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STANISEAW WROBEL

Wplyw nawozenia azotowo-fosforowego na sklad chemiczny wody
stawow rybnych -— Einfluss der Stickstoff-Phosphordiingung auf
die chemische Zusammensetzung des Wassers in Fischteichen

Wplynelo dnia 12 listopada 1958 r.

Zagadnienie nawoczenia stawow jest stabiej opracowane miz nawoze-
nie gleb uprawnych. W gospodarce rolnej droga od mineralnych sktadni-
kow pokarmowych do plonu roslinnego jest stosunkowo krétka. Jej po-
znanie nie nastrecza wiekszych trudnodci, gdy zbadamy zasobno$¢ gleby
w latwo przyswajalne sktadniki pokarmowe. Natomiast skomplikowany
proces przemiany materii w zbiorniku wodnym i diugi szereg ogniw od
soli mineralnych do miesa ryb, jako produktu koncowego, stanowig po-
wazne trudnosci w poznaniu zachodzacych zmian. Wobec szybko poste-
pujgcych w wodzie proceséw asymilacji i dysymilacji, badania chemiczne
wody muszg by¢ polgczone z badaniami biologicznymi, co dopiero w su-
mie moze daé obraz Zyznodci stawu. Zwracali na to uwage Wunder
i Ohle (1935), Stangenberg (1942), Vinberg (1952) i inni.

Zasady bezazotowego nawozenia stawow opracowane przez Hofe-
ra (1915) i Fischera (1916, 1919) a szeroko omoéwione przez Dem ol-
la (1925) sprawily, ze w Europie nie zajmowano sig¢ szerzej badaniami
nad stosowaniem w gospodarce stawowej innych nawozéw. Wyzej wy-
mienieni autorzy nie wzieli pod uwage wynikow wezesniejszych badan
Kuhnerta (cyt. za Kulmatyckim 1922), jak réwniez roéowno-
czesnych 1 wszechstronnych badan stacji w Sachsenhausen, z ktérych wy-
nikato korzystne dziatanie nawozéw azotowych. Zasady . jednostronnego
nawozenia fosforowego przetrwaty do dzisiejszych czasé6w, mimo ze sam
Demoll (1925) omawiajac doswiadczenia wykonane w Wielenbach
w latach 1921—1922 wskazywal na dodatnie dziatanie nawozow zaréwno
fosforowych, jak i azotowych, zwlaszcza superfosfatu i siarczanu amonu.
Przyczyng szerokiego przyjecia sie w praktyce rybackiej nawozenia fosfo-
rowego byto, procz wzgledow ekonomicznych, prawdopodobnie to, ze
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superfosfat byl nawozem bardziej dostepnym niz nawozy azotowe, na
ktore bylto i jest wieksze zapotrzebowanie przez gospodarke rolna.

Amerykanskie do$wiadczenia nad nawozeniem zbiornikéw wodnych
objety, w przeciwienstwie do doswiadczen europejskich, pelne nawozenie
(Smith, Swingle cyt. za Starmachem 1958).

W ZSRR do dnia dzisiejszego nie ma jedno$ci pogladéw na problem
nawozenia stawow. Z badan Vinberga (1952) wynika, ze obok nawoze-
nia fosforowego musi by¢ stosowane nawozenie nawozami azotowymi.
Movéan (1955) moéwi natomiast o fosforze jako najwazniejszym sktad-
niku, jakkolwiek autor ten opisuje dalej bardzo wysokie przyrosty
ryb uzyskiwane przez stosowanie nawozu ptasiego, a wiec nawozu bo-
galbego w-zwigzki azotowe. Il1jin (1956) pisze mnatomiast, ze dzialtanie
nawozow azotowych w stawach jest malo znane.

W Polsce przeprowadzono niewiele do$wiadczen nad nawozeniem
stawow, chociaz zagadnienie to budzito szerokie zainteresowanie. Swiad-
czy o tym wydana przez Kulmatyckiego w roku 1922 broszura
i szereg artykulow Mizerskiego (1933). Wehr i Sosnowski
(1939) na podstawie badan przeprowadzonych w latach 1936—1938 uznali
za najba‘rdziej' oplacalne nawozenie fosforowo-potasowe. Szczegbdlowe ba-
dania nad nawozeniem stawow tylko superfosfatem rozpoczgl w ro-
ku 1939 Stangenberg (1942). Po wojnie rozpoczeto z inicjatywy
prof. dr. K. Starmach a na duza skale doswiadczenia nad nawozeniem
stawow w Zatorze. Niestety wyniki kilkuletnich obserwacji nie zostaly
dotad opublikowane. Doswiadczenia nad nawozeniem staw6éw nawozami
salefrzanymi wykonane przez Damnielewskiego (1957) potwierdzajg
na ogoét poglady Fischera (1916), Czemnsnego (1919) i Willera
(1919) o szybkim znikaniu azotanéw. Korzystne moze tu by¢ jedynie
stosowanie wysokich iloSci nawozu i w dosyé licznych dawkach.

. Bzczegdlowym badaniem nawozenia stawow nawozami fosforowymi
a_nastepnie azotowo-fosforowymi zajat sie Zaklad Biologii Stawoéw PAN
pod kierunkiem prof. Starmacha od r. 1952. W pierwszej pracy z te-
go cyklu Starmach (1958) dochodzi do wniosku, ze samo nawozenie
fosforowe nie moze wplywaé na stale podnoszenie przyrostu ryb i ko-
nieczne jest wprowadzenie nawozenia kombinowanego. Kontynuacja ba-
dan nad tym zagadnieniem opiera sie na nawozeniu stawdéw nawozami
azotowymi i fosforowymi. Praca niniejsza dotyczy badan pierwszego
ogniwa produkcyjnego, jakim sg sole mineralne. Rownoczesnie z bada-
niami chemizmu wody byly prowadzone badania biologiczne fito-
i zooplanktonu, oraz fauny dennej. Badania te sg tematem prac innych
autorow. Wszystkie te badania nie byly prowadzone na malych stawach
do$wiadczalnych, ale na stawach produkecyjnych, sa zatem badaniami
naturalnego procesu produkcyjnego (Starmaich 1954a, 1954 b).
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Nawozenie stawéw i metodyka

Badania nad wplywem nawozenia azotowo-fosforowego na skiad che-
miczny wody zostaly wykonane w roku 1957 w gospodarstwie do$wiad-
czalnym Zakladu Biologii Wod PAN w Gotyszu (pow. Cieszyn). Do do-
$wiadczen uzyte zostaly cztery stawy: Wyszni VI, Wyszni VII, Wyszni II
i Wyszni IV. Wszystkie te stawy majg podobne dno powstate z utworow
pyltowych, ktore moga byé zaliczone wedtug ,,Przyrodniczo-Genetycznej
Klasyfikacji Gleb Polski” PTG (1956) do pyloéw ilastych. Dno stawow
jest dobrze zmineralizowane o Sredniej zawartosci materii organicznej
(ok. 2% wegla organicznego). Stawy Wyszni VII, Wyszni II i Wyszni IV
bylty nawozone od kilku lat superfosfatem w ilosci 2 qg/ha. Wiszystkie
stawy s3 co roku wapnowane przy uzyciu 2,5 —3 g/ha wapna rolniczego.
Dokladny opis wyzej wymienionych stawow znajduje sie w cytowanej
juz pracy Starmacha (1958).

Tab., I
Schemat nawozenia stawéw — 1957 r.
Po Data Super- | Siarczan
Staw zalewu | nawoze- fkos/fat armond Sposdéb nawozenia
w ha nia g/ha kg/ha
i P,0; N
Wyszni VI 5 — = = nie nawozony
Wyszni VII 14 20. V 35 — w jednej dawce
superfosfat w jednej dawce,
Wyszni II 9 21. V 35 30 siarczanu amonu w jednej
dawce
superfosfat — w jednej daw-
Wyszni IV 6 Nl A\ 35 30 ce
siarczan amonu — w dzie-
sieciu rownych dawkach co
10 dni

Nalezy zaznaczyé, ze staw Wyszni VI otrzymywal wode ze stawu
Wyszni VII, nawozonego superfosfatem. Bezposrednio jednak nawozony
nie byl i w doswiadczeniu traktowany jest jako poréwnawczy. Przy wy-
borze siarczanu amonu jako nawozu azotowego kierowano si¢ nastepuja-
cymi motywami:

1) sole amonowe nie ulegaja w wodzie tak szybkiej denitryfikacji jak
azotany,
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2) wedlug PrianiSnikova (1952) latwos¢ pobierania przez rosliny
soli amonowych czy azctanow zalezy gléwnie od odczynu Srodowiska;
przy pH = 5,5 najlepszym zrodlem azotu dla roslin sg azotany, przy
pH = 7,0 forma amonowa,

3) obecno$¢ anionu SOs wplywa nie tylke na uruchomienie fosforu
Lemmermann cyt. za Demollem 1925), ale sprzyja takze po-
bieraniu fosforu przez roslinne organizmy wodne (Gesisner 1935).
W ciggu calego okresu wegetacyjnego w odstepach dziesieciodnio-

wych byla wykonywana analiza chemiczna wody ze wszystkich czterech

stawow. Wode pobierano na dwa dni przed kazdym kolejnym nawoze-
niem siarczanem amonu stawu Wyszni IV, ktéry byl nawozony réwniez
co dziesie¢ dni. Z kazdego stawu pobierano jedng proébe wody w od-
legtosci 10 — 15 metréow od mnicha odplywowego na glebokosci okoto

30 cm. Wiode pobierano zawsze w godzinach miedzy 10 a 12. Aby stwier-

dzi¢, jak ksztaltujg sie poszczegdlne sktadniki w wodzie stawu Wyszni IV

1 Wyszni VI, miedzy kolejnymi nawozeniami stawu Wyszni 1V wyko-

nano dwie serie analiz w odstepach jednodniowych (w okresach

14 —23. VI i 23 —31. VIII).

W pobranej wodzie mierzono temperature i oznaczano pH — kolo-
rymetrycznie wedlug metody Yamady (cyt. za Justem 1956), CO»
wiolny, Os rozpuszczony, zasadowos¢, mineralne formy azotu NHy —
metodg Nesslera, N-NO, — wodczynnikiem Grdiesa, N-NO; —
kwasem fenolodwusulfcnowym, POy, — kolorymetrycznie, Fe — kolory-
metrycznie, KoO — na fotometrze plomienicwym, utlenialnos¢é — bez
sgczenia w $rodowisku kwasnym, barwe wody wedtug zastepczej skali
sporzadzonej z KoCraO7 i CoS304 (Przyltecki 1954). Przezroczystose
oznaczano w szklanym cylindrze o wysoko$ei 52 cm, na ktérego dnie byt
biaty krgzek z czarnym krzyzem o grukodci ramion 1 mm.

Charakterystyka poszczegélnych skladnikéw w wodzie badanych stawéw

Czynniki wystepujace w wodzie spelniaja nisjednakows role w zbior-
niku wiodnym. Pierwsza grupa czynnikow, ktora moze by¢ nazwana
grupa Srodowiskowa, obejmuje termaperature, odczyn, zasado-
wose, dwutlenek wegla i zelazo. Dwutlenek wegla spelnia podwoéjng ro-
le: 1) jako czynnik $rodowiskowy wplywajgcy na odczyn wody, 2) jako
bardzo wazny sktadnik pokarmowy. Druga grupa czynnikow to grupa
sktadnikow pokarmowych. Nalezg tu: mineralne formy azotu,
fesfor i potas. I wreszcie grupa trzecia, na podstawie ktérej mozna sa-
dzi¢ o korzystnym ustosunkowaniu czynnikéw grupy pierwszej i dodat-
nim dziataniu sktadnikéow grupy drugiej. Naleza tu: utlenialnos¢, zawar-
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to$é tlenu rozpuszczonego, barwa wody i jej przezroczysto$é. Grupa ta
winna nosi¢ nazwe grupy -czynnikow efektywmych. We-
dlug tej kolejnosci bedg rozpatrywane poszczegdlne czynniki.

Czynniki Srodowiskowe

Przebieg temperatury w okresie wegetacyjnym w roku 1957 nie byt
korzystny dla produkeji biologicznej w stawach. Jak wida¢ z rysunku 1,
temperatura wody wzrastala powoli w drugiej potowie maja i w pierw-
szefj polowie czerwca, a przy koncu czerwca osiagnela maksimum, tj.
okolo 26 °C. Duzy wplyw na caly szereg czynnikéw miat silny spadek
temperatury w drugiej polowie lipca. Spadek ten wynosil okoto 8 °C.
Drugi szczyt osiggneta temperatura w potowie sierpnia. Nastepnie rozpo-
czal sie rownomierny spadek, ktory pod koniec wrzesnia doszedl do
11 °C. Réznica temperatury wody w poszczegdlnych stawach w jednym
tylko przypadku wynosita 1,2 °C, poza tym temperatura byla bardzo do
siebie zblizona.

Odczyn wody ksztaltowal si¢ réznie w poszezegélnych stawach (ryc. 2).
Najbardziej podobny przebieg mialy krzywe odczynu wody w stawie
nawozonym superfosfatem (Wyszni VII) i w stawie nie nawozonym
{(Wyszni VI1). Jedyng roznicg w przebicgu krzywych byt wzrost pH wody
stawu Wyszni VII w okresie sierpniowej zwyzki temperatury. W dwa
tygodnie po nawozeniu stawdéw nastapil wzrest pH wody we wszystkich
stawach. Najsilniejszy wzrost zanotowano w stawie Wyszni II nawiozo-
nvm superfosfatem i siarczanem amonu w jednej dawce. Tak wysokiego
pH = 9,5 nie stwierdzono w zadnym stawie tego kompleksu ani w ro-
ku 1957, ani tez w latach poprzednich.

Wioda stawu Wyszni II miata poza tymi dwoma maksimami najbar-
dziej rownomierny odczyn. Byl on jednakze nizszy od odczynu wody
stawu mawozonego superfosfatem i stawu kontrolnego. Wzrost pH na
poczatku okresu produkcyjnego (3. VI) w wodzie stawu Wyszni VI byl
mniejszy. W sierpniu w stawie tym nie bylo w ogole podniesienia odczy-
nu, ktére zaobserwowano w pozostatych stawach. W okresie wykonywa-
nia codziennych analiz odczyn wody w dniu nawozenia spadat, a nastep-
‘nie silnie sie podnosil, osiggajgc makisimum w trzecim dniu od nawioze-
nia w serii czerwcowej (ryc. 2a), a w czwartym w serii sierpniowej
(ryc. 2b).

W celu dokladniejszego zobrazowania wplywu siarczanu amonu, za-
mieszczono wykresy niektérych czynnikéw serii badan wykonywanych
w odstepach jednodniowych.

Przebieg krzywych zasadowcsci w ciggu catego sezonu wegetacyjnego
odpowiada na ogol przebiegowi temperatury wody. W pierwszej polowie
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Ryc. 1. Srednia temperatura wody stawow: Wyszni VI, Wyszni VII, Wyszni II
i Wyszni IV.
Abb. 1. Mittlere Wassertemperatur in den Teichen: Wyszni VI, Wyszni VII, Wysz-
ni II und Wyszni IV
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Ryc. 2. Wahania odczynu wody stawu nie nawozonego i stawdéw nawozonych.
Abb 2. Schwankungen des pH-Wertes des Wassers des ungediingten Teiches und
der gediingten Teiche,
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2a. Wahania odczynu wody stawu nie nawozonego i stawu nawozonego
(w okresie 14 —23., VI).
2a. Schwankungen des pH-Wertes des Wassers des ungedilingten und ge-
diingten Teiches (in der Zeit 14 —23. VI).
2b. Wahania odczynu wody stawu nie nawozonego i stawu nawoZonego
(w okresie 22— 31. VIII). -

2b. Schwankungen des pH-Wertes des Wassers des ungediingten und gediing-
ten Teiches (in der Zeit vom 22— 31, VIII).
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Ryc. 3. Zasadowo$¢é wody stawu nie nawozonego i stawdw nawozonych.

Abb. 3. Die Alkalitdt des Wassers im ungediingten Teiche und in den gediingten

Teichen.
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Ryec. 3a. Zasadowo$é wody stawu nie nawozonego i stawu nawozonego (w okresie
14 — 23. VI)
Abb. 3a. Die Alkalitdit des Wassers des ungediingten und gedilingten Teiches
(in der Zeit vom 14 — 23. VI)
Ryec. 3b. Zasadowo$¢ wody stawu nie nawozonego i stawu nawozonego (w okresie
22. — 31, VIII).
Abb. 3b. Die Alkalitdt des Wassers des ungedingten und gediingten Teiches
(iny der Zeit vom 22 — 31. VIII).

lata najwyzszg zasadowios¢ posiadala woda stawu nawozonego samym
superfosfatem i nieco nizszg stawu kontrolnego. Natomiast zasadowoseé
wody stawow nawozonych superfosfatem i siarczanem amonu byla nizsza
niz zasadowo$¢ wody stawu nie nawozonego i nawozonego wylacznie su-
perfosfatem. W okresie wiosennego wzrostu pH nastgpito obnizenie zasa-
dowosci we wszystkich stawach nawozonych. W drugiej polowie lata
najwyzszg zasadowo$¢ miata woda stawu kontrolnego. W serii codzien-
nych analiz w czerwecu zasadowo$¢ wody byla duzo nizsza w stawie
nawozonym (Wyszni IV) niz w stanie nie nawozonym (Wyszni VI) (ryc.
3a), w sierpniu- natomiast nizsza zasadowos¢ utrzymywala sie w stawie
Wyszni IV tylko w przeciggu pierwszych pieciu dni (ryc. 3b).
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Ryc. 4. Zawarto$é dwutlenku wegla w wodzie stawu nie nawozonego i stawow
¥ nawozonych.
Abb. 4. Gehalt an Kohlendioxyd im Wasser des ungediingten Teiches und der ge-
dlingten Teiche,

Dwutlenek wegla jest najbardziej labilnym skladnikiem wody. Ilo$¢
tego sktadnika w badanych stawach wahala sie w granicach od 0—11
mg/l (ryc. 4). Spadek temperatury w dipcu wywart duzy wplyw rowniez
na zawantosé dwutlenku wegla. W pierwszej potowie lata ilos¢ CO. byta
rézna w poszczegblnych stawach, natomiast w drugiej wystepuje w prze-
biegu krzywych wieksze podobienstwo. Ilos¢ dwutlenku wegla pod je-
sien byla wyzsza niz z poczatkiem okresu produkcyjnego. Najwieksze
wahania wystgpily w stawie Wyszni IV nawozonym siarczanem amonu
w 10 dawkach. W tym samym stawie wystapily duze wahania COg
w okresie od 14—23. VI (tab. 1I). Do czwartego dnia po nawozeniu na-
stepowal spadek zawartosci dwutlenku wegla, natomiast siédmego dnia
po nawozeniu ilos¢ CO. byla najwieksza. Roznic takich nie bylo w sta-
wie kontrolnym, nie byto ich takze w drugim okresie badan w odstepach
jednodniowych (tab. III). ’

Zawartos¢ zelaza w wodzie stawow tego kompleksu rzadko przekra-
cza 0,5 mg/l. Ilosé tego sktadnika do lipcowego zalamania sie tempera-
tury byla bardzo rézna w badanych stawach (ryc. 5), przy czym naj-
mniejszg ilo$¢ posiadata woda stawu kontrolnego. Najwyzsze ilosci Fe
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Sklad chemiczny wody stawéw Wyszni VI
Chemische Bestandteile des Wassers der Teiche Wyszni VI

nie nawozon

Stelxw Wyszni VI 2 2

Teich ungediingt
Crapiniic 14. VI|15. VI|16. VI|17. VI|18. VI|19. VI 20.VI|21.VI|22.VI|23. VI
Faktor o
Temperatura STA s 23.5
Temperatur 22,5 3 1L 22,0 23,3 9 [ 22,9 22,5 23,3 22,2
pH g2 | aes | A | e | gh g2l US| as | ga | ga
Zasadowo$c CaCo,
Alkalitit 2 68 64 64 65 64 64 64 67 70 : 70
CO, mg/l1 | 3,30 | 3,30 | 6,60 | 3,30 | 2,86 | 3,96 | 5,06 | 4,40 | 3,08 | 3,96
O, mg/1 8,64 8,56 8,43 8,26 7,97 7,71 8,03 1,974 8521 7,87

N—NH, mgl| 0,06 | 006 | 0,06 | 004 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 0,12

N-—-NO, mg/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N—-NO, mg/l | 0,125/ 0,125/ 0,125/ 0,150, 0,075/ 0,050, 0,050| 0,025 | 0,050/ 0,050

PO, gl B0 e ey 0 0 0 0 0 0 0
Fe mg/l | 0,150 0,150/ 0,200/ 0,200{ 0,200/ 0,150| 0,150] 0,150| 0,150 0,200
K,0 mg/l | 2,20 | 2,40 [ 2,30 | 2,20 | 2,40 | 2,40 | 2,40 | 2,40 | 2,30 | 3,60
Utlenialnoéé

Sauerstotf= 7,81 | 840 | 896 | 9,60 | 944 | 896 |10,00 | 10,00 | 9,76 | 9,76
verbrauch

O, mg/l o

Sl S ol | e St el e Rt | e e e
Farbe

Przezroczystosé

Durchsichtigkeit | 38, -|t 36 & 34l 33,134 a4 I 34 T 84 1l 35 (31
(cm)

0 — nie wykryto — unnachweissbar 4 e §lady — Spuren
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i Wyszni IV (w okresie 14—23. VI. 1957)
und Wyszni IV (in der Zeit vom 14—23. VL 1957)

Tab. II

nawozony superfosfatem w 1 dawce i siarcz. amonu w 10 dawkach
Wyszni IV oo qiingt mit Superphosphat in 1 Gabe und Ammoniumsulfat in 10 Gaben
14. VI 15. VI | 16. VI | 17. VI | 18. VI | 19. VI | 20. VI | 21. VI | 22. VI | 23. VI
22,5 21,2 21,2 22,5 22,9 23,2 22,.4 23,5 23,2 21,7
7,0 6,9 7,1 7,6 : 7,3 7,0 7,2 7,3 7,3 7,3
60 60 59 60 60 60 60 60 68 64
5,50 4,40_ 4,40 3,30 3,08 5,72 9,13 5,72 3,30 3,52
8,62 8,54 8,86 9,31 8,21 7,65 7,62 8,58 8,32 8,32
0.08 0,12 0,08 0,08 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,08
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,150 0,150 ﬁ0:1—5: 0,150 0,100 0,075 0,050 0,040 0,060 0,050
0,600 0,400 0,320 0,300 0:;()_ 0,280 0,280 0,240 0,240 0,240
0,135 : 0,175 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,300
2,40 2,20 2,40 1,90 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20
9,33 9,60 10,24 10,88 10,56 10,56 10,56 12,16 11,84 12,80
30 30 30 30 35 37 37 37 37 35
37 35 33 32 34 29 31 27 o7 28

Acta Hydrebiologica 1.1
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Sklad chemiczny wody stawow Wyszni VI
Chemische Zusammensetzung des Wassers der Teiche Wyszni VI
Staw : nie nawozony
‘Teich Wispe ungediingt
Czynnik 22. q 208, 24. 25 26. 217. 28. 29. 30. 31.
Faktor VIII | VIII | VIII | VIII | VIII | VIII | VIII | VIII | VIII | VIII
Dompiie 186 |180 |175 |17,5 |186 |166 7,0 |15,
Temperatur 2 ’ ’ 1, > 16, 17,4 |17, g 15,1
pH 6,9 7,0 7,1 7,1 7,0 7,0 7,0 6,9 6,9 7,0
Zasadowosé CaCo; o -
Alkalitit me/l 60 56 58 56 54 50 i 54 56
' CO, mg/1 9,90 | 9,74 4,18 5,50 | 4,73 6,60 | 4,84 5,28 | 3,74 7,04
O, mg/l | 7,87 | 8,69 8,96 8,48 | 7,94 8,19 8,13 | 7,62 8,80 8,96
N—NH, mg/l | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,06 | 006 | 0,06
N—NO, mg/1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N—NO,; mg/1 | 0,075 0,075/ 0,060/ 0,050/ 0,050/ 0,070, 0,070/ 0,040 0,050 0,020
PO, mg/1 0 §1. sl. §1. 0 0,010{ 0,010/ 0,010, 0,010; 0,020
Fe mg/l | 0,250/ 0,250 0,275 0,250| 0,300 0,250, 0,250/ 0,250/ 0,360/ 0,360
K,0 mg/l | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 1,80 | 2,10 | 2,30 | 1,70 | 2,20
Utlenialno$é
Sauer- O,mg/l | 7,60 | 8,56 | 8,40 8,40 | 8,32 8,00 8,00 7,68 | 7,76 | 8,32
stoffverbrauch
Eaid S5 a5 1 10 | A0k v 135 il Ta5 i Va0 a0 e g
Farbe G
Przezroczystosé
Durchsichtigkeit 37 34 S 34 30 34 - 39 34 34 38
(cm)

0 — nie wykryto — unnachweissbar

§l. — $lady — Spuren
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i Wyszni IV (w okresie 22—31. VIII 1957) Tab. III
und Wyszni IV (in der Zeit vom 22—31. VIII 1957)
| Wyszni IV nawozony superfosfatem w 1 dawce i siarcz. amonu w 10 dawkach
i gediingt mit Superphosphat in 1 Gabe und Ammoniumsulfat in 10 Gaben
228 23. 24, 2574 26. 21. 28. 29. 30. 31.
VIIt - VIII VIII VIII VIII VIII VIII VIII VIII VIII
18,6 18,1 17,6 17,4 18,7 16,4 17,2 17,3 15,9 15,0
7,0 6,9 152 7,2 1,3 7,0 7,0 6,9 6,9 6,9
56 60 52 54 54 55 51 52 56 55
7,15 7,70 4,18 6,60 4,40 5,06 5,28 6,16 5,28 6,60
‘8,38 8,38 9,66 9,25 9,79 9,09 8,70 8,19 8,32 8,32
0,09 0,24 0,08 0,08 0,06 0,06 | 0,06 0,05 0,05 0,06
|
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,100 0,100 0,100 0,100 0,075 0,075 0,070 0,060 0,100 0,050
0,040 0,040 0,030 0,030 0,020 0,020 0,020 0,060 0,060 0,060
0,300 0,325 0,350 0,350 0,375 0,425 0,400 0,375 0,400 0,450
2,50 2,00 2,40 2,00 2,40 2,40 2,30 1,50 1,50 1,50
9,80 8,96 9,92 | 10,64 | 10,80 | 11,04 | 10,40 | 10,80 | 10,80 | 10,40
35 35 38 45 45 50 50 50 50 50
22 22 19 19 19 18 24 20 20 27

5%
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Rye. 5. Wahania zawarto$ci zelaza w wodzie stawu nie nawozonego i stawbdw-
nawozonych.
Abb. 5. Schwankungen des REisengehaltes im Wasser des ungediingten Teiches
und der gedingten Teiche.

w tym okresie byly w wodzie stawow Wyszni VII i Wyszni IV. Maksima
te nie zbiegaly sie jednak w czasie. Duzo mniejszy wzrost zelaza w tym
okresie stwierdzono w stawie Wyszni II. W drugiej polowie lata po lipco-
wym spadku temperatury i réwnoczesnym spadku zawartosci zelaza za-
znacza sie wzrost az do jesieni. Zawarto$¢ zelaza w wodzie stawu nie
nawiozonego, Wyszni VI, nie wahala sie w tak szerokich granicach jak
w stawach nawozonych. Przez caly sezon wzrastala ona powoli, a ampli-
tuda wahan nie przekraczata 0,100 mg/l.

Sktadniki pokarmowe

Na wykresach (ryc. 6) przedstawiono sume. azotu mineralnego z za-
znaczeniem jego form, wychodzac z zalozenia, ze Zrédlem azotu dla roslin
moze by¢ tak forma azotanowa, jak i amonowa. Nawozenie azotowe mnie
wywarto wyraznego wplywu na. zawartosé¢ formy amonowe]j poza tym,
ze w stawach nawozonych iloé¢ NH, nie ulegata tak silnym wahaniom
jak w stawie kontrolnym. W stawie Wyszni II, do ktérego dodano siar-
czan amonu j‘e«dno'razbwo w dziewigtym dniu po nawozeniu byla tylko
nieznaczna wayzka NHy4. Analiza wykonywana codziennie (tab. II i III,
oraz ryc. 6a) wykazala, ze NH, znika bardzo szybko. Juz na drugi dzien
po nawozeniu zawarto$¢ amoniaku spadala do przecietnej ilosci tego
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N mg (1)

Wyszni VI Wyszni IV Wyszni IV
« 5 S 8 8 Sh
R

&>

S

3 / /

[ N
= s \

3 é

S v

S

)

N

: e,

N‘N03 N‘NH4 N'Noa N-N03NN4 -NO,,

Ryc. 6a. Zawarto§¢ N-NO; i N-NH,; w wodzie stawu nie nawozonego i stawu
. nawozonego

_ w okresie 14—23. VI. w okresie 22--31, VIII.
Abb. 6a. Gehalt an N-NOs und N-NH; im Wasser des ungediingten und gediingten
Teiches
in der Zeit 14—23. VI. in der Zeit 22—31. VIII,

skladnika. W okresie 14 — 23 czerweca iloé¢ NH; w stawie nawozonym
(Wyszni IV) byla wyzsza przez cate 10 dni niz w stawie kontrolnym.
W sierpniu natomiast (22—31. VIII) od czwartego dnia po nawozeniu
nie bylo zasadniczych roznic w iloéci NHy w obu stawach (ryc. 6a).

W ciggu catego sezonu wegetacyjnego azotyny wykryto jedynie
w stawie Wyszni II trzeciego i czternastego czerwca.

Najwyzsza zawartoé¢ azotanow stwierdzono w stawie Wyszni VII,
nawiczonym wylgcznie superfosfatem. Ilos¢ NO3 w tym stawie wahata
sie od 0,025 do 0,700 mg/l (N-NOgy). Najnizsza zawarto$é azotandéw po-
siadata woda stawu kontrolnego. Od 23 czerwca krzywe azotanéw w wo-
dzie stawow Wyszni II i Wyszni IV byly bardzo do siebie podobne. Wyz-
sze nieco ilosci azotanéw stwierdzono takze w stawie nawozonym (Wysz-
ni IV) w obu okresach 10 dniowych (tab. IT i III).

Kompleks, w sklad ktérego wchodza cztery badane stawy, posiada
wode bardzo ubogg w fosforany. Woda zasilajgca te stawy posiada rzadko
wigcej niz 0,005 mg/l POs. W stawlie Wyszni VI wykryto fosfor w bar-
dzo matych ilosciach tylko pod koniec sezonu wegetacyjnego. Szybkosé
znikania fosforu dodanego w postaci superfosfatu meze byé rozpatrywana
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Ryc. 7. Zawarto$¢ fosforu w wodzie stawu nawozonego superfosfatem i stawdéw
nawozonych superfosfatem i siarczanem amonu.
Abb. 7. Gehalt an Phosphor im Wasser des mit Superphosphat gediingten Teiches
sowie in den mi{ Superphosphat und Ammonsulfat gediingten Teichen.
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Ryc. 8. Zawarto$¢ potasu w wodzie stawu nie nawozonego i stawdéw nawozonych.

Abb, 8, Gehalt an Kali im Wasser des ungediingten Teiches und der gediingten
i Teiche,
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tylko w pienwszym okresie (20. V.—3. VI.), gdy po nawozeniu odptywy ze
stawow byty zamkniete, oraz w stawie Wyszni II, ktéry nie jest przeply-
wiowy. Pozostale stawy byly przeptywowe. W okresie zamkniecia od-
pltywow szybkos¢é znikania fosforu byta bardzo rézna mimo jednakowej
dawki superfosfatu. Przy maksymalnej temperaturze w dniu 3. VII na-
stgpilo zahamowanie spadku zawartosci fosforu, a nawet jej wuarost (ryc.
7). Iloéé fosforu po nawozeniu stawow spadata bardzo szybko i dopiero
od polowy czerwca spadek ten byl powolniejszy. Wida¢ to z wynikow
analiz wykonywanych codziennie w miesigcu czerwcu (tab. II). W okresie
drugiej serii badan w odstepach jednodniowych nastgpit pewien wzrost
zawantoéci fosforu w wodzie stawu Wyszni IV i pojawil sie w wodzie
stawu Wyszni VI (tab. III).

Zawantoéé potasu w wodzie poszczegolnych stawow podlegata bardzo
duzym wahaniom. Te duze roznice zawartosci potasu nie sg skorelowane
z zadnym z badanych sktadnikéw. Przy koncu sezonu wegetacyjnego
stwierdzono wyzsze ilosci potasu w stawach Wyszni VI i Wyszni VII,
niz w stawach Wyszni II i Wyszni IV.

Grupa skladnikéw efektywnych

Utlenialnos¢ w wodzie badanych stawow jak wida¢ z ryc. 9 uzalez-
niona byta w duzej mierze od temperatury. Najnizsza utlenialno$¢ po-
siadata woda stawu nie nawozonego (Wyszni VI), a najwyzsza stawu na-
wozonego superfosfatem i siarczanem amonu w kilku dawkach. W sta-
wie mie nawozonym i w stawie nawozonym superfosfatem w ciggu
catego sezonu wegetacyjnego utlenialno$é ukladata sie bardzo podobnie.
Przy maksymalnej temperaturze w czerwcu nastgpit spadek utlenial-
nosci w stawach nawozonych siarczanem amonu. Przy nizszej utlenial-
nosci wody stawow Wyszni VI i Wyszni VII spadek ten byl nieznaczny.
Po obnizeniu sie temperatury wody do 24° C nastgpit wzrost utlenialno-
$ci wody; dalszy jednakze spadek temperatury w lipcu spowodowal silne
obnizenie utlenialnoéci wody we wszystkich stawach. W potowie sierp-
nia, mimo ze temperatura byla wysoka (ok. 25 °C), utlenialno§é¢ wody
nie osiggnela poprzedniego maksimum. W obu seriach badan w odste-
pach jednodniowych utlenialnosé byta wyzsza w stawie nawozonym.
W plerwszej serii (ryc. 9a) utlenialnosé w stawie Wyszni IV wzrastata
przez caly badany okres, podczas gdy w serii sierpniowej po spadku
utlenialno$ci w dniu nawozenia nastepowal wzrost tylko do pigtego dnia
po nawozeniu (ryc. 9b). W stawie nie nawozonym (Wyszni VI) utlenial-
no$¢ byta duzo nizsza.
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Ryc. 9. Utlenialno$é¢ wody stawu nie nawozonego i stawoéw nawozonych.
Abb. 9. Sauerstoffverbrauch des Wassers des ungediingten Teiches und der ge-
diingten Teiche.

Zawarto$¢ tlenu rozpuszezonego (ryc. 10) w okresie od 25 do 11. VII
wahata sie w duzych granicach w wodzie poszczegdlnych stawow. Po
tym okresie byla wicksza zgodnosé w przebiegu krzywych w zawartosci
tlenu. Najwieksze wahania zaobserwowano w stawie Wyszni 1I, w kto-
rym réznica dochodzita do 10 mg/l. Duze wahania wystgpily rowniez
w stawie Wyszni IV. Nie stwierdzono wyraZnego wplywu temperatury
na zawartosé tego sktadnika w wodzie, natomiast najwyzsze ilo$ci tlenu
przypadaly w okresach silnie alkalicznego odczynu wody. Zgodnoseé
w przebiegu krzywych odczynu wody z zawartoécia tlenu jest widoczna
rowniez z wynikow analiz wykonywanych codziennie tak w serii czerw-
cowej (ryc. 10a), jak i sierpniowej (ryc. 10b).

Barwa wody wykazywata duzg zbiezno$¢ z temperaturag i utlenial-
nodcig (por. ryc. 1, ryc. 10 i ryc. 11). W miare spadku temperatury wo-
dy obnizala sie jej utlenialnosé i barwa. Barwa wody nie wazrastala
przeto rownomiernie w ciggu sezonu. W pierwiszej potowie lata najniz-
szg barwe posiadata woda w stawie nie nawozonym, a w drugiej polowie
lata woda stawu Wyszni II. :

Prizezroczystos¢ wody (ryc. 12) w duzej mierze zalezata od glebokosci
stawu. Najmniejsza przezroczystos¢ byta w stawie Wyszni IV, ktory jest
stosunkowo ptytszy od pozostalych. Najwieksza przezroczystos¢ byta
w stawie najgtebszym Wyszni II.
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Ryc. 9a. Utlenialnos¢ wody stawu nawozonego i stawu nie nawozonego
(w okresie 14—23. VI).
Abb. 9a. Sauerstoffverbrauch des Wassers im gedlingten und im ungediingten
Teiche (in der Zeit vom 14—23. VI).
Ryc. 9b. Utlenialno$é wody stawu nawozonego i stawu nie nawozonego
(w okresie 22—31. VIII).
Abb., 9b. Sauerstoffverbrauch des Wassers im gedilingten und im ungediingten
Teich (in der Zeit vom 22—31. VIII).
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Ryc. 10. Zawarto$é¢ tlenu w wodzie stawu nie nawozonego i stawéw nawozZonych.
Abb. 10. Sauverstoffgehalt des Wassers des ungediingten Teiches und der gediingten
Teiche,
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Ryc. 10a. Zawarto$é tlenu w wodzie stawu nie nawozonego i stawu nawozonego
(w okresie 14—23. VI).
Abb. 10a. Sauerstoffgehalt des Wassers im ungediingten und im gediingten Teich
(in der Zeit vom 14—23, VI).
Ryc. 10b. Zawarto$¢ tlenu w wodzie stawu nie nawozonego i stawu nawozonego
(w okresie 22—31. VIII).
Abb, 10b. Sauerstoffgehalt des Wassers im ungediingten und im gediingten Teich

(in der Zeit vom 22—31. VIII).
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Ryec. 11. Barwa wody stawu nie nawozonego i stawdéw nawozonych.

Abb, 11. Farbe des Wassers des ungedingten Teiches und der gediingten Teiche,
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Ryc. 12. Przeiroczysto$é wody stawu nie nawozonego i stawdéw nawozonych.
Abb. 12. Durchsichtigkeit des Wassers im ungediingten Teiche und in den ge-
diingten Teichen.

Oméwienie wynikéw

7 zachowania sie poszczegdlnych czynnikéw wynika, Ze nawozenie
azotowe w postaci siarczanu amonu wywarlo wplyw na zawartosé tych
czynnikéw w wodzie badanych stawéw. Wplyw . ten nie zaznaczyl sig
jednakze wyraznie i dlugotrwale na zawantosci form azotu mineralnego
w wodzie. Grupa amonowa w wodzie stawoéw nawozonych siarczanem
amonu znikata bardzo szybko zaraz po nawozeniu.

Przy dawce 3 kg/ha N (okolo 0,3 mg/l) zawartos¢ kationu NH, spa-
data w wiodzie stawu Wyszni IV juz na drugi dzien do przecietnej za-
wartoéci tego skladnika (ryc. 6a). Wobec braku azotynow mnalezatoby
przypuszczac, ze forma amonowa byla szybko asymilowana przez wiodne
organizmy rodlinne bez uprzedniej nitryfikacji. O szybkim pobieraniu
tej formy azotu $wiadczylo réwniez znaczne obnizenie sie odezynu wo-
dy w dniu nawozenia stawu (ryc. 2a i ryc. 2b). W wodzie stawéw na-
wozonych dodatkowo sianczanem amonu utrzymywala sie przewaga
azotan6w w poréwnaniu ze stawem kontrolnym, co przemawiatoby réow-
- niez za pobieraniem azotu raczej z formy amonowej. Najwyzszg zawar-
tosé azotanow stwierdzono w wodzie stawu Wyszni VII nawozonego sa-
mym superfosfatem. Nie mozna jednak dopatrywa¢ sie przyczyny wzro-
stu zawartosci azotanow w wodzie tego stawu w posrednim dzialaniu na-
wozenia fosforowego. Staw Wyszni VII otrzymywal wode bezposrednio
z doprowadzalnika, ktéra jest bogata w azotany. Na wiosne w okresie
napelniania stawow woda w doprowadzalniku zawierata 1,0 mg/l N-NOg,
ta sama ilos¢ byta stwierdzona przy koncu okresu wegetacyjnego. Trzy
pozostate stawy nie otrzymywaly wody z donosnika, ale z innych stawow,



76 St. Wroébel

Poniewaz azotany w wodzie dono$nika po przyjsciu do stawéw ulegaja
szybkiemu zanikowi (Stangemnberg 1937), stawy Wyszni VI, Wysz-
ni II i Wyszni IV otrzymywaly wode ubozszg w ten skladnik. Przypusz-
czenia te zostaly potwierdzone przez wyniki badan w rocku 1958. Po zmia-
nie doprowadzenia wody do stawu Wyszni VII zawartos¢ azotanéw nie
przekraczala w ciggu catego sezonu 0,15 mg/l N-NOgy, podczas gdy wioda
stawu (Wyszni VIII), bezposirednio zaopatrywanego z donodnika, zawie-
rala érednio 0,50 mg/l. Szybkos¢ znikania formy amonowej i stosunkowo
niska dawka siarczanu amonu (150 kg/ha) wplynely na to, ze zawartost
mineralnych form azotu w wodzie stawow nawozonych nie roéznita sie
zasadniczo od stawu nie nawozcnego. Zawarntos¢ sktadnika uzupelnianego
przez nawiozenie niekeniecznie musi byé wyzsza od zawartosci tego sktad-
nika w stawie nie nawozonym, poniewaz analiza chemiczna wody okresla
stan prezezegdlnych skladnikéw w momencie pobrania préb wody, nie
ujmuje natomiast ogoélnej iloéci tych sktadnikéw. Przy masowym rozwoju
planktonu iloé¢ uzupelnionego skladnika jest niekiedy duzo nizsza niz
w stawie nie nawozonyra.

Nawozenie siarczanem amonu wywarto duzy wplyw na szybkos¢ zni-
kania fosforu. W pierwszym okresie badan, w ktérym stawy byly za-
mkniete iloé¢ fosforu w wodzie byla bardzo roézna, mimo jednakowe]
ilo¢ci superfosfatu dodanego do stawow. Najwyzszg zawartosé stwierdzo-
no w tym stawie, w ktorym zastosowano cala dawke siarczanu amonu
(Wyszni II). Przy roéwnoczesnym stosowaniu nawozenia fosforowego
i azotowego zmniejsza sie¢ prawdopodobnie zapotrzebowanie organizméw
roslinnych na fosfor. Doswiadezenia rolnicze z réznym stosunkiem sklad-
nikoéw pokarmowych wykazaty, ze udziat fosforu w podmiesieniu plonu
jest rézny i zalezy od ilosci azotu; im wiegcej jest azotu, tym udzial ten
jest bardziej wzgledny (Buchmer 1956). Przy jednostronnym nawoze-
niu fosforowym stawow konieczne bylo stosowanie tzw. dawki ,progo-
wej” wynoszacej okolto 35 kg/ha PyOj5, dawki mmiejsze nie wplywaly na
zwiekszenie przyrostu ryb. Przy braku azotu konieczny byl udziat wy-
sokiej zawartosci fosforu. Szybkos¢ znikania fosforu przy stosowaniu
samego nawozeniu fezforowego jest duza, tak ze po czterech tygodniach
od nawozenia fosfor nie jest juz wykeywany (M Uller 1958). Z inter-
pretacji krzywej zaniku fosforu w wodzie stawu Wyszni II (ryec. 7) wy-
nika, ze stosowanie superfogfatu w jednej dawce nie jest celowe. Pro-
dukcja biclogiczna w stawie nie jest zalezna od wysckiej zawartosci
fosforu, ale od statej jego obecnoéci w wodzie (Stangenberg 1937).
Dlatego tez bardziej racjcmalne byloby stosowanie superfosfatu w dwéch
dawkach, jednej na wicsne i drugiej w polowie lipca. Przy takim po-
dziale dawki nawozu fosforowego i stosowaniu intensywnego nawozenia
azotowego uda sie prawdopodobnie obnizy¢ ilo$¢ komiecznego mnawozu
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fosforowego. Ma to duze znaczenie z ekonomicznego punktu widzenia,
zwlaszcza dla tych krajow, ktore nie posiadajg wlasnych surowcow do
produkcji nawozéw fosforowych.

W stawach nawozonych zacbserwowano w 12 dniu po nawozeniu
podniesienie sie odczynu wody. Réwnocze$nie w stawach tych spadata
zasadowiosé. Nieznaczny wzrost pH nastgpil w tym okresie takze w sta-
wie mie nawozonym.

Odiczyn wody jest zalezny od kompleksu Ca(HCOgz)z + CO2 i CaCOs.
Poniewaz kwasny weglan wapnia moze istnie¢ tylko przy odpowiedniej
ilo$ci COy, a ten jest pobierany przez rcsliny wodne, przeto Ca (HCOz).
rozpada si¢ na COs i CaCOj, ktéry wytrgca sie z wody powcdujac obni-
Zenie zasadowosci i wzrost odezynu wody (Schéaperclaus 1926,
Ebeling 1931, Pia 1933). Zmianom tym towarzyszy duza zawartosé
tlenu. Przy masowym rozwoju fitoplanktonu moze nastgpi¢ wysokie pod-
niesienie odeczynu wody, jak to miato miejsce w stawie Wyszni II. Tak
silnie alkaliczne $rcdowisko spotyka sie tylko w stawach o bardzo wyso-
kiej zawartosci skladnikow pokarmowych (Schaperclaus 1957). Za-
raz po nawozeniu stawéw siarczanmem amonu odczyn wody spadal, widaé
to z wynikéw analizy wykonywane]j codziennie (ryc. 2a i ryc. 2b). Na
stawie Wyszni IV nawozonym siarczanem amonu w dziesieciu dawkach
nie uchwycono, poza tymi dwoma seriami badan, wahan odczynu wody,
poniewaz okres dziesieciu dni miedzy jednym a drugim analizowaniem
wody byl za diugi. Spadek odczynu w dniu nawozenia siarczanem amonu
wywolany byt szybkim zanikiem kationu NH, i uwalnianiem anionu
SOy, ktory laczace sie z wapniem powodcwal dodatkowe obnizenie zasa-
dowosci wody. Po krétkotrwatym obnizeniu pH nastepowal jego wzrost
na skutek wzmozonej asymilacji.

Wobec krotkotrwalego wptywu nawozenia azotowego na zawartosé
form azotu mineralnego i wobec krotkich okresow wysokich wskaznikéw
fotosyntezy (odczyn i zawartos¢ O.) wydaje sie, ze przyjeta dawka azo-
tu 30 kg/ha jest za niska.

Z porOwnania wykresow odczynu wody i zawartosci tlenu rozpusz-
czonego wynika, ze oba te czynniki sg waznymi wskaznikami oceny
dziatania stosowanych nawczéw. Iloé¢ produkowanego tlenu przy foto-
syntezie moze by¢ wskaznikiem tworzenia sie zwigzkow organicznych
tylko przy umiarkcwanej utlenialnosci i braku nieroziozonej masy roslin-
nej, w przeciwnym bowiem wypadku cata zawarto$é tlenu wydzielonego
przy fotosyntezie moze byé uzyta na utlenianie substancji organicznej.
Silnemu spadkowi zawartosci tlenu w wodzie stawu Wyszni IV w dniu
11. VII towarzyszyl wzrost zawartoici dwutlenku wegla, obnizenie od-
czynu wody i najwyzsza, jekg stwierdzono w tym stawie, utlenialnosé
wody. Takie ulozenie wyzej wymienicnych czynnikéw bylo wywolane
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prawdopodobnie silnym rozkladem organizmoéow po zakwicie planktono-
wym, o ktorym $wiadczyto odwrotne ustosunkowanie tychze czynnikow
w terminie poprzednim (3. VII).

Drugi sktadnik gazowy COs jest mniej dokladnym wskaznikiem, gdyz
nde mozna stwierdzi¢, jak wielki jest niedobor przy jego zaniku w dzien,
jak rowniez trudno jest rozgraniczy¢ ilosc wydzielonego dwutlenku we-
gla w procesach mikrobiologicznych i przy cddychaniu roslin nizszych.

Z badaniem zawartosci skladnikéw gazowych w wodzie wigze sie
pora dnia, w ktérej nalezy pobiera¢ préby wody. Ze wzgledu na tlen,
a moze i inne skiadniki, nalezaloby pobieraé¢ wode do analiz w okresie
maksimum tlenowego i minimum CO, przypadajacego po potudniu miedzy
godzing 14—15 (Bombdoéwmna 1956). Jeszcze dokladniejszy obraz uzy-
skatoby sie przez powtorne pobranie préob przy odwrotnym ustosunko-
waniu obu tych skladnikow, ktore przypada rano w godzinach 3—5.

‘Nawozenie azotowo-fosforowe wywarlto duzy wplyw na utlenialnosé
wody w badanych stawach. Szczegolnie korzystnym okazato sie nawoze-
nle siarczanem amonu w dziesigciu dawkach. Utlenialnosé wody wiska-
zuje na szybkoge rozkladu materii organicznej 1 przechodzenie do wody
preduktéw niecatkowitego rozkladu. Duzg role przy procesach rozkiadu
odgrywa temperatura wody, jak to wida¢ z wykreséw temperatury i utle-
nialnosci (ryc. 1 i ryc. 9). Przy temperaturze wody ponad 20° C naste-
powato nagromadzenie produktow niecatkowitego rozkiadu, a tym samym
wizrost utlenialnosci. Natomiast w temperaturze maksymalnej (26 °C)
substancja organiczna ulegata szybko calkowitemu rozktadowi do sktad-
nikéw mineralnych. Tu lezy prawdopodobnie przyczyna zatamania sie
krzywych spadku fosforu w wodzie stawu Wyszni II (3—11. VII), czy
nawet wzrostu ilosci fosforu w wodzie w tym okresie w stawie Wyszni IV.
Obnizenie temperatury o prawie 2 °C (11. VII) hamowato widocznie roz-
ktad catkowity (wizrost utlenialnosci- wody w tym okresie). Jednakze
dalszy spadek temperatury wody do 18 °C pociggngl za sobg obnizenie
utlenialnosci, wynikajacej juz nie z szybkiego utleniania materii orga-
nicznej, ale raczej z zahamowania procesu rozkiadu. Utlenialnosé wody
w stawach nawozonych byla wyzsza niz w stawie nie nawozonym; po-
dobne wyniki uzyskat Stangenberg (1942). Utlenialnos¢c wody
w stawach jako wskaznik szybkosci rozktadu materii organicznej moze
by¢ zatem i wskaznikiem efektywnos$ci dzialania stosowanego nawozu.
Nie mozna jednakze tego uogdlnia¢ na wszystkie wody, a przede wszyst-
kim na wody silnie zanieczyszczone sciekami przemystowymi i wody
z torfowisk, ktore mimo bardzo wysokiej utlenialnosci sa mato zyzne.
Chodzi tu o trujgce dziatanie produktow powadujgcych utlenialnosé wo-
dy zanieczyszczonej Sciekami i szkodliwe dzialanie duzego stezenia roz-
puszczonych kwaséw prochnicowych w wodzie z torfowisk. Wedtug G u-
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minskiego (1947) kwas huminowy w malym stezeniu (0,005 %o) dziata
bardzo korzystnie na podziat komorek fito- i zooplanktonu; duze jednak-
ze stezenie kwasow prochnicowych dziala silnie trujgco na nizsze orga-
nizmy wodne. :

Wyzszej utlenialnosci odpowiadata na ogoél silniejsza barwa wody
i mniejsza przezroczysto$¢, a wiec juz po barwie i przezroczystoSci moz-
na sadzi¢ o efekcie dzialania nawozu.

Nawozenie azotowo-fosforowe nie miato wplywu na zawarto$é potasu
w wodzie badanych stawéw. Jedyng zgodnosé w przebiegu krzywych
zawartosci potasu stwierdzono w ostatnim okresie badan, co zwigzane
jest z zahamowaniem pobierania potasu przez rosliny i wieksza zawar-
toscig potasit wymiennego w dnie stawoéw. Potas zachowywat sie zupet-
nie inaczej niz fosfor i1 azot w czasie sezonu wegetacyjnego. Mimo
duzych wahan w jego zawartosci ilo§¢ potasu nie spadata nizej 1,5 mg/l
K:O. Wobec matej iloéci prac badawczych nad tym skiadnikiem trudno
jest oceni¢, czy ilos¢ ta jest wystarczajgca do wysokiej produkcji biolo-
gicznej stawu. Wedlug Ho11a (1951) ilosci potasu (1—2 mg/l K) wyste-
rujagce w wodach naturalnych sg za niskie do intensywnego rozwoju
fito- i zooplanktonu.

Posredni wplyw nawozenia azotowo-fosforowego zaznaczyl sie na
wystepowaniu zelaza w wodzie. W stawach nawozonych wystapity wiek-
sze ilosci zelaza i wieksze wahania w jego zawartosci. Wystepowanie
zelaza byle do pewmnego stopnia skorelowane z zawartoscig dwutlenku
wegla, odezynem wody i zawartoscig tlenu (odnos$nie do tych dwaoch czyn-
nikéw korelacja byta ujemmna). Wazrost zawartosci zelaza ku jesieni,
jaki zaznaczyl sie¢ w wodzie badanych stawow, byt powodowany nie tylko
przez duzg ilose dwutlenku wegla, ale takze przez zwiekszanie sie ilodci
zelaza wymiennego w dnie stawu (Wrobel 1958).

Whioski

Z przeprowadzonych badan mozna by wysnué nastepujgce wnioski:

. Nawozenie siarczanem amonu nie wplyneto na trwajgce przez
dluzszy czas zwiekszenie ilosci formy amonowe]j azotu w wodzie.
Przy nawozeniu tym nawozem utrzymywata sie jedynie lekka
przewaga azotanow w porownaniu ze stawem nie nawozonym.

2. Szybkie znikanie formy amonowe]j i brak azotynéw wskazywaly-
by na wykorzystywanie przez roslinne organizmy wodne formy
amonowe]j jako zrdédia azotu. ;

3. Ilo$¢ sbosowanego @zotu 30 kg/ha okazala sie za niska, by mogla
przez diluzszy czas wpltywaé na podniesienie zawartosci mineral-
nych form azotu i na wzrost wskaznikéw fotosyntezy.

—
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4. Nawozenle siarczanem amonu obnizylo odczyn i zasadowose wo-
dy, wobec czego stawy nawozone tym nawozem muszg by¢ inten-
sywnie wapnowane.

5. Przy nawozeniu stawoéw nawozami azotowymi i fosforowymi da-
wka nawozéw fosforowych mogiaby by¢ zmniejszona.

6. Nawozy fosforowe nalezaloby stosowaé¢ przynajmniej w dwéch

dawkach (jedna w potowie maja, a druga w potowie lipca).

Odczyn wody, zasadowosé, tlen rozpuszczony i utlenialno$¢ moga

byé¢ uwazane za wskazniki dziatania stosowanych nawozow.

Bytoby dobrze, gdyby dodwiadczenia nad stosowaniem nawozéw azo-
towo-fesforowych podjete byly w roéznych okolicach Polski. Wyniki kil-
kunastu dos§wiadczen z roznych rejonow przyczymilyby sie do szybszego
opracowania zasad nawozenia stawow.

Na zakonczenie sktadam podziekowanie Panu Prof. Dr Karolowi
Starmachowi, kierownikowi Zakladu Biologii Wad PAN za cenne
rady przy wykonywaniu tej pracy, oraz Panu Janowi Brodzie,
dyrektorowi Zespolu Gospodarstw Do$wiadczalnych PAN w Ochabach
za sprawng organizacje prac zwigzanych z nawozeniem stawdow.

~J
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Adres autora — Anschrift des Verfassers
mgr inz, Stanistaw Wrébel
Zaklad Biologii W6d PAN, Krakéw, ul. Stawkowska 17.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Anstalt fiir Teichbiologie der Poln. Akademie der Wissenschaften fiihrte
auf Veranlassung von Professor Dr K. Starmach seit dem Jahre 1952 eingehende
Untersuchungen iiber den Einfluss der Teichdiingung mit mineralischen Diinge-
mitteln durch. Die ersten Versuche betraffen die Teichdiingung mit Superphosphat.
Da jedoch die, eine Reihe von Jahren, angewandte Phosphordiingung eine weitere
Steigerung der Teichertréige nicht erhoffen liess, wurde nun in Weiterbehandlung
dieses Themas die Diingung mit Stickstoff (schwefelsaurem Ammonium) und mit
Phosphor versucht. Die diesbeziiglichen chemischen und biologischen Untersuchun-
gen wurden im Jahre 1957 in der Versuchsteichwirtschaft Gotysz (Kreis Cieszyn)
des Institutes fiir Biologie der Gewisser der Poln. Akademie der Wissenschaften
durchgefiihrt. Vorliegende Arbeit befasst sich mit Untersuchungen des ersten Pro-
duktionsgliedes, nidmlich mit. den mineralischen Salzen. Die biologischen Unter-
suchungen, welche sich mit dem Einflusse und den Folgeerscheinungen der Diin-
gung auf die Organismenwelt befassen, bilden den Stoff fiir andere Arbeiten.

Zu den hier beschriebenen Versuchen wurden 4 Teiche beniitzt die folgende
Behandlung erfuhren: Teich Wyszni VI nicht gediingt, Wyszni VII nur mit Super-
phosphat in einer Gabe gediingt, Wyszni II mit Superphosphat und schwefelsau-
rem Ammonium in einer Gabe gediingt, Wyszni IV mit Superphosphat in einer
Gabe und schwefelsaurem Ammonium in 10 Gaben® alle 10 Tage gediingt. Die ver-
abfolgten Mengen betrugen 35 kg P2Os und 30 kg N je 1 ha, Die Teiche Wyszni II,
IV und VII waren in den vorhergehenden Jahren mit gleichgrossen Gaben wvon
Superphosphat gediingt worden. Alle angefiihrten Teiche erhielten stindig vor der
Bespannung im Friihjahr 2,5—3,0 dz Diingekalk pro 1 ha. Der Teich Wyszni VI
erhielt sein Wasser aus dem Teiche Wyszni VII, doch wurde er nie unmittelbar
gediingt und bildet so den Kontrollteich fiir diese Versuche.

Alle Teiche wurden am 20—21 Mai 1957 mit Superphosphat gediingt und an
den gleichen Tagen wurde die Diingung mit schwefelsaur. Amm. nach dem be-
reits angegebenen Schema durchgefiihrt, Wéhrend der ganzen Vegetationsperiode
wurden die chemischen Wasseranalysen unternommen. In den Teichen Wysz-~
ni VI und IV wurden zwei Serien von [Untersuchungen in téglichen Abstinden
zwischen 2 aufeinanderfolgenden Diingungen des Wyszni IV mit schwefelsaur.
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Amm. durchgefiihrt, Aus den Teichen wurde jeweils eine Wasserprobe in Entfer-
nung 10—15 m vor dem Ablassménch und in 30 cm Wassertiefe entnommen und
zwar immer zwischen 10 und 12 Uhr mittags, worauf sofort die chemischen
Analysen durchgefithrt wurden. Es wurde die Wassertemperatur gemessen und
folgende Bestimmungen ermittelt: pH, die Alkalitdt, CO2, Oz, N—NH4, N—NOsy,
N—NOgz, POy, K20, Fe, der Sauerstoffverbrauch *), ferner die Farbe und die Durch-
sichtigkeit des Wassers.

Zur Beschreibung der Auswirkung der Diungung auf die chemische Zusammen-
setzung des Wassers wurden die massgebenden Faktoren in 3 Gruppen eingeteilt:
1) die Begleitumstande, u. z. die Temperatur, pH, Alkalitdt, CO2 und Fe;
2) die trephischen Merkmale, N, P, K; und 3) die Folgeerschei-
nungen: Og Sauerstoffverbrauch, die Farbe und die Durchsichtigkeit des Was-
sers. Einige dieser Elemente so z. B. COg gehoren zu zwei Gruppen. Um das Ver-
halten einiger Faktoren augenscheinlicher darzustellen, wurde neben den Diagram-
men fiir die ganze Saison auch ein solches filir die in téglichen Abstinden ermit-
telten Ergebnisse dargestellt.

Der Verlauf der Temperatur (Abb. 1) war im Jahre 1957 ungiinstig, da nach
einer sehr warmen Periode im Juni (bis zu 26° C) plétzlich im Juli ein bedeutender
Temperatursturz (bis zu 18°C) erfolgte, der einen unvorteilhaften Einfluss auf
einige Faktoren ausiibte. Der pH-Wert des Wassers verhielt sich verschieden in
den untersuchten Teichen (Abb. 2). In dem Teiche, in welchen einmalig Super-
phosphat und schwefelsaur., Ammon. angewendet wurde, erfolgte nach 2 Wochen
ein Anstieg des pH-Wertes bis zu 9,5; zu gleicher Zeit wurde auch ein solcher
Anstieg in den tUbrigen Teichen vermerkt, wobei den niedrigsten pH-Wert das
Wasser des Kontrollteichs aufwies. Wahrend des zweiten Temperatur-Maximums
im August erfolgte neuerdings ein Anstieg des pH in den gediingten Teichen,
wobei den hochsten Wert das Wasser des nur mit Superphosphat gediingten Tei-
ches ergab. Bei den serienweise in eintdgigen Abstdnden durchgefiihrten Unter-
suchungen fiel am Tage der Diingung mit schwefelsaur. Ammon. der pH-Wert
unter 7, um daraufhin wiederum anzusteigen (Abb. 2a und 2b). Beim Vergleich
der pH-Werte des Wassers ergibt sich, dass dieser in den mit schwefelsaur. Amm.
gediingten Teichen (ausser dem im Teiche Wyszni II am 3. VI gefundenen hohen
Werte) niedriger war, als in den nur mit Superphosphat gediingten sowie im
Kontrollteiche. .

Die Alkalitdt des Wassers war insbesondere in der 1-ten Hélfte des Som-
mers ebenfalls niedriger in den mit schwefelsaur, Amm. gediingten Teichen
(Abb. 3). Am Tage des hohen pH-Wertes (3. VI) wurde ein Absinken der Alkali-
tat festgestellt, welche den tiefsten Wert im Teiche Wyszni II aufwies. Im
Vergleiche zu dem Kontrollteiche war die Alkalitdt niedriger im Wasser des Tei-
ches Wyszni IV, wie dies aus den Diagrammen enrsichtlich ist (Abb. 3a u. 3b).

Das Kohlendioxyd war der am wenigsten stabile Bestandteil des Wassers der
untersuchten Teiche (Abb. 4). Nur in der Zeit vom 12—22, VIII wurde in allen
Teichen eine Ubereinstimmung beziiglich des Gehaltes an COs festgestellt, zu
anderen Zeitpunkten jedoch waren die ermittelten Werte in den einzelnen Teichen
verschieden, 7 4

Der Eisengehalt des untersuchten Wassers liberstieg nur selten 0,5 mgfl. Bis
zu dem Temperatursturz im Juli waren die ermittelten Mengen sehr verschie-
den (Abb. 5), wobei den geringsten Eisengehalt das Wasser des Kontrollteiches

*) als Oz in mg|L

6*
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aufwies. In der 2-ten Sommerhdlfte machte sich eine gréssere Ubereinstimmung
des Eisengehaltes bemerkbar, der sich bis zu dem Herbste steigerte. Die Stickstoff-
Phosphor-Diingung hatte auf den Eisengehalt mittelbaren Einfluss, in den ge-
diingten Teichen fraten grgssere Mengen von Eisen auf aber auch grossere
Schwankungen in seinem Gehalte. Das Auftreten von Eisen stand in gewisser
Hinsicht in Korrelation mit dem COz2-Gehalte, mit dem pH-Werte und dem Ge-
halt an Os; in Bezug auf beide Letzteren war die Auswirkung negativ. Der Anstieg
des Eisengehaltes zum Herbste hin wurde nicht nur von grésseren Mengen an
COg, aber wahrscheinlich auch infolge grosseren Anteils an Austauscheisen aus
dem Teichgrunde veranlasst. ;

Die Dingung mit Stickstoff hatte keinen deutlichen oder bestindigen Einfluss
auf den Gehalt an mineralischem Stickstoff im Teichwasser (Abb. 6). Bei Diingung
mit schwefelsaur. Ammon. verschwand die Ammongruppe sehr schnell, gleich nach
dem Ausstreuen (Abb. 6&). Der rasche Schwund von NHy und das Auftreten von
freien Jonen SO4 verursachte eine Verminderung des pH-Wertes und die Verbin-
dung der SO4-Jonen mit Kalk hatte ausserdem die Herabsetzung der Alkalitit
zu Folge. Daher war der pH-Wert und die Alkalitdt des Wassers in den mit
schwefelsaur. Ammon. gediingten Teichen niedriger. Das rasche Verschwinden
der Ammongruppe und das Fehlen der Nitrite (Tab. II und III) wiirden dahin deu-
ten, dass die Ammonform bald durch die Organismen der Wasserpflanzen ohne
vorhergehende Nitrifikation assimiliert worden ist. In dem mit schwefelsaur.
Ammon. gediingten Teichwasser liberwiegt die Gruppe der Nitrate im Vergleich
zu dem nicht gediingten Teiche, was ebenfalls fiir die Aufnahme des Stickstoffes
aus der Ammonform sprechen wiirde. Der héchste Gehalt an Nitraten, welcher in
einem mit Superphosphat gediingten Teiche festgestellt worden war, war nicht
durch den unmittelbaren Einfluss der Phosphordiingung verursacht, weil dieser
Teich sein Wasser direkt aus dem Zuleiter, der reich an Nitraten ist, erhélt.

Die Diingung mit Ammoniumsulfat hatte grossen Einfluss auf das ra-
sche Verschwinden des Phosphors. In dem ersten Stadium der Teichbespannung,
da die Abfliisse geschlossen waren, war der Phosphorgehalt im Wasser sehr unter-
schiedlich, obwohl die verabfolgten Superphosphatmengen die gleichen waren. Im
Kontrollteiche wurde Phosphor erst am Ende der Vegetationsperiode vorgefunden.
Der hochste P-Gehalt wurde in -dem Teiche festgestellt, in welchem eine einmalige
Diingung mit schwefelsaur. Ammon. stattgefunden ist; am Ende der Saison be-
trug der Gehalt an PO4 noch 0,1 mg/l. Bei gleichzeitiger Anwendung von P- und
N-dingung verringert sich wahrscheinlich der Bedarf der pflanzlichen
Organismen an P. Bei blosser P-Diingung ist der Schwund des P so rasch, dass
schon nach 4 Wochen der Gehalt desselben bis auf 0,02 mrg/l fallt. Der Verlauf
des P-Schwundes im Teiche Wyszni II ergibt, dass die Diingung mit Superphos-
phat neben der Stickstoffdiingung in einer Gabe nicht zweckmassig ist, weil die
biologische Produktion im Teiche nicht von einem hohen P-Gehalte, sondern von
seiner stdndigen Anwesenheit im Teichwasser abhéngig ist. g

Die Stickstoff-Phosphordiingung hatte keinen Einfluss auf den Gehalt an Kali
im Wasser der untersuchten Teiche (Abb. 8). Die einzige Ubereinstimmung im
Verlaufe der Linie fiir den Kaligehalt wurde im letzten Stadium der Untersuchun-
gen gefunden, in welchem der Gehalt an K anstieg., Dies steht im Einklang mit
dem Sinken der Kaliaufnahme durch die Pflanzen und mit der grosseren Menge
an Austauschkalium im Teichboden, Das Kalium verhielt sich ganz anders als
der N und P im Verlaufe der Vegetationsperiode. Der K-Gehalt fiel trotz grosser
Schwankungen nie unter 1,5 mg/l K»O.
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Die Menge des bei der Photosynthese erzeugten Sauerstoffes kann ein Hin-
weis sein fiir die im Wasser sich bildenden organischen Verbindungen. Dies ist
jedoch nur moglich bei méssigem Sauerstoffverbrauch und beim Fehlen unzersetz-
ter Pflanzenmassen, anderfalls wird der ganze Sauerstoffvorrat zur Oxydation der
organischen Substanz aufgebraucht. Beim Vergleich der Diagramme fiir den
Sauerstoffgehalt (Abb. 9, 9a u. 9b) und fiir die pH-Werte (Abb. 2, 2a u. 2b) ergibt
sich eine grosse Ahnlichkeit, die manchmal von einer Senkung der Alkalitét
sowie des COs2-Gehaltes begleitet war; der Grund dafiir findet sich in der Photo-
synthese der niederen Pflanzen und in der biologischen Entkalkung.

Die. Stickstoff-Phosphor-Diingung hatte grossen Einfluss auf den Sauerstoff-
verbrauch des Wassers; in den gedilingten Teichen war derselbe hoéher als im
Kontrollteiche. Von besonderem Vorteile erwies sich die Diingung mit Superphos-
phat und schwefelsaur. Ammon. in 10 Gaben. Der Sauerstoffverbrauch des Was-
sers weist auf die Schnelligkeit der Zersetzung von organischer Substanz sowie
auf Ubertreten von unvollstindig zersetzten Produkten in das Wasser. Die Tempe-
ratur hatte grossen Einfluss auf den Zersetzungsprozess; bei iiber 20°C Wasser-
temperatur erfolgte Ansammlung von unvollstindig aufgelosten Produkten und
somit auch ein Ansteigen des Sauerstoffbedarfes. Bei einer Maximaltemperatur
von 26°C trat dagegen rasch vollkommene Zersetzung der organischen Substanz
bis zur Mineralisierung ein. Darin liegt wohl der Grund fiir die Biegung der
P-Abnahmelinie im Wasser des Teiches Wyszni II (3 bis 11. VIII), aber auch zu-
gleich fiir den Anstieg des P-Gehaltes im Teiche Wyszni IV (Abb. 7). Das Absinken
der Temperatur um fast 2°C (11. VIII) hemmte offenkundig die vollstindige
Zersetzung (Abb. 9). Ein weiteres Absinken der Temperatur des Wassers auf 18 °C
hatte Abnahme des Sauerstoffverbrauches zur Folge, was nich auf schnelle Oxy-
dation der organischen Materie aber eher auf Hemmung des Zersetzungsprozes-
ses zuruckzufiihren ist. Der Sauerstoffverbrauch des Teichwassers als Anzeichen
fiir die Schnelligkeit der organischen Zersetzung kann somit auch als ein solches
fiir die Beurteilung der Diingung gelten. Dies bezieht sich jedoch auf natiirliche
Gewésser, die nicht mit Industrie-Abwéssern oder durch aufgeloste Humussdren
aus Torfmoor verunreinigt sind.

Einem hoheren Sauerstoffverbrauch entspricht im Allgemeinen eine intensivere
Farbung (Abb. 11) sowie eine geringere Durchsichtigkeit des Wassers (Abb. 12), so-
mit kann man schon danach den Erfolg der Diingung beurteilen.

Aus den beschriebenen Untersuchungen koénnen folgende Schliisse gezogen
werden:

1. Diingung mit schwefelsaurem Ammonium hatte keine dauerhafte Steigerung
des Stickstoffes als Ammonform zufolge. Bei dieser Dlingung erhielt sich nur ein
geringes Ubergewicht der Nitrate gegeniiber dem XKontrollteiche.

2. Das rasche Verschwinden der Ammonform und das Fehlen der Nitrite wiirden
auf das Ausniitzen der Ammonform als Stickstoffquelle durch die Wasserpflanzen
hinweisen.

3. Die verwendete Stickstoffmenge von 30 kgfha erwies sich als zu gering, als
dass dieselbe langere Zeit auf die Erhohung des mineralischen N sowie auf Inten-
sivierung der Photosynthese wirken konnte.

4. Die Diingung mit schwefelsauren Ammonium senkte den pH-Wert und die
Alkalitét des Wassers, somit miissen Teiche, die damit gediingt werden, intensiv
gekalkt werden.

5. Bei Dlingung der Teiche mit N und P konnte die Phosphorgabe verringert
werden.,
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6. Den P-Diinger sollte man mindestens in 2 Gaben (Mitte Mai und Mitte Juli)
ausstreuen.

7. Der pH-Wert, der geloste Sauerstoff, der Sauerstoffverbrauch, die Farbe und
die Durchsichtigkeit des Wassers konnen als Hinweise fiir die Auswirkung der ver-
abfolgten Diingung angesehen werden.

Untersuchungen iiber den Einfluss der N- und P-Diingung von Teichen bei
intensiver Bewirtschaftung werden vom Verfasser weiterhin durchgefiihrt.

SPROSTOWANIE

W numerze 7 Biuletynu Zakladu Biologii Stawéw PAN, 1956 w pracy E. Balo~
na ,,O okresowo$ci w zyciu ryb” zaszly nastepujgce pomyiki: !
1) Na Rys. 1. miedzy str. 8 i 9 omytkowo przestawiono rysunki ¢ i d.

2) Na str. 12) wiersz 7 od dolu zamiast: ,,scherei. W druku”, powinno by¢: Zeitschr.

f. Fischerei. W druku”.

ZAMOWIENIA NA STALA PRZESYLKE

przyjmuje administracja Acta Hydrobiologica, Zaklad Biologii Wéd PAN, Krakéw,

ul, Stawkowska 17. Nalezno§¢ pobierana jest za zaliczeniem pocztowym. Pojedyn-~

cze egzemplarze mozna nabywaé w ksiegarniach i kioskach ,Ruchu” w miastach
wojewodzkich,
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WSKAZOWKI DLA AUTOROW

1. Redakcja Acta Hydrobiologica przyjmuje do druku oryginalne prace ze
wszystkich dziedzin hydrobiologii i rybactwa z wyjatkiem prac o charakterze po-
Jlemicznym.

2. Objetos¢ prac wraz z rysunkami i tabelami nie powinna przekraczaé
2% stron maszynopisu, tj. 16 stron druku.

3. Drukuje s1¢ prace w jezyku polskim ze streszezeniem obcojezycznym nie
przekraczajgcym 1/3 objetosci tekstu polskiego lub w jednym z jezykéw kongre-
sowych z kréotkim (1—2 stron) streszezeniem polskim. Wraz z poprawnym tekstem
obcojezycznym autor winien nadestaé odpowiedni tekst polski,

Nagitowki tabel oraz podpisy rycin zalgczonyech do prac napisanych.w jezyku
polskim wiany byé podane w jezyku polskim oraz w jezyku streszczenia; w pra-
cach obcojezycznych tylko w tym jezyku, w ktérym mnapisana jest praca.

4, Maszynopis pisany jednostronnie z interlinig (29 wierszy na stronie) i mar-
ginesem (4 cm z lewej strony) nie zawierajacy wiecej niz 5 poprawek na stronie,
nalezy nadsytaé w 3 egzemplarzach z podaniem imienia, nazwiska, miejsca pracy
i adresu autora. Ewentualne podkreélenia w tek$cie nalezy robi¢ olowkiem. Przy
nazwach systematycznych gatunkéw nalezy podawaé nazwiska odpowiednich auto-
réw np.: Navicule cincta (Ehr) Kiitz

5, Tabele liczbowe oraz wyrazne ryciny i fotografie winny byé zebrane poza
tekstem; w maszynopisie nalezy zaznaczyé na marginesie ich przyblizone miejsce.
Przy rycinach i fotografiach nalezy podaé do jakich granic moga byé zmniejszone;
powigkszenie lub pomniejszenie przedmiotu nalezy zaznaczy¢ skalg rysowang lub
W podpisie. Przy wieksze] ilosei ryein Wzglf fotografii autor winien zestawié
je w tablice, Maksymalny wymiar tablicy w druku wynosi 12 X 19 cm.

6. Wykaz cytowanej literatury nalezy zestawi¢ w porzadku alfabetycznym wg
nazwisk autoréw, z podaniem pierwszych liter imion, roku publikacji, peinego ty-
tulu pracy, ogélnie przyjetego skrotu nazwy czasopisma, numeru tomu, oraz pierw-
szej i ostatniej strony publikacji. Przy wydawnictwach ksigzkowych nalezy podaé
miejsce wydania i wydawce; przy publikacjach w jezyku rosyjskim nalezy sto-
sowa¢ {transliteracje miedzynarodowa lub alfabet rosyjski.

Przyklady:
Wiszniewski J.,, 1954. Matériaux relatifs & la nomenclature et a la blbhographle

des Rotiféres, Polskie Arch. Hydrob. 2 (15) 7—250.

Woodbury A. M., 1954, Principles of general ecology. New York, Toronto Blakl—
ston Comp. Inec.
Cholodnyj N. G, 1953. Zelezobakterii, Moskva. Izd. Akad. Nauk SSSR.

7. O przyjeciu pracy do druku decyduje Komisja Biologiczna PAN w Krakowie
w drodze glosowania po zreferowaniu pracy przez dwoéch cztonkéw Komisji. Autor
winien nadestaé 1-stronicowe streszczenie pracy (w 3 egzemplarzach), ktére be-
dzie drukowane w sprawozdaniach z posiedzenn wspomnianej Komisji,

- 8. Autorzy otrzymujs korekte szpaltowa i korekte tamang., Wieksze zmiany
w zlozonym juz tek$cie moga by¢ robione tylko na koszt autora.

9. Autorzy otrzymujg bezplatnie 25 odbitek pracy (w przypadku pracy zbioro-
wej 25 odbitek Igcznie). Wigksza iloé¢ odbitek mozna otrzymaé za zwrotem pel-
nych kosztéw. ZamoOwienia na odbitki nalezy zglaszaé przy oddawamu maszyno-
pisu.

10. Materialy do druku i korespondencje prosimy nadsylaé pod adresem:
Redakeja Acta Hydroblologxca, Zaklad Biologii W6d PAN, Krakéw, ul. Staw-
kowska 17,








