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KAZIMIERZ PASTERNAK

! Gleby stawowe wytworzone z glin ciezkich i ilow

Pond soils arising from heavy loam and clay formations

Whptlynelo 25 maja 1965 r.

Jak juz podkreslono w poprzedniej pracy (Pasternak 1965), gleby
stawowe tworza sie w odmiennych niz gleby ladowe warunkach $rodo-
wiskowych i pod wplywem innego ukltadu oraz dominacji czynnikow gle- -
botworczych. Inna i bardziej ztozona jest takze rola gleb stawowych
" w produkeji biomasy. Z wielu czynnikéw glebotwoérczych glowna role
w tworzeniu i ewolucji gleby stawowej odgrywa jako$¢ wody, gatunek
skaly macierzystej oraz rodzaj roslinnosci stawu. Sama gleba stawu nie
jest bowiem utworem biernym, lecz wywiera ona znaczny wplyw na
uklad warunkoéw, w ktorych sie ksztaltuje. Za glebe stawowg nalezy,
wydaje sie, uwazaé te warstwe dna stawu, ktoéra pozostaje w fizyko-che-
micznej i biologicznej wspoélzaleznosci z wodg stawowg oraz przemiang
materii w stawie i na terenie jego zlewni. Migzszos¢ tej warstwy zalezy
glownie od gatunku macierzystej skaty.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie ksztaltowania sie morfologicz-
nych i chemicznych céch gleb stawoéw wytworzonych z glin ciezkich
1 iléw, zalewanych réznymi wodami. Badaniami objeto stawy potozone
w dorzeczu Gérnej Wisly.

Metodyka

Do szczegblowych oznaczen analitycznych wytypowano na podstawie
badan terenowych, w siedmiu obiektach stawowych, po jednym najbar-
dziej reprezentatywnym stawie. Brano przy tym réwniez pod uwage ka-

“ tegorie 1 wiek stawu oraz stan jego kultury i nawozenia. Po przeprowa-
dzeniu wstepnych badan ' analitycznych okazato sie, ze wystepujace
w obrebie misy badanych stawéw zréznicowanie w mineralno-organicz-
nych skladnikach gleby jest podobne jak w stawach o glebach pylowych
(Pasternak 1965). W zwigzku z tym w niniejszej pracy przedsta-
wione zostang tylko analizy gleb profili wykopanych w $rodku stawu ze
$redniej glebokosci. Probki gleby pobrano z morfologicznie réznych po-
g*
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ziomo6w profilu, suszono je na powietrzu i przesiano przez sito o oczkach
1 mm?.

W glebach oznaczono: sklad mechaniczny metodg Casagrande-
-Prészynskiego, zawarto$¢ mineralow ilastych metoda termiczng
réznicowg oraz termoanalizy Tokarskiego, ilo§¢ substancji orga-
nicznej termicznie wedtug Tokarskiego, zawartosé wegla organicz-
nego metodg Altena-Lichtenfelde, azot ogélny metodg K jel-
dahla, odezyn gleby w wodzie elektrometrycznie, kwasowos$é hydroli-
tyczng i sume kationéw o charakterze zasadowym wedlug Kappena,
kationy wymienne w wyciggu 0.1 n HCl — kompleksometrycznie Ca
i Mg, a K i Na fotometrem plomieniowym; tatwo rozpuszczalny fosfor
wedlug metody Wondrausch. Wyciggi 20% HCI przygotowano me-
toda Tokarskiego. Potas i s6d w wyciggu 20% HCI okreslono
fotometrem plomieniowym. Reszte skladnikéw oznaczono wagowo lub
kolorymetrycznie zgodnie z zasadami analizy krzemianoéw. Do analizy
termoréznicowej wyodrebniono z gleb <<2 p frakcje, spalono w niej
substancje organiczng za pomoca 6% H,0,, a potem odpowiednio suszono -
ja na powietrzu. ' :

Dla ogoélnego zorientowania w jakosci wody, jaka zalewane byly sta-
wy, z ktoérych pobrano glebe, podano tylko jednorazowe wymiki analiz
wody donosnikéw. Jedynie w wypadku stawu zaopatrywanego w wode
bogata w wapn (Ksigz Wielki) zamieszczono wyniki analiz wody donos-
nika i stawu. Jak mozna bowiem sadzi¢ z wynikéw mojej poprzedniej
pracy tego typu, do ogdlnego okreslenia fizykochemicznego wpltywu wody
na ewolucje gleby dna stawu jest to wystarczajgce. Analize wody do-
no$nika gospodarstwa Landek wykonat St. Wro6bel. Fizykochemiczne
wlasciwo$ci wody zostaly oznaczone wg metodyki podanej przez Justa
iHermanowicza (1955) oraz Standard Methods (1955).

Wyniki badan terenowych

Gleboznawcze badania terenowe przeprowadzono w latach 1960—63.
Analizowane profile gleby 5 i 8 zostaly odkopane w gospodarstwie Ocha-
by, pierwszy w kompleksie Baranowice ze stawu Odymczok (odrostowy),
drugi w kompleksie Ochabce ze stawu Malok (odrostowy). Stawy obydwu
komplekséw otrzymuja wode z wislanej lewobrzeznej mtynéowki kiczyc-
kiej. Staw Odymeczok jest stawem wyplyconym, zarosnietym roslinnoscia
wynurzong i nie nawozonym nawozami fosforowymi i azotowymi. Staw
Malok znajduje sie w dobrej kulturze rybackiej. Przez kilka lat stoso-
wano w nim nawozenie fosforowe, a w ostatnim roku przed pobraniem
prob gleby, nawozenie fosforowo-azotowe. Obydwa stawy byly stosun-
kowo stabo wapnowane. ,

Odkrywka 10 zostala wykopana w-stawie Goral (II przesadka) w go-
spodarstwie Monowice. Staw ten posiada takze dobrg kulture rybacks
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i byt slabo wapnowany. Jest on zaopatrywany woda rzeki Soly, dopro-
wadzang kilkunastokilometrowsg mitynéwka czaniecka.

Odkrywka 23 pochodzi z gospodarstwa Landek ze stawu Starosci
(IT przesadka — zimochow). Przed pobraniem probek przez kilka lat staw
ten byt nawozony fosforem i nie byt wapnowany. W przeszlosci byt upra-
wiany rolniczo. Otrzymuje wode z potoku Ilownica.

Probki profilu 25 zostaly pobrane w gospodarstwie Spytkowice ze
stawu Bagiennik (odrostowy) o znacznym wyptyceniu i stopniu zaros$nie-
cia r6ézng roslinnoscia. Wode gospodarstwo to otrzymuje kilkukilometro-
wa miynowky z rzeki Skawy.

Odkrywke 26 wykopano w stawie Krzemienczyk (odrostowy) w gos-
podarstwie -Adolfin. Jest to staw plytki, stabo zaro$niety przez roslinnosé
wynurzong. Nawozenie jego ograniczalo sie tylko do $redniego wapno-
wania. Gospodarstwo to zaopatrywane jest w wode z mlynéwki cza-
nieckiej.

Pierwotng glebg dna wszystkich wyzej wymienionych stawow, z kto-
rych pobrano probki profili, a takze terenéw ich bezposredniej zlewni,
sq przewaznie kwasne gleby brunatne, wytworzone z aluwialnych glin
ciezkich i il6w starych taraséw akumulacyjnych réznych rzek.

Probki profilu 2 zostaly pobrane ze stawu Kaczy (II przesadka — zi-
mochéw) w gospodarstwie Ksigz Wielki. Staw ten cechuje bardzo dobra
kultura rybacka. Byl on w przesztosci nawozony jedynie fosforem. Po
zalewie rozwija sie w nim obficie roslinnos¢ podwodna z grupy ramienic
(Chara sp.). Macierzystg skalg jego dna jest weglanowa staroaluwialna
glina ciezka. Wode otrzymuje gospodarstwo z gérnego odcinka rzeki Ni-
dzicy. Glebami terenéw zlewni sa w przewadze brunatne gleby wytwo-
rzone z lesséw oraz redziny. :

Badania wykazaly, Zze w stawach zalozonych na glinach ciezkich
i itach, zalewanych wodg mato zasobng w wapn, w wyniku wspoéltdziata-
nia calego zespolu czynnikéow glebotworczych, powstale procesy glebo-
tworcze prowadzg z-czasem do wytworzenia sie w profilu gleby stawu
zwykle trzech warstw. Na powierzchni gleby macierzystej, juz od mo-
mentu zalania stawu tworzy sie sukcesywnie wzrastajgca warstwa aku-
mulacyjno-préchniczna (warstwa mutu). Powstaje ona z organicznych
i mineralnych osadéw wytworzonych w stawie lub przyniesionych z wodg
z zewnatrz, wymieszanych czesSciowo przez zerujgce na dnie ryby i mie-
czaki z gleba macierzysta. Tworzenie sie osadéow w stawach omoéwiono
w poprzedniej pracy autora (Pastermnak 1965). Pod warstwag proch-
niczng, na skutek przenikania do gtebszych warstw gleby wody i zwigzkqw
organicznych, wyksztalca sie powoli poziom gleby o cechach przejéciowych
pomiedzy nig a zalegajgca nizej warstwg gleby macierzystej. Na;ogol—
niej profll takiej gleby mozna przedstawi¢ nastepujaco:

A,;G — poziom prochniczno-glejowy o barwie ciemno-szarej z liczny-
mi drobnymi zelazistymi plamkami, najwiekszej wilgotnosci, bez gruzel-
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kowatej struktury, o najczestszej Sredniej migzszosci 5—10 em. Przejscie
do dolnej warstwy lagodne.

A,G/C — poziom przejSciowy powstaly glownie z gleby macierzystej,
przewaznie o zabarwieniu szarym, na tle ktérego mozaikowo wystepuja
duze powierzchnie popielato-szarych plam, drobne rdzawo-brunatne ze-
laziste wytracenia i ciemniejsze zacieki prochniczne. Ma on réwniez duza
-wilgotnosé, wiekszg zwiezlosé i w niektérych wypadkach zaczatki drobno-
pryzmatycznej struktury.

C — poziom suchszej, bardziej zbitej i zwiezlej gleby macierzyste]j
o barwie brunatno-zéltej w popielato-szare i rdzawo-brunatne zelaziste
plamy i zacieki. Plamy te koncentrujg sie zwykle wokét spekan i otwo-
row w glebie. W dolnej czesci tej warstwy w zasiegu wody glebowo-
-gruntowej moze powstaé poziom woddolnego oglejenia. Ziarna mineralow
pierwotnych wszystkich trzech pozioméw zawierajg otoczki wodorotlen-
kow zelaza.

W starszych stawach o skrajnych warunkach srodowiskowych, kiedy
w catej masie gleby warstwy przejSciowej wytworzy sie z czasem idealna
wodoodporna drobnopryzmatyczna struktura, wyksztaltcajg sie gleby
o innych cechach morfologicznych (prof. 25, 26), ktére w skroécie mozna
opisa¢ jak nastepuje:

A,G — poziom proéchniczno-glejowy o zabarwieniu ciemno-szarym
z drobnymi wytraceniami tréjwartosciowego zelaza.

A,G — poziom eluwialno-glejowy o barwie szaro-popielatej, o dobrze
wyksztalconej strukturze drobnopryzmatycznej i z drobnymi zelazistymi
wytragceniami.

B — poziom iluwialny, barwy brunatnej z licznymi réznoziarnistymi
zelazistymi konkrecjami.

C — poziom malo zmienionej skaty macierzystej.

Powstanie wodoodpornej pryzmatycznej struktury w niektorych gle-
bach bogatych w koloidy organiczne i ilaste nalezy przypuszczalnie 13-
czy¢ z nagtymi zmianami wilgotnosci gleby oraz jej przemarzania w okre-
sie osuszania stawow (nagla koncentracja roztwordéw, koagulacja koloi-
dow, zwlaszeza hydrofobowych). Na to zjawisko miemaly wplyw ma takze
obecnosé w profilu gleby macierzystej warstwy gleby o odmiennym skta-
dzie mechanicznym i stad roznej przesigkliwosci (prof. 26 — niecalkowity).

W stawach intensywnie nawozonych, na skutek wiekszego rozwoju
fitoplanktonu i innych glonéw na powierzchni dna, powstaje zwykle war-
stewka bardziej bogata w dobrze rozlozong materie organiczng (typu
ntull), ktéra da sie wyrézni¢ w profilu jako poziom Ay. Taki poziom mozna
takze wyr6znié w glebie staw6éw znacznie zaros$nietych roslinnoscig na-
czyniowy. Jego substancja organiczna sklada sie jednak wtedy w znacz-
nej czeéci z malo zhumifikowanych resztek roslinnych (typ moder).
W uprawianych rolniczo stawach, o typowej dla tych gleb morfologii pro-
filu, na skutek orki powieksza sie bardzo znacznie migzszo$¢ poziomu
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préchnicznego kosztem likwidacji poziomu przejSciowego. Profil takiej
- gleby stawowej skiada sie wtedy tylko z dwoéch warstw (prof. 23).

Dwa poziomy genetyczne majg takze ciezkie gleby gliniaste stawow
zaopatrywanych wodg o wysokiej zawartosci wapnia (prof. 2). Profil ta-
kiej gleby scharakteryzowa¢ mozna nastepujgco:

A,G — poziom prochniczno-glejowy barwy szarej, w ciemne proch-
niczne poziome smugi, szaro-popielate plamy i brunatne cetki, bardzo
zasobny w weglany (tabela III).

C — poziom gleby macierzystej, barwy szaro-brunatnej z malymi
rdzawymi plamkami, u goéry prochnicznymi zaciekami, ze znacznie
mniejszg ilo$cig weglanow. Przy wysokiej wodzie gruntowo-glebowej
u dolu tej warstwy tworza sie poziomy glejowe.

Na powierzchni tego rodzaju gleb czesto mozna wyroézni¢ takze jeszcze
warstewke osadow (Ay), sktadajacych sie w znacznej czesci z CaCOj; po-
chodzacego z wytracenia sie go z wody (na skutek zuzycia CO, przez
asymilujgce ro$liny podwodne) oraz z rozkladu inkrustowanych wapniem
lodyg ramienie, rozwijajacych sie zwykle masowo w $rodowisku wodnym
bogatym w wapn.

Cechy morfologiczne bedace przejawem proceséw zachodzacych w gle-
bie wskazuja, ze jakkolwiek we wszystkich powierzchniowych warstwach
badanych gleb nasilenie procesu glejowego w warunkach podwodnych
jest duze, to jednak jego glebotwoérczy skutek moze by¢ bardzo rozny.
Zalezy on bowiem od wielu cech chemicznych i fizycznych Srodowiska,
w jakim przebiega. Szczegotowszy obraz przebiegu i skutkéw glebotwor-
czych procesow zachodzacych w tych glebach mozna bedzie otrzymaé po
przeprowadzeniu odpowiednich analiz samej gleby, jak rowniez wody
stawu, ktéra w tych procesach odgrywa pierwszorzedng role.

Wyniki oznaczen laboratoryjnych

Sktad chemiczny wody donos$nikéw do stawdéw gospodarstw, w kto-
rych odkopano profile gleb, przedstawiony jest w tabeli I. Z liczb w tej
. tabeli zawartych wynika, ze wody uzywane do zalewu stawoéw gospo-
darstw Ochaby, Monowice, Spytkowice, Adolfin zaliczaja sie do wod
czystych dobrze natlenionych o bardzo niskiej lub niskiej twardosci og6l-
- nej i alkalicznos$ci, ubogich w magnez, zelazo, amoniak, azotyny, fosfora-
ny, substancje organiczng, a Srednio zasobnych w azotany, potas i sod.
Wode gospodarstwa Landek mozna juz zakwalifikowaé do wod o $redniej
twardosci ogolnej i alkalicznosci oraz znacznej ilosci zelaza. Pozostate
fizykochemiczne wlasciwosci tej wody nie wykazujg istotnych réznic
w stosunku do wod poprzednich. Wode donosnika gospodarstwa Ksigz
Wielki cechuje duza twardo$¢ ogolna i alkalicznose, staty brak wolnego
CO,, $rednio alkaliczny odczyn, wysoka zawartos¢ azotanéw oraz duza
ilos¢ mineralnych zawiesin. Inne wlasciwosci tej wody sa do wszystkich
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omawianych wéd podobne. W pordéwnaniu z wodg donosnika woda sta-
wow tego gospodarstwa posiada z reguly nizszg zawartos¢é wapnia i po-
dobng lub czesto wiekszg ilos¢é magnezu (tabela I). Ma ona takze (wedlug
analiz wykonywanych w ciggu calego okresu wegetacyjnego) wiecej po-
tasu i sodu.

Fizyko-chemiczne wlasnoici wody donosnikéw (D) i stawu (S)
Physicel and chemical properties of supplier (D) and pond (S) water

<
o
o Rl
o i o
Gospodarstwo = " i 2 d
Farn 1 2 3 P o
t:)) 2 i‘ :’}: -"*:‘ "
D D D ) DR | HS
29.1v.64| 21.v.63 | 25.1v.63| 2.v.& 19.V.1961
i 7.4 C 8.2 7.9 6.8 8.2 8.6
Hardness | 1n{Ge rman degress 3.7 5.6 6.4 5.4 5.1 | 15.7 6.1
b Ce mg/1f 22.2 32.2 39.0 30.4 29.5 | 92.3 | 29.2
fagnesiun Vg me/1| 2.6 4.8 4.1 2.9 | w3 | 725 | 87
Lataze Fo mg/1| Slad 0.26 0.8 0.04 0.24 .30 0.25
P = :
Pg‘é:gsmm X mg/1| 1.89 4,22 1.2 1.83 3.82 2.56 3.19
s
gggmm Na mg/2| 6.08 8.50 = 6.08 7.80 %4.00 5.20
Alkelicznosé mval a 7 20
Alradini oy e 0.75 1.15 1.84 1.70 1.05 4.8 1.70
Anonielc N-IH, ng/2]  0.02 0.07 0.03 0.02 0.08 0.02 0.06
A £
el e N-NO, mg/1| 0.005 0.030 0.006 0.005 0.028 | 0.07% | 0.0
Azot . 3
chr;‘gs N-NO - mg/). 0.25 1.00 0.30 0.16 1.50 3.50 0.03
Fosforany $lad
FRotptiates »0, mg/1| 0.0 0.02 0.02 0.03 0.05 02020 | 055
Chlorki i
ORI c1 mg/1| e.0 12.2 = 5.8 11.8 = -
Tlen rozpuszczony . P
0, dtssoived mg/2| 11.5 8.64 11.0 11.9 8.96 | 10.5 1.2
Nasycenie tlenem w
Oxygen saturation in ® 108.0 79.7 109 111 79.9 95 108
00, olny ug/1| 2.5 5.5 0.8 1.0 6.5 0.0 0.0
Utlenialnobé N
Rino, - oons. 0, mg/1| 4.0 9.6 4.5 4,2 9.48 4.06 7.50
’éﬁi‘;ﬁr Pt mg/ll 15 50 15 15 45 15 18
e ;
Tebseidy 810, me/1| 35 55 13 18 55.5 | 31.0 [ .41.0

Sktad mechaniczny gleb podany w tabeli II wskazuje, ze sposroéd ba-
danych profili tylko prof. 5 zaliczy¢ mozna (wedlug PTG) do gleb wy-
tworzonych z itow, pozostale profile stanowig gleby powstale z glin ciez-
kich (prof. 10, 25 i 26) lub glin ciezkich pylastych (prof. 2, 8, 23). Rozpa-
trujac skiad mechaniczny poszezegélnych poziomoéw dochodzimy do
wniosku, ze we wszystkich profilach wyraznie odmienny sktad ma z re-
guly tylko poziom prochniczny. Zawiera on zwykle w poréwnaniu
z glebszymi poziomami mniej czesci sptawialnych (<< 0,02 mm) jak row-
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niez w tym i koloidalnych (<< 0,002), a wiecej cze$ci pytowych (0,1—0,02).
W zwigzku z tym wykazuje on mniejszg zwiezlo$¢, a wiekszg przesigkli-
wosé. Przyczyng tego jest zachodzacy w tym poziomie proces akumulacji

Tabela
Table T
Skad mechaniczny gleb dna stawéw w %
Mechanical composition of pond bottom soils in %
H
o
L]

3 ° @I o
o S a g S
44 Ol o o ' o
e A B T Srednica czastek gleby w mm v
afaldd | 2% Particle diameter in mm |
2] o ©° =
A 28 |84 1-0,1 | 0,1-0,05 |0,05-0,02 |0,02-0,006[0,006-0,002| <0,002 a &
A.C | 0-6 12 2 19 210 20 26 67
5 |a@e/c| 6-33 10 1 4 20 22 43 85
3348 8 1 3 23 21 L &8
c | 48-91 7 1 4 28 21 39 88
AG | 0-7. 4 6 24 23 14 19 56
s |Aq@/C| 7-18 16 8 19 20 13 24 57
c 18-33 1% 5 1% 25 4 28 67
c 33-55 12 7 19 26 13 23 62
AG 0-6 18 4 10 20 19 29 68
10 AG/C| 6-26 17 3 10 20 20 30 70
c 26-86 15 4 10° 21 19 31 7
AqG 0-18 9 8 22 23 15 23 61
23 c 18-70 32 ? 13 19 1 18 48
c 70-100 15 12 22 23 9 19 51
ANG 0-7 11 4 25 18 18 24 60
25 A 7-27 a1 3 13 19 20 4 73
B 27-47 12 B 10 20 21 34 75
(o] 49-400 11 4 14 21 17 33 71
AqG 0-8 13 9 26 20 13 19 52
26 AG 8-24 14 5 15 19 1% 33 €6
B 2445 21 6 11 14 40 65
[ 45-105 4% 17 31 15 5 18 38
A4G 0-10 5 9 26 28 Nk 18 59
2 A.G | 10-33 7 5 27 32 12 17 61
c 33-58 ? 5 27 35 12 % 61
c 58-88 7 14 59 12 2 6 20

mniej zwiezltych osadéw wytworzonych w stawie. Podobnie do gleb py-
towych nieco wieksza zawarto$é czesci koloidalnych maja poziomy proch-
niczne gleb gliniastych w glebszych czeSciach stawu.' Pozostale poziomy
w profilu, wylaczajac rézne gatunkowo najglebsze warstwy gleby ma-
cierzystej w prof. 2 i 26, majg ogolnie biorgc sktad mechaniczny do siebie
podobny. Niewielkie roznice w procentowej zawartosci poszczeg6lnych
frakeji w tychze poziomach nie wykazujg jakiej§ wyraznej prawidtowosci
i wydaje sie, z malymi wyjatkami, nie,nalezy wigzaé ich z procesami
glebotworczymi zachodzacymi w profilu, lecz raczej ze zréznicowaniami
w skladzie mechanicznym zaistnialymi jeszcze w skale macierzystej.
Gleby o profilu bielicowo-glejowym maja czesto w poziomie iluwialnym
wiecej frakecji piasku. Jest to najprawdopodobniej rezultatem obecnosci

http://rcin.org.pl



138

w glebie tego poziomu drobnych konkrecji zelazistych. Z braku w tych
glebach w wiekszosci przypadkow wyraznych réznic w sktadzie mecha-
nicznym pomiedzy ich glebszymi poziomami mozna wnioskowaé, ze roz-
pad i przemieszczanie sie czgstek mineraléow ilastych w profilu prawie
w nich nie zachodzi.

Odczyn tego gatunku gleb stawow zalewanych wodg o niskiej i $red-
niej twardosci ogélnej jest mniej lub wiecej kwasny. Réznice w odezynie
pomiedzy poszczegdlnymi genetycznymi poziomami sa na ogét niewielkie.
W wiekszosci wypadkéw, w zwigzku z wapnowaniem stawéw, mniejsze
zakwaszenie wykazuja powierzchniowe poziomy préchniczne oraz nie-
kiedy takze warstwy przejsciowe czy eluwialne. Stawy przez jaki§ czas
nie wapnowane mogg mie¢ w tych warstwach odczyn kwasniejszy niz
w glebszych (prof. 23). Podniesienie pH w tych glebach, ze wzgledu na
ich duze zdolnosci buforowe, wymaga stosowania o wiele wyzszych
dawek wapnia niz to jest stosowane przecietnie w tego rodzaju stawach.
Takie gleby w stawach zasilanych wodg bogata w wapn majg bez wy-
jatku odezyn alkaliczny, wzrastajacy wraz z glebokoscig profilu.

Ilo$¢ mineratéw ilastych w profilach badanych gleb, okre§long meto-
dg Tokarskiego (1960) przedstawia tabela III. Z danych w niej za-
wartych wynika, ze gleby te sg zasobne lub bardzo zasobne w substancje
ilaste. W profilu odmienng ich ilo§¢é posiadajg tylko poziomy prochniczne.
Majg one z reguly mniej mineraléw ilastych grupy montmorylonitu,
a czesto takze mniejszg sume wszystkich substancji ilastych. Glebsze po-
ziomy (z wyjatkiem odmiennych gatunkowo warstw w profilu 2 i 26)
majag zawarto§¢ mineraléw ilastych do siebie na ogét podobng. W nie-
ktorych profilach (8) minimalnie mniej mineraléw montmorylonitu w po-
réwnaniu z glebsza warstwg gleby (C) wystepuje w poziomach przejscio-
wych. Nieco wigksze zréznicowanie w iloci mineralow ilastych moze wy-
stepowaé¢ w glebach tego gatunku o bardzo wyraznych cechach glejowo-
-bielicowych (prof. 26). Nie zawsze jednak stwierdzenie tego uzyta me-
todg jest mozliwe z powodu znacznych ilosci wytragcen wodorotlenkow
zelaza, ktére, jak wykazuje Stoch (1959) dehydratyzuja sie w zakresie
niskich temperatur 100—200°C i maksymalnie 280—350°C, i przez to
mogg ujemnie wplywaé¢ na wyniki analizy termicznej (Komornicki
1959). Obliczone $rednie stosunki pomiedzy grupami mineraléw w obrebie
substancji ilastej (100%) w poszezegélnych poziomach profili gleb stawow
zalewanych woda o niskiej twardosci wskazuja na bardzo nieznaczny
spadek montmorylonitu a wiekszy procentowy udzial kaolinitu w gérnych
poziomach profilu (ryc. 1). Zjawisko to wigze sie prawdopodobnie
w znacznym stopniu z wyzszymi wynikami, jakie daje uzyta metoda dla
kaolinitu w glebach o wyzszej zawarto$ci materii organicznej.

Dla poszerzenia danych o rozmieszczeniu mineratéw ilastych w pro-
filu oznaczono ich zawarto$¢ w dwéch profilach (5 i 10) metodg réznico-
wej analizy termicznej (Grim 1953, Gorbunov 1963). Analizy te
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zostaly wykonane w Katedrze Mineralogii AGH przy uzyciu aparatury
o przyroscie temperatury 12°C/1 min. Uzyskane krzywe termoréznicowe
(ryc. 2) charakteryzujg reakcje endotermiczne w temperaturach 100 do
120, 540—580 i 880°C oraz egzotermiczne o duzym nasileniu w przedziale
temperatur 200—500°C i stabe w 920—930°C. Silny ‘efekt egzotermiczny
o maksimum okolo 300°C pochodzi ze spalania sie substancji organicz-
nej, ktéra jak wida¢, mimo kilkakrotnego utleniania przez H,O,, nie
zostala catkowicie z gleby usunieta i czeSciowo zaciera obraz gérnych

wo E ]
RqGfCTRYG | 5: T T |
Cip i e h

20 40 60 80 100 %

i kaoii-
nitu | | w substancji ilastej poszczegdlnych pozioméw profilu ciezkich gleb

gliniastych malo zasobnych w wapn (oznacz. met. Tokarskiego).

Ryc. 1. Sredni procentowy udzial mineratéw grupy montmorylonitu [=

Fig. 1. Mean con‘tent's per cent of minerals of montmorillonite [=iii] and kaolinite

| | groups in clay substance in individual levels of heavy loam soil profile
with a small amount of calcium (Tokarski’s method).

poziomoéw. W ogdlnosci nglqd termogramow wskazuje, ze substancja
ilasta badanych gleb stanowi mieszanine mineratéw 2z dominacja po-
dobnych do siebie strukturalnie mineratéw z grupy dlitu i montmory-
lonitu. Brak w okolo 700°C endotermicznej reakeji wskazuje, ze mineraty
grupy montmorylonitu sg gltownie beidelitowego i nontronitowego typu,
ktére, zwlaszeza w strukturach mieszanych z ilitem, tracag swa wode
hydroksylowg w nizszych temperaturach, bo okoto- 550°C (Earley
i inni 1953). Podobne stosunki pomiedzy mineralami ilastymi stwierdzil
autor w glebszych poziomach (B i C) gleb stawowych wytworzonych
z utworéw pytowych (Pasternak 1965) oraz Pavel i Uziak
(1958) w wiekszosci gleb uzytkow rolniczo-lesnych w Karpatach fliszo-
wych. Z intensywno$ci efektow termicznych poszczegélnych poziomow
profilu mozna wnosié¢, ze wyraznie mniejszg ilo§é substancji ilastych ma-
ja tylko poziomy proéchniczne. Glebsze warstwy, ogélnie biorgc, sa pod
tym wzgledem do siebie podobne. W niektoérych przypadkach minimal-
nie mniej wystepuje ich w warstwach przejsciowych.

Zblizona do gleby macierzystej jakos¢ i ilos¢ mineratow ilastych
w podproéchnicznych poziomach Swiadczy, ze w tego gatunku glebach,
w przecietnych warunkach $rodowiskowych, pod wplywem dzialajgcych

\
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proceséw glebotwoérezych, zachodzg w substancji ilastej tych pozioméw
stosunkowo nieduze zmiany. Zadnych tego rodzaju zmian nie notuje sie
w ciezkich glebach gliniastych stawow zalewanych wodg bogatg w wapn.

Materia organiczna w powierzchniowych warstwach badanych gleb
wystepuje w dosé réznych ilosciach (tabela III). Zaséb jej w stawie za-
lezy bowiem od szeregu czynnikéw, a przede wszystkim od rodzaju i stop-
nia rozwoju w nim roslinnosci, zyznosci stawu oraz wlasciwosci $rodo-
wiska, w jakim przebiega proces jej rozkladu. Ogoélnie biorge, ilosé za-
akumulowanych zwigzkéw organicznych w glebach tego gatunku jest
dosé znaczna. Srednia zawarto$¢é materii organicznej obliczona z kilku-
dziesigciu stawéw o glebach gliniastych ciezkich i pylowych, w ktérych
autor wykonal analizy (Pasternak 1959), zdaje sie wskazywa¢, ze
nieco wiecej maja jej gleby gliniaste ciezkie. Mozliwo§é znaczniejszego
gromadzenia sie materii organicznej w stawach w ogéle, wynika gléwnie
z tego, ze procesy jej tworzenia przewazajg na ogél nad jej rozkladem.
Procesy rozkladu materii organicznej w stawach przebiegajg bowiem
w sumie w niezbyt korzystnych warunkach tlenowych. Najniekorzystniej
warunki te ksztaltuja sie w zle osuszonych stawach po odlowach. W tym
wypadku ograniczony jest dostep powietrza z atmosfery, a zawartosé
tlenu w stagnujgcej wodzie w glebie jest o wiele nizsza niz w wodzie
stawu pod zalewem.

W badanych glebach, oprécz warstw prochnicznych, znaczne ilosci
zwigzkow organicznych wystepuja jeszcze w podscielajacych je warstwach
przejSciowych lub eluwialnych. Glebiej zawartos¢ ich raptownie spada.
Wynika z tego, ze mimo duzej zwiezlosci gleby przemieszczanie sie zwigz-
kéw organicznych w gigb profilu jest dos¢é znaczne. Proces ten jest wy-
padkowg szeregu zjawisk, gtdwnie jednak przyczyniajg sie do tego gle-
bokie spekania takich gleb w czasie osuszania stawéw, a w okresie
zalewu utrzymujaca sie w nich stale pryzmatyczna struktura poziomu
przejsciowego czy eluwialnego.

Stosunek wegla organicznego do ogodlnego azotu (tabela III) w proch-
nicznych poziomach gleb stawow, zalewanych wodg o $redniej lub matej
twardosci, wynosi okolo 10, tak jak przecietnie ksztaltuje sie w podob-
nych glebach uprawnych (Musierowicz 1960, Kononova 1963,
Durasov 1964). Taki stosunek C: N majg rowniez wyodrebnione przez
Monniera i innych (1962), wedlug ciezaru wlasciwego, ciezsze frak-
cje gleby, w ktoérych substancja organiczna wystepuje tylko w komplek-
sach organo-mineralnych. Wynika z tego, ze materia organiczna takich
gleb stawéw jest na ogoét bardzo dobrze zhumifikowana. Znacznie wez-
szy stosunek C:N majg gleby stawéw zaopatrywanych wodg bogata
w wapn (prof. 2). Wigze sie to prawdopodobnie z wiekszg zdolnoscia gleb
o alkalicznym odczynie do wigzania amoniaku (Themlitz 1956,
Nommik i Nilsson 1963), przy réwnocze$nie intensywniejszym
w takim $rodowisku mikrobiologicznym rozkladzie bezazotowych zwigz-
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kéw organicznych (Mazilkin 1954). We wszystkich glebach, z glebo-
‘koscig profilu, stosunek C: N sukcesywnie maleje. Roznice w mim pomie-
dzy poziomami sa jednak, w poréwnaniu z innymi glebami, niewielkie.
Zjawisko to wedlug badan Stevensona (1959) jest wynikiem wzro-
stu w gltebszych poziomach gleby wzglednej ilosci mineralnego azotu (NHy)
zwigzanego z substancjg ilastg przy réwnoczesnym spadku do minimum
organicznego wegla. Azot amonowy moze bowiem wystepowaé, zwlaszcza
w glebszych warstwach gleby, nie tylko w formie kationéw wymiennych,
lecz zdaniem Stewarta i Portera (1963) takze jako bardzo silnie
zwigzany element sieci krystalicznej mineratéw ilastych.

Stosunki chemiczne panujace w profilach badanych gleb przedsta-
wiajg analizy chemiczne — calej masy gleby (tabela IV) i wyciggow
w 20% HCI (tabela V). Z analiz tych wynika, ze proporcjonalnie do skta-
du mechanicznego, wszystkie tego gatunku gleby stawowe zalewane wodg
o malej twardosci majg stosunkowo niewiele balastowego skladnika, ja-
kim jest SiO,, i z wyjatkiem wapnia duzy zapas sktadnikéw potrzebnych
do rozwoju zycia w stawie. Zawierajg z regulty w obu gérnych warstwach
profilu nieco wieksza ilos¢ wapnia i siarczanéw oraz tylko w préchnicz-
nym poziomie rozmaitg ilo§é ogoélnego fosforu (rozp. w 20% HCI). Zwia-
zane to jest nie tyle z zachodzgcymi procesami glebotwoéreczymi w sta-
wach, ile ze stosowanym w nich nawozeniem. W stawach nawozonych
fosforem stwierdza sie bowiem w powierzchniowej warstwie gleby duzo
wiecej tego skladnika niz w glebszych poziomach profilu, a w stawach
dlugo nie nawozonych jest go w tym poziomie o wiele mniej. Rozmieszcze-
nie w profilu pozostalych skladnikéw wykazuje duzg zbiezno$¢ z morfo-
logicznymi cechami profilu.

W glebach o mniej zréznicowanej morfologii profilu (A, G, A;, G/C, C)
nie zaznacza sie poza tym wigksze zréznicowanie w skladzie chemicznym
pomiedzy poszczegbélnymi poziomami. Jak wynika ze stosunkéw molar-
nych SiO, : R,03, SiO,: Al,O3 (tabela IV) oraz Al,Oj:Fe,O3 MgO : CaO
(tabela V), w niektérych takich profilach wystepuja tylko w préchnicz-
nych warstwach pewne ubytki zelaza. Nie stwierdza sie natomiast w ogole
wyraznych przemieszezen magnezu, glinu i potasu.

W profilu gleb o cechach glejowo-bielicowych (25, 26) wystepuje juz
wyrazne zroznicowanie w zawartosci zelaza i manganu. W ich gornych
warstwach, zwlaszcza w poziomach eluwialnych wystepuje o wiele mniej,
a w poziomach iluwialnych wiecej zelaza i manganu niz w warstwie
gleby macierzystej. Podobnie do poprzedniej grupy gleb w profilu nie
zaznacza sie takze przemieszczanie magnezu i innych skladnikéw. Przy
znacznych ilociach zelaza w poziomie iluwialnym (prof. 26) moze niekie-
dy wystapi¢é w nim nagromadzenie fosforu.

Obliczone dla wszystkich gleb, zalewanych woda malo zasobng w wapn,
érednie stosunki molarne Al,O;:Fe,O; i MgO : CaO wskazujg (ryc. 3),
ze w glebach tego gatunku ubytki i przesuniecia wazniejszych sktadnikow

http://rcin.org.pl
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chemicznych w obrebie profilu, zwigzane z zachodzacymi w stawie pro-
cesami glebotwoérczymi, sa ogélnie biorgc niewielkie. Brak migracji mag-
nezu w profilu pozwala przypuszczaé, ze w wyniku tych proceséw rozpad
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Al Qi viel s [ Y
G Feo03
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T " T T
1 2 3

Ryc. 3. Srednie stosunki molarne w profilu ciezkich gleb gliniastych mato zasobnych
w wapn (skladniki rozpuszczone w 20% HCL).

Fig. 3. Mean molar ratios in heavy loam soil profile with a small amount of calcium
(components dissolved in 20% HCL).

mineralnego kompleksu sorpcyjnego jest bardzo nieznaczny. Wskazuja
na to réwniez wartosci pojemnosci sorpcyjnej poszezegdlnych ‘warstw
profilu (tabela VI).

Wszystkie te gleby majg duza pojemnosé sorpcyjng (tabela VI). Sto-
‘pien ich nasycenia kationami zasadowymi jest jednak niewielki i spada
z reguly z glebokoscig w profllu Bezwzgledna ilo$¢ wymiennych kationow
zasadowych mimo to jest ogoélnie wyzsza niz w innych glebach. We
wszystkich profilach wsréd kationéw wymiennych przewaza wapn. Mag-
nez mimo duzej iloSciowej zmiennosci w poszczegdlnych profilach zawsze
zajmuje drugie miejsce. Stosunkowo duzo jest w kompleksie sorpcyjnym
tych gleb wymiennego potasu i sodu. Najwiekszy zasob kazdego z tych
kationow w préchnicznym poziomie, lgczy sie miedzy innymi w duzej
mierze takze i z tym, ze kationy te, zwlaszcza K, Na, sg stabiej zwigzane
przez organiczny niz mineralny kompleks sorpcyjny.

Zawarto$¢ latwo rozpuszczalnego fosforu jest w omawianej grupie
gleb, ogdlnie biorgc, mata (tabela III). Wiecej zawierajg go tylko gleby
stawéw nawozonych fosforem. Z nawozeniem, miedzy innymi, wigze sie
rozmieszczenie tego sktadnika w profilu. W stawach nawozonych, podob-
nie jak w wypadku ogélnego fosforu, wieksza ilos¢ tej formy fosforu wy-
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stepuje w préchnicznym pc;ziomie gleby. Natomiast w stawach nie na-
wozonych ilosci latwo rozpuszczalnego fosforu sa w tym poziomie podob-
ne do warstw glebszych lub przy diuzszym nieuzupeinieniu tego skiad-

Tabela
Table V-

Zawartosé zasadowych kationdw wynmiennych (S,]), kwasowosé hydrolityczna (Hh)‘ stopien;
nasycenia zasadami (Vh), pojemnoéé sorpcyjna (li}\+s,|) gleb dna stawdw

Contents of basic exchangeable cations (S, ), hydrolytic acidity (Hh), degyee of
saturation with basic cations (Vh)' sorption capacity (}zh+s1) of pond botton soils

g Zasadowe kationy wymienne o £
o 3 Basic exchangeable cations = w%—'g:' f R
. = 0 =K o
"é 9 S : Suma 3t '?"-"Sége;ﬂ
B | o | Ca Mg K Na | Total H [H+8, |V, |B8%wd®48
2 g o S 1|'h [ G§Rg_ Sa
"3 2 & 88 : 1 W g >:"8 5.58',355&
@ 0y (S ng-réw/100 g gleby in @ 05 @ O
se | 8| &2 Er6./100 B ssir a5, SLE8
B NNH S oM
:\1(} 0-6 10.75 3.95 0.46 0.40 | 15.56 7.94 | 23.50 66 -
5 A,IG/C 6-33 8.15 1.05 0.28 0.26 9.74% 9.53 | 19.27 51 -
: Cc 33-48 5.20 1.30 0.25 0.23 6.98 12.10 | 19.08 37 -
C 48-91 3.80 1.60 0.22 0.20 5.82 10.55 | 16.37 36 =
;‘\1G 0-7 9.60 1.10 0.38 0.59 | 11.67 5.06 | 16.73 70 14%4.2%
8 A,'G/C . 7-18 8.50 1.30 0.23 0.28 1 10.31 5.11 | 15.62 67 11,57
(o} 18-3% | 9.85 0.85 0.21 0.26 | 11.17 4.56 | 15.73 721 12.61
¢ |33-55 | 7.60| 0.50| 0.17| 0.27| &.54 3.71 | 12.25| 70 9.97
l‘LﬁG 0-6 9.10| :6.45 0.39 0.36 | 16.30 6.37| 22.67 72 20.87
10 A,lG/C 6-26 8.10 5.85 0.22 0.30 | 14.47 7.91 | 22.38 65 17.05
Cc 26-86 6.85 4.95 0.19 0.26 | 12.25 6.46 | 18.71 65 15.19
A,‘G 0-18 8.10 0.75| 0.1?}| 0.22 9.24 7.32 | 16.56 56 -
23 C 18-70 5.50 0.90 0.14 0.19 6.73 4,39 | 11.12 61 -
(¢} _70-100| 2.40 1.60 0.20 0.16 | 4.36 5.72 ] 10.08 45 -
)'\1(} 0-7 11.85 5.35 0.45 0.43% | 18.08 4.85 | 22.91 79 -
25 AZG 7-27 11.?5 5.-70 0.34 | 0.54| 16.13 4,74 | 20.87 77 ‘-
B 2747 | 8.10| 3.35| 0.23| 0.26[ 11.94 8.02 | 19.96| 60 =
(o] 47-100] 8.60 5.30 0.23 0.28 | 14.41 8.37 ] 22.78 63 -

nika w stawie, wyraznie od nich mniejsze. Z poréwnania ilosci fosforu
ogblnego z latwo rozpuszczalnym wynika, ze w tych kwasnych, boga-
tych w wodorotlenki zelaza oraz mineraly ilaste grupy montmorylonitu
glebach, tylko bardzo nieznaczna cze$¢ duzego zapasu fosforu, jaki w nich
wystepuje, znajduje sie w formie dostepnej.

Wiasciwosci chemiczne ciezkich gleb gliniastych w stawach zalewanych
woda bogata w wapn (prof. 2) ksztattuja si¢ catkiem odmiennie (tabela I).
W obrebie ich profilu, jak wskazuja na to stosunki-molarne Al,O3 : Fe,0;
oraz inne dane nie zachodzi w ogble przemieszczanie zelaza, manganu ani
tez innych skladnikéw. Poza tym w powierzchniowym poziomie tych gleb,
w rezultacie biologicznego odwapniania wody w stawie (tabela I), za-
chodzi duze sukcesywne nagromadzenie sie wapnia. Nie stwierdza sie
przy tym w tej warstwie wzrostu iloSci magnezu. Swiadezy to, ze z wody
glownie wytraca sie¢ wapn. Najwiecej wapnia gromadzi sie w glebach
stawow zalewanych wodg bezposrednio z donosnika. Obok wapnia jest

10*
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takze w préchnicznej warstwie tych gleb wiecej siarczanéw. Przy podob-
nej do poprzedniej grupy gleb zawartosci ogolnego fosforu, gleby te po-
siadajg o wiele wiecej fosforu przyswajalnego (tabela III) a stosunkowo
mato zelaza (tabela V).

- Omoéwienie wynikoéw

Morfologiczne i chemiczne cechy badanych gleb zdaja sie wskazywaé,
ze w ich tworzeniu i ksztaltowaniu zasadniczg role, podobnie jak i w in-
nych glebach stawowych, odgrywajg dwa wspoldzialajace procesy, tj. aku-
mulacyjny i glejowy. Stale zachodzacy w stawach proces wymywania
z gleby przez wode stawu mineralnych skladnikéow jest w efekcie swym
takze giownie od nich zalezny. Proces torfotworczy zachodzi tylko w wy-
plyconych i zaniedbanych stawach w nieodpowiednich warunkach wod-
nych przyczyniajacych sie do pojawienia sie zespolu roslin torfotwor-
czych.

Istota procesu akumulacyjnego jest ciggle gromadzenie na powierzch-
ni gleby organicznych i mineralnych zwigzkoéw, ktore wytworzyly sie
w stawie lub zostaly przyniesione z woda z zewnatrz stawu. Na ogot
w wiekszo$ci stawbéw przewaza gromadzenie sie materii organicznej.
Wieksza akumulacja zwigzkéw mineralnych np. wapnia, moze wystepo-
wa¢ tylko w tych glebach stawoéw, ktore zalewane sg wodg w te zwigzki
bogata. W rezultacie tego procesu dochodzi do wytworzenia sie w glebie
stawowej poziomu proéchniczno-akumulacyjnego oraz w mniejszym lub
wiekszym stopniu do ciaglego uzupelniania mineralnych skladnikow wy-
mytych z gleby przez wode stawu. Poza tym proces ten przez doprowa-
dzenie do goérnej warstwy gleby materii organicznej oraz mineralnych
osadéw o lzejszym skladzie mechanicznym (tabela II)) przyczynia sie do
czesciowe]j poprawy w tej warstwie zbyt duzej zwiezlosci a matej prze-
sigkliwosci gleby. Polepszenie tych wlasciwosei ma mniemaly dodatni
wplyw na dyfuzje mineralnych sktadnikow z gleby do wody stawéw oraz
na powiekszenie biologicznie czynnej warstwy gleby i polepszenie w tej
warstwie warunkoéw zycia zwierzat bentosowych.

Proces glejowy ujawnia sie redukcyjnym oddzialywaniem substancji
organicznych na mineralng czesé gleby (Bromfield 1954, Bloom -
field 1956, Siuta 1961). Zachodzi w glebie stawu, gléwnie w nasyco-
nej woda powierzchniowej warstwie, zar6wno pod wodg, jak i w okre-
sie zlego osuszania stawu, przy ograniczonym lub braku dostepu tlenu,
od chwili nagromadzenia sie odpowiedniej ilosci prostszych zwigzkow
organicznych i wolnego CO,. Powstale na skutek tego procesu wieksze

- roznice w stezeniach roztworéw glebowych i w potencjale oksydo-reduk-
cyjnym, mogg powodowa¢ migracje rozpuszczonych w wodzie sktadnikéow
gleby w czesci do wody stawow, a w czesci w glgb jej profilu (Paster-
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nak 1965). Jego nasilenie i zwigzane z tym glebotworcze skutki zalezg
od $rodowiska, w jakim zachodzi.

W ciezkich glebach gliniastych stawoéw zalewanych woda o duzej
twardosci, w rezultacie znacznej akumulacji wapnia, jaka w nich zachodzi,
oraz zwigzanej z tym duzej mozliwosci wigzania CO, wytworzonego pod-
czas beztlenowego rozkladu materii organicznej, proces glejowy nie po-
woduje wyraznych zmian chemicznych i morfologicznych. W takim $ro-
dowisku glebowym nie ma bowiem mozliwo$ci wymycia weglanéw, obni-
zenia pH, wymycia metalicznych kationéw z kompleksu sorpcyjnego,
a tym bardziej roztozenia koloidow mineralnych. Poza tym nasycone wap-
niem zwigzki humusowe sg stabiej rozpuszczalne w wodzie i wykazuja
przez to mniejszg ruchliwosé. Aktualne procesy redukcji powoduja w ta-
kich glebach zasadniczo tylko zmiane zabarwienia objetej nimi masy gle-
by. W ksztaltowaniu sie profilu i wlasciwosci tych gleb dominujgca rola
przypada procesowi akumulacyjnemu.

W ciezkich glebach gliniastych, uboglch w skltadniki zasadowe i za-
lewanych w stawach wodg mato w nie zasobng, skutki procesu glejowego
sg roézne. f .

W glebach stawéw o przecietnych warunkach wodnych w okresie
osuszania, proces glejowy nie powoduje znaczniejszych przemieszczen
sktadnikow mineralnych i zmian morfologicznych. Giéwng przyczyng
tego, jak sie zdaje, sa w tym wypadku nie chemiczne, lecz fizyczne wla-
$ciwosci tych gleb. Duza ich zwiezlo$¢é i mala przesigkliwosé ogranicza
do minimum ruch wody w profilu, ktéry zdaniem Siuty (1962) jest
podstawowym warunkiem migracji zredukowanych sktadnikéw w glebie
i wytworzenia si¢ w niej pozioméw wymycia i wmycia. W glebszych
warstwach profilu takich gleb, zamiast tych pozioméw, tworzy sie tylko
drobne wybielenia oraz towarzyszace im zelaziste wytracenia wokot réz-
nych przestworow pozostalych po korzeniach roslin lub spekaniach w cza-
sie osuszania stawéw. Tymi otworami moze bowiem na zmiane przeni-
ka¢ w glab profilu woda lub w czasie osuszania stawu tlen atmosferyczny
i powodowaé¢ zmiany potencjatu oksydo—redwkcyjnego Mozna wiec po-
wiedzie¢, ze o tworzeniu i ewolucji tej grupy gleb decyduje réwniez
w glownej mierze proces akumulacyjny. "

W niektorych glebach, wytworzonych w stawach o niekorzystnych
warunkach wodnych lub posiadajacych niecatkowity profil, proces gle-
jowy powoduje juz wyrazne zmiany morfologiczne i chemiczne. Jest to
wynikiem wzrostu ruchu wody w profilu spowodowanego wytworzeniem
sie w ich podprochnicznych poziomach pryzmatycznej struktury gleby.
Taka struktura o luznym ukladzie agregatéw, a przez to duZej ilosci nie-
kapilarnych przestworéw, powoduje tatwiejsze przenikanie wody i zara-
zem przemieszczanie z tego poziomu zredukowanych skladnikow gleby
i powstanie w profilu poziomu eluwialnego i iluwialnego. W rezultacie
dzialania procesu glejowego w profilu tych gleb, wyraznemu wymyciu
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z gérnych ich warstw, a zwlaszcza z poziomu eluwialnego, ulega jedynie
zelazo i mangan. Natomiast nie widaé ubytkéw ani przesunie¢ magnezu
oraz innych skladnikéw. Stopienn wybielenia poziomu eluwialnego tych
gleb jest wiec tylko odzwierciedleniem czesciowego wymycia zwigzkéw
tréojwartosciowego Zelaza z powierzchni czastek glebowych. Brak wymy-
cia magnezu oraz innych skiladnikéw, podobna ilos¢ i jako$é mineratéw
ilastych w poziomach eluwialnych i iluwialnych pozwalaja stwierdzié, ze
zmiany w skladzie chemicznym wywolane przez proces glejowy i w tej
grupie gleb sg takze stosunkowo nieznaczne. Niemniej jednak wydaje sie,
mozna by uznaé¢, iz ta grupa gleb ksztaltuje sie pod przemoznym wply-
wem procesu glejowego.

Z ubytkéw zelaza, manganu a takze niekiedy fosforu, w kwasnych
glebach mozna wnosié, ze we wszystkich badanych glebach wymywanie
mineralnych skladnikéw gleby przez wode stawu zachodzi zasadniczo -
tylko w cienkiej wiecej przesigkliwej prochnicznej warstwie gleby. Inten-
sywno$¢ tego procesu w ogole jest niewielka, gdyz nawet w stawach .
o wodzie ubogiej w elektrolity efekty tego zjawiska sg czesto w catoseci
niwelowane przez przeciwstawny proces akumulacyjny lub nawet, jak
w wypadku potasu, przychéd jego jest wiekszy od ubytku. Wigze sie to
glownie z ich bardzo mala przesigkliwoscig i duza zdolnoscig sorpcyjna,
ktére utrudniajg dyfuzje sktadnikéw gleby do wody. Zredukowane w pro-
.cesie glejowym rozpuszczalne zwigzki mineralne, jak zelazo, mangan
i inne s3 ponownie sorbowane przez koloidy glebowe lub tak silnie przez
nie apolarnie zwigzane, ze mimo roznicy stezen pomiedzy woda stawu
a roztworem glebowym z trudnoscig przechodzg do wody. Pewng role od-
grywajag w tym réwniez niektére chemiczne wlasciwosci gleby, takie
jak odczyn czy zawarto$¢ wapnia i magnezu, decydujace o rozpuszczal-
nosci tych skladnikéw oraz wigzaniu ich przez kompleks sorpcyijny.

Ze wzgledu na wlasciwoséci chemiczne o wiele lepsze s3 ciezkie gleby
gliniaste wytworzone w stawach zaopatrywanych wodg bogata w wapn.
W efekcie znacznej zawarto$ci wapnia oraz alkalicznego odezynu majg
one, co bardzo wazne w stawach, o wiele wiecej dostepnych form fosfo-
ru. W takim $rodowisku bowiem nieorganiczny fosfor znajduje sie nie
-tylko w przewazajacej czeSci w latwiej rozpuszczalnych w wodzie po-
laczeniach wapniowych (Moo Cho, Caldwell 1959), lecz takze jest
on slabiej wigzany przez mineraty ilaste grupy montmorylonitu. Zdaniem
Weya (1956) ze wzrostem pH zwieksza sie bowiem sila wigzania przez
te mineraly grup OH i réwnoczesnie maleje mozliwo$é wymiany ich na
aniony fosforanowe. Znaczny wzrost potasu w wodzie stawow o takich
glebach, pozwala sadzi¢, ze uwalnianie sie potasu z gleby dna jest takze
.dosé znaczne. Poza tym, jak wynika ze stosunku C:N (tabela III), gleby
takie sg bogatsze w azot. Moga one jedynie wykazywaé pewne niedobory
w zawartosci tatwo dostepnego zelaza.

Ciezkie gleby gliniaste i ilaste ubogie w wapn i posiadajgce odczyn
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kwasny (zalewane wodg malo zasobng w wapn) przy podobnych do po-
przedniej grupy gleb ilosciach ogélnego fosforu (rozp. w 20% HCI) zawie-
rajg bardzo mato tego skiladnika w postaci zwigzkéw latwo rozpuszczal-
nych (tabela III). Wynika to z duzego zasobu tych gleb w sorbenty mi-
neralne (wodorotlenki zelaza i glinu, mineraty ilaste grupy montmorylo-
nitu — Gorbumnov 1959) i ich kwasnego odczynu, w ktérym te sor-
benty wykazujg o wiele wiekszg zdolno$¢é unieruchamiania jonéw fosfo-
rowych. W naturalnych warunkach stawowych, na skutek redukcyjnych
procesow powodujacych czeSciowe uruchomienie fosforu ze zwigzkéow
z trojwartosciowym zelazem na skutek zmiany ich wartoSciowoSci
(Islam i Elni 1954, Kauric¢ev, Li Czen-wej 1960) efek-
tywna ilos¢ latwo dostepnego fosforu jest nieco wieksza niz wykazuja
to analizy (tab. III). Mimo to, takie gleby stawowe bedg nie tylko malo od-
dawaé wodzie fosforu, lecz takze sg zdolne unieruchamiaé zbyt duze
ilosci rozpuszczalnych zwiazkéw fosforowych wprowadzonych do stawu
przez nawozenie (Demolon i inni 1953). W celu zapobiezenia temu
niekorzystnemu zjawisku stawy o takich glebach powinny by¢ systema-
tycznie i intensywniej od innych stawoéw wapnowane. Wieksza z reguly
iloé¢ wapnia w poziomach préchnicznych takich gleb wigze sie wiecej
z uzupelnianiem ujemnego bilansu tego skladnika przez nawozenie niz
z procesem akumulacji. W stawach o wodach ubogich w zasadowe sole
mineralne akumulacja zwigzkéw mineralnych w poziomie préchnicznym
odbywa sie gléwnie ma drodze posredniej poprzez akumulacje materii
organicznej.

Srednia ilo$¢ nagromadzonych zwigzkéw organicznych w ciezkich gle-
bach gliniastych jest, jak wynika z wyliczen, nieco wieksza niz w gle-
bach pylowych. By¢ moze, wigze sie to z wlasciwosciami tych gleb. Mata
przesigkliwosé i przewiewno$é tych gleb w czasie osuszania stawéw
oraz ich duzy kompleks ilasty, zdolny wigza¢ znaczne iloéci zwigzkow
organicznych (Aleksamdrova 1954), moze bowiem wplywaé¢ hamu-
jaco na mineralizacje tych zwigzkéw w glebie. Organo-mineralne kom-
pleksy sg zdaniem Waksmana (1936), Pincka i innych (1954)
odporniejsze na rozklad biologiczny, a nie jest wykluczone, ze i na che-
miczny, gdyz jak wykazal ‘Lynch i Graveland (1962) wigzania
prochnicznych zwigzkéw z itami sg bardzo silne. W glebach lgdowych
wedlug Chana (1959) wiekszo$¢é zwigzkéw proéchnicznych znajduje
sie w polaczeniach organo-mineralnych, a tylko niewiele (10—14%) w sta-
nie wolnym. W stawach ten stosunek bedzie przypuszczalnie podobny.
W okreslonych warunkach dla danego stawu ustala sie z czasem pewien
stan dynamicznej réwnowagi pomiedzy tworzeniem sie¢ zwigzkéw proch-
nicznych a ich mineralizacja, w wyniku ktérego zmiany w ilosci tych
zwigzkow w glebie sg stosunkowo niewielkie. Wiekszg dynamike wyka-
zuja tylko mato zhumifikowane nie zwigzane z mineralng czescig gleby
naj$wiezsze powierzchniowe organiczne osady. Warstewka takich osadow
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zaznacza si¢ na powierzchni omawianych gleb jedynie w zaros$nietych
miejscach stawu lub w stawach intensywnie nawozonych, w ktérych wy-
stepuje w wodzie masowy rozwdj fitoplanktonu lub innych glonéw.

Wiasciwoséci kwasnych gleb $wiadczg wiec takze posrednio o tym, ze
gleby tego gatunku mimo swego duzego zasobu w korzystne sktadniki
chemiczne oddajg ich bardzo niewiele wodzie stawow.

Panu prof. dr K. Starmachowi skladam serdeczne podzieko-
wanie za powierzenie mi tego tematu i zyczliwe wskazéwki w czasie prze-
prowadzanych badan.

Summary

The results of field and laboratory investigations on the formation of the
morphological and chemical features of pond soils arising from loams and clays
flooded with different waters are presented in the work.

Soils of this kind have, among all pond soils, the greatest content of clayey
substances and in general a considerable amount of organic matter (Table III,
fig. 2). These soils therefore possess the greatest content of _chemical components
which are necessary for the development of organisms in a pond (Tables IV, V)
and have a considerable absorbing complex (Table VI), a high cohesion, and
small percolation. Humus horizons of the soil (Table II) have a smaller amount
of clayey substances and a lighter mechanical composition (an admixture of less
cohesive sediments), Deeper honizons are in general more alike in this respect, In
this connection their surface layer is slightly more permeable. The degree of
saturation of acid soils with basic exchangeable cations is lows In spite of this, in
all soils the absolute amount of exchangeable cations is higher than in other pond
soils. The greatest amount of such cations appears in humus horizons (Table VI). The
relation of carbon to total nitrogen (Table III) indicates that the degree of
decomposition of organic matter in the soil is very great. This relation diminishes
as the depth increases. The reaction of soils (Table III) flooded with water having
a low calcium content (Table I) is usually acid, and alkali if they contain a large
amount of this component. Differences in the reacuon between particular horizons
of the soil are mostly small.

As results from the properties of these soils, pond soils of a different type
are formed on such a kind of parent rock. Two soil-forming factors, the quality of
the parent rock (C) and the water of the pond, are responsible for their distinctness.
In the formation and evolution of the investigated soils the principal role belongs
to two concurrent processes, the accumulative and the gley one. The peat-forming
process takes place only in very neglected ponds.

In ponds flooded with water containing a considerable amount of calcium
soils of this kind (Profile 2) are formed under the dominating influence of the
accumulative process. This process brings about in their surface layers an
accumulation not only of organic matter but also of a large quantity of calcium
precipitated from the water. They are thus subjected to a constant eutrophication.
The molar relations of MgO :CaO in the soil (Table V) indicate that calcium is
mostly precipitated from the water. Magnesium is present in similar quantities '
in the whole profile of the soil. In the case of a chain irrigaticn of ponds the
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greatest amount of calcium accumulates in the soil of ponds into which the water
flows directly from the supplier. The gley process causes in the substance in soils of
this kind only an alteration of the colouring of the surface layer of the soil which
it includes. Owing to the considerable accumulation of calcium and the impossibility
of acidification, ‘the leaching of metallic cations from the absorbing complex, and
even more the disintegration of clayey minerals, such as the montmorillonites
and illites, cannot take place there. No greater migration of soil components (Fe,
Mn), reduced in this process, into the water of the pond and the depth of the
profile nor a more considerable morphological differentiation connected with it
can therefore take place in these soils. Thus a soil is formed composed principally
of two.horizons, the accumulative-gley horizon (A,G) and that of the parent rock
(C). This group of soils in comparison with acid soils is, moreover, characterised
by a relatively small amount of ferrum (especially that which is accessible for
plants), a considerable amount of easily assimilated phosphorus and a narrower
relation.of C:N (Table III).

In soils formed from an acid parent rock and flooded with water containing
a small amount of calcium, the gley process, in spite of their acid reaction and the
lack of any great number of basic components, also fails to cause any more
considerable chemical or morphological alterations in their surface layers (Tables IV,
V, fig. 3). The principal cause of this lies in the physical properties of these soils.
Their considerable cohesiveness and small permeability limits to a minimum the
movement of water in the profile, which is a basic condition of the migration of
reduced components in the soil and from the soil into the water, and the formation
of eluvial (A,G) and illuvial (B) horizons. The profile of such a soil is therefore
mostly composed of a humus horizon (A,G), a transitory one (A,G/C), and the
parent rock (C). In old ponds with unfavourable water conditions or in those which
have soils with an incomplete profile, the gley process often leads to a greater
displacement of free ferrum and manganese compounds and to the formation of
a morphology of the profile of a type of gley-podsolised soils (A;G, A,G, B, C). This
is the result of the formation, in time, on their sub-humus horizons, of soils of
a prismatic structure which tend to increase the movement of water in the profile.
Other compounds, such as Mg and K, are not yet subject to displacement. It can
be said, in general, that nearly the entire group of these soils is also formed under
the cogent influence of the accumulative process, which in this case contributes
mostly to the collecting of organic matter. All the soils of this group, in spite of
a large quantity of total phosphorus, have a small amount of phosphorus in an
easily available form (Table III).

The properties of acid soils, which are a symptom of metabolism in the pond,
attest indirectly the fact that soils of this kind, in spite of a considerable content
" of favourable chemical components, transmit only a very small amount to the
water. This is caused by their great absorbing complex which limits not only
the movement of electrolytes in the soil itself, but also their diffusion from the
soil to the water of the pond. Therefore, even in the case of ponds with poor waters,
the results of leaching of chemical components from soils of this kind are most
ifrequently entirely nullified by an antithetic accumulative process.
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