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Niektére mikroelementy w glebach stawowych

Some trace elements in pond soils

Woptyneto 8 sierpnia 1966 r.

Abstract — in the paper are given 'the amounts of some trace elements
(Mo, Cu, Mn) in exchangeable form in the soils of carp ponds.

Obecnie zwraca sie coraz wiekszg uwage na znaczenie niektdrych pier-
wiastkéw wystepujacych w matych ilosciach, lecz niezbednych dla nor-
malnego rozwoju organizmow roslinnych i zwierzecych. Jednymi z waz-
niejszych mikroelementéw sg: molibden, miedz i mangan. Molibden jest
czynnym aktywatorem enzymatycznym w procesie redukcji azotanéw do
amoniaku, poprzedzajagcym synteze aminokwasow i biatek oraz wplywa
na wigzanie wolnego azotu czasteczkowego przez bakterie i sinice. Miedz
bierze udziat w syntezie chlorofilu oraz wchodzi w skiad wielu enzyméw
roslinnych i zwierzecych. Mangan odgrywa duzg role w procesach oksy-
dacyjno-redukcyjnych, a jego brak Ilub nadmiar powoduje chloroze
u roslin.

Prace nad tym zagadnieniem, sg bardzo zaawansowane i obecnie wiele
z tych pierwiastkéw stosuje sie w praktyce rolniczej, w $rodowisku wod-
nym natomiast nie wyszto sie w zasadzie poza doswiadczenia laboratoryj-
ne. W doswiadczeniach laboratoryjnych wykazano niezbednos$¢ niektérych
mikroelementéw dla rozwoju glonéw. W zbiornikach wodnych problem
ten jest bardziej ztozony, poniewaz ten sam pierwiastek dla pewnych
gatunkéw glonéw jest makroelementem, a dla innych gatunkéw mikro-
elementem (Goldman 1965). Ponadto dla pewnych glonéw ta sama
ilos¢ danego pierwiastka moze by¢ stymulatorem, a dla innych gatunkéw
inhibitorem. Dowodem, tego sg prace nad stosowaniem miedzi w celu zwal-
czania zakwitéw sinic w zbiornikach zaporowych (Gerasimov 1937,
Guseva 1940) i w jeziorach (Rodhe 1949), w ktérych wykazano, ze
te same ilosci miedzi byly inhibitorem dla sinic, a stymulatorem dla zie-
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lenic. Goldman (1965) stwierdzit stymulujace dziatanie kilku mikro-
elementéw, w tym molibdenu i manganu, na fotosynteze glonéw w kilku
nowozelandzkich i kalifornijskich jeziorach. Guseva (1965) podaje, ze
duza zawarto$¢ manganu w wodzie zbiornikéw zaporowych moze hamo-
wac rozwoj Aphanizomenon.

W Polsce brak jest prac poswieconych tym zagadnieniom, a istnieja
tylko pewne wzmianki o zawartosci manganu w osadach dennych i w wo-
dzie stawdw. Pasternak (1965) badat ilo§¢ manganu ogdélnego w gle-
bach stawdw rybnych i doszedt do wniosku, ze zdegradowane przez proces
glejowy niektore gleby stawowe mogg zawiera¢ za mato dostepnych dla
roslinnosci form manganu. Stangenberg (1938) i Stangenberg-
Oporowska (1961) badali iloS¢ manganu rozpuszczonego w wodzie
donosnikéw i stawOw zwracajgc uwage na jego niekorzystny wpltyw prze-
de wszystkim na rozpuszczalno$¢ fosforandw.

Celem niniejszej pracy byto okreSlenie zasobnosci gleb stawdw rybnych
w formy wymienne molibdenu, miedzi i manganu oraz stwierdzenie czy
istniejg rdznice w zawartosci tych pierwiastkbw w zaleznosci od wiasci-
wosci fizyko-chemicznych osadéw dennych.

Metodyka

Proby osadéw dennych pobrano z jedenastu stawow Zespotu Gospo-
darstw Doswiadczalnych Zaktadu Biologii Wéd PAN w Ochabach (powiat
Cieszyn). W o$miu stawach pobrano préby osadéw osobno z miejsc wy-
ptyconych i osobno z partii glebszych stawu (glteboko$¢ stawdw w miej-
scach ptytszych wynosita 30—60 cm, a w glebszych 100—150 cm). W po-
zostatych trzech stawach o matej powierzchni, w ktérych partie wypty-
cone i glebsze nie byly wyraznie zaznaczone, pobrano préby S$rednie
z catego stawu. Wszystkie te préby byty pobierane z warstwy osadu o gle-
bokosSci 0—10 cm, ponadto w szesciu stawach pobrano préby z warstwy
0 grubosci 0—!1 cm. Wszystkie proby pobrano w jesieni 1964 r. po
opuszczeniu wody ze stawdw. Ogotem opracowano 29 prob.

Stawy Zespotu Gospodarstw Doswiadczalnych lezg po lewej (Ochaby)
i po prawej stronie Wisty (Gotysz, Landek). Skiad mechaniczny gleb sta-
wowych tych gospodarstw jest mato zréznicowany, przewazajg utwory
pytowo-ilaste. Gleby stawdéw w Ochabach i w Gotyszu sg mato zasobne
w waph i dos¢ silnie zakwaszone, natomiast gleby stawdw gospodarstwa
Landek sg stabo kwasne lub obojetne, a woda jest zasobniejsza w wapn.
Dokfadng charakterystyke tych gleb podaje Pasternak (1959). Skiad
chemiczny wody doprowadzalnikéw i stawow tych gospodarstw podaje
Stangenberg (1938) i Wrdébel (1965). Zdaniem tych autoréw wo-
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da doprowadzalnikéw i stawdw jest mato zasobna w substancje organiczne,
wapn, fosforany, mangan i zelazo. Jedynie stawy landeckie i rzeka ltow-
nica, skad stawy te pobierajg wode, sg bardziej zasobne w wapn i fo-
sforany.

Analizy do charakterystyki fizyko-chemicznej osadéw dennych prze-
prowadzono wedtug metod podanych przez L.itynskiego, Jurkowv-
ska i Gorlacha (1962). Poniewaz ogdélne ilosci mikroelementéw mato
mowig o stopniu ich dostepnosci, dlatego przeprowadzono analizy na
zawartos¢ form tatwo rozpuszczalnych i wymiennych. Molibden oznaczo-
no metodg Grigga w modyfikacji Gorlacha (1964), miedz metoda
Scharrera i Schlaumloffela oraz mangan metodg Schacht-
schabela podang przez Boratynskiego, Roszykowa i Zie-
teckag (1965).

Fizyko-chemiczne wiasciwosci gleb stawowych

Gleby badanych stawOw dos$¢ zasadniczo™ roznity sie miedzy sobg wia-
sciwosciami fizyko-chemicznymi. Najbardziej kwasny odczyn dna miaty
stawy gospodarstw w Ochabach i w Gotyszu, a odczyn obojetny lub stabo
kwasny miaty stawy gospodarstwa Landek (tabela ). Ponadto stawy
landeckie miaty najwyzszy stopienn nasycenia zasadami. Zawarto$¢ wegla
organicznego wahata sie od 1,307 do 6,878% i azotu od 0,134 do 0,582%.
Najwiekszg ilos¢ materii organicznej zawierat staw Gorol przy szerokim
stosunku wegla do azotu.

Rd&znice wystgpity nie tylko miedzy stawami czy kompleksami stawodw,
ale réwniez w obrebie jednego stawu. W stawie Wencel osady denne na
stanowisku wyptycoaym byty bardziej zakwaszone, o dwukrotnie wyzszej
kwasowosci hydrolitycznej niz na stanowisku gtebokim. W stawie Wysz-
ni 1l za warto$¢ wegla organicznego w warstwie 0—1 cm, na stanowisku
wyptyconym byta dwukrotnie wieksza niz na stanowisku gtebokim. Ogél-
nie mozna przyja¢, ze wyptycone partie stawu sg bardziej kwasne i znaj-
duje sie w nich wieksza ilos¢ materii organicznej, o szerszym stosunku
C : N, niz na stanowiskach gtebokich. Znaczne sg rowniez réznice w warst-
wach pobranych z gitebokosci 0—!1 cm i 0—10 cm: w pieciu stawach na
sze$¢ badanych gleba warstwy glebszej miata odczyn bardziej kwasny
niz warstwa powierzchniowa. W stawie Pod Badurka stosunek ten ukia-
dat sie odwrotnie, przypuszczalnie przyczyna tego byta duza ilo$¢ sto-
sowanego w 1964 r. siarczanu amonu (1350 kg/ha), ktdry jest nawozem
fizjologicznie kwasnym i dlatego wytrgcane weglany w czasie zalania sta-
wu nie zrownowazyly stopnia zakwaszenia. Zawartos¢ wegla organicz-
nego w warstwie 0—!1 cm byla wieksza i 0o wezszym stosunku C : N niz
w warstwie 0—10 cm.
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Mikroelementy w glebach badanych stawoéw

Zawarto$¢ molibdenu w glebie stawdw wszystkich gospodarstw wa-
hata sie od 0,03 do 0,16 mg/kg gleby, w stawach gospodarstwa Gotysz od
0,03 do 0,10 mg/kg (tabela II).

Najwieksza ilos¢ molibdenu wymiennego zawieraty stawy o najcien-
szej warstwie mutu, z malg iloscig materii organicznej takie jak NoOzka,

Tabela 1l1. Zawarto$¢ mikroelementéw w mgkg w osadach dennych stawéw
a - partie wyptycone stawu; b - partie glebsze stawu
Table 11. The content of mtroelements in mdkg in bottom deposits
of carp ponds
a - shallower parts of ponds; b - deeper parts of ponds
o
2
@
© Staw Gtlebokosc
3 Pond Depth Mo Cu Mn
2E
35 cm
ow a b a b a b
é‘ Pasieczny 0-10 0.09 0.09 6.1 8.0 67 67
S waecel 0-10 007 006 43 46 42 26
N6zka 0-1 0 10 5.8 36
0-10 0 10 4.2 40
Pod Badurka O-1 0 09 8.1 36
0-10 0 o7 7.4 39
Chyinski O- 1 0.08 0.08 4.0 4.8 58 31
Maty 11 0-10 0.10 0.08 3.3 44 58 41
w
= Wyszni VI O-1 0.03 0.04 45 3.9 25 27
3 0-10 0.03 0.03 2.2 5.2 26 38
Wyszni 11 0-1 0.06 0.05 10.5 7.0 41 32
0-10 0.06 0.06 4.0 4.6 36 23
Baginiec 111 0-1 0.08 0.06 5.6 4.0 46 31
0-10 0.05 0.06 3.5 4.0 36 33
Gorol 0-10 0.04 0.06 3.3 4.4 33 44
k= KSSrlgéﬁgwy 0-10 0.16 0.13 7.6 7.4 57 45
c ..
< Ksiezok
S Maky 111 0-10 0.08 7.1 31
Chylinski Maty Il, natomiast najmniejsze ilosci molibdenu stwierdzono

w stawach wyptyconych, bogatych w materie organiczng, np. Wyszni VI
i Wyszni Il oraz w stawie Gorol silnie zarosnietym.

Najwigkszych ilosci molibdenu nalezato sie spodziewa¢ w stawach lan-
deckich, w ktérych osady denne majg odczyn obojetny lub stabo kwasny.
Z dwu badanych tam stawéw jednak tylko Ksiezok Srodkowy zawierat
znaczniejszg ilos¢ molibdenu niz stawy w Gotyszu czy Ochabach. Obydwa
badane stawy landeckie potozone sg w bliskiej odlegtosci od siebie, jedyng
cecha rozniaca je jest ich stan zagospodarowania. Staw Ksiezok Srodkowy
jest stabo zarosniety i intensywnie nawozony, natomiast staw Ksiezok
Maty 111 jest nie nawozony, w duzym stopniu zaro$niety przez roslinnos¢
podwodng i wynurzona.



134

Prawdopodobnie gtéwnym czynnikiem wplywajacym, na zawartos¢ mo-
libdenu w osadach dennych, oprécz ich naturalnej zasobnosci w ten skiad-
nik i odczynu dna stawowego, jest kultura stawu. W stawach bogatych
W materie organiczng, zaszlamionych, z grubg warstwa mutu nalezy sie
spodziewa¢ matych ilosci molibdenu. Molibden moze by¢ wymywany do
warstw giebszych albo silnie sorbowany przez materie organiczng. Innym
czynnikiem wplywajacym na zawarto$¢ molibdenu w osadach moze by¢
konkurencja roslin wyzszych, molibden pobrany przez rosliny po ich obu-
marciu i przy powolnej mineralizacji moze by¢ trudno dostepny.

Bioragc pod uwage stanowiska i gtebokosci, z ktérych pobierano préby
dna, nie zauwazono zasadniczych réznic w wystepowaniu molibdenu
w obrebie jednego stawu. Dla petniejszego poznania rozmieszczenia tego
pierwiastka nalezatoby oznaczy¢ jego zawartos¢ w profilu pionowym
dna stawu.

Warto nadmienié, ze gleby rolne gospodarstw w Gotyszu i Ochabach
w doswiadczeniach z rzepakiem i lucerng dodatnio reagowaty na nawo-
zenie molibdenem. Ros$liny nawozone molibdenem zawieraty mniejszg ilo$é
azotanow przy zwiekszonej ilosci azotu zwigzanego organicznie (E. Gor-
tach, K. Gorlach, Karkanis 1965).

Miedz byta jedynym mikroelementem stosowanym w tych stawach
do zwalczania zakwitow fitoplanktonu. Siarczan miedzi stosowano
w 1963 r. na trzech badanych stawach: Wyszni Il w dwu dawkach
po 3 i 2,5 kg CuSO¥/ha oraz na stawach Baginiec 1l i Ksiezok Srodkowy
po 3 kg CuSOdé/ha. Te ilosci stosowanej miedzi okazaly sie za male dla
zwalczania zakwitdw zielenic i nie wpltynety na obnizenie produkcji pier-
wotnej fitoplanktonu (MVrébel 1965).

Zawarto$¢ miedzi w badanych stawach wahata sie od 2,2 do 10,5 mg/kg
gleby. Najwyzsza zawartos¢ miedzi stwierdzono w stawie Wyszni |l
w warstwie 0—1 cm, a wiec w stawie, gdzie zastosowano najwiekszg ilos¢
siarczanu miedzi do zwalczania zakwitdw. We wszystkich stawach, gdzie
analizowano osady denne w warstwach 0—! cm i 0—10 cm, wieksze ilosci
miedzi stwierdzono w warstwie 0—!1 cm zaréwno tam gdzie miedz uprzed-
nio stosowano, jak i tam gdzie jej nie stosowano.

W warstwach 0—10 cm najwiecej miedzi stwierdzono na stanowiskach
gtebszych, jedynie w stawie Ksiezok Srodkowy na stanowisku wyptyco-
nym miedzi byto wiecej, lecz réznica byta nieznaczna.

Nagromadzenie sie miedzi w najbardziej biologicznie czynnej warstwie
dna 0—!1 cm spowodowane jest niewatpliwie sorpcja miedzi z wody oraz
je] wypadaniem razem z materig organiczng i w postaci weglanéw. To
nagromadzenie sie miedzi uzaleznione jest prawdopodobnie od dwu czyn-
nikéw, a mianowicie od wielkosci produkcji pierwotnej w danym stawie
oraz od zasobnosci w miedz wody doptywajacej do stawu. W stawach
charakteryzujacych sie matg produkcjg materii organicznej takich jak
Nozka, Chylinski Maty Il, Wyszni VI (stawy nienawozone) i Gorol stwier-
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dzono najmniejszg zawarto$¢ miedzi mimo, ze otrzymujg one wode wprost
z donosnikéw. Bioragc pod uwage dwa stawy w Ochabach, utrzymane w do-
brej kulturze i intensywnie nawozone, nalezy stwierdzi¢, ze do$¢ znacznie
sie roznig zawartoscig miedzi. Staw Pasieczny otrzymuje wode wprost
z doprowadzalnika, natomiast staw Wencel jest nawadniany nie z dopro-
wadzalnika, lecz z sagsiedniego stawu. Dlatego wydaje sie, ze woda do sta-
wu Wencel przychodzita uboga w miedz, poniewaz pierwiastek ten mogt
by¢ juz wytrgcony w stawie poprzednim.

Mangan w badanych stawach wystepowat w granicach 25—67 mg/kg
gleby. Najwieksze ilosci manganu stwierdzono w stawie Pasieczny (Ocha-
by), a najmniejsze w stawie Wyszni Il, Wyszni VI (Gotysz). W obrebie
kazdego kompleksu stawow, a nawet w obrebie jednego stawu ilosci man-
ganu w osadach sg bardzo zréznicowane. Zawarto$¢ manganu zalezy prze-
de wszystkim od odczynu gleby stawowej oraz od ilosci materii organicz-
nej i stopnia jej zmineralizowania. W stawach, w ktérych zwarto$¢ materii
organicznej i stosunek C : N rozni sie nieznacznie, zawartos¢ manganu jest
wigksza w partiach stawu bardziej zakwaszonych (Wencel, Chylinski Ma-
ty 11, Wyszni Il), natomiast w stawach, gdzie nie ma duzych réznic odczynu
gleby na stanowiskach wyptyconym i gtebokim, zawartos¢ manganu moze
zaleze¢ od stosunku C : N (Wyszni VI). Te czynniki powodujg, ze zawartos¢
manganu moze by¢ wieksza w jednym stawie na stanowisku wyptyconym,
a w innym na stanowisku gtebszym. Te same czynniki mogg powodowaé
réznice w zawartosci manganu w warstwie 0—!1 cm i w warstwie 0—10 cm.

W zakoriczeniu bardzo dziekuje Panu Prof. Dr K. Starmachowvi
i Panu Doc. Dr S. Wréb Bowi za umozliwienie wykonania tej pracy
oraz Panu Dr E. Gorlachowi i Panu Dr R. Wojtasowi za wska-
zOwki metodyczne udzielane w czasie wykonywania pracy.

SUMMARY

Samples of bottom deposits were taken from eleven ponds of the Experimental
Fishery Farms belonging to the Laboratory of Walter Biology of the Polish Academy
of Sciences. Analysis showed the highest degree of acidity in the ponds belonging
to the farms Gotysz and Ochaby, while the ponds at Landek showed a slightly
acid or neutral reaction (Table I). In a single pond there were marked differences
as to the physico-chemical properties of the bottom deposits: in shallow areas of
the ponds acidity was stronger, and the quantities of organic matter with a larger
ratio C : N were lower than in layers 0—I1 cm.

The highest quantities of exchangeable molybdenum were found in ponds with
a thin layer of slime, the lowest in shallow ponds rich in organic matter (Table II).
Vascular plants might also cause a decrease in molybdenum quantity in the tested
pond soils. In ponds strongly overgrown the contents of molybdenum were lower
than in those without overgrowing vegetation.

The highest content of copper was found in the pond Wyszni Il,-treated with
copper sulphate in 1963 to prevent water blooms. In all the investigated ponds the
contents of copper were higher in the layer of 0—1 cm than in that of 0—10 cm.
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The lowest content of copper was found in those ponds where the production of
organic matter was also low (unfertilized ones).

Marked differences in manganese contents were found not only between different
ponds but also within the area of single ponds. The reaction of pond soil and the
degree of mineralization of organic matter exerted an important influence on the
content of manganese.
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