeziorowym. Wyksztalcenie i charakter gleb stawowych okresowo osusza-
nych rézni sie jednak znacznie od osadow jeziorowych stale zalanych i po-
zostajacych zwykle w duzej masie w strefie profundalnej pod wplywem
innych warunkéw fizyko-chemicznych. W polskiej aktualnej klasyfikacji
gleb, gleby podwodne nie zostaly wydzielone, a bonitacja gleb stawowych
dokonywana jest przez analogie z glebami ommymi (Musierowicz
1958). Opracowany projekt bonitacji gleb stawow przez Strzemskie-
g o (1955) nie zostal przedyskutowany i w praktyce uwzgledniony. Przy-
czyna tego moze byé zbyt maly ma ten temat dorobek badawczy.

Badaniem zawartosci skladnikéw chemicznych, organicznych i koloi-
dalnych w dnie stawéw zajmowali si¢z Cronheim i Czensny
(1919), Breest (1925), Lamtsch (1925), Ohle (1957), Nemec
i Fastrowa (1941), Konstantinow i Dodonowa (1953) oraz
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inni. W Polsce rozpoczyna badania chemizmu dna stawow i probe wyréz-
nienia na tej podstawie typoéw gleb Stangenberg (1943). Gromadze-
nie sie osadéw bada Bomboéwma (1957). Zmiany chemiczne dna pod
wplywem zimowego osuszania stawow opracowuje Wrobel (1958). Za-
leimoscia skladu chemicznego wody stawéw od wlasciwosci fizyko-che-
micznych gleby ich dna zajmuja sie Wrobel (1960), Pasternak
(1958). Ten ostatni opracowuje réwniez wystepowanie i wlasciwosci gleb
staw6é6w polozonych w dorzeczu Gornej Wisly (1959).

Rola gleb stawowych w produkcji biomasy jest bardziej zlozona niz
gleb rolniczych. Stanowia one bowiem nie tylko bezposrednie podloze do
zycia mikroorganizméw, roélin i zwierzat, lecz co bardzo wazne, jako
skomplikowana substancja mineralno-organiczna biorg czynny udzial w fi-
zyko-chemicznych procesach wymiany skladnikéw z woda, stanowigcg
wylgczny osrodek zycia dla najwazniejszych organizméw w stawie. Pro-
cesy te majg ogromne znaczenie takze dla ksztaltowania sie z biegiem
czasu wlasciwosci samej gleby stawowej i zalezg, jak wykazaly moje po-
przednie badania (Pasternak 1958, 1963), od jego gatunku, a réwniez
od skladu chemicznego wody, ktérg zalewa sie staw. Teoretycznie wza-
jemne stosunki pomiedzy wodg a glebg bardzo wszechstronnie przedsta-
wili w swej pracy Schwabe i Klinge (1960).
nych i chemicznych cech gleb stawowych, wytworzonych na utworach
pylowych lessowych, wodnego pochodzenia, deluwialnych i aluwialnych,
wystepujacych w stawach dorzecza Gornej Wisly.

Metodyka pracy

Z uwagi na wyraznie zaznaczajaca sie prawidlowosé w ksztaltowaniu
sie profilu gleby stawowej na utworach pylowych, do szczegélowych badan
analitycznych wytypowano w szeéciu gospodarstwach stawowych tylko po
jednym najbardziej reprezentatywnym stawie i w jego dnie wykopano
odkrywke, a z niej pobrano prébki do analiz. Wedlug nie opublikowanych
danych autora w obrebie misy stawu wystepuje pewne poziome zroznico-
wanie mineralnc-organicznych skladnikéw gleby, zwiazane z rézng glebo-
koscia stawu. Aby przedstawié udzial tego zjawiska w procesie ksztatto-
wania sie profilu gleby w obrebie stawu, zostang podane analizy gleby pro-
fili wykopanych w stawie Wyszni VI w plytkiej (prof. 18) i glebokie]
(prof. 19) partii jego dna. W pozostalych stawach zostang przedstawione
analizy gleb profili wykopanych w $rodku stawu ze $redniej glebokosci.
W ten sposob wykopane profile daja ogélnie $redni obraz wlasciwosdci
gleby, ktory do tego celu pracy wydaje sie byé zupelnie wystarczajacy. Na
ksztaltowanie sie wlasciwosci gleby duzy wplyw bezposredni oraz posredni
przez rozwoj flory wodnej moze mieé mawozenie, dlatego w badaniach
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uwzgledniono profile stawéw nawozonych i nie nawozonych. Przy pcbra-
niu gleby wzieto pod uwage kategorie stawu. Probki gleby pobierano
z morfologicznie réznych pozioméw profilu, suszono je na powietrzu
1 przesiewano przez sito o oczkach 1 mm?2.

Wode do analizy chemicznej pobierano trzykrotnie w ciggu sezonu,
tj. na wiosne, w polowie lata i na poczatku jesieni. W celu przedstawienia
fizyko-chemicznych zmian zachodzacych w wodzie stawu przy wspol-
udziale organizméw roglinnych i ewentualnego wplywu tychze na glebe
dna analizowano wode donoénika i stawu. W wypadku gdy staw, w ktorym
wykopano profil gleby, byl przesadka druga, wode pobierano z sgsiedniego
odrostowego stawu o takim semym gatunku gleby dna. Analize wody z go-
spodarstwa Golysz wykonat St. Wréobel

W glebach oznaczono: sklad mechaniczny metedg Casagrande-Pro-
szynskiego, zawarto§¢ mineraléw ilastych metodg termoréznicowg oraz
termoanalizy Tokarskiego, ilo$¢ substancji organicznej termicznie wg To-
karskiego, zawartos¢ wegla organicznego metodg Altena-Lichterfelde, azot
ogdlny metoda Kiejdahla, odczyn gleby potencjometrycznie, kwasowosé
hydrolityczng i sume kationéw o charakterze zasadowym wg Kappena,
kationy wymienne w wyeciagu 0,1 n HCL — kompleksometrycznie Ca i Mg,
a K i Na fotometrem plomieniowym; latwo rozpuszczalny fosfor wg me-
tody Wondrausch. Wyciagi gleb w 20% HCl do calkowitej analizy che-
micznej oraz calkowita analize chemiczng frakcjonowang wykonano
wg metody Tokarskiego. Potas i séd w wyciagu 20% HCl oznaczono foto-
metrem plomieniowym. Reszte skaldnikow wagowo i kolorymetrycznie.

Analizy chemiczne wody wykonano wg metlodyki podanej przez
Justa i Hermanowicza (1955) oraz Standard Methods (1955).

Wyniki badan terenowych

Badania terenowe gleb stawow przeprowadzono w 1960—1961. Anali-
zowane profile gleb zostaly wykopane: prof. 1 ze stawu Wojtowiec (odro-
stowy) w gospodarstwie Zaborze, prof. 13 ze stawu Czechowiec II (prze-
sadka II) w gospodarstwie Grojec, prof. 11 ze stawu Szydlowiec Stary
(przesadka II) w gospodarstwie Zator-Bugaj. Dwa pierwsze gospodar-
stwa otrzymuja wode z prawobrzeznej mlynowki rzeki Soly. Stawy gospo-
darstwa Zator-Bugaj zaopatrywane sg w wode z rzeki Wieprzanki.
Pierwotng gleba dna wszystkich wymienionych stawoéw oraz terenow ich
bezpoéredniej zlewni, sa lekko kwasne prawie bezweglanowe gleby wy-
tworzone ma lessach. Ro$linno§é wynurzona wystepuje w nich tylko na
przybrzeznych plyciznach i sklada sie glownie z manny mielec (Glyceria
aquatica L.). , : '

Prof. 14 pobrano w gospodarstwie Tomice ze stawu Mikolajowiec
(odrostowy). Pierwotng glebg jego dna jest deluwialny material lessowy.
Staw ten zaopatrywany jest w wode z rzeki Choczenki i jest dos¢ znacznie
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zaro$niety przez manng mielec, Stawy Czechowice II i Mikolajowiec nie
byly nawozone. Staw Wojtowiec byl nawozony wapnem i fekaliami, a Szy-
dlowiec stabo superfosfatem.

Prof. 16 zostal wykopany w stawie Wyszni VII, a prof. 18 i 19 w stawie
Wyszni VI w gospodarstwie Golysz. Obydwa stawy sa stawami odrosto-
wymi i nie byly uprawiane rolniczo. Wode olrzymujg systmem lancuszko-
wym z mlynéwki rzeki Wisly. Pierwotng glebg ich dna oraz terenéw ota-
czajacych sa bezweglanowe, kwasne, gleby wytworzone na utworach
pylowych wodnego pochodzenia. Roslinno§¢ wynurzona rosnie w tych sta-
wach tylko ma ich wyplyceniach. Staw Wyszni VI jest stawem nie nawo-
zonym, natomiast Wyszni VI1 oprocz wapnowania (wapno palone i wap-
niak) otrzymal do$¢ silne nawozenie azotowo-fosforowe.

Prof. 22 pobrano ze stawu nr 33 (przesadka II) w gospodarstwie Mydl-
niki, ktérego pierwoing gleba dna jest alkaliczny utwér pylowy starego
tarasu rzecznego, a glebami terenu zlewni sa brunatne gleby wytworzone
na lessach oraz redziny. Wode pobiera gospodarstwo z rzeki Rudawy.
W stawie tym wystepuje w dosé duzej ilosci wapnolubna roélinno$¢ pod-
wodna z grupy ramienic (Chara sp.). Staw ten nie byl nawozony ani tez
uprawiany rolniczo. :

Pierwotna gleba stawu majczesSciej pozbawiona w czasie budowy stawu
warstwy prochnicznej traci pod wplywem wody cechy gleby uprawnej,
swa gruzelkowata strukture, zmienia warunki gazowe oraz oddaje, zwlasz-
cza W pierwszych latach pe zalewie, znaczng ilosé swoich skladnikéw che-
micznych. Rownoczesnie na jej powierzchni zaczyna powstawac sukcesyw-
nie wzrastajaca warstwa osadow (mutu). Tworzy sie ona w wyniku aku-
mulacji osadéw wytworzonych w stawie lub tez pochodzacych z zewnatrz.
Jakosé i przychod allochtonicznych substancji dostajacych sig¢ do stawu,
zwykle w okresie wiosennym podczas jego napelniania, zalezy gléwnie
od: morfologii, budowy geologiczno-glebowej, klimatu i szaty roslinnej
obszaru zlewni stawoéw. Znacznie wieksza role w ksztaltowaniu préchnicz-
nej gérnej warstwy gleby dna odgrywaja substancje autochtoniczne. Pow-
stajg one z sedymentacji resztek roslinnego i zwierzecego planktonu, ob-
umierajacych pedéw roélin naczyniowych, a takze nieorganicznych sub-
stancji (wapnia, zelaza i innych) wytracajacych sie z wody w wyniku
fizyko-chemicznych procesow, ktore najczesciej wywolane sg rozwojem
zywych organizméw. Wigksza cze$¢ mineralnego materialu powierzchnio-
wej warstwy gleby stanowi pierwotna gleba wymieszana z osadem przez
zerujgce na dnie ryby i mieczaki. Ilos¢ osadéw, jaka powstaje na po-
wierzchni dna, zalezy takze w duzym stopniu od objetosci wody stawu.
Duze masilenie gromadzenia sie réznych osadow, przy braku ingerencji
czlowieka poprzez pielegnacje stawu, nawozenie, prowadzi¢ moze w kon-
cowym efekcie do wyplycania sie stawu, a nawet jego calkowitego zaniku.

W stawach zaleznie od jakoéci gléwnych czynnikéw glebotworezych,
a szczegdlnie od jakosci wody i pierwotnej gleby, w dalszej ewolucji gleby
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Ryc. 1. Typowy profil glejowej gleby stawowej (Zaborze — staw Wojtowiec).

‘Fig. 1. A typical profile of pond gley soil (Zaborze — the Wojtowiec pond)
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stawu dominowaé moze rézny proces glebotworczy, w wyniku ktérego
ksztaltowaé sie moga rozmaite podtypy gleby stawowej i rézne ich wiasci-
‘wosci chemiczne.

W stawach o dobrej kulturze i pierwotnych glebach pylowych zale-
wanych woda o niskiej lub $redniej zawartosci wapnia i magnezu ksztal-
tuja sie gleby o mastepujacej morfologii profilu (ryc. 1):

A,G — poziom préchniczno-glejowy o barwie ciemmnoszarej, najwiekszej
wilgotno$ci, z wyraznie odcinajaca sig dolrnq granica (Warstwa
miutu).

A,G — poziom eluwialno-glejowy powstaly juz wylacznie z pierwotnej
gleby, barwy popiclato-szarej (w stanie wilgotnym), w dolnej
cze$ci z zolto-brunatnymi plamkami o migzszosei wahajacej sie
okolo 5—30 cm. Ziarna kwarcu z tego poziomu nie posiadaja
otoczek wodorotlenkow zelaza. ,

B — poziom iluwialny barwy brunatnej z licznymi rdzawym1 zelazi-
stymi plamami. W gérnej jego czesci czesto wystepuja sino-po-
pielate eluwialno-glejowe zacieki. Gleba tego poziomu jest od

poprzednich bardziej sucha, zwiezla i zbita. Ziarna jej posiadajg
otoczki wodorotlenkéow zelaza. :

C — poziom malo zmienionej przez proces glebotworczy skaty macie-
rzystej. Czesto w warstwie tej wystepuja drobme oddolne ogle-
jenia.

» W stawach intensywnie nawozonych na skul,ek wiekszego rozwoju ros-
linnodci planktonowej moze powsta¢é na powierzchni dna bardziej bogata
w do§é zhumifikowang materie organiczna warstewka osadow, ktora da
sie wyroznié w morfologii profilu jako poziom A, (prof. 16). Taki poziom
A, skladajacy sie jednak gléwnie z malo rozlozonych resztek roslin wynu-
rzonych, mozna wyrézni¢ na powierzchni gleby w stawach nisko wydaj-
nych, ktorych stopien zarosniecia ta roslinnoscig jest zwykle znaczny.

W stawach o glebach pylowych zalewanych woda o wysokiej zawartosci
wapnia i magnezu powstaja gleby o innych cechach morfologicznych, ktore
na przykladzie prof. 22 mozna scharakteryzowac nastepujaco:

A,G — 0—13 em poziom préchniczno-glejowy, barwy szarej z sinymi
oraz rdzawymi plamkami, z duza iloscia weglanéw. Przejscie do
nastepnej warstwy wyrazne.

C, — 13—36 ¢m warstwa skaly macierzystej (gleby pierwotnej) barwy
brunatno-szarej z rozrzuconymi rdzawymi centkami i Wystqpuja—
cymi w gornej czesci prochmcznym1 zaciekami i jasno-szarymi
plamkami.

C, — 36—60 cm warstwa malo zmienionej przez procesy glebotworcze
w stawie skaly macierzystej, barwy brunatne; z malymi, dos¢
gestymi rdzawymi plamkami. Zawartoéé weglanéw (tabela IIT)
w obu warstwach gleby pierwolnej kilkakrotnie mniejsza miz
w powierzchniowej. ‘
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Na powierzchni tego rodzaju gleb czesto mozna wyrézni¢ jeszcze war-
stewke osadow (A,), skladajacych sie w powaznej czesci z CaCOj, pocho-
dzacego z ,,biologicznego odwapniania” wody w stawie oraz z rozkladu
inkrustowanych wapniem lodyg ramienic, ktore zwykle masowo rozwijaja
sie w bogatym w wapn srodowisku. .

Powyzsze spostrzezenia morfologiczne wskazuja, ze gleby pylowe sta-
wow podlegajag w gornej czeéci profilu procesowi glejowemu, ktory w za-
leznosci od wlasciwoéci $rodowiska daje w profilu rézny efekti morfolo-
giczny. Proces glejowy jak ustalilo wielu badaczy (Bromfield 1954,
Bloomfield 1958, Jarkow 1956, Siuta 1961) jest procesem bio-
chemicznym zachodzacym w glebach o madmiernym uwilgotnieniu, przy
braku lub ograniczonym dostepie tlenu, w obecnosci prostszych zwiazkéw
organicznych. Ujawnia on sie redukcyjnym oddzialywaniem substancji
organicznych na mineraing czesé gleby. Pojawienie sie procesu glejowego
w glebie powoduje zroznicowanie potencjalu oksydo-redukcyjnego oraz
stezen roztworu glebowego. W miejscu oglejenia powstaje wigksze na-
gromadzenie sie soli Fe'*, Mn, Ca, Mg i innych zwiazkéw mineralnych
i organicznych niz w strefach sgsiednich, w ktérych ponadto istnieje wyz-
szy potencjal tlenowy. Rozpuszczone w wodzie glebowej zwiazki organicz-
ne i mineralne dla uzyskania rownowagi wedruja wiec z miejsc oglejonych
do przyleglych stref o mizszym stezeniu roztworu glebowego i wyzszym
potencjale tlenowym. Powstaja przez to w miejscach glejowych przejas-
mnione plamy lub cale poziomy odpowiadajace eluwialnym poziomom bie-
licowym. Diugotrwale dzialanie procesow redukcyjnych polaczone z prze-
mywaniem prowadzi nie tylko do wymycia kationéw zasadowych i zelaza,
lecz po zakwaszeniu érodowiska do rozpadu niektérych mineraléow ilastych.
‘W kwasnych glebach procesowi glejowemu moze towarzyszy¢ takze pro-
ces bielicowy. Odpowiednie analizy moga wykaza¢, jakie jest nasilenie
i skutki precesu glejowego w glebach stawowych.

Oznaczenia laboratoryjne

Zakres wahan w skladzie chemicznym wody w dono$nikach i stawach
gospodarstw, w ktorych pobrano profile gleb, przedstawiony jest w tabeli I.
Jak z mniej wynika wody gospodarstw Golysz, Zator-Bugaj, Grojec, Za-
borze, zaliczajy sie do wod o miskiej alkalicznosci i twardosci ogolnej,
ubogich w magnez, zelazo, amoniak, fosforany, substancje organiczna,
a $rednio zasobnych w azotany, potas i s6d. Woda gospodarstwa Tomice
ma $rednig alkaliczno$é i twardo$é ogolng oraz jest zasobna w Zelazo
i magnez. Woda gospodarstwa Mydlniki ma duzg alkalicznos¢ i twardos¢
ogélng, minimalng ilo§é zelaza i podobng do wod poprzednich zawartos$e
pozostatych skladnikow.

Sklad mechaniczny gleb przedstawia tabela II. Spo$rod badanych pro-
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Tabela I -

Table I
zaych wlasno$cl wody donoénikéw (D) 1 stawdw (S)
on in physical and chemical properties of supplier (D) and pond (8) water %
Gospgiﬁfstmo Zavorne Zator - Bu{gaj’ Grojec Golysz Tomice ¢ Mydlniki
D D ? s D s D | s D s ; D [ 5
! 1565 1963 1961 1965 A 1963
{0 ng/L 7,68 - -~ L,Ba] 2,12 - 10,381 Y,20 - (10,244 9,44 ~ 10,32 8,96 - 13,28 | 8,74 - 10,34 | 7,14 - 9,41 6,08 - 92 8,06 - 16,48 8,96 - 11,28 9,12 - 13,20
éz"’gggﬁ;gmﬁgﬁgjﬂ'm % 79,9 =101,7° 75,6 -1i20,9 [85,8 -108,0 |67,5 -116,6 [83,5 =-103,5 51,8 -149,2 PO, =102, (76,8 = 90,5 | 59,7 - 82,2 |M,9 -181,1]89,8 -112,0 | 95,4 -143,6
05 WOIRT: ng/1 3,0 =~ 6,5 | 4,0~ 4,5 | 5,5 - 4,79 L0,0 -~ 4,5 12,0 ~' 3,500 -~ 5,0 |28 - 3,0 (2,5 - 4,31 6,5 -44,0| 2,0 ~ 4,5! 2,5 -~ 4,5[ 1,0 = 4,5
H 6 B 7L 60l 75 50 = A B0 6, A8 SRR B G755 = R8N 6, 81 = N8 ORRIM7SI 2= 846 75 2 ST ER I Bl 70 NS L9 i T[S SRS 7, SR P OB LR 8 T 7o 8 S ma o
b2 : |
ARl e BaCO fharL - 80,0 2,5 ~'97,5 33,5 ~110,0 |63,5 -115,5 [50,0 = 1,5 50,0 - 80,0 [59,0 ~ 6,5 (7,0 - 50,0 | 65,0 -125,0 [105,0 =137,5 k00,0 -225,5 (157,5 -177,5
J .
SR ‘. 0, o 45 AL |
s e O S T e 4,50 - &,70| 4,35 ~ 6,20| 4,20 = 5,50| 4,10 -~ 5,05|3,20 - 5,10 | 3,15 - 3,60 6,60 - 7,75 7,00 - 7,60 13,80 ~ 44,70 10,15 = 11,80
s5 in Germs prees
gg{‘gi\m Ca - mg/L 25,30 = 29,30 2 4,66 -~ 26,50124,30 = 35,56 |28,25 ~ 31,44 25,25 - 28,23 [18,9 = 51,8 18,6 - 22,2 | 2,66 - 37,16/ 27,52 ~ 35,02 52,17 - 79,69 40,74 ~ 55,75
e mg/l .| 4,3 - 5,85 3,90 = 5,420 4,12 — 5,42 3,47 < 4,99] 3,69 = 4,77 12,5 - 2,7 12,3 - 2,5| 9,32 ~ 14,31 1,71 - 13,66| 15,40 — 29,06| 10,19 ~ 26,02
: sium
ol R | Slad 2% J 5 3% L > ] A 2 a
fgégzo o mg/1 0,20 - 0,30 0,20 - 0,901 §759 - 0,35]| 0,12 ~ 0,40{ 0,12 ~ 0,34+ 0,12 ~ 0,40 | 0,08 ~ '0,30] 0,20 - 1,20 0,24 - 2,00 :%,:‘ge— 0,24 o,oo-ﬁgce
LORER) K mg/1 2,29 - 6,22 2,72 = 5,51 5,65 = #4,52| 2,16 = 3,78] 2,56 - 2,82 [1,70 = 2,70/ 1,70 = 1,70| 3,55 - 4,85 2,41 - 4,00 2,32 - 3,61 3,09 - 3,96
Potassium & i ? !
e Na ng/1 702 = 78 |5 = 05 | 6,28 = 37,60 W, 08 - 19,40 5,60 ~ 8,20| 6,08 - 7,40 = 7,40 = 10,0 | 8,40 - 13,20 9,52 -~ 11,2 |- 5,80 ~ 6,60 5,30 — 6,60
8 ‘
Amans al g e/l 0,05 - 0,06 0,07 - 0,12] 0,02 - u,vmf 0,09 = 0,46 0,01 = 0,04| 0,017 ~ 0,10 [ 0,02 = 0,03 | 0,04 - 0,04 0,04 ~. 0,14 0,08 = 0,72| 0,01 = 0,04 0,05 - 0,06
{;igi"gz n-noé ng/1 0,012= 0,028 0.000 0,014- 0.050 . 0,000~ 0,040| 0,002~ 0,020 0,008~ 0,025 0,006~ 0,050 "0 - O 0,013- 0,020 0,000~ 0,014| 0,026- 0,066 0,011- 0,020
5 =3 = | L
f}igfg%e’ N-NO 4 ng/1 0,75 = 1,501 0,05 - 0,40 0,50 - 4,50' 0,07 - 0,10( 0,75 - 2,25/ 0,1% - 1,00 [ 0,20 = 1,00 | 0,05 - *0,70| 0,25 ~ 2,75 0,08 - 0,13 1,50 - 1,75 0,15 - 0,62
s
2 | : i
Eosforany i 1 g/ 0,02 - 0,64(0,0 - 0,08| 0,02~ 0,99 0,00 ~ 0,05 0,62 = 0,56/ 0,02 ~ 0,12 | 0,00 = 0,03 | 0,00 ~ 0,01 §229.~ 0,80 0,00 ~ 0,60 0,05 ~ 0,50 0,02:~ 0,40
- .v" 2 L : ] . 1 0
Ghront LT ot ng/1 8,0 ~ 11,6 | 8,0 = 9,5 | 8,0 = 14,0 ! 8,0 - 9,8 | 7,0 -10,6 [ 7,8 - 85 |. - ol 12,0 - 16,00011,3 - 42,3 | 8,5 ~ 9,8| 8,5 .~ 8,8
(1. ' s .
| .
erran Pt (mg/1 L ! 2 ~ 55 25 - 40,0 | 30 - 35 20 - 40° | 20~ 30 0-25 |} 45740 30! = 70%. <\ 30, a5 d5 =125 |1 1ni ps
: ! ] ‘ f
Memo{;é‘ - 230Gy s . PR a I PRI i L 25 Gy G IS : (X i 56 2 222 0 | 9 & , SRR 2 s 3
Turbidity  Si0, (mg/1 Y00 = 54,5 4 5,0 13,5 127,01 -215,0 12,0 - 62,0 123,05 -211,5 25,5 - o5 18,0 - 50,0 [i1,0 -166,0 | 38,5 -232,0 17,5 -189,0 | 56,5 '~ 63,0 | 22,00 - 32,5
%tégnlgiggsc 5 wiz/1 G0, 4,48 - 8,68| 6,88 = 15,20 | 4,40 = 7,28] 5,20 - 6,00 [2,4 - 4,7 4,2 - 9,7 4,68 = 8,40 7,08 = 16,96 4,16°% 6,00 4,64 - 6,40
0, ~cons. 2 :
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fili, prof. 22 wg PTG jest utworem pylowym zwyklym, pozostale gleby sg
utworami pylowymi ilastymi. Pierwotne gleby lessowe (prof. 1, 11, 13)
zawieraja nieco wiecej piasku niz typowe lessy. Zwigzane to bedzie nie
tylko 7z pewnym bledem, jaki daje uzyta metoda Proszynskiego dla tej

Tabela II
Sktad mechaniczny gleb dna stawéw w % Table II
Mechanical composition of pond bottom soils in %
Nr Glebokosé Srednica czastek gleby w mm S
profilu | Poziom wenm )/ Particle diameter in mm
No.of | Level Depth - - Total
profile . in em - | 1 -0,1|0,1-0,05|0,05-0,02 |0,02-0,006|0,006-0,002 [<0,002[ <0,02
; A6 o-16 | 12 8 39 22 1 8 41
1 AG 16— 43 9 10 30 27 10 (0 51
B 43~ 63 8 8 55 24 10 17 5
c 63~ 76 10 10 25 21 9 a7 47
A6 0- 15 9 16 38 23 7 7 37
11 AaG 15- 29 6 8 41 27 7 11 45
B 29~ 60 8 9 3?7 23 6 17 46
Cc 67- 80 9 9 41 20 6 15 41
A,IG 0- 10 14 18 36 3 17 77 8 32
13 AG 10- 25 6 1% 39 26 6 9 41
B 25- 35 22 13 29 14 6 16 38
o] 60~ 70 12 14 38 17 4 15 36
A1G o- 7 10 13 38 17 8 14 39
au A,G 7- 25 4 11 42 21 8 14 43
B | 25- 60 57 6 9 4 2 12 28
c 60-100 66 7 6 7 2 12 21
| AG 0- 5 10 9 53 13 7 8 28
] a6 1 527 9 2 39 - . 23 9 13 45
16 AZG 27~ 46 7 10 43 23 5 12 40
B 46~ 60 7 11 43 18 5 16 40
c 80-100 9 9 39 20 6 17 43
A,IG 0- 16 4 8 42 2% 6 4 43
18 AZG 16- 29 5 6. 44 23 ? {15 44
B-C 29- 55 6 6 42 20 6 20 46
A6 0- 22 9. ? 39 24 9 12 45
19 A G 22- 44 6, 8 L 25 5 12 42
P B-C 44— 65 2489 6 35 27 6 19 52
A,]G 0- 13 24 13 i 32 % 6 T8 A%
22 c 13- 36 28 1?7 - 38 | 8 3 & VEo17 .
c 36- 60 | 42 4 27 7 3 7ils 17

frakecji (Dobrzanski 1958), lecz takze z domieszka materialu karpac-
kiego. Dolne warstwy deluwialnej gleby z Tomic (prof. 14) sa glinami lek-
kimi.

W calkowitych profilach gleb o cechach zbielicowania wystepuje po-
miedzy poszczegdlnymi ich poziomami wyrazne zréoznicowanie w procen-
towej zawarto$ci niektérych frakcji gleby. Dotyczy to przede wszystkim
najwazniejszych dla wlasciwosei fizycznych i chemicznych gleby czesel
koloidalnych (<< 0.002 mm). Gérne dwa poziomy profilu zawierajg z re-
guly mniejszg ilo$é czesci koloidalnych od jego glebszych poziomow B i S
7 ktérych iluwialne poziomy sa w nie czasem tylko nieco bogatsze. Gorne
warstwy profilu, a zwlaszcza poziomy eluwialne maja natomiast wiecej
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od poziomow dolnych pytu drobnego i ilu pylowego grubego. Wzrost wy-
mienionych frakCJl w tych poziomach powoduje zmniejszenie sig ich zwie-
zloSei, ale réwnocze$nie nie przyczynia sie do wzrostu ich przepuszczal-
no$ci. W laboratorium stwierdzono, ze przesiakliwosé¢ tego poziomu jest
najmniejsza. Prawdopodobnie przyczyna tego jest zwigkszenie si¢ w roz-
dzielnoczasteczkowym ukladzie gleby wezszych kapilarow na skutek
wyréwnania ziarna, Takimi kapilarami woda uniezalezniona od grawitacji
przenika bardzo powoli i w dodatku mogg sie one latwo zaszlami¢ koloi-
dalnymi czgstkami. Najmniej zwiezte u tych gleb sa prochnicze warsiwy
zawierajagce zwykle majmniej czeSci splawialnych i czesto nieco wiece]
piasku. Decyduje o tym oczywiscie gléwnie domieszka do pierwotnej gleby
mniej zwiezlych osadéw wytworzonych w stawie. Osady w wyzszej zawar-
tosei czesei koloidalnych akumulujg sie zwykle w dnie w najglebsze] czescl
stawu (prof. 19). Zmniejszenie si¢ zawartosci cze$ci koloidalnych w obu
gornych poziomach profilu tych gleb §wiadezy, ze mastepuje w nich roz-
pad albo tez i czeéciowe mechaniczne przemieszczanie w glab profilu cza-
stek mineraléw ilastych.

Gleby mie majace wyraznych morfologicznych cech zZbielicowania nie
wykazuja na ogél wiekszych zmian w skladzie mechanicznym profilu.
Glebsze warstwy profilu zachowujg zwykle swoj sktad pierwotny. Zmie-
mia sie natomiast czesto, w zaleznosci od jakosci osadow gromadzacych sie
w stawie, sklad mechaniczny warstw prochnicznych. Wystepowanie na
terenie zlewni redzin przyczynia sie, jak w wypadku prof. 22, do wzrostu
w warstwie A;G czesci splawialnych.

Odczyn tego gatunku gleb stawowych ‘(tab. III), zasilanych woda o ni-
skiej twardosci, ogolnie jest mniej lub wigcej kwasny. Z reguly zakwasze-
nie tych gleb wzrasta ‘'w glab profilu, zwlaszcza w glebach wytworzonych
na przemytych utworach pylowych wodnego pochodzenia. Odczyn dwoch
gornych warstw bedacych pod bezposrednim wplywem wody jest zwykle
wyrazem intensywnosci stosowanego wapnowania stawow. Stawy na gle-
bach lessowych, zaniedbame pod tym wzgledem, moga mieé w powierzch-
niowych warstwach podobny lub nawet nizszy odczyn niz w warstwach
glebszych. Gleby pylowe zasilane woda o duzej twardosci majg natomiast
bez wyjatku odezyn alkaliczny.

Zawarto$é mineralow ilastych w badanych profilach okreslona ilos-
ciowg metodg Tokarskiego przedstawia tabela III. Autor tej metody ozna-
czone mineraly ilaste zalicza do dwoéch grup, a mianowicie montmoryloni-
towej i kaolinitowej (Tokarski 1954).. Mineraly ilaste grupy illitu
nie zostaly przez miego osobno uwzglednione prawdopodobnie dlatego, iz
efekty termiczne illitu makladaja sie w charakberystycznych temperatu-
rach raz z montmorylonitem a drugi z kaolinitem oraz ze hydromiki sta-
nowis jak gdyby stadium przejsciowe pomiedzy tymi mineralami. Z uzy-
skanych ta metoda danych wynika, ze w profilach gleb o cechach bielico-
wych wystepuje pomiedzy poziomami wyrazne ilosciowe i jakoSciowe

http://rcin.org.pl
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zréoznicowanie. Gorne warstwy w profilu bez wyjatku majg ogélnie mniej
mineratéw ilastych niz warstwy dolne. Poza tym w substancji ilaste]
gornych warstw zdecydowanie przewaza mniej zdyspergowany kaolinit
(ryc. 2). W dolnych Waxxstwach'mizneraly grupy monimorylonitu iloSciowo
prawie doréwnuja kaolinitowi. Zaznaczajaca si¢ roznica ilosci kaolinitu
pomiedzy gérnymi warstwami na korzys¢ poziomu préchnicznego, wynika
prawdopodobnie z mieco wiekszego bledu, jaki daje ta meloda, dla tego
mineralu, przy wyzszej zawartosci prochnicy w glebie.

Dia uzupelnienia wynikéw w dwdéch profilach (13 i 16) dokonano jesz-
cze oznaczenia zawartosci mineraléw ilastych metoda termiczne) analizy
roznicowej (DTA). Metoda ta pozwala na okreslenie z duzym przyblize-
niem stosunkéw ilo$ciowych miedzy mineralami w badanej substancji
(Grim 1953, Stoch 1959). Do oznaczen uzyto wyodrebniong przez
szlamowanie 2u frakcje bez dodawania zadnych koagulatoréw, gdyz jak
wykazal Kepka (1962) nie ma to istotnego wplywu na wynik. W préb-
kach spalono, substancje organiczng 6% H,O,; a nastepnie suszono je
w temperaturze pokojowej. Analizy termoréznicowe zostaly wykonane
w Katedrze Mineralogii AGH na aparaturze o przyroscie temperatury
12 °C na minute.

Krzywe termoréznicowe przedstawione sa ma rys. 3. Charakteryzuja
sie efektami endotermicznymi w 100—120° i 510—570 °C i bardzo silnym
egzotermicznym efektem w przedziale temperatur 180—450° oraz slabym
w $00—940 °C. Pierwszy endotermiczny efekt, spowodowany utratg wody
adsorpeyjnej i miedzysiediowej, §wiadezy o obecnosci w badanych glebach
mineratéw ilastych grupy montmorylonitu i illitu, drugi o kaolinicie i za-
chodzacej w 570 © polimorficznej przemianie kwarcu. Na obecno$¢ kaolini-
tu wskazuje takze egzotermiczny efekt zachodzacy w 900-—940 °C. Efekty
termiczne odpowiadajace kaolinitowi przebiegaja w temperaturach nieco
nizszych anizeli u typowego kaolinitu. Obnizona jest takze intensywnos§é
poszczegolnych reakcji. Tego rodzaju termogramy uzyskiwane sg czesto
dla kaolinitu wystepujacego w glebach i charakteryzujacego sie podobnie
jak i inne mineralty ilaste gleb niezbyt jeszcze uporzadkowany struktura. .
Silny egzotermiczny efekt (180—450°) pochodzi ze spalania sie substancji
organicznej, ktéra mimo kilkakrotnego utleniania przez H,O, nie zostala
calkowicie usunieta i powoduje zatarcie termicznego obrazu poziomu po-
wierzchniowego. Na wyglad termogramu mogt mie¢ pewien wplyw takze
wytwarzajgcy sie w czasie spalania préchnicy nadtlenkiem wodoru szcza-
wian wapnia (M artin 1954). Jak mozna wnioskowaé z ksztaltu termo-
graméw w gornych poziomach profilu przewazaja mineraty grupy kaoli-
nitu. W dolnych natomiast, jak widaé¢ to najwyrazniej na przykltadzie krzy-
wych profilu 13, przy ogolnym wzroscie mineralow ilastych przewazaja
mineraly o wlasciwosciach illitu i montmorylonitu. Brak charakterystycz-
nego dla typowego montmorylonitu endotermicznego wierzchotka w oko-
licy 700° wskazywalyby raczej na przewage illitu z domieszksg malo skon-

http://rcin.org.pl



161

solidowanych strukturalnie mineraléw typu nontronitu lub beidelitu,
ktére wg Earleya iinnych (1953) tracg wode hydroksylowag w nizszych
temperaturach. Przewage illitu w- substancji ilastej uprawnych gleb wy-
tworzonych na lessach i utworach lessowatych stwierdzili Gorbunow
(1956) oraz Pavel i Uziak (1958, 1960). Wystapienie w skladzie mi-
neralnym gérnych poziomoéw profilu wiekszej ilosci kaolinitu wiaze sie
zapewne z destrukcyjnym oddzialywaniem procesu glejowego na mineraly
grupy illitu i montmorylonitu. Wzrost ilosci kaolinitu a zmniejszenie sie
illitu stwierdza w bielicowych glebach Karim (1954).

Nie obserwuje sie tego rodzaju zmian w skladzie mineralnym prof. 22,
reprezentujacym gleby pylowe zalewane woda bogatg w wapn (tab. III).
Powierzchniowy poziom tej gleby zawiera w sumie wigcej mineralow ila-
stych od warstw gleby pierwotnej. Wynika to z osadzania si¢ w stawie
dosé duzej ilosci ziarn marglu wymywanych z redzin wystgpujacych na
terenie zlewni. Warstwy gleby pierwotnej maja natomiast zawanto$¢ mi-
neraléw ilastych do siebie podobna.

1losé¢ zaakumulowanej materii organicznej w powierzehniowych pozio-
mach tego gatunku gleb (tab. III) waha sie w szerokich gramicach. Zasob
i jako$é jej zalezy bowiem od zyznosci stawu, formacji roslinnej zbiornika
oraz od wanunkow Srodowiska, w jakich ona si¢ tworzy. Organizmy plank-
tonowe, glony poroslowe a takze i roéliny zamurzone o migkkich lisciach,
latwo ulegaja rozkladowi w przewazajacych w stawie warunkach Aanaero-
bowych, dajac w efekcie prochnice mullowa na brunatno zabarwiona
(kwasy ulminowe). Roslinnos¢ wynurzona rozklada sie wolniej i tworzy
sie z niej préchnica typu moder, a nierzadko i typu mor. W zwigzku z tym
w stawach o wysokiej kulturze wigksza ilo§¢ prochnicy gromadzi sie
w dnie ich glebszej czeéci, a w stawach zarosnietych ro§linnosciag wynu-
rzong bogatsze sa w materie organiczng gleby plytkich partii stawu. Pewna
czeéé wyprodukowanej masy organicznej w stawach jest poza ich obreb
odprowadzana ze spuszczona wodg czy zabierana w postaci szuwarow
i ryb. Mimo to jednak dzieki istniejacym w $rodowisku stawowym nieko-
rzystnym warunkom rozkladu (warunki tlenowe), proces akumulacji ma-
terii organicznej w dnie przewaza nad jej rozkladem. Dos¢ duza ilo$¢ sub-
stancji organicznych w poréwnaniu z glebszymi warstwami gleby pier-
wotnej, wystepuje takze w poziomach eluwialnych. Wskazvje to na znacz-
ne przemieszczanie si¢ zwigzkéw préchnicznych z powierzchniowej warst-
wy w glab profilu. Stwierdzono réowniez, ze wyciagi w rozcienczonych
kwasach (HC], H,SO,) probek gleb z pozioméw eluwialnych zawieraja
bardzo duza w poréwnaniu z pozostalymi warstwami ilo$¢ rozpuszezonych
zwigzkéw prochnicznych o zabarwieniu zolto-brunatnym. Pozwala to
przypuszczaé, ze posrdd przemieszczajacych sie w profilu zwigzkow orga-
nicznych powazng cze$¢ stanowig rozpuszczalne w wodzie fulwokwasy.
Wieksza zawartosé fulwokwasow w glebszych warstwach bielicowych gleb
uprawnych wykazuje Konecka-Betley (1961). ‘

http://rcin.org.pl
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Stosunek wegla organicznego do ogélnego azotu (tab. III) w préchnicz-
nych poziomach gleb o cechach bielicowych jest tylko nieco szerszy od
podanych przez Musierowicza (1953) i Kononowga (1955) dla
podobnych gleb uprawnych. Potwierdza to zaobserwowany w terenie dos¢
daleko posuniety stopien rozkladu materii organicznej w tego gatunku
glebach stawowych. Niezbyt szeroki stosunek C:N moze by¢ réwniez
w pewnym stopniu uwarunkowany domieszka W organicznych osadach
resztek planktonu, ktérego C :N, jak cytuje wg Misry Stangenberg
(1949), wynosi okolo 6. Zapewne ten powéd jak i szybko$¢ rozkladu osa-
dow planktonowych przyczynily sie do tego, ze stosunek C : N w naj$wiez-
szej warstwie osadéw (A,G) w prof. 16 wynosi tylko 10,45. Duzo wezszy
stosunek C:N od opisanych powyzej gleb mnotuje sie w alkalicznym
prof. 22. Podobne zjawisko w obojetnych glebach uprawnych tlumaczy
Hesselman tendencja wzrostu zawarto$ci azotu w prochnicy gleb
o mmiejszej kwasowosci (cyt. Tiurin 1937). We wszystkich profilach
badanych gleb ze wzrostem glebokosci C:N sukcesywnie maleje. Ta
zmiennosé stosunku C :N w profilu zapewne bedzie zwigzana z laktem
przemieszczenia sie w dol profilu réznych komponentéw préchnicy oraz,
jak wykazuje Stevenson (1959), z obecnoscig w glebszych warstwach
gleby do$¢ znacznych w poréwnaniu z malg iloscia wegla zwiazanych
z mineralami ilastymi i wolnych zwigzkéw azotu, ktére w dodatku wg
P aauwa (1962) mogg przemieszczaé sie w postaci azotanéw w glab.gleby
w czasie zimowych opadéw. Do zwigzkéw préchnicznych mogacych wply-
waé na zwezenie sie C : N w glebszych warstwach gleby nalezg fulwokwa-
sy, ktore wg Tiurina (1937) 1 Siuty (1960) majy wezszy stosunek
C :N miz kwasy humusowe, czy nierozlozone resziki roslin w powierzch-
niowej warstwie gleby.

Stosunki chemiczne panujace w profilach badanych gleb obrazuja wy-
konane réznego typu analizy chemiczne (tab. IV, V). Dla uniknigcia pew~
nej segregacji, jaka istnieje przy wyodrebnianiu frakeji koloidalnej gleby,
analizowano probki in toto (Komormnicki 1959). Calkowitej frakcjo-
nowanej analizie poddano glebe prof. 18. W glebach reszty profili, ze
wzgledu na to, ze przy ekstrakcji gleby kwasem met. Tokarskiego do roz-
tworu przechodzg w calosci alkalia a takze zwykle zelazo i fosfor, analizo-
wano tylko same wyciagi 20% HCI, a czesci nierozpuszczalne gleby podano
w sumie w procentach wagowych (tab. V). Pozwala to rowniez jak w wy-
- padku calej masy gleby, okre$lié miektére przemiany chemiczne ma tle
proceséw glebotwérczych, a ponadto lepiej charakteryzuje glebe z punktu
widzenia jej potencjalnej zyznosci.

7 analiz chemicznych wynika, ze w profilu gleb o morfologicznych
cechach bielicowych zachodza znaczne chemiczne przemiany. Gorne pozio-
my (A,G, A,G) zawieraja w poréwnaniu z dolnymi B i C duzo mniej Ze-
laza, manganu, magnezu, potasu i glinu. Przy tym z pozioméw gérnych,
z wyjatkiem prof. 14, warstwa prochniczna z reguly jest ubozsza w zelazo

http://rcin.org.pl
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w wiekszosci wypadkéw w magnez, a bogalsza w potas. Wieksza ilos¢
wszystkich tych skladnikéw w poziomie A;G, prof. 14 wiaze si¢ prawdo-
podobnie ze znaczniejsza zasobnoicia w nie wody, kiorg zalewa sie ten
staw. Ubytkowi wymienionych skladnikéw w warstwie prochnicznej i elu-
wialnej, towarzyszy réwnoczesny wzrost zawartosci ogélnej krzemionki
(tab. IV), zwlaszcza najwyrazniej zaznacza sie to w poziomie A,G. W po-
ziomie tym wystepuje rowniez wzrost mierozpuszczalnej czesci gleby pozo-
stajacej po wyciagach 20% HC1 (tab. V).

Poréwnujac miedzy soba dwa dolne poziomy (B i C) stwierdzamy mnie-
co wiekszg ilo$é zelaza a niekiedy potasu i innych skladnikéw w poziomie
fluwialnym mniz w warstwie skaly macierzystej. Nagromadzenie si¢ zelaza
czy innych skladnikéw w iluwialnym poziomie jest jednak duzo mniejsze
od ubytku ich w gornych warstwach gleby, mimo ze w sumie migzszos$¢
warstw gérnych w wiekszosci wypadkow przewyzsza grubo§é poziomu B.

Wapn, ktory ze wzgledu na ujemny bilans w stawach jest przez na-
wozenie niemal systematycznie destarczany, w odroznieniu od bielicowo-
-glejowych gleb innych uzytkéw, wystepuje w najwiekszej ilosci w warst-
wach powierzchniowych. W glebszych warstwach gleb wytworzonych na
lessach czy pylach deluwialnych zawarto$é¢ wapnia jest podobna, nato-
miast w glebach ma utworach wodnego pochodzenia zwykle spada z gle--
“bokoscia profilu. Podobnie rozmieszczony w profilu’ jest fosfor rozpusz-
czalny w 20% HCl, z tym, Zze czesto majmniejsze jego ilosci wystepuja
w warstwach eluwialnych.

O stopniu zréznicowania w rozmieszczeniu w profilach zelaza, glinu
i magnezu $wiadcza mnajwymowniej stosunki molarne SiO;: R;Os,
SiO, : Al,0; (tab. IV) oraz Al,Os;:Fe,O; i MgO :CaO w . wyciagach
20% HCI (tab. V). Srednie wartosci tych ostatnich stosunkéw w poszcze-
golnych poziomach profilu przedstawia ryc. 4. Ze stosunkéw tych wynika,
ze catkowita zawartosé glinu w tych glebach nie wykazuje duzych zmian.
Wahania stosunku glinu do zelaza pomiedzy warstwami sg wiec glownie
spowodowane przemieszczeniem sie Fe. Stosunek magnezu do wapnia
$wiadezy, ze Mg jest w duzo wiekszym stopniu lugowany z gornych
warstw gleby anizeli wapn.

Ogoélnie mniejsza ilosé skladnikow rozpuszezonych  w 20% HCI,
a przede wszystkim duzy ubytek zelaza i magnezu w gornych poziomach
profilu dowodzi, ze w warstwach tych nastepuje rozpad mineralnego kom-
pleksu sorpcyjrego i znaczne z nich wylugowanie produktéow tego
rozkladu. '

O redukcji i'zmianie jekosci mineraléw ilastych w gérnych warstwach
profilu tych gleb $wiadczy réwniez bardzo duzy spadek pojemmnosci sorp-
cyjnej pozioméw eluwialnych (tab. VI). W poziomach akumulacyjnych
‘zjawisko to mie wystepuje tak wyraznie, poniewaz spadek sorpcji kom-
pleksu mineralnego wyréwnuje obecne w nich w dos¢ znacznej ilosci zwiaz-
ki préchniczne. W rezultacie tego jednak, pojemno$é sorpcyjna poziomu
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prochnicznego przy przecietnych iloéciach prochnicy (do 5%), miewiele
przekracza pojemnosé¢ nie zmienionej warstwy gleby pierwotnej.

Ilos¢ zaadsorbowanych zasadowych kationow wymiennych jest w tych
glebach naogol niewielka i wystepuje w poszezegolnych poziomach profilu
w réznych iloSciach (tab. VI). Wigze sie to mie tylko z wielko$cig pojem-
no$ci sorpcyjnej danej warstwy, lecz takze z nmawozeniem, jako$cia wody
oraz z chemicznymi wlasciwosciami pierwotnej gleby. W prochnicznych
poziomach tej grupy gleb ilosé kationow zasadowych jest zwykle najwyz-
sza i zarazem najbardziej labilna. Zalezy ona bowiem gléwnie od stoso-
wanego mawozenia i jako$ci wody stawu. Poziomy eluwialne, ktérych
pojemnosé sorpcyjna jest najmniejsza, maja w porownaniu z pozostalymi
warstwami réwniez najmniej kationow zasadowych. Dolne warstwy B
i/ C dziedzicza glownie te wlasciwoéé po skale macierzystej. Stad w profilu
gleb wytworzonych na silnie kwasnych utworach pylowych wodnego po-
chodzenia, maja one najmniejszg zawarto$¢ zasadowych kationéow wy-
miennych, a w glebach wytworzonych ma lessach moga zawiera¢ nawet
ich znaczna ilosé. Wsréd kationow wymiennych gleb wytworzonych na
utworach pylowych wodnego pochodzenia we wszystkich poziomach pro-
filu przewaza wapn. Wyjatek stanowi tylko wydzielona w prof. 16 naj-
$wiezsza warstewka osadu (A,), w ktérej ilosé magnezu znacznie przekra-
cza ilo$¢ wapnia. Ta zaskakujaca duza ilo§¢ magnezu wigze sie zapewne
albo z nawozeniem tego stawu wapniakiem w 1961 roku, albo tez pochodzi
7 rozkladu duzej masy glonéw, jakie na pewno rozwinely si¢ w tym stawie
pod wplywem intensywnego nawozenia (N + P). W glebach wylworzo-
nych na lessach wapn przewaza nad innymi kationami w obu poziomach
powierzchniowych. W dolnych warstwach natomiast zdarza sie czesto, ze
dominuje wymienny magnez. W ogéle gémme warstwy gleb lessowych,
podobnie jak w wyciggach 20% HCIl maja najczesciej mniej wymiennego
magnezu niz warstwy dolne. Szczegolnie matle ilo$ci magnezu wymiennego
wystepuja we wszystkich tych glebach w poziomach eluwialnych. Zawar-
tosé potasu i sodu wymiennego jest ogélnie biorac mala, przy czym naj-
wyzsze ich ilosci wystepuja w warstwach prochnicznych, a najnizsze
w poziomach eluwialnych.

Roznie rozmieszezony jest w profilu takich gleb takze fosfor przyswa-
jalny (tab. III). Gérne poziomy maja go wyraznie wiecej od warstw dol-
nych. Bardzo silnie roznica ta oznacza sie w stawach nawozonych fosforem, ,
w ktorych iloéé jego w dnie koreluje z intensywnoscig nawozenia (Breest
1921, Pasternak . 1963). Zawartos¢ tej formy fosforu w poziomach
eluwialnych doréwnuje, lub w stawach nawozonych w przesztosci, moze
przekraczaé ilosé tego skladnika w warstwach préchnicznych. Wydaje sie,
ze fakt posiadania przez gorne warstwy wigkszej ilosci przyswajalnego
fosforu, laczy sie z nieco wyzszym pH i z ubytkiem w nich giéwnych sor-
bentéw P, jakimi sa wodorotlenki zelaza i mineraly ilaste grupy mont-
morylonitu, ktére wg Gorbumowa (1959) ujawniaja Wyzsza sorpcje

2 Acta Hydrobiologica !
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jonow POy za posrednictwem wymiany jonow OH anizeli mniej zdysper-
gowany kaolinit, a wiec odwrotnie niz zdawalby sie¢ wskazywac ich sto-
sunek SiO, : RyOs.

Sklad chemiczny w profilu gleb pylowych, zalewanych woda o duzej
twardosci, jak to wynika z analiz gleby prof. 22, ksztaltuje si¢ odmiennie.
_ Stosunki molarne Al,O; : Fe,0; w wyciagu 20% HCI wskazuja, ze w prolilu
ich mie zachodzi wieksze przemieszczanie czy lugowanie zelaza. Minimal-
nie mniej zelaza i manganu ma tylko powierzchniowa warstwa gleby.
Zaslugujace na uwage réoznice wystepuja pomiedzy ponomalrm tylko w za-
warto$ci wapnia i magnezu. Duzy wzrost tych skladnikéw wystepuje z po-
danych na wstepie przyczyn w warstwie powierzchniowej. W podscielajg-
cych ja warstwach gleby pierwotnej ilosé ich raplownie spada. Ze stosun-
ku MgO : CaO wynika, ze z wody wytraca sie glownie weglan wapnia.
Stosunki chemiczne w obrebie tego profilu, potwierdzaja morfologiczne
obserwacje terenowe i wskazuja, ze w tego rodzaju srodowisku wystepu-
jacy w powierzchniowej warstwie gleby proces glejowy nie powoduje
w niej wiekszej destrulkcji.

Omowienie wynikow

Z przedstawionych danych wynika, ze w ksztaltowaniu sie pylowych
gleb stawowych biora udzial zasadniczo dwa wspoldzialajace ze sobg pro-
cesy, tj. akumulacyjny i glejowy. Proces torfotworczy zachodzi¢ moze
tylko w zaniedbanych stawach w skrajnie uksztaltowanym bio-ekologicz-
nym srodowisku.

Proces akumulacyjny prowadzi do ciaglego gromadzenia si¢ ma po-
wierzchni gleby osadéw organicznych i mineralnych, ktore po wymiesza-
niu dich przez zerujace na dnie ryby z gleba pierwotng, tworza w prolilu
gleby stawowej prochniczng warstwe, wg wielu autoréw (Starmach
1956), biologicznie najbardziej czynng. W procesie tym przewaza akumu-
lacja materii organicznej. Gromadzenie wigkszej ilosei zwigzkow mineral-
nych, np. wapnia wystepuje w tych glebach zwykle tylko wtedy, kiedy
woda jaka zalewa sie staw jest w te skladniki bogata. W wyniku groma-
dzenia sie osadéw, a w czescl tez i wnikania ich przez mieszanie w latwo
rozmywane pytowe podloze, wzrasta migzszos¢ powierzchniowe) warstwy.
Stopien jej wzrostu, a zarazem wyplycanie stawu, przy racjonalnych za-
biegach pielegnacyjnych, jest dzieki dobrym wlasnosciom fizycznym tych
gleb ma ogdl nieduzy. W dobrze przewiewnych glebach pylowych, mine-
ralizacja nagromadzonej materii organicznej w czasie osuszania stawow
zachodzi stosunkowo szybko. Proces akumulacji oprécz systematycznej
eutrofizacji powierzchniowej warstwy gleby przyczynia sie takze poprzez
rozcienczanie organiczng masg mineralnej czesci gleby do polepszenia jej
tekstury, co jest bardzo wazne, jesli chodzi o porus7ame sie zyjacych
w mniej organizmoéw bentosowych.
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Proces glejowy rozpoczyna si¢ w masyconej wodg powierzchniowej
warstwie gleby od chwili nagromadzenia si¢ w niej odpowiedniej ilosci
materii organicznej. Jego masilenie i zwigzane z tym glebntworcze skutki
moga by¢ rézne w zaleznosci od srodowiska w jakim zachodzi.

W glebach pylowych stawow zalewanych woda o duzej twando$ci
" (tab. I), w ktorych zachodzi duza akumulacja wapzia i magnezu przez co
maja one odczyn alkaliczny (tab. V, III), proces glejowy mie prowadzi do
znaczniejszych zmian morfologicznych i chemicznych w profilu. Czesto
w takich glebach powstaja pewne mieregularne wybielenia mineralnej
masy gleby, ale wobec niemoznosci wymycia weglanow, zakwaszenia $ro-
dowiska oraz matej michliwosci prochnicy masyconej wapniem i magne-
zem nie nastepuje w nich znaczniejsze przemieszczanie sie zredukowanego
zelaza i rozpad mineralow ilastych.

W glebach pylowych ubogich w skladniki zasadowe, zalewanych woda
malo w nie zasobng, proces glejowy przybiera ostrg forme. Sprzyja temu
ich zwykle kwasny odczyn (tab. III), zasobno$¢ w latwo rozpuszczalne
w wodzie kwasne zwigzki prochniczne (fulwokwasy) oraz zwigzana ze
skladem mechanicznym stosunkowo niezia ich aeracja. Obejmuje on w tych
glebach mie tylko dobrze nasycong woda warstwe prochniczng, lecz takze
podscielajaca ja gorng warstwe gleby macierzystej, do ktorej kapilarnie
przenikaja wraz z woda zwiagzki organiczne, warunkujace procesy reduk-
cyjne (tab, III). W obu tych warstwach, jak wynika z amaliz (tab. III,
ryc. 2, 3) proces glejowy w zaleznosci od intensywnos$ci wapniowania
gleb prowadzi w koncowym efekcie do silniejszego lub slabszego rozpadu
mineralow ilastych grupy illitu i montmorylonitu oraz zwigkszenia kao-
linitu, kwarcu i krzemionki. Zredukowane produkty tego rozpadu a takze
towanzyszace im skladniki migrujg z oglejonych miejsc o wyzszych ich
stezeniach do stref o mniejszym stezeniu i wyzszym potencjale tlenowym,
ktorymi to strefami w profilu gleby stawowej sa od géry woda stawu,
a od dolu glébsza warstwa nieoglejonej gleby. W odréznieniu od odgornie
oglejonych gleb ladowych czesé tych skladnikéw rozpuszcza sie w wodzie
stawu, a druga cze$é zgodnie ze zstepujgcym ruchem wody w profilu prze-
mieszcza sie do glebszej nieoglejonej warstwy gleby, gdzie Fe'', Mn towa-
rzyszace im substancje organiczne utleniaja sie i nastepuje ich wytracenie
wraz z innymi skladnikami. O przenikaniu do wody z lych warstw pew-
nej czesci dwuwartosciowego zelaza oraz innych skladnikow S$wiadczy
jego wzrost w poziomie wmywania nieproporcjonalnie maly w stosunku
do ubytku w gérnych warstwach (tab. 1V, V). Rozpuszczona w wodzie
cze$¢ mineralnych skladnikéow gleby nie wraca juz w calosci do obiegu
w stawie, gdyz pewna ich ilo§¢ uchodzi ze spuszczong wodg stawu oraz
jest zabierana przez czlowieka w postaci ryb czy szuwaréow. Po odwod-
nieniu stawu, ta wedrujaca w goére czesc Fe™ utlenia sie i wylraca na
powierzchni dna stawu, tworzac charakterystyczne rdzawe plamy. Analizy
chemiczne dowodza, ze w wyniku procesu glejowego najsilniej sa luge-
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Ryc. 2. Sredni procentowy udzial mineraléw grupy montmorylonitu [
linitu |————| w substancji ilastej poszczegélnych pozioméw profilu glejowych gleb
stawowych (oznacz. met. Tokarskiego).
Fig. 2. Mean contents in per cenf of minerals of montmorillonite :
kaolinite |_—| groups in clay substance in individual levels of pond gley soil
profile (by Tokarski’s method).

wane z goérnych warstw gleby zelazo, mangan i magnez. Zawartoé¢ glinu
w tych warstwach wykazuje stosunkowo mniejsze ubytki (tab. IV). Wiaze
sie to, wydaje sie, z niezbyt silnym spadkiem odczynu w goérnych warst-
wach gleb stawéw spowodowanym tym, ze wymywany wapn jest stale
przez wapniowanie uzupelniany (ryc. 4).

W efekcie tych przemian, pod warstwg prochniczng gleby, w miejscach
redukeji i zgodnie z jej masileniem, powstaje mniej lub wigcej wybielony
poziom eluwialno-glejowy (A,G), a pod nim zarysowuje sie, zwykle nie-
Zzbyt silnie, poziom iluwialny (B). Intensywno$¢ wybielenia i migzszosé
poziomu eluwisalnego moze by¢ orientacyjng miarg stopnia oglejenia gle-
by. Bioragc pod uwage migzszosé¢ poziomow eluwialnych badanych gieb
i wiek stawu, wydaje sie, ze mimo duzej dynamiki procesu glejowego
i korzystnych warunkéw jego przebiegu, tempo przesuwania- si¢ procesow
redukecyjnych w glab profilu z biegiem czasu jest nieco wolniejsze. By¢
moze przyczynia sie do tego zmniejszenie sie przesigkliwosci poziomow
eluwialnych, na skutek zmian wywolanych przez proces glejowy w skila-
" dzie mechanicznym i strukturze gleby. O zmniejszeniu sie przepuszczal-
nosci - oglejonych pozioméw gleb ladowych wspominaja Skworcow
(1957) i Siuta (1961). Wytrgcone w poziomie iluwialnym zwigzki Fe
rownomiernie pokrywaja poszczegolne mechaniczne czastki gleby i z wy-
jatkiem dluzej osuszanych stawow przesadkowych nie tworzg wiekszych
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konkrecji. Swiadczy to o stosunkowo malych wahaniach ukladu. oksydo-
-redukcyjnego w profilu tych gleb.

Zubozenie w ogélny potas, czy fosfor oraz wymienny magnez w Wy~
niku procesu glejowego szczegélnie silnie zaznacza si¢ w poziomach elu-
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Fig. 3. Differential thermal curves.
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wialnych, W warstwie prochnicznej bowiem skladniki te na skutek row-
nolegle zachodzacego procesu akuraulacyjnego sa czgéciowo ze $rodowiska
wodnego uzupelniane. Zwlaszcza ma to miejsce w tych stawach, ktore
intensywnie sg nawozone. Sztucznie przez nawozenie jest w poziomie A\G

gl Al203
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C |
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Ryc. 4. Srednie stosunki molarme w profilu glejowych gleb stawowych (sktadniki
rozpuszczone w 20% HCI).

Fig. 4. Mean molar ratios in pond gley soil profile (components dissolved in 20% HCI).

vzupelniany wapn. Proces glejowy powoduje rowniez zmniejszenie sie
w gornych warstwach gleby pojemmogci sorpcyjnej, co przyczynia sie
7 kolei do ograniczenia ilo$ci majbardziej dostqptnych dla ro§lin w stawie
kationéw wymiennych. Szczegdlnie wystepuje to hajjaskrawie; w tych
glebach, ktérych zawartoéé prochnicy jest niewielka. Ubytek zwiazkow
prochnicznych w takich glebach powoduje réwniez pogorszenie sie ich
wiasciwosci fizycznych (Pasternak 1959). Zubozenie gornych warstw
gleby w sorbenty mineralne (zelazo, illit, montmorylonit) jest prawdopo-
dobnie takze gléwng przyczyng uruchomienia fosforu i potasu, gdyz
zmniejsza to szanse ich fizyko-chemicznej retrogradacji. Wszystkie te gle-
by wykazuja w prochnicznej warstwie wieksze lub mniejsze nagromadze-
nie sie siarczanow.

Silnie zdegradowane przez proces glejowy pylowe gleby stawowe moga
wiec zawieraé zbyt malo potrzebnych do optymalnego rozwoju roslinnosci
w stawie dostepnych form magnezu, manganu, a moze takze i zelaza, kiedy
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ilos¢ jego w wodzie zasilajacej staw jest zbyt mata. Prawdopodobnie
dodatnie efekty datoby nawozenie ich mielonym wapniakiem zasobnym
W magnez oraz nawozami zawierajgcymi domieszke manganu. Mniejsze
skionnosci tych gleb do unieruchamiania fosforu pozwalajg przy nawo-
zeniu fosforowym stosowa¢ nizsze dawki tego skladnika.

Omowione wyniki badan pozwalajg stwierdzié, ze w ksztaltowaniu sie
pylowych gleb stawow zasilanych wodg zasobng w zasadowe skladniki
dominuje proces akumulacji, a w ewolucji gleb zalewanych woda uboga
w wapn i magnez przewaza proces glejowy. Przyjmujgc dominujacy pro-
ces glebotworczy 'za kryterium typologiczne, pierwsza grupe badanych
gleb mnalezaloby zaliczyé do podtypu eutroficznych gleb stawowych,
a druga do podtypu oligotroficznych gleb glejowych. Szczegolowszy po-
dzial tych gleb bedzie juz tematem odrebnego opracowania.

Panu prof. drowi K. Starmachowi skladam podziekowania za
powierzenie mi opracowania tego tematu i cenne rady w trakcie wykony-

wania tej pracy.

SUMMARY

As results from field and laboratory investigations carried out by the author
in the years 1960—61, two pedogenetical processes acting in common, the accumu-
lative and the gley process, take part in the formation of silt loam pond soils.

The accumulative process tends to a continual accumulation on the surface of
the soil of organic and mineral sediments which, after being mixed with the
primordial snil by fish feeding at the bottom, form a humus strdtum (A;G) in the
profile of the pond soil. In this process, accumulation of organic matter prevails. The
amount of organic matier varies in extensive limits. The relation of carbon to the
total nitrogen (Table 1II) indicates that the degree of decomposition of organic matter
in the humus stratum of this kind of pond soil is rather important. In all the profiles
of investigated sonils C:N diminishes successively as the depth increases. This
variability of C : N in the profile is probably connected with the fact of a downward
transposition of the profile of various humus components (fulvic acids) and with
the presence, in deeper layers of the soil, of fairly considerable, in comparison with
the small amount of carbon, nitrogen compounds, connected with clayey minerals.
An accumulation of a greater number of mineral compounds, such as calcium
for instance (Table V), appears in these soils only when the water used for flooding
the pond has a large amount of these components.

The gley process starts in the surface stratum of soil saturated with water
from the moment when a suitable amount of organic matter is collected in it. Its
intensity and the results in the formation of the soil connected with it may be
various. In silt loam soils with a small amount of alkaline components flcoded with
water containing little of them, the gley process assumes an acute form. In these
soils it compnises not only the humus layer well saturated with water but also
the upper stratum of maternal soil underlying it, into which organic compounds,
conditioning the reductive processes, penetrate by means of capillary porosity (Table
III). In both these strata the gley process, in relation to the intensity of liming of
the soil, finally leads to a stronger or weaker disintegration of clayey minerals of
the illit and montmorilonite groups and to an accretion of the amount of kaolinite,
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quartz, and silica (Tables III, IV, figs 2, 3). The reduced products of this
disintegration and also the components accompanying them, as distinguished from
terrestrial soils, migrate from the gley places partly to the water of ponds and
partly, in accordance with the downward movement of water in the profile, to the
deeper non-gley stratum of the soil where their precipitation takes place. As a result
of the gley process iron, manganese, and magnesium are leached from the upper
strata of the soil (Tables IV, V). The aluminium content in these strata shows
relatively smaller losses. This is probably connected with a not very great decrease
‘of reaction in the upper strata of pond soils (Table III) caused by the fact that
the washed out calcium is comstantly supplemented by liming. As a result of these
alternations in the profile of the soils beneath the humus stratum, in places of
reduction and in accordance with its intensity, a more or less podsolised aliuvial-and-
gley level is formed (A,G) and under it an illuvial level (B) is outlined, usually not
very strongly.

A decrease in the amount of tolal potassium and phosphate and exchangeable
magnesium, resulting from the gley process, is especially strongly marked in
alluvial levels. In the humus stratum these components, as a result of the
accumulative process taking place parallelly, are partly supplemented from the water
environment. This happens mostly in intensively fertilised ponds. The gley process
also causes a diminution of the absorbing capacity in the upper -layers of soil (Table
VI), which in turn contributes to a limitation of the amount of exchangeable kations
most accessible to plants in the ponds. A decrease of mineral sorbents in the upper
strata of the soil (iron, montmorilonite, illit) is probably the principal cause of the
mobilisation of phosphate and potassium (Tables III, IV), as it diminishes the
chance of their physico-chemical retrogressicn. All these soils demonstrate a greater
or lesser accumulation of sulphates (Table V) in the humus stratum.

In silt loam soils of ponds flooded with water of great hardness. (Table I), in
which a considerable accumulation of calcium and magnesium takes - place,
provoking alkaline reaction (Table III), the gley process does not lead to any
significant morphologicai and chemical changes in the profile. Certain irregular
podsolisations of the mineral mass of the soil often take place in such soils, but
owing to the impossibility of washing out of carbonates, the acidification of the
milieu, and the small mobility of the humus saturated with calcium and magnesium,
no great displacement of the reduced iron or disintegration of clayey minerals take
place.

In the formation of silt loam soils of ponds supplied with water with a low
content of calcium and magnesium the gley process dominates, while the process of
accumulation is foremost in soils flooded with water with a considerable amount
of alkaline components.
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