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Rozwéj siewek wybranych gatunkéw drzew i krzewow
w doswiadczeniu wazonowym na piasku poflotacyjnym cynkowym
z Kombinatu Gérniczo-Hutniczego ,,Orzet Biaty””*

WSTEP

Zwaly hutnicze i piaski poflotacyjne cynkowe nalezg do nieuzytkow
poprzemystowych najtrudniejszych do przyrodniczego zagospodarowania.
Sktadajg sie one z nieuzytecznych, wypalonych czesci z destylacyjnych
piecow hut cynkowych, z zuzlu paleniskowego oraz szczatkbw mufli.
Proces ich wietrzenia jest powolniejszy anizeli zwatéw cynkowych gor-
niczych. Z powodu trudnosci rekultywacyjnych na szczeg6lng uwage
w tej grupie nieuzytkbw zastuguja zwaty (osadniki) poflotacyjne cyn-
kowe typu szlamowo-mutowego. Ich materiatem budulcowym sg odpady
(zwane umownie piaskiem poflotacyjnym cynkowym) pochodzace ze
skomplikowanego technologicznego procesu odzyskiwania metali (gtow-
nie cynku f otowiu) z rudy. Na odpady te sktadajg sie dolomity, gliny
oraz ity zawierajace nadmierng dla ro$lin koncentracje zwigzkow wie-
lu metali, przesycone ponadto bardzo toksycznymi odczynnikami doda-
wanymi do procesu flotacji. Rekultywacja przyrodnicza tego typu zwa-
fowisk wymaga stosowania réznorakich zabiegéw melioracyjnych, wsrod
ktorych przykrywanie zwatdbw warstwg urodzajnej ziemi o rdznej
(w zaleznosci od potrzeb) migzszosci, jest zabiegiem dajacym szanse po-
wodzenia.

* Dos$wiadczenie zalozono w identyczny sposéb jak doswiadczenie z popiota-
mi energetycznymi z Elektrowni Halemba. Dotyczy to usytuowania, terminu zato-
zenia i likwidacji doswiadczen, zastosowanych gatunkéw i innych szczegdétow meto-
dycznych. Obu doswiadczeniom przyswiecat rowniez ten sam cel. Dla unikniecia
powtarzania wielu momentéw wspoélnych obu prébom, autor powotuje sie na
prace dotyczaca popiotéw pt. ,,Rozwdj siewek wybranych gatunkéw drzew i krze-
woéw na popiotach energetycznych z Elektrowni Halemba w doswiadczeniu wazo-
nowym?”, zamieszczong w niniejszym roczniku Arboretum Kornickiego. Przedsta-
wienie rezultatow doswiadczen w dwu pracach wynika z odmiennych wikasciwosci
substratow stanowigcych dwa rézne, zwlaszcza co do pochodzenia, typy nieuzyt-
kéw: popioty energetyczne ze spalania wegla i piasek poflotacyjny cynkowy. Z te-
go powodu warunki wzrostu siewek w obu doswiadczeniach sg nieporéwnywalne.
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W chwili obecnej istnieje mozliwo$¢ petnego wykorzystania bieza-
cych odpadéw dolomitowych z procesu flotacji do budowy drég. Nadal
pozostaje jednak problem zagospodarowania osadnikow juz istniejgcych,
z uwagi na pylenie i toksyczny wptyw na okolice.

Niniejsze doswiadczenie typu wazonowego przeprowadzono na pias-
ku poflotacyjnym cynkowym z osadnika przy Kombinacie Gorniczo-
-Hutniczym ,,Orzet Bialy” w Brzezinach Slaskich. Wysiano nasiona
5 gatunkéw drzew i 8 gatunkoéw krzewow. Poniewaz nasiona kilku ga-
tunkéw nie skietkowaty lub tez siewki wyginety w trakcie trwania dos-
wiadczenia, do chwili jego likwidacji pozostaty przy zyciu siewki tylko
8 gatunkéw — 3 gatunkoéw drzew i 5 gatunkow krzewow. Piasek poflo-
tacyjny zastosowano w 6 wariantach podtoza (5 form nawozenia). Przy-
gotowano rowniez 1 podtoze poréwnawcze z gleby.

W ciggu okresu wegetacyjnego kontrolowano kietkowanie nasion oraz
wzrost i przezywalnos$¢ siewek. W chwili zakonczenia do$wiadczenia odno-
towano cechy wzrostowe siewek, zabarwienie lisci i stopien ich uszkodze-
nia, ogo6lng zdrowotno$¢ siewek oraz $wieza i suchg mase.

Celem doswiadczenia byto sprawdzenie odpornosci wybranych gatun-
kow drzew i krzewdw na toksyczne fizykochemiczne wiasciwosci piasku
poflotacyjnego cynkowego. Gatunki roslin, ktére cechuje wzglednie wyso-
ka odporno$¢ i odpowiedni rozwoj nalezy uwzgledni¢ w dalszych prébach
zadrzewieniowych. Zaplanowanie w doswiadczeniu 6 wariantow podtoza
z piasku poflotacyjnego w trzech powtdrzeniach miato na celu zbadanie
jaki wptyw na siewki wywiera sposéb przygotowania substratu.

MATERIAL | METODYKA

W celu zatozenia doswiadczenia sprowadzono do Kornika piasek po-
flotacyjny cynkowy z Kombinatu Gorniczo-Hutniczego ,,Orzet Biaty”
w Brzezinach Slaskich. Pobrano go z gornej czesci watu (skarpy) osadnika,
do gtebokosci okoto 30 cm. Pionowa wysoko$¢ watu wynosi okoto 20 m.
Osadniki zbudowane sg z odpadowych czesci (dolomitéw) rudy cynkowo-
-otowiowej, pozostatych po przeprowadzeniu technologicznego procesu od-
zysku metali. W zarysie proces ten przedstawia sie nastepujaco *

Surowcem wyjséciowym jest ruda zawierajgca dolomity. Sktadnikami uzytecznymi
rudy sg siarczkowe zwiagzki cynku i otowiu, czyli blenda cynkowa (ZnS), galena (PbS)
oraz markasyt (FeSz). Podlegajg one tak zwanemu wzbogaceniu w przerébce mecha-
nicznej. Polega ona na oddzieleniu w procesie grawitacyjnym skaty ptonnej, to jest
dolomitu (MgCaC03), od mineratéw uzytecznych. Ilo$¢ oddzielonego dolomitu wynosi
okoto 40 - 50% wsadu. Pozostata czes¢ podlega dalszemu wzbogacaniu w procesie flo-

* Panu mgr inz. Zenonowi Blitkowi,’kierownikowi Zaktadu Badan i Doswiad-
czen K.G.H. ,,Orzet Biaty” w Brzezinach Slaskich, skfadam serdeczne podziekowanie
za udzielenie informacji na ten temat.
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tacji po dodaniu odczynnikow flotacyjnych (ksantogeniany réznych rzedéw). Ziarna
skaty ptonnej w os$rodku wodnym (sg to tak zwane szlamy poflotacyjne) odprowa-
dza sie do specjalnych osadnikow, w ktdrych nastepuje klarowanie. Ciata state opa-
daja, a woda jest zawracana do stawu przemystowego wzglednie do procesu techno-
logicznego w obiegu zamknietym po czym podlega dalszemu ,,wzbogaceniu” w mi-
neraty uzyteczne.

Do lat sze$¢dziesigtych obwatowania osadnikéw budowano z gruboziarnistego do-
lomitu pochodzacego ze wstepnego procesu wzbogacania. Obecnie na budowe watow
wykorzystuje sie frakcje gruboziarnistg ze szlamoéw poflotacyjnych (frakcje piaskow),
wyodrebniong na koronach obwatowan w tak zwanych hydrocyklonach. Sg to urza-
dzenia stuzace do rozdzielania i osadzania poszczegélnych frakcji. Ciezszych frakcji
uzywa sie do budowy watéw, a szlamy odprowadzane sg do wnetrza osadnika w celu
klarowania sie. Jak juz zaznaczono, woda z osadnika zostaje odprowadzona przele-
wami do obiegu zamknietego lub do stawu przemystowego. Nalezy wyjasni¢, ze za-
wiesina uzyteczna kierowana jest najpierw do filtréw celem odsaczenia wody, a na-
stepnie do suszarni. Nastepnym stadium procesu jest juz wytop metali uzytecznych.
Odpady wytopu sg wtérnie wykorzystywane.

W piaskach poflotacyjnych cynkowych substancjami szczeg6lnie toksycznymi sg
ksantogeniany, czyli odczynniki flotacyjne zwane zbieraczami. Pod wzgledem che-
micznym jest to dwusiarczek wegla (CS2) i alkohole, olej sosnowy ($rodek piano-
tworczy dodawany do wytwarzania piany w procesie flotacji), siarczan miedzi
(CuSO4) zwany tutaj depresorem, ktdry umozliwia prowadzenie selektywnej flotacji
oraz wapno, cynk i otowv

Zatgczone tabele 1, 2 i 3 przedstawiajg wtasciwosci piaskéw pobranych
do doswiadczenia na podstawie przeprowadzonej analizy. Oto niektore ich
cechy fizykochemiczne:

Tabela 1

Analiza mechaniczna piasku poflotacyjnego cynkowego z K.G.H. ,,Orzet Bialy (metoda Pro-
szynskiego)
Mechanical analysis of the post-floatation zinc sand from the ,,Orzet Biaty” mining-smelting
works (by the method of Proszynski)

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

1,0-0,1 0,1 -0,05 0,05-0,02 0,02 - 0,002 < 0,002
0,1-0,02 <0,02
14 ! 7 2 ! 1
76 21 3

Tabela 2

Analiza chemiczna piasku poflotacyjnego cynkowego z K.G.H. ,,Orzet Biaty”
Chemical analysis of post-floatation zinc sand from the ,,Orzet Biaty” mining-smelting works

Catkowita zawarto$¢ w p.p.m.
Total content in p.p.m.

Mg Fe Zn Pb Mn Cd Al Mo Ni  Co Cu B As Ba

198000 16500 3217  do 1500 782 50 12 4 4 3 1 1 brak brak
absent  absent

* Latwo rozpuszczalne formy Al (metoda Grewelinga-Peecha; Nowosielski 1968).
* Easily soluble forms of Al (the method of Greweling-Peech; Nowosielski 1968).
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Niektére wiasciwosci chemiczne piasku poflotacyjnego
Some chemical properties of post-floatation zinc sand from

pH Ogolny Wyciag
Total Egner Water
KC1 H20 PO4 Ca N P205 K20 Cchrl‘c')flr('j‘és Ca
% mg/100 g
7,78 7,83 0,099 5,500 033 $lady 6,4 2,6 1280,0
traces
straty na zarzeniu ($rednio °/0) — 3,84,
suma zasad (me/100 g substratu) — 495,
kwasota hydrolityczna (me/100 g substratu) — 0,0,
przewodnictwo (zasolenie) — 2700 pS.

Zwraca uwage stabo zasadowe pH (7,8), wysoka koncentracja Mg
(198 000 p.p.m.), Fe (16 500 p.p.m.), Zn (3217 p.p.m.), Pb (do 1500 p.p.m.),
Mn (782 p.p.m.) i Cd (50 p.p.m.). Bardzo niska jest zawarto$¢ P205 (Slady)
i K20 (6,4 mg/100 g substratu). Stwierdzono brak azotandw (przyswajalny
azot), podczas gdy stezenie azotu ogolnego wynosi 0,33°/0 (Nowosiel-
ski, 1968).

Drugim substratem zastosowanym w doswiadczeniu jest gleba. Jej cha-
rakterystyke zawiera praca opisujgca doSwiadczenie na popiotach z Ele-
ktrowni Halemba.

Zastosowane w doswiadczeniu podtoza z piasku poflotacyjnego przy-
gotowano pod wzgledem sposobu nawozenia tak samo jak w doswiadczeniu
z popiotami. Sg to:

Gs = gleba ze szkokki,
| = piasek poflotacyjny cynkowy bez domieszek,
Il = piasek poflotacyjny cynkowy z 2,5-centymetrowa wierzchnig warstwa

gleby,

111 = piasek poflotacyjny cynkowy z dodatkiem kompostu,

IV = piasek poflotacyjny cynkowy z dodatkiem torfu,

V = piasek poflotacyjny cynkowy z dodatkiem petnej dawki nawozéw mine-
ralnych NPK,

VI = piasek poflotacyjny cynkowy z dodatkiem potowy petnej dawki nawozow
mineralnych NPK.

W doswiadczeniu zaplanowano udziat nasion tych samych 15 gatunkéw
drzew i krzewdw; do konca trwania doswiadczenia utrzymaty sie przy
zyciu siewki tylko 8 kolejno ponumerowanych gatunkéw: 1) Salix caprea
L., 2) Physocarpus intermedius Schneid., 3) Sorbaria sorbifolia A. Br.,
4) Robinia pseudacacia L., 5) Acer negundo L., 6) Hippophae rhamnoides
L., 7) Fraxinus pennsylvanica Marsh., 8) Lonicera xylos.teum L.

Jak juz wspomniano na wstepie sposob zatozenia doSwiadczenia, jego
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Tabela 3
cynkowego z K.G.H. ,,Orzet Biaty”
the ,,Orzet Biaty” mining-smelting works
wodny Wyciag z 10% HC1 Przyswajalny Czesci lotne
extract Extract in 10% HCI Assimilable Volatile Azotany
Na K Ca N K fraction Nitrates
a Mn B (CaCO03, H2S)
p.p.m. % p.p.m.
12,0 320,0 5,750 0,085 0,800 23,0 018 78,0 brak
absent

lokalizacja, termin wykonania i zakonczenia obserwacji oraz warunki
pogodowe byty takie same jak w do$wiadczeniu na popiotach. Zatem
szczegOty metodyczne odnoszace sie rowniez do tej pracy znajdzie czy-
telnik w rozdziale ,,Materiat i metodyka” (Kluczynski, 1973).

Uzyskane z dos$wiadczenia wielkosci liczbowe dla poszczegélnych
cech siewek usystematyzowano, a dla 13 z nich (wykazanych w wyzej
wymienionej pracy i oznaczonych matymi literami) poddano analizie
wariancji ich $rednie wartosci.

Najwieksza udatnos$¢ (liczba gatunkow i siewek) wystgpita na podto-
zu Il (piasek poflotacyjny z wierzchnig warstwg gleby). Tutaj 8 wy-

Tabela 4

Wielko$¢ pH na poszczegélnych podtozach po zakoriczeniu doswiadczenia
The value of pH on individual substrata after termination of the experiment

Wyjéciowe Koncowe na podtozach
Initial Final in substrata
piasek G, | I in v v VI
pH poflotacyjny
gleba cynkowy
soil Post-floata- w powtérzeniach i przecietna z powtorzen
tion zinc in replicates and mean from the replicates
sand
6,45 7,64 7,58 7,65 7,54 7,63 7,64
6,33 7,62 7,68 7,59 7,40 7,66 7,65
H20 6,35 7,83 6,48 7,60 7,60 7,53 7,53 7,61 7,58
6,42 7,62 7,62 7,59 7,49 7,63 7,62
543 7,52 7,56 7,51 7,44 7,55 7,57
5,80 7,54 7,59 7,48 7,38 7,54 757
KCI 6,10 7,78 6,13 7,56 7,53 7,50 7,48 7,57 7,54
579 7,54 7,56 7,50 7,43 7,55 7,56

mienionych gatunkéw ro$lin dostarczyto kompletnych obserwacji (w kaz-
dym powtdrzeniu wystgpita pewna liczba siewek).

Z powodu fragmentarycznych obserwacji, jakich dostarczyty podto-
za: I, I, IV, V, a takze podtoze poréwnawcze glebowe (Gs), analiza
wariancji dotyczyfa tylko wynikow pomiarow siewek na podtozu z pias-
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ku poflotacyjnego z wierzchnig warstwa gleby (I1). Dla wspomnianych
13 cech obliczono test F (Elandt, 1964; Oktaba, 1966) i test Dun-
cana (Snedecor, 1956).

WYNIKI

Ksztattowanie sie testu F w zaleznosci od analizowanej cechy (przy
poziomie ufnosci 0,05 i 0,01) przedstawia tabela 5. Dotyczy to gatun-
kéw i powtorzen na podtozu z piasku z wierzchnig warstwag gleby (I1).
Rezultaty uzyskane przez siewki poszczeg6lnych gatunkéw roslin sg
w odniesieniu do 4 cech zroznicowane w sposob istotny. Trzy cechy
réznicujg je przy poziomie ufnosci 0,01, jedna — przy 0,05. Dotyczy to
kolejno: przecietnej wysokosci siewek (cecha b), przecietnej diugosci sy-
stemow korzeniowych siewek (c), stosunku przecietnych: wysokosci sie-
wek do dtugosci ich systemOw korzeniowych (d) oraz przecietnej war-
tosci suchej masy systemow korzeniowych (m). Wyniki pozostatych 9
cech siewek wszystkich gatunkéw nie sg istotnie zrdznicowane. Porow-
nanie siewek w powtorzeniach umozliwito stwierdzenie istotnych réz-
nic (poziom ufnosci 0,05) w odniesieniu do przecietnej wysokosci siewek
(cecha b). Dla kazdej z pozostatych cech nie stwierdzono istotnych roz-
nic pomiedzy obserwacjami z powtorzen.

Za pomocg testu Duncana utworzono wzgledem poszczegdlnych cech
grupy jednorodne gatunkéw na podtozu Il (rye. 1). Jak juz zaznaczono,
rezultaty uzyskane przez siewki roznity sie istotnie miedzy sobg pod

Wartos$¢ testu F w zaleznosci od zmiennej
Values of Ffrom the variance analyses for the

> . Wielko$¢ i stopieni istotnosci
llosc stopni (poziom ufnosci

Zmienne swobody Magnitude and significance of
Variables Degrees (confidence level
of freedom
a b c d f
Ogotem
Total 23
Zmienne do$wiadczenia
Experimental variables 7
Gatunki (G)
Species (G) 7
Podtoza (P)
Substrata (P) 0
GxP 0
Powtérzenia
Replicates 2
Resztowa
Residual 14-2
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wzgledem 4 cech (b, ¢, d, m). Najwieksza przecietng wysokos$¢ (cecha b)
uzyskaty siewki Acer negundo (5). Wysokosci siewek dwoch gatunkow:
Robinia pseudacacia (4) i Fraxinus pennsylvanica (7) nie roznity sie
miedzy sobg istotnie; istotnie odrdzniaty sie one od siewek Acer negun-
do. Pie¢ pozostatych gatunkéw (3, 8, 1, 2, 6), nie rdznigcych sie miedzy
sobg istotnie pod wzgledem wysokosci siewek, odrézniato sie istotnie od
trzech wyzej wymienionych gatunkéw (5, 4, 7) wykazujac przy tym naj-
mniejszg przecietng tej cechy.

W odniesieniu do cechy ¢ (przecietna diugos¢ systemédw Kkorzenio-
wych) jedynie siewki Robinia pseudacacia (4) osiggnety istotnie lepsze
wyniki od siewek: Hippophae rhamnoides (6), Sorbaria sorbifolia (3),
Lonicera xylosteum (8) i Salix caprea (1), natomiast podobne do siewek:
Physocarpus intermedius (2), Fraxinus pennsylvanica (7) i Acer ne-
gundo (5).

W przypadku cechy d (stosunek przecietnych: wysokosci siewek do
diugosci ich systemdéw korzeniowych) skrajne wskazniki dotyczyty sie-
wek Salix caprea i Acer negundo (0,12 i 0,96), natomiast nie stwierdzono
istotnego zréznicowania pomiedzy siewkami pozostatych gatunkow (0,14 -
-0,64). Za najodpowiedniejszy wskaznik nalezatoby uzna¢ 0,21-0,35, jak
dla siewek i sadzonek na siedliskach stabych, borowych (Tyszkie-
wicz, 1963).

Z przecietnych wartosci $wiezej i suchej masy siewek (oraz oddziel-
nie ich czesci nadziemnych i systeméw korzeniowych) tylko przecietna
warto$¢ suchej masy systeméw korzeniowych (m) byla wsréd siewek

Tabela 5
doswiadczenia i analizowanej cechy
experimental variables and the studied characters
F dla kolejnych cech
0,05* i 0,01%*)
F for the various characters
0.05% and 0.01**)
g 1 h i i K 1 m n
2,33" 1,79" 2,84" 0,84" 147" 2,07" 2,92 2,46"
0,67" 0,58" 0,07" 0,15" 0,95" 0,20" 0,19" 0,17"
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zastosowanych gatunkow istotnie zréznicowana. Najwiekszg przecietng
osiggnety systemy korzeniowe siewek Robinia pseudacacia (4), a mniej-
szg Fraxinus pennsylvanica (T). Pozostate gatunki podzielity sie na dwie
grupy istotnie roznigce sie. Do grupy o najmniejszej wartosci zaliczajg
sie: Physocarpus intermedius (2), Lonicera xylosteum (8) i Hippophae
rhamnoides (6). Pomiedzy nimi a wyzej wymienionymi gatunkami 4 i 7
znalazly sie siewki gatunkoéw: Acer negundo (5), Sorbaria sorbifolia (3)
i Salix caprea (1).

Na pozostatych podiozach z piasku poflotacyjnego odnotowano pew-
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Ryc. 1. Grupy jednorodne gatunkéw (na piasku poflotacyjnym cynkowym z wierz-

chnig, 2,5-centymetrowg warstwg gleby) wzgledem rozpatrywanych cech wedtug

testu Duncana. Uszeregowanie przeciethych w Kierunku Kkorzystniejszych dla
siewek wartosci

Fig. 1. Groups of species not differing significantly in respect of the studied cha-

racters on the basis of the Duncan test following growth on the post-floatation

zinc sand with a 25 cm surface layer of soil. The mean values are arranged
from the poorest to the best for the growth of the seedlings
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ng, bardzo niskag udatno$¢ siewek niektorych gatunkéw. | tak Robinia
pseudacacia utrzymata na podtozu | — 7 siewek (pierwsze powtorzenie);
na podtozu Il — 5 siewek (3 siewki w drugim powtérzeniu i 2 — w trze-
cim); na podtozu IV — 7 siewek (powtoérzenie pierwsze — 3 siewki i po-
wtorzenie drugie — 4 siewki); na podtozu V — 9 siewek (powtdrzenie
pierwsze — 5 siewek oraz powtéOrzenie trzecie — 4 siewki). Lonicera
xylosteum (8) oraz Hippophae rhamnoides (6) utrzymaty do konca trwania
doswiadczenia po 1 zywej siewce w powtdrzeniu drugim podioza V.

DYSKUSJA | WYNIKI

Z uwagi na do$¢ zasadnicze roznice pomiedzy warunkami rozwoju
siewek w doswiadczeniu wazonowym i warunkami panujagcymi na zwa-
tach (na ktére zwrdécono uwage w opisie doswiadczenia na popiotach),
nalezy podkresli¢ istotng role préb terenowych poprzedzajgcych zabiegi
praktyczne.

Doswiadczenie niniejsze potwierdzito, ze piasek poflotacyjny cyn-
kowy jest substratem bardzo niekorzystnym dla rozwoju drzew i krze-
wow. Sposrod zastosowanych 6 podtozy z piasku poflotacyjnego cynko-
wego (5 form nawozenia) najmniej szkodliwe warunki stworzyto podtoze
z piasku poflotacyjnego cynkowego przykrytego wierzchnig 2,5-cm war-
stwag gleby. Pozytywny, aczkolwiek staby rezultat, uzyskato na nim az
8 gatunkéw na 9 mozliwych. Pod wzgledem przewazajgcej liczby rozpa-
trywanych cech réznice pomiedzy ich siewkami byty nieistotne. Trzy
cechy wzrostowe (b, ¢, d) i jedna dotyczaca przecietnej wartosci suchej
masy systemu korzeniowego (m) wyroznity, ogolnie biorgc, jako najlep-
sze siewki Robinia pseudacacia. Na wyroznienie zastugujg takze siewki
Acer negundo i Fraxinus pennsylvanica. W odniesieniu do pozostatych
9 cech (jak zabarwienie lisci i stopien ich uszkodzen, ogolna zywotnos¢
siewek, S$wieza i sucha ich masa z podziatem na cze$¢ nadziemng
i podziemng) nie stwierdzono pomiedzy siewkami wszystkich gatunkow
istotnego zrdéznicowania. Na pozostatych podtozach z piasku poflotacyj-
nego pewne szanse utrzymania sie wykazaty siewki Robinia pseudaca-
cia. Dotyczy to poditoza z piasku poflotacyjnego bez domieszek, piasku
z dodatkiem kompostu, piasku z dodatkiem torfu oraz piasku z petng
dawka nawozéw mineralnych NPK. Przezycie na tym ostatnim substra-
cie jednej siewki Hippophae rhamnoides i jednej Lonicera xylosteum
wskazywatoby raczej na przypadek.

Najlepsze rezultaty uzyskane na podtozu z piasku przykrytego war-
stwg gleby dowodzityby, ze mozliwo$¢ przerastania tej warstwy przez
systemy korzeniowe siewek przynajmniej w pierwszym okresie zycia
pozwala na zlagodzenie wptywu czynnikow toksycznych zawartych
w podiozu. Dlatego tez wprowadzenie na osadnik odpowiednio grubej
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Fot. K. Jakusz

Rye. 2. Jedne z najokazalszych siewek wyrostych w doswiadczeniu na piasku
poflotacyjnym cynkowym z wierzchnig, 2,5-centymetrowg warstwag gleby (1)

Siewki w gérnym szeregu (od lewej): 1) Fraxinus pennsylvanica, 2) Physocarpus intermedius,
3) Lonicera xylosteum, 4)Hippophae rhamnoides; w dolnym szeregu (od lewej): 1) Robinia
pseudacacia, 2) Acer negundo
Fig. 2. Some of the best seedlings that grew on the post-floatation zinc sand with
a surface, 2.5 cm thick layer of soil (1)

The seedlings in the upper roiw, from left to right are: 1)Fraxinus pennsylvanica, 2) Physocar-
pus intermedius, 3)Lonicera xylosteum, 4) Hippophae rhamnoides, and in the lower row, from
left to right: 1) Robinia pseudacacia and 2) Acer negundo

warstwy gleby stwarza ros$linom najwieksze mozliwosci przezycia, oczy-
wiscie pod warunkiem intensywnego podlewania. Jest to niewatpliwie
zabieg ucigzliwy i kosztowny przy zastosowaniu go w szerszej skali.
Miode (1-roczne lub 2-letnie) i zdrowe sadzonki drzew i krzewdw row-
niez wymagatyby sprawdzenia. Procz tego koniecznym wydaje sie byc¢
dostarczenie roslinom zasadniczych elementéw pokarmowych (azotu, po-
tasu i fosforu) w réznych dawkach i postaciach nawozowych. Taka kom-
binowana metoda przygotowania substratu mogtaby da¢ najpomysliniej-
sze wyniki z mozliwych do uzyskania w tych warunkach.

https://rcin.org.pl



ROZWOJ SIEWEK NA PIASKU POFLOTACYJNYM CYNKOWYM 233

Nalezy dodac,, ze w poczatkowym okresie zycia (mniej wiecej do po-
towy sezonu wegetacyjnego) na wszystkich podtozach z piasku poflota-
cyjnego cynkowego odnotowano do$¢ wyréwnany, pod wzgledem liczby
siewek i ich jakosci, rozwoj siewek zastosowanych gatunkéw. Jednakze
po tym okresie (okoto potowy lipca) siewki zaczely raptownie wymie-
ra¢; w najmniejszym stopniu dotyczyto to siewek na podtozu z piasku
z wierzchnig warstwg gleby.

W zakonczeniu warto zwrdci¢ uwage na tabele 4, ktora przedstawia
warto$¢ pH na poszczegélnych podtozach w chwili likwidacji do$wiad-
czenia. Obnizenie tej wartosci (0 okoto 0,20) w stosunku do stanu wyjs-
ciowego, zaistniate pod wpltywem podlewania, zastosowanego nawozenia
i dziatalnosci siewek, jest bardzo mate i na poszczeg6lnych podtozach
wyréwnane.

WNIOSKI

1. Piasek poflotacyjny cynkowy jest substratem szczegélnie toksycz-
nym dla roslin i w zwigzku z tym bardzo trudnym do zagospodarowania
rodzajem nieuzytku przemystowego.

2. Doswiadczenie wazonowe i obserwacje wiasne wykazujg, ze spo-
sobem dajgcym szanse powodzenia zagospodarowania osadnikéw z pia-
sku poflotacyjnego cynkowego jest przykrywanie ich warstwg urodzaj-
nej gleby o mozliwie jak najwiekszej migzszosci. Précz tego nalezatoby
wyprébowac i stosowa¢ r6znego rodzaju nawozenie z uwagi na ubdstwo
azotu, potasu i fosforu.

3. Z przebadanych gatunkow drzew i krzewdw najlepsze cechy wzro-
stowe oraz przyrostu suchej masy systemow korzeniowych na piasku
poflotacyjnym cynkowym z wierzchnig warstwg gleby osiggnety siewki
Robinia pseudacacia, Acer negundo i Fraxinus pennsylvanica. Robinia
pseudacacia, w odréznieniu od pozostatych gatunkéw, wykazata ponadto
pewng udatno$¢ na substratach: z czystego piasku poflotacyjnego, z do-
mieszkg kompostu, z domieszkg torfu i z dodatkiem nawozéw mineral-
nych NPK w petnej dawce. Siewki pozostatych gatunkéw na piasku
poflotacyjnym z wierzchnig warstwg gleby cechuje, w odniesieniu do
wszystkich przebadanych cech, wyrdwnany rozwdj. Gatunki te nalezy
réwniez uwzgledni¢ w dalszych prébach.

4. W doswiadczeniu wazonowym, a przede wszystkim wprost na zwa-
tach, nalezatoby wyprobowac nie tylko siewki, ale i 1-roczne lub 2-letnie
sadzonki wielu gatunkéw drzew i krzewOw o szczegdlnie skromnych
wymaganiach siedliskowych i duzej odpornosci na susze.

Zaktad Dendrologii i Arboretum Kornickie
Kornik k. Poznania
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BOGDAN KLUCZYNSKI

Development of seedlings of selected species of trees and shrubs in
a pot experiment on post-floatation zinc sand from the ,,Orzet Biaty”
Mining-Smelting Works

Summary

The experiment has been conducted in 1971. Post-floatation sand has been
obtained from the sinking parts (dolomites) of zinc and lead ores. It is an excep-
tionally toxic substrate for plants, and as a result heaps of it are extremelly
difficult to manage. For the experiment sand was collected from the surface of
the slope of a sedimentation pile, to a depth of about 30 cm. The sand was brought
to Kornik where the experiment was established. An analysis (tables 1, 2 and 3)
has shown a pH of 7.8, a high concentration of Mg (198 000 p.p.m.), Fe (16 500
p.p-m.), Zn (3217 p.p.m.), Pb (up to 1500 p.p.m.), Mn (782 p.p.m.) and Cd (50 p.p.m.).
The content of P205 (traces) and K20 (6.4 mg/100 g substrate) is very low. An
absence of nitrates (assimilable nitrogen) was noted while the total content of
nitrogen was 0.33%.

In the experiment the following types of substrata have been employed:

Gs = soil (for comparison purposes),

| = post-floatation zinc sand without additives,
Il = post-floatation zinc sand with a 2.5 cm surface layer of soil,

111 = post-floatation zinc sand with compost added,

IV = post-floatation zinc sand with peat added,

V = post-floatation zinc sand with a full NPK fertilizer added,

VI = post-floatation zinc sand with a half full NPK fertilizer added.

The substrates have been prepared in wooden frames placed on the ground with
a tar paper isolation between the substratum and the Soil. The frames were placed
under conditions of full sunlight.

Seeds of 13 species of trees and shrubs have been sown. Of these, seeds of
4 species proved totally incapable of germination and seedlings of one species
have died during the course of the experiment. Thus in the experiment only
8 species remained, namely: 1) Salix caprea L., ,2) Physocarpus intermedius
Schneid., 3) Sorbaria sorbifolia A. Br., 4) Robinia pseudacacia L., 5) Acer ne-
gundo L., 6) Hippophae rhamnoides L., 7) Fraxinus pennsylvanica Marsh., and
8) Lonicera xylosteum L.

All the variants of the substrata have been prepared in 3 replicates, in each
of which 24 seeds have been sown, the seed samples being taken at random
from seed lots with a known germination capacity.

The experiment has been observed during the 1971 vegetative season after
which it was terminated.

The growth and development of the seedlings was poor in view of the high
toxicity of the substrate. The best growth on the post-floatation zinc sand with
a surface layer of soil was observed for seedlings of Robinia pseudacacia, Acer
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negundo and Fraxinus pennsylvanica. Robinia as distinct from the other species,
has also shown a slight ability to grow on some of the other substrata, namely
on pure post-floatation sand (I), on the sand with peat (IV), on the sand with
compost (IlIl) and on the sand with an addition of the full NPK fertilizer (V).

The results obtained in the experiment indicate, that afforestation of heaps
of the post-floatation sand is very difficult or almost impossible. Some results
may be obtained if a layer of fertile soil is supplied on top.

BOMAAH KJTYUYNHBCKUA

OnbITbl NO PasBUTUID CEAHLIEB HEKOTOPbIX BWAOB [EPeBbeB 1 KYCTapHWKOB
B BETeTaLNOHHbIX cOCyfax, COAep>Kaliyx nocnetyioTaunoHHbIA LIMHKOBBIN
MEecoK, MOMYYEHHbI B FOPHO-MeTaypriuyeckom KombuHaTe ,,OxKen 6anbI”

Pe3rome

OnbIT 6bin nocTaBneH B 1971 r. TMocnednoTaUMOHHbIA MEeCOK MPOM3CXOAMN W3 MyCTOW
MOPOAbl  LMHKOBO-O/I0BAHHON  pyAbl  (BONMOMWTBI). 3TOT Cy6CTPaT BbICOKO TOKCUYEH Ans
pacTeHWid, B CBA3XM C 4YeM €ero OTBalbl C 6OMAbLWIMM TPYAOM MOAJAOTCH XO3AACTBEHHOMY
1CMOMb30BaHMI. [11a onbiTa 6pancs Mecok C MOBEPXHOCTWM OTKOCOB OTCTOMHMKA Ha rny6riHe
o 30 cm. OnmbIT npoBofuncs B KypHuke, Kyfa npuBo3vnu necok. AHanms (Tabn. 1, 2, 3)
nokasan pH=7,8, BbICOKyt0 KOHLeHTpauuto Mg (198000 p.p.m. Fe (16500 p.p.m.),
Zn (3217 p.p.m.), Pb (go 1500 p.p.m.), Mn (782 p.p.m.), Cd (50 p.p.m.). OueHb He3Ha-
unTenbHo cogepxaHne P205 (cnegbl) n K20 (6,4 mr/100 r cy6cTpaTa). YCTaHOBMIEHO OT-
CYyTCTBME HUTPATOB (YCBOSEMOro a3oTa), B TO BPeMs Kak 00Llee cojepXaHue a3oTa coCTa-
Bnset 0,330/0.

B onbiTe 6biv MPUMEHEHbI CNefytoLLMe BapuaHTbl cybcTpaTta:

Gs — noysa (B KayeCTBe KOHTPOS),

| — nocnednoTauyoHHbIA LMHKOBBIA Necok 6e3 106aBok,

Il — nocnednoTaUMoHHbIA LMHKOBBLIA MECOK C 2.5 CM BEPXHEro MOo4YBEHHOro C/os,

Il — nocnednoTaumMoHHbIA LIMHKOBbIA MECOK C fo6aBneHWeM KOMMOCTa,

IV — nocnednoTalMoHHbIA LMHKOBbIA MECoK ¢ fobaBneHvem Topda,

V — nocnegnoTaLMoHHbIA LMHKOBBIA NecoK ¢ J06aBneHWeM MOMHOM [03bl MUHepab-

Horo ypobpeHus NPK,

VI — nocnednoTaynoHHbIA LIMHKOBBIA MECOK C J06aBfeHUEM MOMOBUHHOA [03bl MUHE-

pansHoro ypobpenuns NPK.

Cpegbl 3TV TOTOBUMCL B [AEPEBAHHLIX ALLMKAX, CTOALWMX Ha TPpyHTe, C VISOﬂﬂLI,VIOHHOVI
MPOKMALKOA 13 TONA MeXAy [AHWLEM fAlpKa 1 3eMaéin. AWKy nomeLianicb B YCMOBWA
MOJIHOTO OCBELLEHNS.

Bbinu BbicesHbl ceMeHa 13 BMAOB [JepeBbeB W KYCTPaHWKOB; W3 HUX CEMeHa YeTbIpéx
BIOB OKa3a/IMCb COBEPLUEHHO HECMOCOOHbIMM K MpOpacTaHWio, a CesHUbl OAHOro Buaa
normbny B xofe onbiTa. TakMm 06pa3oM, B OMbITe OCTal0OCb BOCEMb BWAOB [JEPEBLEB W
KyCTapHnkoB, a umeHHo 1) Salix caprea L., 2) Physocarpus intermedius Schneid.,
3) Sorbaria sorbifolia A. Br,, 4) Robinia pseudacacia L., 5) Acer negundo L., 6) Hip-
pophae rhamnoides L., 7) Fraxinus pennsylvanica Marsh., 8) Lonicera xylosteum L.

Bce BapuaHTbl Cy6CTpPaTOB rOTOBWAMCL B TPEX MOBTOPHOCTAX; B KaXAOW W3 HUX Bbl-
CeBa/IOCb MO 24 cemMeHW Kaxaoro Buaa. CemeHa COCTaBAAAM CNyyaiiHyt BbIGOPKY U3 06pas-
LIOB C MPOBEPEHHO CMOCOGHOCTLID K MPOpacTaHUL0.

HabnofeHns 3a MNOLOMbITHBIMK PAacTEHUSMW BEUCb B TeYeHWe BereTalMoHHOro Mepuo-
fga 1971 r., nocne 4ero OHW GblAN NNKBUANPOBAHDI.

* 1 pjp.m. (MunnvoHHas ponsa) = 10-*%.
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Pocnn n pa3BMBanuCb MOAOMbITHbIE CeAHLbI CNabo K3-3a UCKIUNTENBHO BbLICOKOA TO-
KCUYHOCTW cy6cTpata. Camblid nyywmii pocT B BapuaHTe |l Habnwoganca y cesHueB Robinia
pseudacacia L., Acer negundo L., Fraxinus pennsylvanicas otinuve Marsh. Robinia
0T [APYrux BWAOB KPOME TOrO XapakTepusyeTcs HeOOoMbLUOA 3((heKTUBHOCTbIO B BapuaHTax
L1V, 1, V.

Pe3ynbTaTbl, NOAyYeHHble B OMbiTe, CBWAETENbCTBYIOT O TOM, YTO 03€/IeHeHMEe OTBa/IOB
3TVX MYCTbIX MOPOJ Yepe3BblyaliHO 3aTPYLHEHO WM [aXKe COBEPLUEHHO HEeBO3MOXHO. Ha-
[EXHble pesynbTaTbl MOXHO MOMYYWTb, TOMbKO MPUKPbLIBASA WX COEM YPOXKalHOM MOYBbl.
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