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CHARAKTERYSTYKA | ROZMIAR PROBLEMU

Kazdy rodzaj eksploatacji bogactw naturalnych powoduje szereg
ujemnych zmian w S$rodowisku przyrodniczym. Odnosi sie to miedzy
innymi do gtebinowej eksploatacji rudy zelaza, ktéra ma w naszym kraju
okoto 200-letnie tradycje (Kostrowicki, 1957; Greszta, 1963).
Wydobycie to, stojgce na niskim poziomie technicznym, nigdy nie osiag-
neto zbyt duzych rozmiaréw a obecnie mozna praktycznie méwié o jego
zaprzestaniu.

Z powstaniem zwatowisk posyderytowych wigze sie utrata produk-
tywnych ziem. Osuwanie sie materiatu zwatowego i erozja wodna syste-
matycznie powiekszajg zajetg powierzchnie. Podziemna eksploatacja ko-
palin wywotuje zmiany gérotworu i zwigzane z tym deformacje po-
wierzchni, w wyniku czego moga powsta¢ zasadnicze zmiany w stosun-
kach wodnych (Greszta i Morawski, 1972; Lasatowicz,
1979). Do obrebu szkodliwego oddziatywania nalezg obszar kopalniany
oraz powierzchnie potozone w zasiegu tak zwanego leja depresji pozio-
mow wodonosnych, ktérego promien mierzy niekifedy kilka do kilkunastu
kilometrow. W wyniku tego nastepuje przesuszfenie warstw powierzch-
niowych i zostaje zaktocony normalny tok produkcji rolnej lub lesnej.
Zmiany goérotworu moga dziata¢ réwniez w kierunku przeciwnym. Na
skutek osiadania terenu nastepuje podniesienie sie poziomu wod grunto-
wych az do wystgpienia na powierzchnig. Zjawisko to jest do$¢ czesto
obserwowane wokot ciezkich, ilastych hatd. |

W Polsce (Greszta i Morawski, 1972) powstaty 3 okregi
eksploatacji rudy zelaza: kielecki (Starachowice, Skarzysko), teczycki
oraz najwigkszy — na terenie ktorego prowadzono niniejsze badania —
czestochowski. Czestochowski obszar rudonosny (Kostro wieki, 1957)
obejmuje teren potozony wzdtuz zachodniego i potudniowo-zachodniego
stoku Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (na potudnie od Zawiercia,
poprzez Zarki, Dzbow, Panki, Krzepice, Rudniki, Kowale, az poza Wielun
na potnocy). Szeroko$¢ pasa rudono$nego na potudniu jest nieznhaczna,

https://rcin.org.pl



204 B. KLUCZYNSKI

Ryc. 1. Charakterystyczna budowa zwatowiska posyderytowego w rejonie Czesto-
chowy z silnie zaznaczong erozjg wodng (Kopalnia ,,Barbara™)

Fiig. 1. The characteristic structure of the ,,Barbara” post-sidenitic mine spili r.ear
Czestochowa under strong water erosion

nie przekracza 2 km, ku pétnocy rozszerza sig, a na potudnie od Wielunia
dochodzi do 15 lkm (facznie okoto 840 km?2 powierzchni). Ztoza czesto-
chowskie wystepujg w formie szeregu cienkich warstw w utworach $rod-
kowego doggeru wsréd mniej lub wiecej piaszczystych itdw, ktére giebiej
przyjmujg charakter itotupkéw. Rudg jest tu syderyt ilasty o zawartosci
zelaza 28 - 36%. Wierzchnig warstwe (G reszta i Morawski, 1972)
tworzg osady dyluwialne o grubosci kilku do kilkunastu metréw. Sg to
piaski akumulacji lodowcowej, na potnocnym zachodzie znajdujg sie
rowniez piaski na glinie zwatowej i gliny zwatowe zlodowacenia $rodko-
wopolsikiego. Spotyka sie tez piaski wydmowe, mady i torfy.

Surowce odpadowe w gornictwie'rud zelaza omawianego rejonu moz-
na ogolnie podzieli¢ na dwie grupy (Lasatowicz, 1979):

1) Surowce powstate w czasie eksploatacji syderytowych rud zelaza,
do ktorych nalezy zaliczy¢ ity, itotupki, piaski i piaskowce zalegajgce na
hatdach. Na tego typu zwatach przewazajg utwory itowe i gliny, co na-
daje im charakteru utworu ciezkiego, zlewnego, peczniejgcego w czasie
deszczu i kurczgcego sie w czasie suszy (zeskorupienie) (ryc. 2). Poza tym
w masie itowo-piaskowej znajduje sie syderyt ilasty ze znaczng domiesz-
ka rozmaitych mineratéw, jak kwarc, apatyt, piryt i slady magnezu. Nie-
ktére z opisanych wiasciwosci powoduja, ze zwaty pozbawione sg roslin-
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Ryc. 2. Ptat roslinnosci pionierskiej z dominacjg Tussilago farfara na zaskorupio-
nej powierzchni zbocza hatdy od strony potudniowej (Kopalnia ,,Barbara”)
Fig. 2. A pach of pioneer vegetation with Tussilago farfara dominating on the
crus.ted surface of the Southern slope of the ,,Barbara” post-sideritic mine spili

nosci przez dtugi czas. Stwierdzono, ze ten zréznicowany pod wzgledem
mineralogicznym materiat moze stuzy¢ do produkcji ceramiki budowla-
nej (na przyktad klinkieru, cegly petnej, roznego rodzaju prefabrykatéw
budowlanych, elementéw drazonych i cienkosciennych) oraz do produkcji
hutniczej, a takze jako domieszka agrotechniczna dla ubogich, piaszczy-
stych gleb.

2) Surowce powstate w czasie przerdébki i wzbogacania rud, do ktérych
zaliczane sg tak zwane wysiewlki surowe (21-23% Fe) i prazone (31-
- 33% Fe), zuzle pozelgrudowe i szlamy poptuczkowe. Wysiewlki sg mie-
szaning drobnych kawatkow (0 - 30 mm) rudy z itami otaczajgcymi pokta-
dy syderytu. Wysiewki surowe sktadowane sg na hatdach przy kopalniach
wyposazonych w sortownie, a prazone — przy zakladach wzbogacania
(piecach prazalniczych). Obydwa te rodzaje odpadow z biezacej produkciji
sg obecnie uzywane do produkcji cementu jaiko dodatek zelazoinosny.

Surowce odpadowe transportowane sg na zwatlowiska (Greszta
i Morawv siki, 1972; Lasotowie z, 1979), ktore majg na ogot forme
podtuznych, nieregularnych nasypow, zakonczonych u gory waskimi
grzbietami (ryc. 1 i 3). Zbocza sg strome lub urwiste, nachylone pod
katem naturalnego zsypu (40 - 60°), podatne na silng erozje wodng. Wy-
soko$¢ zwatdw wynosi 15-60 m. W Okregu Kiobuckc-Czestochowskim
(Lasotowie z, 1979) istniejg 34 takie zwatowiska skaty ptonej (gru-
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pa 1) o tacznych zapasach materiatu hatdowego 76291000 ton. Zajmujg
one powierzchnie 176,7 ha. Natomiast wysiewki (surowe) ulokowane sg
na 13 hatdach o tgcznej powierzchni 13 ha i zapasie materiatu 4 819 701
ton. Jak dotychczas zwatowanych surowcow nie eksploatuje sie.

Zdaniem Greszty i Morawskiego (1972) jedynie stusznym
kierunkiem zagospodarowania tego typu zwatdéw jest zadrzewienie. Jako
drzewa i krzewy przedplonowe autorzy zalecajg: Alnus glutinosa, A. in-
cana, Robinia pseudoacacia, Populus alba, P. X canadensis 'Robusta’
P. X canadensis 'Serotina’, Salix caprea, S. cinerea, S. aurita, S. fragilis,
S. purpurea, Euonymus europaea, Spiraea salicifolia, S. ulmifolia, Vibur-
num opulus, Rosa rugosa, Sorbus aucuparia, Prunus mahaleb, Cornus
sanguinea, a na zwaty zasadowe — Elaeagnus angustifolia i Prunus
avium. Autorzy zalecajg ograniczenie stosowania takich gatunkéw jak
Betula pendula i Populus tremula ze wzgledu na stabe dziatanie glebo-
twoércze. Natomiast jako drzewostan docelowy przewidujg mieszany las
lisciasty o nastepujacym skkadzie: Quercus petraea, Q. robur, Fraxinus
excelsior, Larix decidua, Ulmus laevis, Acer pseudoplatanus, A. plata-
noides i Tilia cordata. Autorzy informujg réwniez o zadowalajgcych wy-
nikach rekultywacji omawianych nieuzytkbw za pomocg trwatlych past-
wisk. Sposrdd traw zalecajg stosowanie rajgrasu angielskiego i kostrzewy
czerwonej, a w domieszce — mietlicy biatej i stoktosy bezostnej, nato-
miast z motylkowych — koniczyny biatej i szwedzkiej, a w domieszce —
nostrzyku biatego, komonicy rozkowej oraz lucerny siewnej.

I CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Nieczynne i istniejgce kopalnie rudy w rejonie Czestochowy nalezg do
dwu Przedsigbiorstw Kopalt Rud Zelaza: ,,Osiny” i ,,Grodzisko”. W sktad
ostatniego Przedsigbiorstwa wchodzi zwatowisko odpadéw z szybu po-
mocniczego przy bytej Kopalni ,,Barbara” w Dzbowie (kilka kilometréw
na potudniowy zachdéd od Czestochowy), na ktorym zlokalizowano po-
wierzchnie doswiadczalng z drzewami i krzewami. W dalszej czeSci pracy
hatda ta okreSlana jest skrétem ,,Barbara” — od nazwy Kopalni, przy
ktérej powstata. Nieuzytek ten usypano w latach 1958 - 1965.

W celu szczeg6towego zbadania fizykochemicznych wiasciwosci pod-
toza pobrano probki substratu z 5 réznych miejsc potozonych na po-
wierzchni kazdego z 5 blokéw do$wiadczalnych. Na kazdym stanowisku
pobrano substrat w jednakowej objetosci z 4 pozioméw giebokosci: 5,
10, 20 i 30 cm. Pobrany materiat postuzyt do sporzadzenia prébek zbior-
czych z blokéw, ktére poddano badaniom * Metody wedtug ktérych wy-

* Analizy wykonat dr Z. Kociatkorwski z AR w Poznaniu, za co sktadam mu
serdeczne podziekowanie.
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Tabela |

Analiza mechaniczna odpadoéw ze zwatowiska ,,Barbara”
Mechanical analysis of aeposits in the ,,Barbara” spili

Procentowa zawarto$¢ frakcji (O do 1,0 mm)
Percentage content of the fraction (O up to 1.0 mm)

0,1-0,05 0,05 - 0,02 0,02 - 0,002 <0,002
1,0- 0,1
0,1 -0,02 <0,02
7.8 8,6 - 14:6 18,8
50,2
16,4 334
Glina lekka
Light clay
Tabela 2
Niektére ogolne wiasciwosci odpadow ze
zwatowiska ,,Barbara”
Some generat properties of deposits in the
,Barbara” spili
pHKCi 7,49
PHh2o0 7,52
Straty na zarzeniu
Combustion losses 8,39%
Suma zasad
Total bases 12,97 me/100 g
Kwasota hydrolityczna
Hydrolitic acidity 1,77 me/100 g
Przewodnictwo (zasolenie)
Conductivity (saltiness) 2560 pS

konano badania podtozy i roslin, podane sag w pracy Kluczynskiego
1977 .
( Szednle wartosci badanych cech podajaZ tabele 1 - 3. W tabeli 2 zwra-
ca uwage ogromnie wysoka warto$¢ przewodnictwa elektrycznego (zaso-
lenia), co Swiadczy o toksycznym stezeniu rozpuszczalnych soli obojet-
nych z jonami sodu na czele.

W opadach stwierdzano generalnie (tab. 3) niskg og6lng zawartos$¢
azotu (0,032%) oraz form przyswajalnych potasu (8,7 mg K20/100 g
gleby) i manganu (44,2 ppm). Pobieranie Mn (Buckman i Brady,
1971; Baule j Fricker, 1973; W arda, 1974) zalezy od odczynu
(zasadowy wptywa hamujgco), od zawartosci Ca, P, K, Fe, Zn (pobieranie
Mn jest odwrotnie proporcjonalne do zawartosci tych pierwiastkow),
a szczegoOlnie od stosunku Fe : Mn, ktéry na zwatowisku jest bardzo nie-
korzystny i wynosi 138 : 1. Bardzo wysokie jest stezenie, siarki catkowi-
tej (0,4%), zelaza (okoto 7%), glinu. (2,13%) i sodu (0,48%). Normalnie
zawartos¢ siarki catkowitej w wierzchniej warstwie gleby (Reimann
i inni, 1968) ksztattuje sie, z pewnymi wahaniami, na poziomie 20 - 60 mg
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na 100 g gleby {0,02 - 0,06%). Skrajnie wysokie stezenia pozostatych
pierwiastkow, jakie stwierdzit Uggla (1965) podczas badania gleb na-
turalnych roznego typu, wynoszg: 6% Fe203 (czyli okoto 4% Fe), 1%
AL1203 (czyli okoto 0,5% Al) i 0,02% Na. Na podstawie prac Boratyn-
skiego i innych (1971 i 1972), Buckmana i B rade go (1971),
Barana (1974), Wardy (1974), Thompsona i Troeha (1978)
oraz Klokego (1979) mozna sie zorientowaé, ze w granicach stezen
spotykanych w glebach i nieszkodliwych dla ro$lin mieszczg si¢ w sub-
stracie zwatowiska ,,Barbara” stezenia wapnia (0,41%), magnezu (0,61%),
miedzi (21,6 ppm), boru (36,6 ppm) i molibdenu (0,67 ppm), a nieco powy-
zej — cyniku (331,2 ppm) i niklu (72,4 ppm). Praktycznie nie stwierdzono
obecnosci kobaltu, otowiu i baru. Stezenia form przyswajalnych badanych
pierwiastkOw sg, oprocz potasu i manganu, wysokie a w odniesieniu do
P205, Mg, Cu, Zn nawet do$¢ znacznie przekraczajg pulap najwyzszej
zasobnosci przewidzianej dla gleb (Liwski, 1966; T uc ho tka, 1977).

Interesujaco przedstawia sie poréwnanie sktadu chemicznego odpadéw
z haldy ze sktadem gleby naturalnej. W tym celu w tabeli 3 zamieszczo-
no dane odnoszace sie do Szkotek Kérnickich (Kowalkowski i Pru-
sinkiewicz, 1959; Kluczynski, 1977) oraz wyrazony procen-
towo stosunek wartosci stezen pierwiastkbw w obu podiozach. Z pordw-

Tabela 3

Stezenia badanych makro- i mikroelementéw w podtozu doswiadczalnym na tle stezen w podtozu
,wzorcowym” (Szkotki Kornickie)

Concentrations of the studied micro- and microelements in the substrata of the experimental
area relative to the “standard” conditions of the Kdrnik nurseries

Grunt zwatowiskowy

Pierwiastek Jednostka miaryl) ,Barbara™?) Szkotki Koérnickie?) »Barbara”s3)
Element Unit) Strip mine spili Koérnik nurseries2) Kérnik
,,Barbara”2) '

Nog. % 0,032 0,05 684

P %/mg P205/100g 0,122/20,1 (1) 0,06/12,3 (I) PEF

K %/mg K20/100g 0,43/8,7 (I11) 0,05/9,5 (11) 5D
Ca %/me Ca/100 g 0,41/0,20 0,23 178
Mg % 0,61/0,022 (1) 0,20/0,01 (1) 05

S % 0,400 - -
Fe ppm 69336,0 4933,0 406
Mn ppm 502,4/44,2 (111) 117,0/13,0 (111) ic:10)
Cu ppm 21,6/17,4 (1) 6,0/1,0 (111) BB010
Zn PPm 331,2/57,0 (1) 25,0/15,0 (1) iz

B ppm 36,6/0,81 (1) 8,0/0,3 (1) o]
Mo PPM 0,67/0.21 (1) 2,0 34
Co ppm 0,00 - -
Ni ppm . 72,4 - -
Pb PPm 0,00 - -
Al % 2,13 0,54 394

Na % 0,48 - -
Ba % . 0,00 _ _

") Formy: ogdlna/przyswajalna — Forms: toial/available,
2) Klasy zasobnosci dla gleb: 1, 11, 111 - Soils richness class: 1, 1, Ill,
3) Rdznica istotna na poziomie 0,01** i 0,05* — Significant difference at 0,01** and 0,05* level.
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nania wynika, ze oprécz wartosci stezen azotu i molibdenu w formie
0gollnej a potasu w formie przyswajalnej, wartosci stezen pozostatych
pierwiastkbw w odpadach przewyzszajg kilka- do kilkunastokrotnie ana-
logiczne wartosci odnoszace sie do gleby kornickiej. Za wyjatkiem Ca,

K20 i Mn w formie przyswajalnej sg to rdéznice wysoce istotne lub istotne
(test t Studenta).

Z wynotowanych dla Czestochowy danych meteorologicznych za piet-
nastolecie 1964- 1978 wynika, ze $rednia roczna temperatura powietrza
(7,8°) jest zblizona do najwyzszych w kraju (Sc hmuck, 1959). Skrajna
amplituda temperatur absolutnych nalezy do stosunkowo niewysokich
(54,2 ). W Czestochowie notuje sie przecietnie w ciggu roku 32 dni
upalne, 38 dni mroznych i 108 dni z przymrozkami. W stosunku do in-
nych rejonéw kraju (Schmuck, 1959) przedwio$nie trwa tu bardzo
krotko, natomiast wiosna, lato i zima — diugo. Na terenie dzielnicy
czestochowsko-kieleckiej (Lencewicz i Kondracki, 1964) okres
wegetacyjny trwa 210 - 220 dni i w zestawieniu z danymi Kondrac-
kiego (1965) nalezy do najdtuzszych w Polsce. Region posiada stosun-
kowo duzg liczbe dni pogodnych a matg — pochmurnych i z mgta.

Wedtug Schmucka (1959) przecietna liczba godzin ustonecznienia
w Polsce wynosi nieco ponizej 6 godzin dziennie, a w procentach usto-
necznienia mozliwego — 40 do 50. Nie jest to zatem wartoS¢ wysoka.
Interesujgcy nas obiekt wykazuje przecietnie w ciggu roku 3,8, a w okre-
sie wegetacyjnym (IV - IX) — 55 godzin dziennego ustonecznienia od-
notowanego w Czestochowie.

Roczne opady sg dos¢ wysokie i w wymienionym pietnastoleciu wy-
nosity srednio 623,3 mm rocznie, z czego na okres wegetacyjny przypa-
dato okoto 64% (401,0 mm). Taka wielko$¢ i rozktad opadéw mozna
ogolnie uwaza¢ za korzystne dla wegetacji. Jednakze dla stromych
i zlewnych hatd posyderytowych niekorzystne sg deszcze ulewne, ktore
w badanym rejonie sg dos¢ czeste (od okoto 5% w skali roku do okoto
8% w okresie wegetacyjnym) i wykazujg duze natezenie (*10,0 mm
dziennie).

Dos$¢ wysokim wartosciom $redniorocznej oraz w okresie wegetacyj-
nym wilgotnosci wzglednej powietrza (odpowiednio 80,9% i 76,5°/0) towa-
rzyszy wysoka srednia warto$¢ niedosytu wilgotnosci, tak w skali roku
(3,1 mb) jak i okresu wegetacyjnego (4,9 mb).

Procentowo wyrazone czestotliwosci wystepowania wiatrow w Cze-
stochowie (na podstawie obserwacji z lat 1954 - 1965) mieszczg sie w inter-
wale 7-22% w skali roku (z wytgczeniem ciszy) i w kolejnosci maleja-
cej mozna je uszeregowaé nastepujgco: W (22%) — SW (20%) NW
(12%) — E i S (po lP°i<i) — N (9«/o) — SE (8%) — NE (7%). Srednie
wartosci predkosci kierunkowej nie sg zbyt zréznicowane i wynosza
skrajnie: 2,7 m/s (SW) i 1,6 m/s (SE), za$ srednia w roku ogolna pred-
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kos¢ wiatru ma warto$¢ 2,2 m/s. Cisza atmosferyczna jest tu zjawiskiem
rzadkim (71% ogo6lnej liczby obserwacji). Wiatry silne i wysuszajgce
010 m/s i >15 m/s) wiejg $rednio w ciggu 14 dni w roku.

METODYKA DOSWIADCZENIA ORAZ OBLICZEN STATYSTYCZNYCH

Warunki oraz charakterystyczne cechy doswiadczenia przedstawia ta-
'‘bela 4 i rycina 3, a systematyczny wykaz zastosowanych gatunkow ‘drzew
i krzewow z uwzglednieniem wieku sadzonek — tabela 5.

W okresie pierwszego przedwiosnia wykonano krotkie przyciecie (przy
powierzchni hatdy) wszystkich pedow u niektérych drzew i krzewdw
(12 gatunkdéw), lub tylko.pedéw bocznych (u 6 gatunkéw) (tab. 5).

W ciggu 3 kolejnych lat (1974 - 1976) prowadzono systematyczne
obserwacje roslin pod wzgledem liczby ubytkéw (wypadbéw), ogélnej zy-
wotnosci, powierzchni uszkodzen lisci i przyrostow wysokosci (w cm).
Ogoblng zywotnos¢ roslin oraz powierzchnie uszkodzenia 'lisci oceniano na
przetomie sierpnia i wrzesnia kolejnych lat obserwacji. Przed rozpocze-
ciem wegetacji mierzono wysokosci roslin z doktadnoscig do 1 cm.

Ze wzgledu na potrzebe zapobiegania erozji, wzmozenia tempa pro-
cesow glebotwérczych, tagodzenia skutkéw suszy spowodowanej miedzy

Tabela 4
Blizsza charakterystyka do$wiadczenia
Detailed data on the experiment
Czasokres zalegania odpadéw przed zatozeniem doswiadczenia 8 lat
Age of spili at the time of establishing experiment 8 year
Termin zatozenia do$wiadczenia
Date of experiment establishement X1/1973
Zastosowana metoda do$wiadczalna bloki kompletnie zrandomizowane
Experimental method used completely randomized blocks
Ksztatt doswiadczenia prostokatny
Shape of the experiment rectangular
Potozenie doswiadczenia na zwatowisku zbocze zewnetrzne
Location if the experiment on the spili external slopes
Nachylenie zbocza
Slope 50 - 60°
Woystawa zbocza
Exposition of the slope SWE
Powierzchnia
Area 4182 m?2
Wiezba sadzenia
Spacing of plants ' 1,0mx 10m
Liczba blokow
No. of blocks 5
Liczba gatunkéw drzew i krzewéw
No. of tree and shrub species 27
Ogélna liczba roslin
Total plant no. 4050
Liczba roslin jednego gatunku
No. of plants in species 150
Liczba ro$lin jednego gatunku w bloku
No. of plants in one btock 30
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Tabela 5
Systematyczny wykaz drzew i krzewow bioracych udziat w do$wiadczeniu
Systematic list of trees and shrubs used in the experiment

Wiek zastosowanych

Lp. Gatunek Rodzina sadzonek (lata)
No. Species Family Initial plant age
(years)
1. Larix decidua Mili. Pinaceae 2
2. Pinus contorta Loud. 2
3. Pinus nigra Arn. » 2
4. Populus tremula L. Salicaceae 2
5. P. x canescens Sm. M 0
6.  Salix purpurea L. Lo les
7. S. acutifolia Willd. . 2%
8. 5. caprea L. " 2%
9. S. uiminalis L. .
10.  Betula pendula Roth. Betulaceae 2
11.  Alnus incana Moench. " 2
12. Quercus robur L. Fagaceae 2
13. Q. rubra L. W 3
14, Clematis citalba L. Ranunculaceae ):4
15.  Physocarpus intermedius Schneid. Rosaceae 2*
16.  Crataegus monogyna Jacg. " 3
17.  Rosa rugosa Thunb. » 3
18.  Prunus spinosa L. " 3*
19.  Robinia pseudoacacia L. Leguminosae 3*
20.  Caragana arborescens Lam. " 2*
21.  Rhus typhina L. Anacardiaceae 2
22.  Acer negundo L. Aceraceae t
23.  Aesculus hippocastanum L. Hippocastanaceae 5
24.  Tilia cordata Mili. Tiliaceae 2
25.  Elaeagnus angustifolia L. Elaeagnaceae 2
26.  Lyciunt halimlfolium Mili. Solanaceae 2*
27.  Lonicera tatarica L. Caprifoliaceae 2%

Drzewa i krzewy, ktérym obcieto wytacznie pedy boczne (¢) oraz wszystkie pedy e przed pierwszym okresem
wegetacji w do$wiadczeniu

Trees and shrubs with only side shoots pruned (¢) or with all shoots removed (#¢) before the first vegetative season
in the experiment

innymi intensywnym nastonecznieniem potudniowych zboczy itp. przy
kwalifikacji drzew ii krzewbéw do rekultywacji brano pod uwage obfito$¢
ich ugatezienia, ktéra oceniono jednorazowo w 6 okresie wegetacji
(1979 r.).

Do obliczenia procentu ubytkéw (wypaddw) oraz przyrostow wyso-
kosci uwzgledniono w badaniach wszystkie drzewa i krzewy poszczego6l-
nych gatunkéw w blokach. Z powodu duzej ucigzliwosci stosowania na
stoku wzrokowej oceny do ustalenia stopnia zywotnosci roslin oraz po-
wierzchni uszkodzen ich lisci (ocena dwustopniowa) obserwacje ograni-
czono do 10 egzemplarzy kazdego gatunku w bloku (Srodkowy rzad ros-
lin wysadzonych w 3 rzedach po 10 sztuk). Stopien obfitosci ugatezienia
drzew i krzewOw poszczegodlnych gatunkéw oceniono zbiorczo ze wzgle-
du na duzg jednorodno$¢ badanego materiatu pod tym wzgledem.

Zastosowana skala zywotnosci drzew i krzewOw ma trzy nastepujace
stopnie:

% = zywotno$¢ dobra: dynamiczny wzrost, roslina obficie ulistniona, liscie jedrne;

14%
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Ryc. 3. Schematyczny pianowy i poziomy rzut powierzchni doswiadczalnej (Kopal-
nia ,,Barbara”)

Fig. 3. A schematic ventical and horizonital projection of the experiimental area

2 — zywnotno$¢ Srednia: wzrost mniej dynamiczny, ulistnienie niezbyt obfite,
jedrno$¢ (turgor) lisci staba;

1 = zywotno$¢ nieodpowiednia: skarlaty wzrost, skgpe i wiedngce ulistnienie.

Do oceny stopnia obfitosci ugatezienia utozono réwniez 3-stopniowg skale:

3 = ugalezienie obfite (geste) mozliwie na catej dtugosci pedu (pedéw) lub na
znacznej ich czesci (krzewy). Gatezie dtugie, umozliwiajace wczesne uzyskanie zwar-
cia w zadrzewieniu, z duzg masg lisciowa;

2 = ugatezienie mniiej obfite (jako naturalna cecha morfologiczna roslin) lub
tez przerzedzone (w poréwnaniu z osigganym w warunkach naturalnych) na skutek
oddziatywania niekorzystnych czynnikéw siedliskowych;

1 = ugatezienie rzadkie, azurowe, bez wzgledu na przyczyne (cecha morfolo-
giczna gatunku lub tez wptyw siedliska), gatezie zasadniczo krotkie z matg masa lis-
ciowa.

Stopien uszkodzenia lisci przez szkodliwe czynniki Srodowiska (susza, brak lub
nadmiar okreslonych elementéw pokarmowych, zanieczyszczenia powietrza itp.)
okres$lano za pomocg 5-stopniowej skali:

A = brak uszkodzen na lisciach;

B = wszystkie lub wiekszos¢ uszkodzonych lisci mozna zaliczy¢ do klasy stabo
uszkodzonych (uszkodzenie obejmuje do 10% powierzchni liscia);

C = wszystkie lub wiekszo$¢ uszkodzonych lisci mozna zaliczy¢ do klasy $red-
nio uszkodzonych (uszkodzenie obejmuje 11-50% powierzchni liscia);

D = wszystkie lub wiekszo$¢ uszkodzonych lisci mozna zaliczy¢ do klasy
silnie uszkodzonych (uszkodzenie obejmuje powyzej 50®/0 powierzchni liscia);

E = wszystkie liscie sg porazone catkowicie (100% powierzchni uszkodzen) lub
opadty przedwczesnie z powodu toksycznych wptywow srodowiska.

Oprécz klasy uszkodzen ustalano szacunkowo procent lisai uszkodzonych w sto-
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sunku do ogo6lnej liczby lisci na ro$linie w chwili obserwacji. Zredukowana po-
wierzchnia uszkodzen lisci w procentach wynika i iloczynu ustalonego procentu
uszkodzonych na roslinie lisci i powierzchni ich uszkodzen zdeterminowanej klasg
B, C lub D. Wyraza jg wspétczynnik bedacy Srednig interwatu powierzchni uszko-
dzerh w danej klasie (dla B=0,05, C=0,3, D=0,75).

W potowie wrzesnia 1977 r. (4 okres wegetacji) pobrano do analiz che-
micznych liscie z drzew i krzewdw trzech, r6znigcych sie wzrokowo pod
wzgledem wartosci badanych cech, gatunkdéw: Physocarpus intermedius,
Robinia pseudoacacia i Acer negundo. Liscie pobrano w okre$lonej dla
kazdego gatunku liczbie z 4 stron (N, E, S, W) Srodkowej czesci koron,
mniej wiecej w potowie dtugosci pedow. Analiza dotyczyta nastepujgcych
pierwiastkow: N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Ni, Al, Na.

Obliczeniom statystycznym poddano S$rednie wartosci cech roslin
w blokach doswiadczalnych za kolejne lata obserwacji (oprécz stopnia
obfitosci ugatezienia). Celem poréwnania gatunkéw zastosowano wielo-
zmienng analize wariancji powtarzanych pomiaréw czyli ,analize pro-
filowg” (Swietlicka-Grala, 1972; Swietlicka-Grala
i Grala, 1072).

Wyniki testu F Fishera (Oktaba, 1966) wykazaty wysoce istotne
réznice pomiedzy zastosowanymi gatunkami roslin w odniesieniu do
wartosci badanych cech morfologicznych lub chemicznych (zawartosci
pierwiastkow). Totez dla szczeg6towego ich poréwnania zastosowano,
w zaleznosci od potrzeb, test t Studenta tub test Tukeya z uwzglednie-
niem NIRoos (Snedecor, 1956; Elandt, 1964; Oktaba, 1966).

Przy poréwnywaniu procentu wypadéw dla poszczeg6lnych gatunkow
postuzono sie testem U (Oktaba, 1966). Statystyka U posiada w przy-
blizeniu rozklad normalny Gaussa, dlatego liczebnosci roslin nie moga
by¢ zbyt mate (ni i n2>30); warunek ten zostat w pracy spetniony. Wy-
niki testu U przedstawiono za pomocg symboli literowych — w ten sam
sposob co wyniki testu Tukeya (wyloniono grupy wewnetrznie jednorod-
ne przy a=5plo).

Wyliczono' réwniez wspétczynniki korelacji liniowej dla badanych
cech biologicznych i chemicznych. Oceniono je za pomocg testu t Stu-
denta (Oktaba, 1966). Przyjeto dwa poziomy istotnosci: a=0,01 i 0,05.
Poszczegblne gatunki traktowano jako replikacje (powtdrzenia).

Obliczenia do niniejszej pracy wykonano w Osrodku Obliczeniowym
Politechniki Poznanskiej na komputerze ODRA 1204 przy zastosowaniu
odpowiednich programow.

WYNIKI
Test F Fishera wykazal znamienny brak istotnych réznic .pomiedzy
blokami doswiadczalnymi pod wzgledem badanych cech biologicznych
roélin, tak w kolejnych latach obserwacji jak i sumarycznie (1974 - 1976).
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Natomiast we wszystkich przypadkach lat i cech ros$lin stwierdzono wy-
soce istotne J#01  zréznicowanie zastosowanych gatunkow.

Analiza wynikhw testu F, U oraz Tukeya za pierwszy rok obserwacji
wykazata najwieksze zréznicowanie drzew i krzewdw zastosowanych ga-
tunkéw pod wzgledem przyrostu wysokosci, mniejsze (i na zblizonym
poziomie) dla pozostatych 3 cech. Inaczej w drugim i w trzecim roku;
w tym przypadku warto$¢ najwyzszego zrdznicowania dotyczyta procen-
tu powierzchni uszkodzen lisci. Sumarycznie za okres 3 lat mozna row-
niez méwi¢ o najwiekszym zréznicowaniu gatunkéw pod wzgledem pro-
centu powierzchni uszkodzen lisci §29,9 nastepnie procentu wypadow
2,2  oraz na wyréwnanym poziomie — przyrostow wysokosci 85
i stopnia zywotnosci 78 W kolejnych latach obserwacji malato ge-
neralnie zréznicowanie gatunkéw pod wzgledem procentu wypadow, stop-
nia zywotnosci i przyrostow wysokosci, a wzrastato (szczegdlnie w Il ro-
ku) — pod wzgledem procentu powierzchni uszkodzen lisci.

Za pomoca testu U utworzono grupy jednorodne gatunkéw pod wzgle-
dem procentu wypadoéw, a za pomocg testu Tukeya — pod wzgledem
stopnia zywotnosci, procentu powierzchni uszkodzen lisci i przyrostow
wysokosci. W odniesieniu do procentu wypaddéw w ‘'kolejnych 3 latach
obserwacji oraz sumarycznie uzyskano zblizony podziat gatunkéw na
grupy jednorodne. Do najlepszych pod tym wzgledem (ogétem do 5%
ubytkow) zaliczy¢ mozna (tab. 6): Salir purpurea, Rhus typhina, Aescu-
lus hippocastanum, Salix uiminalis, S. caprea, Crataegus monogyna, Tilia
cordata i Lonicera tatarica (oprocz Il roku), Elaeagnus angusttfolia, Po-
pulus X canascens i Salix acutifolia. Dobrg przezywalnoscig (5 - 10%
ubytkéw) odznaczyly sie réwniez: Physocarpus intermedius, Larix de-
cidua, Prunus spinosa, Populus tremula, Caragana arborescens. Do ga-
tunkdéw z najwiekszg liczbg wypaddw nalezg 3 gatunki réznigce Sie pod
tym wzgledem istotnie miedzy sobg: Pinus contorta (80% wypadow),
Clematis uitalba (59%) i Pinus nigra (41%). Sosna czarna zaczela wy-
miera¢ dopiero w Il i HI rdku zycia na zwatowisku.

Pod wzgledem stopnia zywotnosci roslinami najbardziej przydatnymi,
tak w skali kazdego z lat obserwacji 1974, 1975 i 1976 jak i sumarycznie,
okazaly sie (tab. 6): Crataegus monogyna, Rhus typhina, Alnus incana
(oprécz | roku), Robinia pseudoacacia i Elaeagnus angustijolia. Do grupy
roslin o wartosciach Srednich naleza: Physocarpus intermedius, Salix
cinerea (oprocz | roku), Rosa rugosa, Quercus rubra, Salix purpurea,
Prunus spinosa, Populus X canescens (0 ztej zywotnosci w Il roku),
Aesculus hippocastanum, Pinus nigra (ze ztg zywotnoscig w | roku). Po-
zostate gatunki roslin (Lyciurn halimtfolium, Clematis uitalba, Quercus
robur, Betula pendula, Salix uiminalis, Pinus contorta, Lonicera tatarica,
A.cer negundo, Populus tremula, Tilia cordata, Larix decidua, Caragana
arborescens) nalezg do najmniej zywotnych.

Do duzej grupy roslin z najmniejszym porazeniem lisci w I, Il i Il ro-
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Tabela 6

Klasyfikacja zastosowanych w doswiadczeniu drzew i krzew6w wedtug ich malejacej
przydatnosci do rekultywacji z podaniem wartosci badanych cech i wynikéw testow istotnosci

Classification of trees and shrubs used in the experiment according to their declining utility
for recultivation giving values for the studied characters and results of tests for significance
of differences

Sumaryczne wartosci cech za lata 1974 - 1976 z podaniem grup jednorodnych wedtug
testu U (% wypaddéw) i Tukeya
Summary values of characters for the years 1974 - 1976 indicating undifferentiated
groups according to the U-test (for % mortality) and Tukey's test

Gatunek (odmiana) Stopien Sg?_p'?". “Przyrost Procent  po-
Species (variety) Procent wypadow  zywotnosci obfitosct wysokosci W|erzchn|,
(skala 3-1) ugatezienia (cm) USZk.(,)d.ZEH
(skala 3-1) lisci
- Degree of Height .
°lo mortality (s\c/alﬁgblg%) branching increment o i:ﬁitezrea
(scale 3 - 1) (cm)
I. Przydatne — Useful
.Elaeagnus angustifolia 4,00 abcd 6,02 abc 3,0 126,0 abcd 16,6 a
Robinia pseudoacacia 18,00 gh 6,04 abc 3,0 157,6 a 6,4 a
Alnus incaria 18,66 gh 6,22 ab 3,0 127,6 abcd 6,2 a
Salix purpurecr 133 a 4,92 abcdefg 2,0 149,8 ab 6,6 a
S. acutifolia 5,33 abcde 4,16 bedefg 2,0 151,2 ab 23,2 ahc
Physocarpus intermedius 6,66 bcde 5,72 abcd 2,0 96,4 abcdefg 26,8 abcde
Crataegus monogyna 2,66 ab 7,10 a 2,0 54,6 efgh 178 a
Salix caprea 2,66 ab 5,70 abcde 2,0 102,4 abcdef 54,8 bcdefg
S. ciminalis 2,00 a 3,42 efg 3,0 98,8 abcdef 894 g
Rhus typhina 133 a 6,26 ab 1,5 53,0 efgh 144 a
Populus x canesceus * 4,00 abcd 4,44 bedefg 1 15 106,0 abcde 88 a
Larix decidua 8,66 cde 3,88 cdefg 3,0 53,4 efgh 10,8 a
Caragana arborescens 10,66 efg 3,92 cdefg 2,0 89,0 abcdefgh 33,8 abcde
Lonicera tatarica 3,33 ahc 3,54 defg 25 60,2 cdefgh 81,8 g
Quercus rubra 11,33 efg 5,52 abcdef 2,0 69,8 cdefgh 62,2 efg
Il. Mato przyciatne — Limited utility
Prunus spinosa 9,33 def 4,46 bcdefg 1,0 82,2 bcdefgh 72 a
Populus tremula 9,33 def 3,70 defg 2,0 80,2 cdefgh 26,0 abcde
Rosa rugosa 16,66 fgh 5,58 abcdef 2,0 71,2 cdefgh 41,4 abcdef
Aesculus hippocastanum 133 a 4,26 bedefg 1,0 40,6 efgh 126,4 h
Acer negundo 11,33 efg 3,68 defg 1,0 57,4 defgh 60,8 defg
Tilia cordata 3,33 ahc 3,86 cdefg 1,0 69,6 cdefgh 140,8 h
Pinus nigra 40,66 i 4,24 bedefg 2,0 36,4 fgh 25,8 abcd
Betula pendula 2533 h 3,34 fg 15 73,6 cdefgh 10,6 a
111. Nieprzydatne — Useless
Lycium halimifolium 18,00 gh 3,02 ¢ 1,0 63,2 cdefgh 55,2 cdefg
Pinus contorta 80,00 k 3,50 defg 2,5 23,7 h 30,5 abcde
Quercus robur 23,33 h 3,16 g 1,0 28,4 gh 774 fg
Clematis ritalba 59,33 j 3,02 g 1,0 48,2 efgh 18,6 ab

ku obserwacji (maksymalnie do 20°/o powierzchni lisci) oraz sumarycznie
za ten okres zaliczajg sie (tab. 6): Alnus incana, Robinia pseudoacacia,
Salix purpurea, Prunus spinosa, P. X canescens, Betula pendula, Larix
decidua, Rhus typhina, Elaeagnus angustijolia, Crataegus monogyna, Cle-
matis vitalba, Salix acutifolia, Pinus nigra, Populus tremula, Physocar-
pus intermedius, Pinus contorta, Caragana arborescens i Rosa rugosa.
Bardzo wysokim procentem powierzchni uszkodzen lisci w skali catego
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okresu obserwacji, a takze w Il i 11l roku (okoto 50% powierzchni uszko-
dzen), odznaczaty sie 2 gatunki — Tilia cordata i Aesculus hippocastanum.
Nie wymienione gatunki roslin miaty 20 do 35-pnocentowa powierzchnie
uszkodzen lisci w ciggu roku.

¢ Pod wzgledem przyrostdw wysokosci roslin zastosowane gatunki
tacza sie zasadniczo w wiele grup jednorodnych o niezbyt wyraznym
zréznicowaniu. Najwieksze zroznicowanie wystgpito w | roku (1974).
W skali kolejnych lat oraz tacznie najwiekszy przyrost (okoto 80 do 160
cm) cechowat nastepujace drzewa i ikrzewy (tab. 6): Robinia pseudoaca-
cia; Salir acutifolia, S. purpurea, za wyjatkiem | roku 4 gatunki —
Alnus incana, Elaeagnus angustifolia, Populus X canescens i Caragana
arborescens, nastepnie Salix caprea, Salix viminalis (oprocz Il i Ill roku),
Physocarpus intermedius (oprécz | i Il roku). Bardzo maty przyrost
(Srednio ponizej 10 cm w roku) cechowat jedynie sosne wydmowa (Pinus
contorta) oraz dagb szyputkowy (Quercus robur). Przyrost wysokosci 12 po-
zostatych gatunkéw drzew i krzewow za okres 3 lat ksztattowat sie
w granicach 36,4 - 82,2 cm.

Tabela 6 przedstawia takze wartosci stopnia obfitosci ugatezienia
drzew i krzewdw.

Z dokonanego przegladu wynika (tab. 6), ze w grupie roslin o naj-
korzystniejszych wartosciach cech znajdujg sie przede wszystkim: Elaeag-
nus angustifolia, Robinia pseudoacacia i Alnus incana, a w grupie naj-
gorszych — Quercus robur (oprécz procentu wypaddw i procentu po-
wierzchni uszkodzen lisci), Clematis uitalba (za wyjatkiem porazenia
lisci i przyrostow wysokosci), Pinus contorta (za wyjatkiem stopnia obfi-
tosci ugatezienia i procentu powierzchni uszkodzen igiet).

W odniesieniu do lisci Physocarpus intermedius, Robinia pseudoacacia
i Acer negundo, do ktdrych ograniczono badanie skfadu chemicznego ros-
lin, test F Fishera wykazat istotne §0,05 lub wysoce istotne §601
roznice stezen 5 nastepujacych pierwiastkow (sposréd 15 badanych): K¢
K EE B Al Nie stwierdzono istotnych réznic miedzy blokami
doswiadczalnymi.

Stezenia poszczeg6lnych pierwiastkéw w lisciach roslin z doswiadcze-
nia i ze Szkdtek Kornickich (warunki zblizone do naturalnych) pprowny-
wano za pomocg testu t Studenta (NIRoo5) a wyniki przedstawiono w
tabeli 7. W badanych roslinach stwierdzono wysokie (i w stosunku do
roslin rosngcych w Szkdtkach Kornickich — nadmierne) stezenie potasu,
wapnia, zelaza, cynku oraz magnezu (za wyjatkiem Acer negundo). Na
podstawie wysokiej zawartosci boru i glinu w lisciach Physocarpus in-
termedius i w podtozu zwatowiska (tab. 3 i 7) mozna przypuszczaé, ze (po-
podobnie jak w odniesieniu do K, Ca, Fe, Zn, Mg) wysokie bedzie pobie-
ranie tych pierwiastkow przez r6zne inne rosliny, przede wszystkim z gru-
py tolerancyjnych. Liscie z roslin doswiadczalnych wykazaty podobne do
wzorcowego (0) stezenie manganu (jedynie w lisciach Physocarpus inter-
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Tabela 7

Stezenia badanych pierwiastkbw w lisciach 3 gatunkéw roslin rosngcych w doswiadczeniu (zwatowisko ,,Barbara™) na tle stezen
»wzorcowych” (Szkotki Kérnickie)
Concentrations of studied elements in leaves of 3 species of plants growing in an experiment on the ,Barbara” spili relative to concen-
trations in the standard plants grown in Kornik nurseries

. Pochodzenie Nog.
Gatunek prébki lisci N p K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B Mo Na Al Ni
Species Origin of leaf  Total (%) (°lo) (°lo) (°lo) (%) (pm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm) (o)  (ppPm)  (ppM)
sample (%)
Physocarpus ,,Barbara” 1,09 0,15 1,44 3,18 0,64 0,069 461,0 74,4 42 52,2 32,6 0,92 0,006 534,0 8,8
intermedius Koérnik 1,79 0,40 0,76 0,75 0,15 120,0 200,0 3,6 23,0 9,2 1,35 125,0
Robinia ,.Barbara” 2,57 0,16 0,79 3,56 0,95 0,019 300,0 100,0 4,0 59,0 36,8 0,79 0,003 348,0 9,4
pseudoacacia Koérnik 0,24 0,25 1,13 0,30 120,0 40,5 3,6 15,0
Acer negundo ,,Barbara” 1,04 0,15 2,05 3,00 0,62 0,098 463,0 115,6 41 67,2 68,8 0,64 0,004 576,0 8,4
Koérnik 2,70 0,44 1,20 0,73 0,22 229,0 90,0 3,0 225
Physocarpus
intermedius - - + + + + - 0 + + - +
Robinia *Barbara”
pseudoacacia Kornik - + + + + 0 0
Acer negundo - - + + 0 + 0

* Istotna réznica (NIRo,0s) dodatnia (+), ujemna (-) lub jej brak (0)
* Significant differences (LSDo,o0s)» positive (+), negative (-), absent (0)
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medius bylo ono istotnie nizsze) oraz miedzi (istotnie wyzsze w liSciach
Acer negundo). Stosunkowo niska koncentracja azotu i molibdenu w pod-
tozu hatdy (tab. 3) znalazta potwierdzenie w istotnie nizszym stezeniu tych
pierwiastkow w lisciach z ,Barbary” anizeli w lisciach pobranych ze
Szkotek. Istotnie nizszego stezenia fosforu w lisciach roslin doswiadczal-
nych w poréwnaniu z lisémi ze Szkotek nie mozna wigza¢ z zasobno$cig
podtoza poniewaz stwierdzono w nim wysoka zawarto$¢ tego pierwiastka,
tak w formie og6lnej jak i przyswajalnej (tab. 3).

Odnotowanie wartosci stezen pierwiastkéw (tab. 7) i stwierdzone roz-
nice miedzygatunkowe pod tym wzgledem nie dajg podstaw do okresle-
nia stopnia zaopatrzenia roslin. Dajg one jedynie pojecie o wielkosci po-
bierania i rozmieszczenia elementéw pokarmowych w organach roslin w
okreslonych warunkach. Dopiero skorelowanie rozmiaru pobierania (wy-
razone miedzy innymi wartoscig stezenia pierwiastka) z warto$ciami inte-
resujacych nas cech biologicznych moze $wiadczy¢ o stopniu wybidrczosci
i dostosowania rosliny do istniejacych warunkéw siedliskowych. W tym
celu ustalono wspo6tzaleznosci pomiedzy wszystkimi cechami biologicznymi
i chemicznymi roslin 3 badanych pod tym wzgledem gatunkéw oraz fi-
zycznymi i chemicznymi cechami gleby. Uwzgledniono dwa poziomy isto-
tnosci 0,05 i §:01

W lisciach Physocarpus intermedius, Robinia pseudoacacia i Acer ne-
gundo dodatnio skorelowane bylo stezenie potasu ze stezeniem boru
16,1 magnezu z wapniem §$9,2 siarki z zelazem 638 i sodem
62,1 a stezenie glinu — z potasem 4,2 siarkg ¥(66,2 zelazem
87,7 i sodem 60,7 Ujemne korelacje dotyczyty nastepujacych par
pierwiastkéw: azot i potas (—}6,4 azot — zelazo (—7t8 azot —
glin (—¥24  oraz potas — wapn (—$80 i potas — magnez (—§3,8

W odniesieniu do cech biologicznych Physocarpus intermedius, Robi-
nia pseudoacacia i Acer negundo za 3-letni (1974 - 1976) okres obserwacji
oraz stezen badanych pierwiastkéw w lisciach tych roslin wystgpity istot-
ne dodatnie korelacje pomiedzy: 1) procentem powierzchni uszkodzen lisci
a stezeniem w nich potasu 81,5 boru 69,3 i glinu 58,3 oraz
2) przyrostem wysokosci roslin a stezeniem azotu 73,5 Ujemne ko-
relacje dotycza: 1) procentu wypaddw i stezenia miedzi (—%7,6  2) stop-
nia zywotnosci i stezenia potasu (—%6,4 cynku (—¥$16 i boru
(—80,3  3) przyrostu wysokosci i stezenia potasu (—B5,6 zelaza
(—%4,8 i glinu (—%83 Zwraca uwage ujemny wplyw zwyzkujacej
zawartosci potasu na badane cechy biologiczne.

Badanie wzajemnego wspotoddziatywania cech biologicznych wy-
mienionych wyzej roslin wykazato, ze 1) im wiekszy procent po-
wierzchni uszkodzen lisci tym gorszy stopienr zywotnosci (—F%6  2)im
lepsza zywotno$¢ roslin tym wiekszy przyrost wysokosci 84,4 oraz
3) ze wzrostem porazenia lisci malat przyrost wysokosci (—F3,0 Jak
widaé, sg to prawidtowosci ogdlniejszej natury.
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. Przeanalizowano réwniez wyniki korelacji pomiedzy poszczeg6lnymi
cechami fizycznymi i chemicznymi hatdy ,,Barbara” a siktadem chemicz-
nym lisci badanych gatunkéw ro$lin oddzielnie. Otrzymano wiele kore-
lacji istotnych, szczegdlnie przy piecio procentowym poziomie ufnosci.
Jednakze brakuje prawidtowosci w otrzymanych wynikach; w odniesie-
niu do poszczegolnych gatunkéw korelacje te sg rdzne i dotycza innych
cech. Na uwage zastugujg jednak zwiazki miedzy cechami gleby a ce-
chami biologicznymi roslin, ktérych stopien przystosowania (przydatnosci)
do badanych warunkéw jest zroznicowany (tab. 6). Stwierdzono dodatni,
zwigzek miedzy sumg zasad w podiozu a procentem wypadoéw Physo-
carpus intermedius 88,0  oraz miedzy przyrostem wysokosci tych krze-
wow a stezeniem manganu 94,8 i glinu 90,0  Procent wypadow byt
ujemnie skorelowany ze stezeniem manganu i(—%8,8 W odniesieniu do
robinii akacjowej stwierdzono dodatnie korelacje pomiedzy: stopniem
zywotnosci a stezeniem azotu 89,3 oraz cynku w formie ogolnej 93,7
i przyswajalnej 89,8 przyrostem wysokosci a stezeniem potasu §90,7
P205 198,0 magnezu 97,6 i wielkoScig strat na zarzeniu 92,7 Na
zawarto$¢ wapnia w podtozu reagowat wyraznie poziomem swej zywot-
nosci 90,0 klon jesionolistny (Acer negundo).

PODSUMOWANIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Wyniki testu F Fishera wykazaty, ze z uptywem czasu malaty naj-
czesciej roznice miedzy gatunkami pod wzgledem procentu wypaddw,
stopnia zywotnosci i przyrostébw wysokosci, a wzrastaty pod wzgledem
powierzchni uszkodzen lisci. Tym samym wzrastato znaczenie ostatniej
cechy jako czynnika réznicujacego wystepujace w doswiadczeniu gatunki
roslin. Réwniez po uptywie 1 do 2 lat ulegt ztagodzeniu proces dynamicz-
nej selekcji roslin.

Zaskakujacym wynikiem testu F jest brak réznic pomiedzy blokami
doswiadczalnymi pod wzgledem badanych cech ro$lin. W niniejszym do-
Swiadczeniu bloki reprezentujg poziomy wysokosci na zboczu (ryc. 3).
Oczekiwano, ze na réznych wysokosciach zbocza wystgpig tafcie réznice
w uwilgotnieniu (nasigkliwo$¢, przepuszczalno$é, sptyw), w fizykoche-
micznym sktadzie odpadéw (sktadowanie sukcesywnie wydobywanej ska-
ty ptonej z coraz wiekszych glebokosci) czy wreszcie w stopniu zaawan-
sowania procesow glebotworczych (czasokres zalegania zwatowanego ma-
teriatu i kierunek przebiegu naturalnej sukcesji), ktére beda miaty istot-
ny wptyw na drzewa i 'krzewy. Tego rodzaju wspotzaleznos¢ stwierdzono
niejednokrotnie w odniesieniu do nieuzytkéw poprzemystowych innego
typu (Furdyna i Mac, 1966; Nowak, 1973; Bugatai Kluczy n-
ski, 1975; KluczynskKi, 1977) — najczesciej nizszych i nie tak stro-
mych.
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Tabele 6 sporzadzono na podstawie wynikow testu Tukeya lub U dla
4 cech roslin obserwowanych w latach 1974 - 1976 oraz dla okre$lonego
w 1979 r. stopnia obfitosci ugatezienia. W tym celu w odniesieniu do kaz-
dego gatunku okre$lono ,,jakos¢” kazdej z obserwowanych cech wedtug
3-stopniowej skali, a nastepnie wielkos¢ ,,wagi” dla kazdej z nich. Utwo-
rzono 3 grupy ro$lin pod wzgledem stopnia przydatnosci do rekultywa-
cji: przydatne, mato przydatne i nieprzydatne.

Z 14 rodzin, do ktorych nalezg zastosowane w doswiadczeniu drzewa
i krzewy (tato. 5), najbardziej przydatne do rekultywacji (tato. 6) pochodza
z rodziny Salicaceae (Populus X canescens, Salix purpurea, S. acutijolia,.
S. caprea, S. viminalis), Leguminosae (Robinia pseudoacacia, Caragana
c.rborescens), Rosaceae (Physocarpus intermedius, Crataegus monogyna).
Do grupy tej naleza ponadto przedstawiciele 6 innych rodzin (ryc. 4 i 5).

Grupy drzew i krzewbéw mato przydatnych i nieprzydatnych sktadajg
sie, za wyjatkiem dwdch gatunkéw z Rosaceae (Prunus spinosa i Rosa ru-
gosa), wytgcznie z przedstawicieli innych rodzin (tab. 6).

Wedtug wymagan siedliskowych (Bugata, 1979) drzewa i krzewy
z grupy przydatnych (tab. 6) cechuje ogdlnie zdolno$¢ gtebokiego korze-
nienia sie, odporno$¢ na susze (oprécz Salix purpurea) i uboga, lecz za-
sobng w wapn glebe (Larix decidua, Salix caprea, Caragana arborescens,
Crataegus monogyna, Betula pendula). Sg to jednocze$nie, jak sie oka-

Ryc. 4. Larix decidua na powierzchni doswiadczalnej w czwartym okresie wege-
tacyjnym
Fig. 4. Larix decidua in the fourth vegetative season oh the ex'pepimental area

mttps/icin.org.pl



PRZYDATNOSC DRZEW | KRZEWOW DO REKULTYWACJI 221

Kyc. 5 Quercus rubra na po-
wierzchni doswiadczalnej w czwar-
tym okresie wegetacyjnym,

Fig. 5 Quercus rubra in the fo-
urth vegetative season on the ex-
perimental area

zuje, rosliny ogromnie ,,plastyczne” wzgledem siedliska, bowiem w do-
Swiadczeniu rosty na glinie lekkiej (tab. 1) o stosunkowo niewysokiej za-
wartosci wapnia (tab. 3). To samo odnosi sie do gatunkéw mato przydat-
nych (oprécz bardziej wymagajacego kasztanowca). Wiekszo$¢ gatunkow
przy datnych, zwilaszcza krzewiaste, winny by¢ stosowane przede wszyst-
kim we wczesnym okresie rekultywacji w celach fitomelioracyjnych. W
pézniejszym okresie nalezy je stosowa¢ w zmieszaniu z gatunkami doce-
lowymi jako cenng domieszke biocenotyczng. Do gatunkéw docelowych
kwalifikujg sie przede wszystkim drzewa, w tym Larix decidua, Populus
X canescens, Quercus rubra i Robinia pseudoacacia.

Celowos$¢ uzywania niektérych z badanych drzew i krzewow (tab. 19)
do przedplonowego (Elaeagnus angusttfolia, Robinia pseudoacacia, Alnus
incana, Salix purpurea' ¢. caprea), a Kilku innych (Larix decidua, Tilia
cordata) do docelowego zagospodarowania zwatowisk posyderytowych
podkreslali Greszta i Morawski (1972). Budzi jednak watpliwos-
ci dokonany przez ‘'wymienionych autoréw dobor lipy drobnolistnej (Tilia
cordata) do docelowego zagospodarowania, tak ze wzgledu na wyniki do-
Swiadczenia (tab. 6) jak i na male zdolnosci adaptacyjne w warunkach
stromych hatd (silna erozja obnazajgca korzenie i narazajgca drzewa na
wykroty itp.). Natomiast z powodu doniostego znaczenia fitomelioracyj-
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Ryc. 6. Ogolny widok zadrzewienia doswiadczalnego w czwartym roku istnienia

Fig. 6. A generat view of the plantations in the experimental area in the fourth
year from establishment

nego (gtéwnie zdolno$¢ wigzania azotu z powietrza, giebokie Kkorzenie-
nie sie) w docelowym zagospodarowaniu nalezatoby uwzgledni¢ bardzo
dobrze rosngcg w tych warunkach robinie akacjowa (tab. 6).

Oprécz rozbudowanego systemu korzeniowego utrzymujgcego osuwa-
jace sie podioze pozadang cechg drzew i krzewow jest tez obfite ugate-
zienie. Przynosi to korzysci w postaci obfitego opadu lisci, wczesnego uzy-
skiwania zwarcia, mechanicznego zabezpieczenia przed osuwajgcym sie
podtozem itp. Zwr6cenie uwagi na powyzsze cechy jest szczegOlnie po-
trzebne w poczatkowym okresie istnienia zwatowiska. Z uptywem czasu
wazng role glebochronng i glebotwdrczg moze spetni¢ roslinnoS¢ pionier-
ska.

Niskie stezenie azotu w podtozu (tab. 3) i w roslinach (tab. 7) wskazy-
watoby na potrzebe nawozenia tym pierwiastkiem, najlepiej w formie
faczonej (organicznej i mineralnej).

Obnizona zawarto$¢ fosforu w lisciach (tab. 7) moze by¢é w tym przy-
padku wynikiem nieodpowiedniej formy jego wystepowania w podiozu
albo ,,zablokowania” (Fiala i inni, 1965) z powodu wysokiej koncen-
tracji glinu (tab. 3). Odpowiednia forma i koncentracja fosforu przyspie-
sza procesy glebotworcze (rozwd6j mikroorganizméw glebowych).

W zwatowisku stwierdzono (tab. 3) stosunkowo niskg zawarto$¢ pota-
su (111 klasa zasobnosci) a w lisciach — wysoka (tab. 18). Swiadczy to o
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skutecznym pobieraniu tego pierwiastka. Jak wykazaty wspotczynniki
Korelacji zwyzka zawartosci miata ujemny wptyw na badane rosliny.

\v warunkach naturalnych (Baule i Fricker, 1973) zachodza
czesto w roslinach pozytywne korelacje miedzy N i K oraz N i P; bada-
ne w doswiadczeniu ro$liny takich zwigzkdw nie wykazaty. '

\vysokie koncentracje siarki i sodu w podtozu (tab. 3) nie miaty istot-
nego wptywu na pobieranie. W lisciach Physocarpus intermedius, Robi-
nia pseudoacacia i Acer negundo stezenie siarki wynosito maksymalnie
okoto 0,1% a sodu 0,06% (tab- 7), podczas gdy w duzej liczbie roslin
Thompson i Troeh (1978) stwierdzili przecietnie 0,26% S i 0,37%
Na.

W substraciie hatdy stwierdzono (tab. 3) stosunkowo niskie koncentra-
cje manganu, natomiast wapnia, miedzi i molibdenu — w granicach spo-
tykanych w glebach naturalnych (Buckman i Brady, 1971;
Thomson i Troeh, 1978). Stezenie wszystkich tych pierwiastkow
w lisciach byto dostateczne (tab. 7).

Wysokie pobieranie magnezu, zelaza, cynku, boru i glinu (tab. 7) byto
zapewne spowodowane wysokim stezeniem tych pierwiastkbw w podtozu
(tab. 3).

Malejacy stopien przydatnosci Robinia pseudoacacia, Physocarpus in-
termedius (przydatne) i Acer negundo (mato przydatne) do rekultywacji
nie wykazat jednoznacznego powigzania ze sktadem chemicznym tych ro-
$lin (tab. 7).

Z istotnych korelacji uwage zwracajg zwigzki pomiedzy stezeniem
pierwiastkéw a wartosciami cech biologicznych Physocarpus intermedius,
Robinia pseudoacacia i Acer negundo. W korelacjach istotnych biorg
udziat gtéwnie pierwiastki wystepujace w roslinach w nadmiarze (K, Fe,.
Zn, B, A'l i czesciowo Cu). Sa to zaleznosci typu: wzrost zawarto$ci pier-
wiastka — pogorszenie si¢ wartosci cechy. Wzrost stezenia azotu miat po-
zytywny wptyw na przyrost wysokosci. Wyniki te potwierdzajg, wyni-
kajacag z badan sktadu chemicznego podioza i roslin, potrzebe uzupetnia-
jacego nawozenia azotem i fosforem oraz neutralizacji pierwiastkéw wy-
stepujacych w nadmiernym stezeniu. Wedlug Boratynskiego i in-
nych (1971 i 1972) oraz Wardy (1974) zneutralizowanie wysokiej za-
wartosci Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mo, B, Al i innych pierwiastkbw mozna
osiggna¢ przez odpowiednie zaopatrywanie w fosfor i inne aniony oraz
w substancje organiczng. Wystepujace w podtozu zwatowiska wysokie za--
solenie (tab. 2), ktore jest bardzo niebezpieczne dla roslin, mozna obnizy¢
przez (Buckman i Brady, 1971, Maciak i inni, 1974) dodawa-
nie gipsu i substancji organicznej (torfu, zmielonego wegla brunatnego'
itp.), sptukiwanie, zabiegi zmniejszajgce parowanie itp. Z powodu duzego-
nachylenia zwatowisk posyderytowych pozytywny efekt rekultywacji i
zagospodarowania podnoszag zabiegi techniczne, szczeg6lnie ztagodzenie-
spadku i tarasowanie (Greszta i Morawski, 1972),.
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WNIOSKI

1) W procesie zagospodarowywania hatd posyderytowych w rejonie
Czestochowy stwierdzono wysokg uzytecznos¢ Kkilkuletnich sadzonek
drzew i krzewow. Celem umocnienia zbocza i hamowania erozji zwtaszcza
na $wiezych zwatowiskach nalezatoby sadzi¢ stosowane drzewa i krzewy,
jesli pozwalaja na to ich wymagania siedliskowe, mozliwie gesto.

2) Z przebadanych 27 gatunkéw drzew i krzewdéw do najbardziej
przydatnych w rekultywacji nalezg: Elaeagnus angusttfolia, Robinia pseu-
doacacia, Alnus incana, Salix purpurea, S. acuttfolia, Physocarpus inter-
medius, Crataegus monogyna, Salix caprea, S. viminalis, Rhus typhina,
Populus X canescens, Larix decidua, Caragana arborescens, Lonicera ta-
tarica, Quercus rubra. Wymienione powyzej rosliny, zwilaszcza drze-
wiaste, nalezatoby stosowa¢ w zagospodarowaniu docelowym.

3) Do grupy gatunkéw przydatnych naleza ogdlnie drzewa i krzewy
silnie korzenigce sie¢ i wytrzymate na susze, ktore dobrze rosng na gle-
bach ubogich, piaszczystych a réwnoczes$nie zasobnych w wapni. Dobry
wzrost tych rosiln na zwatowisku posyderytowym ,,Barbara” w Dzbowie
0 odmiennych, pod pewnymi wzgledami, wiasciwosciach siedliskowych
(glina, umiarkowana zasobno$¢ w waph itp.) Swiadczy o duzej zdolnosci
przystosowawczej zastosowanych roslin.

4) Ogolnie pobieranie makro- i mikroelementow wyrazone stezeniem
N, Ca, Fe, Cu, Zn, B, Al, Mo w lisciach Physocarpus intermedius, Robi-
nia pseudoacacia i Acer negundo byto proporcjonalne do stezenia tych
pierwiastkbw w podiozu hatdy. Takim zaleznosciom nie podlegaty inne
pierwiastki, jak P, K, S, Mg, Mn, Na.

5) Malejacy stopien przydatnosci do rekultywacji Robinia pseudo-
acacia, Physocarpus intermedius i Acer negundo nie wykazat uchwytnego
zwigzku ze stezeniem podstawowych makro- i mikroelementéw w lis-
ciach tych roslin.

6) Na podstawie znajomosci sktadu chemicznego hatdy ii roslin mozna
poleca¢ uzupetniajace nawozenie azotem i fosforem (w formie organicznej
i mineralnej) oraz neutralizowanie nadmiernego zasolenia i stezenia Fe,
Zn, B, Al w podtozu, do czego prowadzi miedzy innymi odpowiednie zao-
patrzenie w fosfor i inne aniony oraz w substancje organiczng (szlamy,
komposty), sptukiwanie, zmniejszenie parowania itp. Jak wskazujg wy-
niki do$wiadczenia wymienione zabiegi nie sg konieczne. Wieksze zna-
czenie mogtyby mie¢ zabiegi techniczne zmierzajace do zahamowania
erozji (ztagodzenie spadku, tarasowanie, faszynowanie itp.).
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BOGDAN KLUCZYNSKI

Studies on the utility oj trees and shrubs jor the recultivation and bring-
ing into production of post-sideritic mine spills in the Czestochowa region

Summary

The basie aim of thlis investigation was to determine the degree of suitability
of selected spedies of trees and shrubs for the recultivaition and bringing into
production of strongly eroding post-sideritic ming spills (after iron-ore mining)
in the Czestochowa region (Big. 1).

The top layer of the ,,Barbara” spili (located near the former Iron Ore Ming
~Barbara” in Dzboéw near Czestochowa) on which the experimenit on trees and
shrubs was located (Fig. 3) is a liight clay (Table 1), haviing a pH dose to neuitral,
a very high degree of salinity (Table 2), a generally low contenit of nitrogen and
of available potassium and manganese but a very high concentration of sulphur,
inon, alluminium and sodium and concentrations akin ito ithose occurring in na-
tural soils and not injurious to plants of calcium, magnesium, boron and molib-
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denum and only slightly above these natural concentrations of zinc and nickel.
For practical purposes no concentration of cobalt, lead and barium was observed.
The concentrations of avaitable focrms of the studied elements are, apart from
potassium and imanganese rather high and as regards P205 Mg, Cu and Zn they
even subsitancially surpass the top levels of fertility found in soils (Table 3).

In 1973 an experimentail area was lied out on the Southern slope of the spili
.Barbara” havinig 8 years at ithe time (Table 4 and Fig. 3). Use was made of 27
species of trees and shrubs .(Table 5). Duning 3 years observations were made
on ithe survivat, height increment, generat viaibiliity and injuries to leaves of the
trees and shrubs, and once an estimate was made of the branching iintensiity (Tab-
le 6) as well as an analysis of the basie elements in the substratowi (Table 3)
and in the leayes of Physocarpus intermedius, Robinia pseudoacacia and Acer
negundo (Table 7).

The studies performed permitted the drawing of the following generat conclu-
sions.

1. In the process of recultivating post-sideritie mine spills in the Czestocho-
wa region a high degree of utiility of seveTal years old itnees and shrubs was fo-
und. In order to fix the slopes and inhibit erosion, particularity on fresh spills, one
woutd have to plant the proposed trees and shrubs as densely as possible
depending on their site reguirements.

2. Of the 27 species of trees and shrubs tested most useful for recultivation were:
Elaeagnus angustifolia, Robinia pseudoacacia, Alnus incana, Salix purpurea, S. acu-
tifolia, Physocarpus intermedius, Crataegus monogyna, Salix caprea, S. viminalis,
Rhus typhina, Populus X canescens. Larix decidua, Caragana arborescens, Lonice-
ra tatarica and Quercus rubra. The plants mentioned above, particulartily the
woody plants, should be considered as the finat plant cover for ithe spiills.

3. The group of sipecies which can be considered as useful in these condiitions
are those which root well, are drought resistant, grow well on poor soils, sandy
but ait the same time nich in calcium. Good growth of these plants on ithe post-si-
dcritic mine spili ,,Barbara” having modified site properties in various ways (clay,
moderate richness in calcium etc.) indicates that these recommended plants have
a high degree of adaptabiliity.

4. In generat the uptake iof macro- and microelements measured as ithe con-
centration iof N, Ca, Fe, Cu, Zn, B, Al, and Mo lin the leav.es of Physocarpus inter-
medius, Robinia pseudoacacia and Acer negundo was proportional ito the content
of these elements in the substratum. For other elements such as P, K, S, Mg, Mn,
and Na such relationships were not observed. |

5. The plants analyised for minerat elements, Robinia pseudoacacia, Physo-
carpus intermedius and Acer negundo in decreasiing order of utility for recultiva-
tion did not show any gradient in the concentrations of the basie macro- and mic-
roelements in the leaves.

6. Knowing the Chemical compositiion of the substratum and of the plants
growang lon itheim it flis possible to recommend supplementary fertilisatioin wiith. ni-
trogen and phosphorus (in organie and minerat form) and a neutralisation of the
excessiive sallinity and concentrations of Fe, Zn, B and Al, which can be achieved
among other means by an appropriate supply of phosphorus and iather anions,
by supplying organie matter (sewage, composts), by washing, by reduction of
evaporaition etc. As the results of experiiments shoiw these treatmenits are not es-
sential. More important would be technical treatmenits aiimed at the halting of
erosion (reduction of slope, terracing, lining with fascine etc.).
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BOrflAH KJIOMKIIbCKK

HccjiedoBamie npuzodnocTU depeebee u KycrapHUKOB dna. peKyjibTUBaHguu
u xo3HucTeeHHOzo yceoenuH cudepuroBbix otbcuiob b paucme [leHCTOXO06bhi

Pe3wme

Ochobhoh uejibio paOoThi 6bi.no onpejejieHHe cieneHH npnroAHOCTH H36paHHbix biiaob
AepeBbeB u KycTapHHKOB aah peKyjibTHBaitHii n x03HHCTBeHHoro ycBoeHHa, noABeprHyThix
CHjibHoii 3pc3HH, cnAepnTOBbix OTBajiOB (nocne ropHopyAHbix pa3pa6oTOK) b paftone HeH-
CTOXOBbI (puc. 1).

BepxHnri cjioit OTBana 0603HaaeHHoro b coKpameHHn ,,Bapdapa” (pacnonojKeHHoro
OKono ObiiBmefi 1UaxThi PyAbi /Ke.ieaa ,,Bapbapa” b ZUbfioBe okojio LtencTOxoBbi), Ha
KOTOpOH Oblil 33A0JK6H OnbiT C AepeBbHMH H KyCTapHHKSMH (pHC. 3), MO3KHO npHRHCIIHTh
k jierKHM rAHHaM (Ta6. 1), ero pH 6jih3ok k HeifTpajibHOMy npH onetib bucokom 3aconeHHH
(Ta6. 2), Hedojibiuoe odmee coAepacaHHe a30Ta u npncBamaeMbix 4>°PM Kanna h Map-
raupa. KoHueHTpaiiHH cepu, acenesa, aniOMnna h Harpun 3Aech ouenb 6oAbmne, a KanbUHH,
MarHHft, MeAb, 6op h moahOach BCTpeuaioTCH b npeAenax KOHH.eHTpauHH 6e3BpeAHbix aah
pacTeHHH h o6biHHbix Ana hohb ecTecTBeHHpro nponcxo>KAenH8. OTMeaeHo neSojibwoe
yBejiHHeiine no cpaitiieumo ¢ 06i>mHbiMn iiohb3mh coAep>KaHHa UHHKa h HHKena. ripaK-
THnecKH He ofiHapyjKeHO Hajimraa Koo6anbTa, cBHHita h 6apHa. KoiruempanHii npncBae-
BaeMbix fj>opM HCcjieAyeMBix sneMeinoB, KpoMe Kanim u Maprai-ina, 3HagHTejibHbie, a aaa
P205, Mg, Cu u Zn gajKe npeBbimaromne BepxHHH ripeAen coAepacaiiHa aah nouB (Taé. 3).

B 1973 roAy Obina 3ano/Keiia onbiTHaa nnomaAb Ha kokiiom cKAOHe OTBana ,,Bap-
6apa”, KOTOphii HacaiiThiBaji b"sto BpeMa 8 neT (Tab. 4 u pac. 3). B stom onbiTe npeA-
CTaBAeao 27 bhaob AepeBbeB a KycTapHHKOB (taB. 5). B Teneime noc.neAyiom.Hx Tpex neT
onpeAejiaAH npnjkHBaeMocTb, npnpocT no BhicoTe, oBmyro >KH3HeenocoOHOCTb h noBpeac-
AeHHa JiHCTbeB AepeBbeB h KycTapHHKOB, Obina npoBeAeHa pa3OBaa oueHKa oohahh BeTBlie-
HHa (Ta6. 6), a TaKHce Obino nccneAOBaHo coAepxaHHe ochobhmx sneMCHTOB b rpyHTe
(TaS. 3) h cyxoft Macce jiHCTbeB Physocarpus intermedius, Robinia pseudoacacia
h Acer negundo (tsoé. 7).

flpoBeAeHHbie HccAeAOBaHHH AaioT ocHOBaHHe aaa CAeAyioiiiHX o6iahx bbiboaob:

1. B nponecce ycBoeHHa CHAepHTOBbix OTBanoB b pafioHe HeHCTOxoBbi ¢bina oTMeaeHa
3HaaHTeAbHaa neHHocTh caiKeitucB AepeBbeB h KycTapHHKOB Bbica>KHBaeMbix b B03pacTe
HecKOAbKHX neT. Ana yKpenneuHa otkocob h npeAynpe>KAeHna apo3HOHHbix npoueccoB,
ocoSeiiHo Ha CBe>KHX 0TB3nax, cAeAyeT BbicajkHBaTh AepeBba h KycTapHHKH, ecnu Ha sto
HO3BOAHIOT yCAOBHa, HO BO3MOSKHOCTH ryCTO.

2. CpeAH HccjieAyeMbix 27 bhaob AepeBbeB h KycrapHHKOB k micny Handonee npn-

roAHbix aah pexyjibTHBaHHH npHHaAAeaoT: Elaeagnus angustifolia, Robinia pseudoaca-
cia, Alnus incana, Salix purpurea, S. acutifolia, Physocarpus intermedius, Crataegus
monogyna, Salix caprea, S. niminalis, Rhus typhina, PopulusXcanescens, Larix
decidua, Caragana arborescens, Lonicera tatarica, Quercus rubra. nepeMHCAeHHbie
pacTeHHH, ocofieHHO ApeBecHbie, CAeAyeT npHMeHHTh aah 0oKOHHaTenbHoro kt3akCTBe
cBoeHHa.
! 3. K rpynne npnroAHbix aah peKynbTHBauHH bhaob npH»aAnexaT rnaBHbiM 06pa30M
AepeBba h KycTapHHKH ¢ xopomo pa3BHToft KopHeBoit CHCTeMOH, ycroHHHBbie k 3acyxaM
h xopomo pacTynjne Ha 6eAHbix necaaHBix. noaBax, 6oraThix KanbuueM. XoporuiHH pocr
3thx pacTeHHH Ha HCCAeAyeMOM Time OTBanoB, xapaKTepH3yiomHMca HeMHoro otahhhhmh
ycaoBHHMH  (cyrjiHHOK, yMepeHHoe coAepa<aiiHe Kanbu.ua h Ap.) CBHAeTenbCTByeT o 6onb-
iiimx npHcnoco6neimecKHX cbohctb3x npHMeHeHHbix pacTeuiiH.

4. 06m.ee nornameHHe Maapo- h MHKposneMeHTOB, BbipajKeimoe KOHueHTpamiefi N, Ca,
F, Cu, Zn, B, RI, Mo b jiHCThax Physocarpus intermedius, Robinia pseudoacacia
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u Acer negundo 6hao nponopmiOHajibHbiM k KOHiieHTpaiiHH sthx ajieMeiiTOB b OTBajie.
TaKoft 3aBOCHMocTH He HaftueHo aah npyr«x sacMeirroB — P, K, S, Mg, Mn, Na.

5.y Robinia pseudoacacia, Physocarpus intermedius u Acer negundo, KOTopbie
cocTaBJieHM Bbime b nocjiejioBaTejibHocTH yMeHbmeHM nx npHroAHOcnI ajih peKyjibTHBaiiHH,
ue naiwno cbh3h MeiKAy CTeneHbio npHroAHOCTH h KOHueHTpaimen ocHOBHbix waKpo-
H MHKpOSJieMeHTOB B AHCTbHX 3THX paCTeHHH.

6. Ha ocHOBaHHH H3yHeHHn xnMiHHecKoro cocTaBa 0TBajia h pacTeHHft mojkho peKO
MenjioBSTb  AonojiHHTejibHoe y/ioSpenne a30TOM h 4>oc<jjopoM (b opraHHiecKoft u MHHe-
pajibHoft 4>0pMax) h HeiiTpajTH3aiinio nepesMepnoro 3acojieHHH h KOHiienTpannH Fe, Zn,
B, Al b cydcTpaTe, k neMy BeaeT Meamy npoMHMH naAAeJKain.ee ofiecneneHue (jiociJiopoM
i "ApymMii aHHOHaMH, a ‘rawe opramwcKiiM BemecrsoM (imiaM, komiioct), cmmb
yMeHbineHue ncnapeHHH h T.n. npoBeaeHHbie HccaenoBaHHH yKa3biBaioT na to, mto bh-
uieyKa3aHHbie MeponpmiTHH He hbjihiotch neo6xoAHMbIMH. Bojibuioe 3HaneHHe MoryT HMerb

TexHHTiecKHe MeponpHfITHH no Gopbde ¢ 3po3HeP. (yMeHbineHHe ywia otkocob, Teppacupo-
Barnie, yKpenjieHHe ijiamHHaMH w Ap.).
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