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Badanie przydatnosci wybranych gatunkéw drzew i krzewow
do rekultywacji skarp piaskowni w $zczakowej

WSTEP

Powstanie piaskowni w Szczakowej, jak i wielu innych itego typu
obiektéw w Polsce, wigze sie z bardzo duzym zapotrzebowaniem naszego
gérnictwa na piasek. Uzywa sie go w postaci podsadzki ptynnej do wy-
petnienia wyeksploatowanych juz pokfadéw wegla. Stary sposéb eksploa-
tacji wegla ,,na zawat” powodowat ponad 50-procentowe straty zasobow
oraz stwarzat duze szkody i zagrozenia na powierzchni ziemi. Pierwsze
udane eksperymenty zastosowania ptynnej podsadzki piaskowej w 1894 r.
spowodowaty (Tyminski, 1965), ze kopalnie wegla uruchomity szereg
niewielkich piaskowni na wiasny uzytek. Juz w okresie miedzywojennym
areat nieuzytkow tego typu wynidst 1500 ha.

Od 1951 r. 90% wydobycia i dostawy piasku do kopalh przejeto spe-
cjalistyczne Przedsiebiorstwo Materiatbw Podsadzkowych Przemystu We-
glowego (PMP-PW). Pomimo tendencji do powszechnego stosowania jako
podsadzki skaty ptonnej 40 procent globalnego urobku wegla kamiennego
opiera sie u nas obecnie na zastosowaniu podsadzki piaskowej (Dziura
i inni, 1965; Tyminski, 1965). W latach 1950- 1964 wydobycie piasku
na ten cel wzrosto szczegdlnie. Ponad potowe wydobycia piasku pokrywa
Kopalnia ,,Szczakowa”.

Ogolna powierzchnia czynnych i nieczynnych wyrobisk wynosi okoto
5000 ha, a biezace wydobycie pochtania w przyblizeniu 300 ha nowych
gruntéw rocznie. Obliczono (Tyminski, 1965), ze dla zaspokojenia po-
trzeb polskiego gornictwa na piasek podsadzkowy do 2000 r. trzeba bedzie
przeznaczy¢ okoto 25000 ha powierzchni. Dotyczy to gtdéwnie terendw
leSnych, co w warunkach Slaska i Zagiebia jest zjawiskiem szczeg6lnie
niepozadanym. Powstat problem zagospodarowywania tych jatowych pias-
kéw. Podstawowym kierunkiem postepujacej rekultywacji (Skawina

* Autorzy dziekujg Panu mgrowi inz. B. Wiejasze z PMP-PW w Katowi-
cach za wiadomosci dotyczace kopalnictwa piasku podsadzkowego, za§ Panu mgrowi
B. Grali z Pracowni Informatyki i Statystyki AM w Poznaniu za pomoc przy
statystycznym opracowaniu wynikow.
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i inni, 1963) stat sie kierunek le$ny. Zrekultywowano juz okoto 2800 ha
powierzchni wyrobisk, z czego gospodarce leSnej przekazano 1300 ha,
a pozostaty cze$¢ przejeta gospodarka wodna i wodno-rekreacyjna.

Zmienno$¢ warunkéw siedliskowych piaskowni jest duza (Adamo-
wicz, 1965). Przejawia sie to w réznorodnosci budowy podtoza (od zwi-
réw gruboziarnistych i piaskow luznych do glin i itow), w jego wiasci-
wosciach fizycznych i chemicznych oraz w stosunkach wodnych. Takze
odczyn substratu przyjmuje rézne wartosci (od pH 3,6 do 94), gtownie
w zaleznosci od rodzaju i wielkosci opadu przemystowych zanieczyszczen
powietrza. Powyzsze czynniki warunkujg dobor roslin do rekultywacji.

Do ,,regeneracji” $rodowiska wyrobisk popiaskowych bardzo przydat-
nymi sg rosliny motylkowe. Po gtebokim przyoraniu szybko ,uaktyw-
niajg” podioze. Natomiast do zalesien przedplonéwych, jak stwierdzono
w wyniku wielu prob (Adamowicz, 1965; Furdyna i Mac, 1966),
najbardziej nadajg sie: Alnus incana Moench, A. glutinosa Gaertn., Robi-
nia pseudacacia L., Elaeagnus angustifolia L., Hippophae rhamnoides L.,
Salix caprea L., Prunus serotina Mill. Przy zalesianiu docelowym nalezy
stosowa¢ miedzy innymi nastepujace gatunki: Betula verrucosa Ehrh.,
B. pubescens Ehrh., Populus tremula L., Ulmus laevis Pali., Larix deci-
dua Mill., Pinus nigra Arn., Acer campestre L., A. platanoides L., A.
pseudoplatanus L., Quercus rubra L., Tilia cordata Mill., Rhamnus fran-
gula L., Sorbus aucuparia L., Prunus padus L., Cornus sanguinea L.,
Sambucus nigra L., S. racemosa L., Spiraea opulifolia L. Sposréd wielu
odmian topoli (Olszowski, 1965) najbardziej przydatnymi okazaty sie:
P.’Regenerata’ i P."Hybrida 277",

Problem rekultywacji wyrobisk dotyczy zaréwno ich dna, jak i wyso-
kich skarp narazonych na erozje wodng i wietrzng. Niniejsza praca oma-
wia wyniki 3-letnich obserwacji do$wiadczenia zatozonego w 1970 r. na
skarpie wyrobiska popiaskowego w Szczakowej (pole 1) z udziatem 18 ga-
tunkéw drzew i krzewow.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Kopalnia Piasku Podsadzkowego ,,Szczakowa” eksploatuje piasek w
dwoch piaskowniach (wyrobiskach) okreslanych mianem pola I (o dotych-
czasowej powierzchni 500 ha) i pola Il (800 ha). Pole I, na skarpie ktérego
zlokalizowano niniejsze do$wiadczenie, lezy na terenie miasta Jaworzna,
na poinocny wschdd od dzielnicy Szczakowa. Ma ono ksztatt wieloboku
zajmujacego tereny pomiedzy rzekg Biatg Przemszg a linig kolejows, po-
czatkowo przy trasie Katowice—Krakdw, a nastepnie Szczakowa—Bukow-
no. Ten ostatni odcinek linii kolejowej jest jednocze$nie ,,pomostem” od-
graniczajagcym obydwa pola. Wzdtuz potudniowej granicy przeptywa ich
gtéwny kanat odwadniajacy.

Przed rozpoczeciem eksploatacji piasku (Dziura i inni, 1965; Wi e-
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] ac ha i inni, 1967, Furdyna, 1968 i 1974) caty ten réwny lub stabo
falisty teren, ze $rednim wzniesieniem 263 m n.p.m., pokrywaty rézno-
wiekowe bory sosnowe V bonitacji nalezagce do Nadlesnictwa Szczakowa.
Obecnie lasy te tworzg ,,otuline’ piaskowni. Diugotrwate oddziatywanie
zanieczyszczen powietrza z pobliskich zaktadow przemystowych (gtdwnie
z cementowni i z elektrowni) oraz zachwiane stosunki wodne w podiozu
na skutek wydobywania piasku, przyczynity sie do kartowacenia drzewo-
stanow sosnowych.

Eksploatacje pola | rozpoczeto w 1952 r. (Wiejacha i inni, 1967).
Obecnie jest ona prowadzona do poziomu grawitacyjnego sptywu woéd. Do
tej pory powierzchnia wydobycia pochtoneta okoto 500 ha gruntéw (do-
celowo okoto 900 ha), z czego zrekultywowano juz w catosci dla gospodarki
lesnej 390 ha. O wiele trudniejszym problemem jest biologiczne zagospo-
darowanie skarp. Dos¢ duze nachylenie stoku w stosunku do ptaszczyzny
wyrobiska (Srednio okoto 16°) i jego dtugo$¢ (ponad 50 m) sprzyja erozji
wodnej, a rozlegle, otwarte przestrzenie utatwiajg wydmuchiwanie pias-
kéw. Ponadto na skarpach panuje dotkliwa susza spowodowana duzg prze-
puszczalno$cig piaskéw, brakiem podsigkania na te wysoko$¢ wody grun-
towej.

Pod wzgledem geologicznym (Wiejacha i inni, 1967; Furdyna,
1968 i 1974) spag wyrobiska zbudowany jest z gtebokich piaskow pocho-
dzenia lodowcowego, zalegajacych gtéwnie na utworach permskich, tria-
sowych i trzeciorzedowych. Uziarnienie piasku bywa roznorodne w zalez-
nosci od rodzaju skat budujacych podtoze. W gornej warstwie wystepuja
najczesciej piaski drobnoziarniste. W miare powiekszania sie gtebokosci
ziarnisto$¢ sie zwieksza i stopniowo przechodzi w warstwe zwiru. Tabele
1i 2 (Furdyna, 1974) przedstawiajg niektore fizykochemiczne wiasci-
wosci Sredniej prébki piasku pobranej z wierzchniej warstwy spagu (0 do
50 cm) Swiezo wyeksploatowanej piaskowni w Szczakowej.

Tabela 1

Sktad mechaniczny piasku z dna wyrobiska (okreslony metodg areometryczng w modyfikacji
Prészynskiego)

Mechanical composition of the sand from th'e bottom of the excavation determined by the
aerometric method modified by Prdszynski

Gtebokosé Czesci

pobrania  szkieletowe Perc:r:;centowy _udz!al frafk;:p 0 sredr_nr(]:yd_[mm] O_Ig_;o:e:n
W em W% >1 mm ge participation of fraction with diameters [mm] ota

Depth of Skeletal part

sampling in % 1,0- 05- 025- 01- 005- 0,02- 0,006 - <0.002 10- 01- g0
in cm >1mm -05 -025 -01 -005 -002 -0,006 -0,002 ’ -0,1  -0,02 '
0-50 > 22,6 54,4 22,0 05 0,5 00 00 0,0 99,0 1,0 0,0

Jak wynika z tabeli 1 ztoza piasku w Szczakowej sktadajg sie z piasku
Srednio ziarnistego. Otoczone sg odpornymi na wietrzenie wapieniami
i dolomitami triasowymi, nie sprzyjajacymi tworzeniu sie osadow ilastych.

https://rcin.org.pl



348 W. BUGA LA, B. KLUCZYKNSKI

Tabela 2

Skfad chemiczny piasku z dna wyrobiskal
Chemical composition of sand from the bottom of the excavation !

Gtebokos¢ pobrania pH p205 K20 Cacos Cc organiczny
w cm " Organic C
Depth ofsampling w mg/100 g gleby w %
in cm H20 KC1 in mg/100 g of soil in %
0-50 1 52 47 0,0 ! 0,0 0,0 1 0,0

1 pH oznaczono metoda potencjometryczng, P205 i K20 — metoda Egnera w modyfikacji Riechma, C organiczny —
metoda Tiurina, CaCO3 — metoda Scheiblera.

1 pH determined by the potentiometric method, P205 and K20 by the method of Egner modified by Riechma, C
organic — by the method of Tiurin, CaCO3 - by the method of Scheibler.

Odznaczajg sie niewielka zawartoscig frakcji pytowych (1,0%) oraz bra-
kiem czastek itowych (sptawialnych). Swiezy spag pozbawiony jest sub-
stancji organicznej, sorbcji oraz podstawowych pierwiastkéw potrzebnych
ro$linom do zycia. Odczyn podioza jest kwasny (pH mierzone w H20
i KC1 wynosi odpowiednio: 5,2 i 4,7). Jednakze juz w rok po zakonczeniu
eksploatacji (Wiejacha i inni, 1967; Furdyna, 1968) pomiar kwa-
sowosci wykazuje jej wzrost do okoto 6,0 pH, a w nastepnych latach do-
chodzi nawet do alkalizacji podtoza. Dzieje sie tak w nastepstwie opada-
nia pytdw emitowanych przez miejscowg cementownie. Zawarto$¢ wegla-
now osigga wowczas wielkosé 0,02 - 0,20%.

Charakterystyczng cechg wyrobiska jest wiasciwos$¢ szybkiego wsig-
kania wody opadowej w wyniku duzej przepuszczalnosci piaskow. Wpty-
wa to hamujgco na proces glebotworczy na skutek wyptukiwania substan-
cji pokarmowych z wierzchnich warstw w gigb podtoza. Sprawdzona la-
boratoryjnie zdolno$¢ podsigkania piaskow ze Szczakowej (Furdyna,
1968 i 1974) wynosi okoto 25 cm.

W miejscach, gdzie w podtozu wystepujg skaty podatne na wietrzenie,
zawarto$¢ czesci pytowych (<O, mm) wzrasta do kilkunastu procent
sktadu. Poprawia to warunki dla rozwoju roslinnosci.

Tabela 3 (Dziura i inni, 1965, Fur dyna, 1969) przedstawia ba-
dang wstepnie aktywno$¢ mikrobiologiczng wierzchniej, 10-cm warstwy
spagu. Prébki pobierano kazdorazowo z 3 -4 miejsc w 3 powtérzeniach.
Jak wynika z tabeli proces aktywizacji mikrobiologicznej piaskowni na-
sila sie wyrazZnie: 1) w miare uptywu czasu, tak w przypadku powierzchni
zagospodarowanej, jak i niezagospodarowanej, 2) pod wptywem obsiewu
ro$linami motylkowymi, 3) gdy maleje gtebokos$¢ zalegania wody grun-
towej. Sposrdéd wymienionych czynnikdéw najbardziej zdecydowany wptyw
na rozwdj zycia biologicznego wywiera zagospodarowanie wyrobiska ros-
linami motylkowymi.

Swiezy spag piaskowni ,,Szczakowa” (Fur dyna, 1974) jest nieuzyt-
kiem pozbawionym cech gleby i roslinnosci. Dopiero po uptywie 2-3 lat
pojawia sie tam najmniej wymagajgca roslinnos¢ pionierska. Jej skiad
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Tabela 3
Ogodlna aktywnos$¢ mikrobiologiczna podtoza piaskowni ,,Szczakowa” w zaleznosci od sposobu
jego uzytkowania, poziomu wody gruntowej oraz uptywu czasu od zakonczenia eksploatacji
piasku
The general microbiological activity of the substratum in the ,,Szczakowa” sand excavations,
depending on the nature of its utilization, the level of ground water and duration of time from
the termination of sand mining operations

Liczba baketrii

Charakter wyrobiska Poziom wody  wwvig gleby

Nature of the excava- _Termin badania gruntowej fem]  [min  sztuk]
tion Time of investigation Level of ground Number of bac-
water [cm] teriain 1 g of soil
[millions]
Niezagospodarowane Po zakoriczeniu eksploatacji piasku:
Unmanaged After termination of sand mining:
bezposrednio 30 0,0
directly 41 0,0
65 0,0
w 1/2 roku 28 0,9
after 1/2 year 45 0,7
67 0,5
w L rok 33 15
after 1 year 44 12
60 0,9
w 2 lata 30 31
after 2 years 48 29
69 2,0
Zagospodarowane Po obsiewie motylkowymi:
Managed After sowing of leguminose crop:
w 1/2 roku 27 8,0
after 1/2 year 47 72
65 6,5
w 1 rok 32 12,0
after 1 year 50 95
70 10,0
w 2 lata 30 17,0
after 2 years 46 14,0
67 16,5

gatunkowy zalezy przede wszystkim od poziomu wody gruntowej. Pow-
stajg wiec rozne zbiorowiska roslinne charakterystyczne dla stanowisk
o skrajnych warunkach, jak torfowiska, bory lub wydmy. W miejscach
najsuchszych piaskowni rozwijajg sie stopniowo zbiorowiska roélin na-
lezacych do zespotéw piaszczystych wydm $rédlagdowych, na przyktad po-
czatkowo Corynephoretum canescentis, pozniej Festuceto-Thymetum ser-
pylli. Charakterystycznymi gatunkami dla tego typu zespotdw s3: Cory-
nephorus canescens (L.) P.B., Festuca ovina L., Plantago indica L., Viola
tricolor L,, Jasione montana L., w dalszej kolejnosci — Thymus serpyl-
lum L. i Sedum acre L. Roéliny te majg zdolno$¢ wegetacji przy bardzo
niskim poziomie wody gruntowej (ponizej 1 m). Charakteryzujg one sie-
dlisko boru suchego, godzie mozna wprowadzac¢ tylko nieliczne gatunki
drzew i krzewéw. W warunkach piaskowni odnosi sie to w pierwszej ko-
lejnosci do skarp.
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Szczakowa lezy w Krainie Wyzow Srodkowopolskich, w dzielnicy
Jury Krakowsko-Wielunskiej. Mroczkiewicz (1952) podaje, ze ,.kli-
mat tej nieduzej dzielnicy jest wyrdwnany, wyraznie kontynentalny z du-
za amplitudg absolutnych temperatur. Opady sa wzglednie wysokie.
Istniejg jednak w tym og6lnym makroklimacie duze odchylenia lokalne,
zalezne od potozenia. Stosunki cieplne i wodne nieraz na matej przestrze-
ni sa bardzo r6zne”. Juz ta krotka charakterystyka zapoznaje nas ogolnie
z warunkami klimatycznymi badanego obiektu. Informacje te uscislajg
przedstawione w tabelach 4 i 5 dane szczegotowe. Sg to Srednie wartosSci
dziesiecioletnich (1954 - 1963) obserwacji prowadzonych przez stacje
meteorologiczng w Zabkowicach Slaskich potozong w odlegtosci 15 km na
potnoc od Szczakowej. W tabeli 5 zamieszczono jednocze$nie dane doty-
czace lat: 1971, 1972 i 1973, czyli za okres obserwacji roslin w doswiad-
czeniu (,,Dyskusja i podsumowanie wynikéw”).

) Tabela 4
Procentowy udziat wiatréw w Zabkowicach Slaskich w latach 1954 - 1963
Percentage participation of wind from different directions in Zgbkowice Slaskie, in the years

1954 - 1963
Kierunek Cis_za Razem
Direction N NE E SE S SW w NW Quies- Total
cence
Z udziatem ciszy
With quiescence 9 7 14 5 5 1 16 13 20 100
Z wylaczeniem ciszy
Without quiescence 11 9 18 6 6 14 20 16 - 100

Procentowo wyrazone czestotliwosci wystepowania wiatréw na posz-
czegollnych kierunkach (tab. 4) mieszczg sie w interwale 6 - 20% w skali
roku i w kolejnosci malejgcej czestotliwosci mozna je uszeregowaé na-
stepujaco: W (20%) — E (18%) — NW (16%) — SW (14%) — N (11%)
— NE (9%) — SE i S (po 6%). Srednie kierunkowe predkosci sa do$é
wyrownane i wynoszg: maksymalnie 2,8 m/s (SW), minimalnie — 1,9 m/s
(S), za$ srednioroczna ogolna predkos¢ wiatru ma wartos$¢ 2,2 m/s. Cisza
wystepuje w Szczakowej do$¢ czesto (20% ogolnej liczby obserwaciji).

Roczne opady (tab. 5) sg wysokie i w wymienionym dziesiecioleciu
wyniosty $rednio 677,7 mm rocznie, z czego na sezon wegetacyjny przy-
padato okoto 67% tej ilosci (452,0 mm). Wielko$¢ oraz roczny rozkiad
opadow w Szczakowej mozna uwazac¢ za korzystne dla wegetacji. Ma to
dla piaskowni ogromne znaczenie, bowiem na jalowym piasku z malg
podsigkliwoscia duzy opad i jego korzystny rozktad w roku jest czyn-
nikiem umozliwiajagcym jakakolwiek uprawe roslin, w tym réwniez drzew
i krzewdéw. Dotyczy to gtéwnie skarp oraz miejsc z niskim poziomem
we°dy gruntowej. W wyodrebnionym przez Romera klimacie Wyzyn
Slaskich (Schmuck, 1959), pod ktérego wptywem jest omawiany obiekt,
deszcze ulewne sg dos¢ czeste i wykazujg duze natezenie. Pokrywa $niezna
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Tabela 5

Dane meteorologiczne dla miejscowosci Zabkowice Slaskie za dziesieciolecie (1954 - 1963) oraz
za rok 1971, 1972 i 1973
Meteorological data for Zgbkowice Slaskie for the decade (1954 - 1963) and for the years 1971,

1972, 1973
Okres wegetacyjny
Srednie 0 (V- 1X) Rok
Czynnik meteorologiczny lub sumy S Vegetative period Year
Meteorological factor 0 =mean, (V- IX)
S=sum 11323‘,‘ 971 1972 1973 11365; 971 1972 1973

Roczne minimum absolutne temperatury [°C]
Annual absolute temperature minimum [°C] -31,1 -22,9 -21,7 -15,1
Roczne maksimum absolutne temperatury [°C]
Annual absolute temperature maximum [°C] 360 330 31,0 305
Srednia temperatura najzimniejszego miesiaca

IC]
Mean temperatuie of the coldest month [°C] o -5,4 -3,2 -54 -2,0
Srednia temperatura najcieplejszego miesiaca

[°C]
Mean temperature of the warmest month [°C] o 179 190 190 173
Amplituda $rednich temperatur rocznych [°C]
Amplitude of mean annual temperatures [°C] o 233 222 244 193
Srednia temperatura powietrza 2 m nad po-

wierzchnig gruntu [°C]
Mean air temperature 2 m above the ground

surface [°C] o 138 143 138 136 73 78 7,7 7.6
Dni upalnych:

temperatura maksymalna powietrza>25°C
Hot days:
maximal air temperature >25°C S 32 46 32 33 33 46 32 33
Dni z mgly
Days with fog S 24 6 8 2 60 30 26 19
Srednia dziennego ustonecznienia [h]
Mean daily insolation [h] o 57 56 4,6 57 3.9 3,6 35 3,7
Srednia wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%]
Mean daily relative air humidity [%] o 74 74 80 73 78 79 81 78
Sredni niedosyt wilgotnosci [mb]
Mean moisture deficit [mb] o 52 6,7 5,1 6,4 3,4 41 35 4,0
Opad [mm]
Precipitation [mm] S 452,0 4147 6011 4473 677,7 7168 7185 6796

1 Cecha wyliczona dla Stacji Meteorologicznej Swierklaniec za lata 1959 - 1963.
| Character calculated for the Meteorological Station in Swierklaniec for the years 1959 - 1963.

zalega tutaj Srednio przez 60 dni w roku, z tym ze ekspozycja i wysokos¢
nad poziom morza powodujg pod tym wzgledem duze zr6znicowanie.

Zwraca uwage (tab. 5) do$¢ wysoka warto$¢ S$redniej wilgotnosci
wzglednej powietrza w ciagu roku (78%) i w okresie wegetacyjnym (74%)
przy jednoczesnie duzym Srednim niedosycie wilgotnosci w okresie we-
getacyjnym (5,2 mb)

W Zabkowicach notuje sie przecietnie w roku 60 dni z mgtg (tab. 5).
Lokalne zanieczyszczenia powietrza przyczyniajg sie do powstawania
i utrzymywania sie mgiet, te z kolei, podobnie jak opady, oczyszczajg
atmosfere i wprowadzajg zanieczyszczenia do gleby.

Okolice Zgbkowi? Slagskich (Schmuck, 1959) cechuje 65-procentowe
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Srednie roczne zachmurzenie. Stopien zachmurzenia wzmaga sie w zimie;
maksymalne zachmurzenie przypada w Zabkowicach na grudzien (76%),
minimalne — w miesigcach letnich i jesiennych (w czerwcu 61, w lipcu 59,
w sierpniu i wrzesniu tylko 56%). W ciggu roku notuje sie tu przecietnie
140 dni pochmurnych, za$ stonecznych — 40 do 50, co jest wskaznikiem
stosunkowo wysokim.

Srednie dzienne ustonecznienie w Szczakowej (tab. 5) osigga w okresie
wegetacyjnym warto$¢ 5,7 h, a w ciggu roku 3,9 h i kwalifikuje sie do
najnizszych w kraju. Nieduza jest takze roczna liczba dni upalnych
(z temperaturg maksymalng powietrza ~ 25°C) i wynosi 33 dni.

Srednia temperatura najzimniejszego miesigca w dziesiecioleciu 1954 -
- 1963 osiggneta wartos¢ —5,4° (tab. 5), najcieplejszego 17,9°, za$ ich
amplituda 23,3°C. W danych tych uwidacznia sie kontynentalizm ter-
miczny rejonu.

Zima w skali omawianego makroregionu (Schmuck, 1959) rozpo-
czyna sie najczesciej w trzeciej dekadzie listopada i trwa okoto 100 dni.
Przedwio$nie nadchodzi w pierwszej dekadzie marca. Dni z przymrozkiem
bywa tutaj nieco powyzej 110 w skali roku, a z mrozem ponad 50.

METODYKA BADAN | OBLICZEN STATYSTYCZNYCH |

Na po6tnocnej wystawie Swiezo uformowanej skarpy pola | nalezacego
do Kopalni Piasku Podsadzkowego ,,Szczakowa”, zatozono jesienig 1970 r.
doswiadczenie z drzewami i krzewami. Zaprojektowano je metoda blokéw
kompletnie zrandomizowanych (Okta ba, 1966) z zastosowaniem 18 ga-
tunkoéw roslin. Rozmieszczono je losowo w 3 blokach stanowigcych zwar-
ty kompleks doswiadczalny. Kazdy gatunek reprezentowato tgcznie 150
roélin, czyli po 50 sztuk w bloku. Obrano rzedowy system sadzenia
roslin poszczegolnych gatunkéw, z rownolegtym do kierunku spadu prze-
biegiem rzeddéw. Przestrzegano 1-metrowych odstepéw sadzenia w oby-
dwu kierunkach (wiezba = 1X1 m). Zatem przy udziale 2700 roslin
powstat poligon o wymiarach czesci doSwiadczalnej (z wytaczeniem otu-
liny) 53X49 m, co daje powierzchnie réwng 2597 m2 Poletko swg gorna
krawedzig osigga odlegtos$¢ okoto 2 m od pierwotnej powierzchni terenu,
za$ dolng — okoto 8 m od dna wyrobiska. Gatunki drzew i krzewow (sa-
dzonki ze szkotek Zaktadu Doswiadczalnego PAN w Korniku) uporzad-
kowano pod wzgledem systematycznym i kolejno ponumerowano. Sg to:
1) Populus alba L., 2) P. tremula L., 3) Salix caprea L., 4) S. acutifolia
Willd., 5) Betula verrucosa Ehrh., 6) Alnus incana Moench, 7) Physocar-
pus opulifolius Maxim., 8) P. intermedius Schneid., 9) Spiraea salicifolia

1 Niniejsze obliczenia wykonat Os$rodek Obliczeniowy Akademii Rolniczej w
Poznaniu przy zastosowaniu programu obliczeniowego MANOVA w jezyku MOST 1
na elektroniczng maszyne cyfrowg ODRA 1204.
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L., 10) S. menziesii Hook., 11) Rosa rugosa Thunb., 12) Robinia pseuda-
cacia L., 13) Caragana arborescens Lam., 14) Tamarix tetrandra Pall.,
15) T. gallica L., 16) Hippophae rhamnoides L., 17) Elaeagnus angusti-
folia L., 18) Lonicera tatarica L. Sadzonki Populus alba, P. tremula
i Salix caprea byty 1-roczne, pozostatych gatunkéw — 2-letnie. Doda¢ na-
lezy, ze z uwagi na wodng i wietrzng erozje piaskow oraz susze na skar-
pie sadzono ros$liny gtebiej o kilka cm niz rosty one w szkoétce.

W czasie najblizszego przedwio$nia po posadzeniu przycieto na wyso-
kosci kilku centymetréw nad ziemig (ogtowiono) wszystkie pedy naste-
pujacych krzewow: Salix acutifolia, Physocarpus opulifolius, P. interme-
dius, Spiraea menziesii, S. salicifolia, Rosa rugosa, Caragana arborescens.
Tamarix tetrandra, T. gallica i Lonicera tatarica.

W ciggu 3 kolejnych lat prowadzono systematyczne obserwacje kaz-
dej rosliny. Notowano rokrocznie: 1) liczbe wypaddéw, 2) ogolng zywot-
no$¢ (zdrowotnos¢) kazdej rosliny, 3) powierzchnie uszkodzen jej aparatu
asymilacyjnego i 4) przyrost wysokosci (w cm). Ogélng zywotno$¢ (zdro-
wotnos€) roslin oraz powierzchnie uszkodzenia ich lisci oceniano wediug
wzrokowej skali wiasnej (Kluczynski, 1975 w potowie sierpnia
1971, 1972 i 1973 r. Na przedwiosniu, przed rozpoczeciem wegetacji, mie-
rzono wysokos$¢ roslin z dokfadnoscig do 1 cm celem obliczenia przyrostu
wysokosci za wymienione lata 1971, 1972 i 1973.

Zastosowana skala zywotnosci (zdrowotnosci) sadzonek ma 3 nastepujace stop-

nie:

1 — zywotno$¢ dobra: dynamiczny wzrost, roslina obficie ulistniona, liscie jedrne;

2 — zywotno$¢ Srednia: wzrost mniej dynamiczny, ulistnienie niezbyt obfite, jedr-
nos¢ (turgor) lisci staba;

3 = zywotno$¢ nieodpowiednia: skarlaty wzrost, skagpe i wiedngce ulistnienie.
Stopien uszkodzenia lisci przez szkodliwe czynniki podtoza (susza, brak sub-

stancji odzywczych itp.) lub zanieczyszczenia powietrza okreslono za pomoca 5-stop-

niowej skali:

A = brak na roslinie uszkodzen lisci,

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

C = wszystkie lub wiekszo$¢ uszkodzonych lisci mozna zaliczy¢ do klasy S$rednio
uszkodzonych (uszkodzenie obejmuje 11 - 50% powierzchni liscia),

D = wszystkie lub wiekszo$¢ uszkodzonych lisci mozna zaliczy¢ do klasy silnie
uszkodzonych (uszkodzenie obejmuje powyzej 50% powierzchni liscia),

F = liscie opadty przedwcze$nie z powodu toksycznych wplywoéw Srodowiska.
Ustalono szacunkowo klase uszkodzen oraz procent lisci uszkodzonych w sto-

sunku do ogo6lnej liczby lisci na roslinie w chwili obserwacji. Na przykiad zapis

60B oznacza, ze na sadzonce jest 60% lisci uszkodzonych, przynajmniej w wiek-

szosci, w klasie B (uszkodzenie do 10% powierzchni liscia). Nie spotkano zywych

roslin w klasie F (100% powierzchni uszkodzen), a w klasie A (brak uszkodzen)

spotykano rosliny stosunkowo rzadko. Zredukowana powierzchnia uszkodzen lisci

w procentach wynika z iloczynu ustalonego procentu uszkodzonych na roslinie lisci

i powierzchni ich uszkodzen zdeterminowanej klasg B, C lub D. Wyraza jg wspot-

czynnik bedacy $rednig interwatu uszkodzen w danej klasie (dla B — 0,05 C = 0,3,

D = 0,75). Tego typu przeliczenia dotyczyty kazdej zywej rosliny.

73 Arboretum Kornickie t. XX
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Na podstawie odnotowanych wartosci cech kolejnych sadzonek wyli-
czono ich $rednie dla poszczegélnych gatunkéw w blokach (po 50 roslin).
Ze wzgledu na fakt, ze powtarzane na tych samych jednostkach doswiad-
czalnych obserwacje sg skorelowane, nie mozna traktowac¢ lat jako czyn-
nika doswiadczalnego. Celem poréwnania gatunkéw pod wzgedem Sred-
nich wartosci obserwowanych cech zastosowano wielozmienng analize wa-
riancji powtarzanych pomiaréw, czyli ,,analize profilowg” (S wie tlic-
ka-Grala, 1972; Swietlicka-Grala i Grala, 1972). Poz-
wala ona zweryfikowaé nastepujace hipotezy dla kazdej z 4 obserwowa-
nych cech:

— 0 roznicy miedzy gatunkami w | (1971), w 11 (1972) i w Il (1973) roku
trwania do$wiadczenia (obserwacji) oraz za caly ten 3-letni okres,

- — 0 roznicy miedzy poszczegélnymi latami obserwacji (sumarycznie dla
wszystkich gatunkéw),

— 0 niejednakowym wptywie lat na poszczeg6lne gatunki (interakcji).

W toku obliczen stwierdzono istotng interakcje lat z gatunkami dla
wszystkich analizowanych cech, totez dla szczegétowego poréwnania ga-
tunkow zastosowano test Duncana (Snedecor, 1956; Elandt, 1964,
Oktaba, 1966) opierajac sie na Srednich wartosciach cech za poszcze-
golne lata. Dla ilosci wypadow wykonano przed obliczeniami zamiane

procentéw na stopnie katowe wedtug wzoru Blissa (y = arc sin y/x), bv
spetnione byty zatozenia o normalnosci rozktadu (Elandt, 1964).
Dane z literatury (Furdyna i Mac, 1966) oraz obserwacje niniej-
szego doswiadczenia wykazujg niejednakowy rozwdj roslin na réznych
wysokosciach skarpy piaskowni. Z tego wzgledu wykonano analize staty-
styczng w dodatkowym wariancie, uwzgledniajgcym poziomy wysokosci
jako drugi czynnik doswiadczalny. Wytoniono 5 takich poziomdéw o szero-
kosci 10 m. W tym ukfadzie jednostkg doswiadczalng stat sie 10-metrowy
rzad sadzonek okreslonego gatunku (poletko z 10 ro$linami) lezacy na
danym poziomie skarpy. W kazdym bloku powstato 90 takich poletek
(18 gatunkdéw X 5 pozioméw). Dla wyodrebnionych pozioméw wykonano
dodatkowo analize profilowa. Pominieto w niej ceche wypaddw ze wzgle-
du na czesty ich brak w wyznaczonych poziomach oraz na zbyt matg
liczbe roslin na poletku (ogétem 10 sztuk, czyli 1 wypad = 10% skfadu).

WYNIKI

Wartosci testu F Fishera dla analizowanych cech przedstawia tabela 6.
Okazuje sie, ze: 1) za wyjatkiem procentu wypadow w 1972 r. (drugi rok
trwania doswiadczenia) wystepowaly zawsze wysoce istotne réznice
(*Fo,0i << FObi.) miedzy gatunkami, 2) roznice w wartosciach rozpatrywanych
cech miedzy latami obserwacji (sumarycznie dla wszystkich gatunkdéw)
réwniez byly wysoce istotne za wyjatkiem procentu wypadow.
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Tabela 6

Warto$¢ testu F w analizie profilowej w zaleznosci od czynnika doswiadczalnego, obserwowanej
cechy i terminu obserwacji

Value of the F test in the profile analysis depending on the experimental variable, character stu-
died and date of observation
Wielko$¢ i stopier istotnosci F
(poziom istotnosci 8,05 i 01
Value and degree of significance of F
(level of significance 8.05 and 0.0!¢¢)

Stopnie
Gatunki i terminy obserwacji swobody pro_cent po-
Species and dates of observations Degrees procent stopier zywo- W|erzcr]n!, . przyrost
of freedom wypadow tnosci roslin uszkodzetnllsm wysokosci
percentage  degree ofviabi- af:;(:egfa%ﬁe height growth
mortality  lity ofthe plants foliage increment
damaged
Gatunki (G) w latach obserwacji:
Species (G) in years of observations: 17; 34
1971 723 37,92 15,91 165,51
1972 1,70 25,85 4337 2222
1973 811 21,15 3352 28,06
1971 - 1973 7726 4%,09 44,49 42,29
Lata (L)
Years (L) 2,33 1,89 171,25 3444 239,97
Interakcja (GxL) 34; 66 2,02 ¢ 8713 729 38,99

Interaction (GxL)

Z tabeli wynika, ze warunki kolejnych 3 lat nie wptynety jednakowo
na rosliny poszczeg6lnych gatunkow. Najwieksze zroznicowanie wsrod
gatunkdéw stwierdzono dla $redniej powierzchni uszkodzen aparatu asymi-
lacyjnego, a najmniejsze — dla procentowej ilosci wypaddw. Najwieksze,
przecietne dla gatunkow, zroznicowanie dla $redniego stopnia zywot-
nosci zaznacza si¢ w | roku obserwacji (1971), a najmniejsze w Il (1973).
W odniesieniu do procentu powierzchni uszkodzer najwieksze przecietne
roznice miedzy gatunkami wystgpity w Il, a najmniejsze w T roku. Pod
wzgledem $redniego przyrostu wysokosci najwieksze réznice miedzy ga-
tunkami wystgpity w | roku; w latach nastepnych zrdznicowanie to byto
mniejsze i utrzymywalo sie na zblizonym poziomie (F = 2422 i F=
= 78,06

Najwieksze roznice miedzy obserwacjami w poszczegollnych latach su-
marycznie z 18 gatunkow dotyczyly przyrostow wysokosci (F = 239,97
w dalszej kolejnosci — stopnia zywotnosci sadzonek (F = ¥7125 i pro-
centu powierzchni uszkodzen ich aparatu asymilacyjnego (F = 33,44
zdecydowanie najmniejsze, nieistotne — procentu wypadéw (F = 1,89).

Interakcja zastosowanych gatunkéw roslin z latami obserwacji jest
wysoce istotna dla wszystkich czterech cech.

Za pomocg testu Duncana utworzono (dla DO5) grupy jednorodne
gatunkéw wzgledem rozpatrywanych cech (rye. 1). Wyliczone w tym
celu najmniejsze istotne roznice (NIR) dla par sgsiednich gatunkéw przed-
stawia tabela 7.

2J<
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Tabela 7
Najmniejsze istotne rdznice NIRo,0s dla testu D w odniesieniu do badanych cech roslin w latach
1971 - 1973
The least significant difference (LSDO0.05) for the D test in relation to the studied plants in 1971 -
-1973
Rok obserwacji Procent wypadow Stopien zywotnosci  Procent powierzchni  Przyrost wysokosci
. uszkodzen lisci
Year of observation Percentage mortality Degree of plant Percentage area Height growth
viability of foliage injured increment
19711 7,23 0,060 871 745
1972 8,71 0,223 4,45 11,79
1973 7,98 0,284 5,26 8,34
1971 - 1973 15,54 0,488 12,27 20,51

W odniesieniu do procentu wypaddéw w kolejnych latach obserwacji
(1971, 1972 i 1973) oraz sumarycznie za okres tych 3 lat, test wykazat
zblizony podziat gatunkéw na grupy jednorodne (rye. 1). Zdecydowanie
najgorszymi pod tym wzgledem, istotnie réznigcymi sie od pozostatych,
okazaty sie rosliny Robinia pseudacacia (12), zwiaszcza w | roku po po-
sadzeniu oraz w skali catego okresu obserwacji. Z innych gatunkéw wy-
rézniajacych sie zkg przezywalnoscig wymieni¢ nalezy: Hippophae rham-
noides (16), Populus tremula (2) oraz Salix caprea (3). Ro$liny pozostatych
14 gatunkéw nie rdznig sie pod tym wzgledem istotnie, przy czym jako
najlepsze (brak wypaddéw; petna udatno$¢ w ciggu 3 lat obserwacji) wy-
mieni¢ nalezy Physocarpus opulifolius (7) i Spiraea salicifolia (9). Ponadto
znikomy procent wypadoéw (0 - 2) w ciagu 3 lat zycia na skarpie piaskow-
ni wykazaly nastepujace krzewy: Tamarix gallica (15), Ulaeagnus angu-
stifolia (17), Salix acutifolia (4), Rosa rugosa (11), Spiraea menziesii (10)
i Lonicera tatarica (18).

Dla Sredniego stopnia zywotnosci roslin 'stwierdzono wysoce istotne
réznice miedzy gatunkami, szczeg6lnie w | (1971), mniejsze w Il (1972)
i w Il (1973) roku obserwacji. Na specjalng uwage zastugujg rosliny
Salix acutifolia (4), ktore przez wszystkie 3 lata oraz sumarycznie odzna-
czaly sie najlepsza zywotnoscig istotnie odrdézniajacg je od pozostatych

Rye. 1. Grupy jednoroczne gatunkéw wzgledem rozpatrywanych cech w kolejnych
latach obserwacji 1971, 1972 i 1973 oraz sumarycznie za ten okres wedtug testu
Duncana
Podane w kotkach numery gatunkéw uszeregowano kazdorazowo w kierunku pogarszajacej
sie wartosci cechy. Liczbe wypadéw podano w procentach i w odpowiadajacych im stopniach
wedlug wzoru Blissa
Fig. 1. Groups of species undifferentiated on the basis of the studied characters
during the years of observation 1971, 1972, 1973 and jointly for the whole period,
recognized with the help of the Duncan test
The numbers of species given in the circles are each time aligned in a decreasing order of
usefulness on the basis of the studied character. The mortality is given in percentages and
in the corresponding degrees obtained according to the formula of Bliss
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gatunkow w dos$wiadczeniu. Rosliny pieciu nastepnych gatunkéw powta-
rzaty co roku ceche dobrej zywotnosci; statystycznie tworzg one w zasa-
dzie jedng grupe jednorodng. Sg to: Elaeagnus angustifolia (17), Physo-
carpus opulifolius (7), Tamarix tetrandra (14), Physocarpus intermedius (8)

Fot. B. Kluczynski
Ryc. 2. Salix acutlifolia na poletku pod koniec 3 okresu wegetacyjnego
Fig. 2. Plants of Salix acutifolia on a plot towards the end of the third vegetation
period

i Alnus incana (6). Kolejny, réwniez do$¢ zwarty blok, tworzg gatunki,
ktorych rosliny odznaczajg sie nieodpowiednig zywotnoscig. Najgorsze
pod tym wzgledem wyniki cechujg: Hippophae rhamnoides (16), Spiraea
salicifolia (9), Populus tremula (2) i Betula verrucosa (5). Test Duncana
nie wykryt miedzy nimi istotnych roznic.

Analiza wynikéw procentowej powierzchni uszkodzen lisci za pomocg
testu Duncana wytonita dos¢ duze réznice miedzygatunkowe. W I, 11 i 1ll
roku obserwacji oraz sumarycznie za 3 lata grupe jednorodng gatunkow
z najmniejszym uszkodzeniem lisci tworza: Salix acutifolia (4), Robinia
pseudacacia (12), Betula verrucosa (5), Hippophae rhamnoides (16), Alnus
incana (6) oraz Tamarix tetrandra (14). W tym samym czasie najwiek-
szym porazeniem lisci odznaczaty sie rosliny: Lonicera tatarica (18), Spi-
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raea salicifolia (9), Tamarix gallica (15), Spiraea menziesii (10), a w nieco
mniejszym stopniu — Salix caprea (3) i Caragana arborescens (13). Ros-
liny pozostatych gatunkdéw osiagnety wartosci posrednie.

W odniesieniu do przyrostow wysokosci sadzonek test Duncana ulegt
»rozbiciu” na kilka grup jednorodnych. Salix acutifolia (4) jest gatun-
kiem z najlepszym przyrostem wysokosci w | roku oraz sumarycznie za
lata 1971 - 1973 (ogOlny przyrost wysokosci — 2199 cm). W Il roku
obserwacji wierzby te miaty niewiele mniejszy przyrost od robinii akacjo-
wej (12), a w 11l dodatkowo od olszy szarej (6). Druga pozycje w bilansie
3 lat, istotnie roznigcg sie od pierwszej, zajmujg rosliny Robinia pseu-
dacacia (12) z przyrostem 129,3 cm. W tej oraz w sasiedniej grupie jed-
norodnej sg jeszcze rodliny: Tamarix tetrandra (117,9 cm), T. gallicg
(108,3 cm), Salix caprea (96,9 cm), Populus alba (82,0 cm) i Elaeagnus

Fot. B. Kluczynski

Rye. 3. Poletko doswiadczalne na skarpie piaskowni w Szczakowej w 3 roku

obserwacji. Pod wzgledem wzrostu wyrozniajg $ie (od lewej): Salix acutifolia i Ta-

marix gallica (z przyrostem absolutnym po posadzeniu) oraz Elaeagnus angustifolia

Fig. 3. Experimental plot on a sand escarpment in Szczakowa in the 3rd year of

observation. In terms of growth the following plants are noticable from the left:

Salix acutifolia, Tamarix gallica (with all the growth occurring after planting out)
and Elaeagnus angustifolia

angustifolia (79,6 cm). Najmniejsze przyrosty cechujg rosliny nastepuja-
cych gatunkéw (poczawszy od osiggajacych wyniki najstabsze): Hippo-
phae rhamnoides (6,2 cm), Rosa rugosa i Betula verrucosa (po 35,2 cm),
Populus tremula (52,0 cm) oraz Lonicera tatarica (56,9 cm). Pomiedzy
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przyrostem u roslin Hippophae rhamnoides i pozostatych gatunkéw zazna-
cza sie roznica istotna.

Wyniki przeprowadzonej dodatkowo, dla uwzglednienia pozioméw
wysokosci skarpy, analizy profilowej przedstawia tabela 8. Zawarto w
niej wyliczone wartosci testu F.

Tabela 8

Wartos¢ testu F w analizie profilowej w zaleznosci od czynnika doswiadczalnego, obserwowanej
cechy i terminu obserwacji

Value of the T7 test in the profile analysis depending on the experimental variable, the character
observed and the date of observation
Wielko$¢ i stopieri istotnosci F
(poziom istotnosci 8,05 i 01
Magnitude and significance of F

Stopnie (level of significance 8.05 and 0.01+44)
Zmienne do$wiadczenia w latach obserwacji swobody stopien procent przyrost
Experimental variables in years of observation Degrees Zywotnosci powierzchni wysokosci
of freedom roslin uszkodzen lisci
degree ofseedling percentage height growth
viability injured foliage increment
area
1971 1,13 6:89 1,22
Bloki (B) 1972 319 0,45 1,86
Blocks (B) 1973 2; 178 3,89 0,94 1,32
1971 - 1973 2,59 2,35 008
1971 5560 0,05 751
Poziomy (P) 1972 12,46 61,16 25,68
Elevations (P) 1973 4; 178 97,84 73,12 784
1971 - 1973 24,90 69,04 25,55
1971 42,30 4473 385,10
Gatunki (G) 1972 16,25 36,36 82,89
Species (G) 1973 17, 178 37,16 32,71 42,25
1971 - 1973 67,63 68,80 120,34
1971 0,86 1,07 0,92
1972 2789 310 3,85
PxG 1973 68; 178 204 250 133
1971 - 1973 184 237 2776
lata (L)

Years (L) 2; 177 286,12 75,42 47,90
LxB 4; 354 3,05 3,03 2,61
LxP 8; 354 4874 2%,56 %23
LxG 1 34; 354 9783 13,32 71,87
LxPxG 136; 354 2728 94 49

Dla stopnia zywotnosci roslin stwierdzono istotne réznice miedzy po-
ziomami wysokosci na skarpie w kazdym roku obserwacji oddzielnie oraz
tacznie za okres 3 lat. Na podstawie wartosci testu F nalezy podkresli¢
wzrastajgce w kolejnych latach zréznicowanie stopnia zywotnosci roslin
na wytonionych umownie 5 poziomach. Stwierdzono, ze na zrdznicowa-
nie stopnia zywotnosci wptywaja bardziej od ich potozenia (poziomu)
na skarpie wiasciwosci ekologiczne zastosowanych gatunkéw roslin. Z
wyjatkiem | roku doswiadczenia ro$liny poszczegdlnych gatunkéw nie
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reagowaty jednakowo stopniem zywotnosci na warunki kolejnych po-
zioméw. Swiadczy o tym istotno$¢ interakcji P X G. Lata trwania
doswiadczenia réwniez nie wptynety jednakowo tak na warunki eko-
logiczne poszczegllnych poziomoéw jak i na zastosowane w doswiadczeniu
gatunki roslin; $wiadczy o tym istotnos¢ interakcji: LXP, LXG, LXPXG.
Zwraca uwage wysoce istotne wspotdziatanie lat z poziomami (Fobl. =
= 4974 Istotne réznice miedzy blokami dotyczyly omawianej cechy
jedynie w 1972 r. i w 1973 r. Ponadto wystgpita istotna interakcja blo-
kéow z latami (LXB). Pod wzgledem stopnia zywotnosci roslin roznice
miedzy latami obserwacji sg wysoce istotne (Fobl. = $86,12

Analiza obserwacji procentu powierzchni uszkodzen lisci i przyrostu
wysokosci data podobne wyniki (tab. 8). Globalne rdznice miedzy latami
pod wzgledem powierzchni uszkodzen lisci sg jednak mniejsze (Fobi. ~
= ¥542  anizeli pod wzgledem przyrostdw wysokosci (Fobl. = $47,90
Wyodrebnione teoretycznie poziomy na skarpie nie wptynety istotnie na
procent powierzchni uszkodzen lisci jedynie w | roku trwania do$wiad-
czenia. Zwraca uwage wyrazny wptyw réznych poziomow wysokosci
skarpy na przyrost wysokosci roslin, zwiaszcza w 1l (1972) roku obser-
wacji (Fobl. = 25,68 Najbardziej zréznicowany przyrost wysokosci ce-
chowat roéliny zastosowanych gatunkéw w | (1971) roku trwania dos-
wiadczenia (Fobi. = 359,10 W czasie obserwacji nie stwierdzono istot-
nego wptywu blokéw doswiadczenia zaréwno na procent powierzchni

Tabela 9
Sredni stopieri zywotnoéci roélin w latach obserwacji 1971 - 1973 w zaleznosci od poziomu wyso-

kosci na skarpiel

Mean degree of plant viability in the years of observations 1971 - 1973 depending on the elevation
on the escarpmentl

Poziomy na skarpie w kierunku dét-»géra

Lp. Gatunek Elevation from bottom to escarpment top
No. Species
1 | 2 3 4 5
1 Populus alba 2,68 2,51 2,53 2,92 2,79
2 P. tremula 2,81 2,89 2,82 2,98 2,93
3 Salix caprea 2,60 2,71 2,68 2,86 2,87
4 S. acutifolia 1,40 1,28 1,38 1,78 151
5 Betula verrucosa 2,82 2,78 2,83 2,94 2,94
6 Alnus incana 2,09 2,24 2,18 2,26 2,22
7 Physocarpus opulifolius 2,16 2,12 2,10 2,28 2,09
8 P. intermedius 2,41 2,28 2,14 2,29 2,11
9 Spiraea salicifolia 2,74 2,76 2,87 2,99 2,97
10 S. menziesii 2,63 2,49 2,47 2,58 2,53
1 Rosa rugosa 2,62 2,56 2,43 2,70 2,61
12 Robinia pseudacacia 2,68 2,59 2,31 2,99 2,92
13 Caragana arborescens 2,67 2,56 2,69 2,94 2,94
14 Tamarix tetrandra 1,97 1,60 2,09 2,59 2,51
15 T. gallica 2,16 2,30 2,40 2,62 2,81
16 Hippophae rhamnoides 2,99 2,78 2,96 2,99 2,98
17 Elaeagnus angustifolia 1,67 1,64 1,63 2,19 2,49
18 Lonicera tatarica 2,62 2,78 2,80 2,92 2,77

1 Dla poréwnania $rednich w tabeli NIROt(J5=0,30.
1 For comparison of means in the table LSDo,0s=0,30.
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uszkodzen lisci jak i na przyrost wysokosci. Wyjatek stanowig tu uszko-
dzenia lisci w 1971 r. (Fobi. = $:89 Pod wzgledem przyrostu wyso-
kosci ma miejsce wysoce istotna interakcja (lobl. = ¥%,87 lat z gatun-
kami (LXG).

Szczeg6towe badania wptywow poziomow wysokosci przeprowadzono
na Srednich dla kombinacji wszystkich gatunkéw roélin z poziomami na
skarpie za 3-letni okres obserwacji (tab. 9, 10 i 11). Pomocg do uproszczo-
nego sprawdzania istotno$ci roznic sa podane w odsytaczach tabel 9, 10
i1l warto$ci NIR005. Ze wzgledu na niejednakowe oddziatywanie pozio-
moéw skarpy na rosliny najwieksze zréznicowanie stwierdzono w przyro-
stach wysokosci (tab. 11), najmniejsze — w stopniu zywotnosci (tab. 9).

Tabela 10
Sredni procent powierzchni uszkodzen liéci na roslinach w latach obserwacji 1971 - 1973 w za-
leznosci od poziomu wysokosci na skarpie !

Mean percentage injured foliage area on plants in the years of observation 1971 - 1973 depending
on the elevation in the escarpment!

Poziomy na skarpie w kierunku #6t- goéra

Lp. Gatunek Elevation from bottom to escarpment top
No. Species
1 2 3 4 5
| Populus alba 9,1 6,1 12,8 14,8 11,7
2 P. tremula 13,2 8,2 12,9 151 15,4
3 Salix caprea 125 16,3 21,3 26,5 34,0
4 S. acutifolia 45 2,2 45 6,7 45
5 Betula verrucosa 2,7 38 59 74 11,1
6 Alnus incana 8,9 73 8,9 7.8 85
7 Physocarpus opulifolius 115 12,4 18,7 16,8 21,2
8 P. intermedius 6,2 74 12,7 138 13,0
9 Spiraea salicifolia 19,3 22,7 36,8 41,1 32,2
10 S. menziesii 14,9 16,1 28,8 32,2 35,7
11 Rosa rugosa 49 50 10,3 17,9 185
12 Robinia pseudacacia 2,5 2,2 47 6,1 9,5
13 Caragana arborescens 12,7 12,2 20,5 25,7 31,1
14 Tamarix tetrandra 4,0 32 12,1 14,7 11,4
15 T. gallica 24,1 25,2 30,3 331 30,1
16 Hippophae rhamnoides 4.8 4,0 '47 73 93
17 Elaeagnus angustifolia 3,7 34 8,7 22,9 16,8
18 Lonicera tatarica 21,1 22,7 34,8 471 46,8

| Dla poréwnania $rednich w tabeli NIR0,05=7,09.
| For comparison of means in the table LSDO0.05=7.09.

Najkorzystniejsze warunki (scharakteryzowane przez najwieksze przy-
rosty wysokosci, najnizszy procent powierzchni uszkodzen lisci i najlepszy
stopien zywotnosci) stwierdza sie dla wigkszosci gatunkéw na drugim
poziomie (czyli okoto 20 -30 m od podstawy skarpy), nieco rzadziej na
pierwszym (okoto 10-20 m od podstawy skarpy). Najgorsze warunki zy-
cia stwarzajg zastosowanym roslinom poziomy 4 i 5, a poziom trzeci —
warunki posrednie. Nalezy doda¢, ze w odniesieniu do stopnia zywotnosci
poszczegblnych gatunkOw roznice miedzy poziomami sg (w skali 3-let-
nich obserwacji) najczesciej nieistotne. W przypadku procentu powierzch-
ni uszkodzen do$¢ wyréwnane oddziatywanie na rosliny wykazujg dwa,
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Fot. B. Kluczynski

Ryc. 4. Widok na skarpe piaskowni z fragmentem doswiadczenia. W lewej czesci
zdjecia (mniej wiecej w polowie wysokosci skarpy) zarysowuje sie gérna granica
kilkunastometrowego pasa roslin z lepszym rozwojem i wzrostem
Fig. 4. View of the sand escarpment with a fragment of the experimental plot.
In the left part of the photograph, at about mid-height of the escarpment one can
see the. upper limit of the several meters wide belt of plants with a better
development and growth

a nawet trzy kolejne poziomy skarpy (1, 2 i 3 — liczac od jej podstawy).
Dla wigkszosci zastosowanych gatunkow istotnie gorsze pod tym wzgle-
dem warunki stwarzajg poziomy 4 i 5. Na obydwu poziomach, 4 i 5, war-
tosci tej cechy roslin sg zblizone. Podobny uktad pozioméw mozna uzyskac¢
podczas analizowania danych z tabeli 11, ktére odnoszg si¢ do $rednich
przyrostow wysokosci roslin w latach 1971 - 1973. W tym przypadku brak
istotnego zréznicowania miedzy wszystkimi piecioma poziomami jest nieco
czestszy anizeli w cdniesieniu do cechy uszkodzen lisci. Do gatunkdw,
ktére w doswiadczeniu najbardziej reagowaty na zréznicowane warunki
siedliskowe skarpy (poziomy wysokosci) nalezg: Elaeagnus angustifolia
(17), Tamarix gallica (15), T. tetrandra (14) i Caragana arborescens (13).
Do gatunkéw, dla ktérych zroznicowane pod wzgledem wysokosci na
skarpie potozenie nie wptywa w sposéb istotny na wyniki 3 analizowanych
cech naleza: Hippophae rhamnoides (16) i Physocarpus intermedius (8).
W odniesieniu do Betula verrucosa (5), Spiraea salicifolia (9), S. menziesii
(10), Rosa rugosa (11) i Lonicera tatarica (18) zmiana poziomu wysokosci
na skarpie nie wptywa w sposéb istotny na ich zywotnos$¢ i przyrost wy-
sokosci. Z kolei pod wzgledem stopnia zywotno$ci i procentu powierzchni

https://rcin.org.pl



364 W. BUGALA, B. KLUCZ Y®S K |

Tabela 11

Srednie przyrosty wysokosci roélin w latach obserwacji 1971 - 1973 w zaleznosci od poziomu
wysokosci na skarpiel .
Mean height increments of the plants in the years of observation 1971 - 1973 depending on the
elevation in the escarpment!

Poziomy na skarpie w kierunku 86t- géra

Lp. Gatunek Elevation from bottom to escarpment top
No. Species
1 2 3 4 5
1 Populus alba 29,4 34,0 31,9 25,8 26,4
2 P. tremula 15,1 14,1 17,7 20,5 28,4
3 Salix caprea 26,0 32,1 32,5 25,8 20,0
4 S. acutifolia 75,7 92,8 75,5 60,2 60,3
5 Betula verrucosa 13,7 12,0 114 10,0 11,1
6 Alnus incana 315 26,7 25,0 21,2 18,8
7 Physocarpus opulifolius 255 28,3 20,0 18,2 20,8
8 P. intermedius 20,5 24,8 26,3 20,1 211
9 Spiraea salicifolia 19,1 245 20,5 175 20,8
10 S. menziesii 19,8 24,7 22,1 20,3 21,4
11 Rosa rugosa 12,0 14,1 13,1 9,7 9,2
12 Robinia pseudacacia 2715 30,8 47,9 27,2 23,9
13 Caragana arborescens 24,0 27,8 22,3 16,2 16,1
14 Tamarix tetrandra 43,1 48,1 40,5 32,7 315
15 T. gallica 42,5 38,5 36,2 34,0 275
16 Hippophae rhamnoides 2,0 2,1 3,0 11 15
17 Elaeagnus angustifolia 35,7 35,2 34,0 15,7 123
18 Lonicera tatariea 20,1 21,1 17,8 16,7 19,2

1 Dla poréwnania $rednich w tabeli NI1R0,05=8,35.
1 For comparison of the means in the table LSDO0.0s = 8,35.

Tabela 12

Klasyfikacja zastosowanych w dos$wiadczeniu drzew i krzewéw wedtug ich przydatnosci do re-
kultywacji skarp piaskowni w Szczakowej
Classification of the trees and shrubs used in the experiment according to their usefulness in the
recultivation of escarpments in the Szczakowa open sand mines

Grupa gatunkow
Groups of species

I. przydatnych I11. mato przydatnych I11. nieprzydatnych
1. useful I1. limited utility I11. useless
Salix acutifolia Populus alba Hippophae rhamnoides
Tamarix tetrandra Physocarpus intermedius Populus tremula
T. gallica Spiraea menziesii Salix caprea
Elaeagnus angustifolia Rosa rugosa Spiraea salicifolia
Physocarpus opulifolius Caragana arborescens Betula verrucosa
Robinia pseudacacia Lonicera tatarica

Alnus incana

uszkodzen lisci tylko rosliny Alnus incana (6) nie sg zrdéznicowane istotnie
przez poziomy wysokosci. W przypadku pozostatych gatunkéw poziomy
te roznicuja rosliny istotnie pod wzgledem dwu lub wszystkich trzech
cech. Gatunki te zaliczono do silnie reagujacych na zréznicowane w ukta-
dzie pionowym warunki skarpy.
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DYSKUSJA | PODSUMOWANIE WYNIKOW

Jak juz zaznaczono wyzej przeprowadzone doswiadczenie wykazato
wysoce istotne roznice miedzy zastosowanymi gatunkami pod wzgledem
4 rozpatrywanych cech. Zwazywszy, ze w do$wiadczeniu wziety udziat
drzewa i krzewy roznigce sie nie tylko przynaleznoscig systematyczna,
ale takze wymaganiami siedliskowymi, powyzszy fakt jest do$¢ oczy-
wisty. Porownywanie tych roélin, szczegélnie w odniesieniu do przyrostéw
wysokosci, moze sie wydawa¢ niewtasciwe. W niniejszej pracy wynika
ono z zamiaru wyselekcjonowania roslin przydatnych do rekultywacji
skarp piaskowni, co przejawiac 'sie moze miedzy innymi w najkorzyst-
niejszym wzroscie. Sumaryczne dla gatunkéw réznice w wartosciach roz-
patrywanych cech miedzy latami obserwacji pochodzg przede wszystkim
ze specyficznej rytmiki wzrostu roélin poszczegdlnych gatunkéw oraz
z réznych warunkéw pogodowych. Chodzi tu gtéwnie o opady, bowiem
w latach 1971 - 1973 pozostate czynniki meteorologiczne miaty wartosci
dos¢ wyréwnane (tab. 5).

Na podstawie danych z tabeli 6 mozna stwierdzi¢, ze czynnik czasu
zmniejszat systematycznie dysproporcje w stopniu zywotnosci oraz w
przyroscie wysokosci roslin poszczegdlnych gatunkow. Wartosci testu F
dotyczgce uszkodzen lisci pozwalajg przypuszczac, ze w kilka lat po zato-
zeniu doswiadczenia rowniez obserwacije tej cechy korelowac bedg z war-
toSciami dwoch cech poprzednich. Nie odnotowano tego w latach 1971 -
- 1973. Nie sposéb przewidzie¢, jak po zakonczeniu obserwacji ksztatto-
wac sie bedzie zréznicowanie lat pod wzgledem liczby wypadéw. Z testu
Duncana (rys. 1) wynika, ze w Il roku wiekszo$¢ gatunkéw utrwala
liczbe zywych roslin (zupetny brak wypaddw), totez w nastepnych latach
nie nalezy sie spodziewac licznego ich wymierania.

Poniewaz generalnie dla wszystkich gatunkéw lata obserwacji nie roz-
nig sie istotnie pod wzgledem procentu wypaddéw, nalezy przypuszczac,
ze nie warunki pogodowe lecz wiasciwosci ekologiczne ro$lin i wiasci-
wosci podtoza regulowaty w doswiadczeniu czynnik udatnosci. Pozostate
z obserwowanych cech roslin podlegaty w kolejnych latach zréznicowaniu
istotnemu.

Analiza wptywu pozioméw wysokosci skarpy wykazata istotne zrézni-
cowanie przez nie stopnia zywotnosci sadzonek (tab. 8). U zastosowanych
gatunkéw drzew i krzewOw zréznicowanie to przyjmuje rdézne rozmiary
i jest wypadkowg ich wymagan w stosunku do siedliska. Wzrasta ono
z uplywem czasu (tab. 8). Wartosci testu F dla procentu powierzchni
uszkodzen lisci i przyrostdw wysokosci sa, generalnie biorac, przez pozio-
my skarpy réwniez zr6znicowane istotnie.

Brak istotnego zréznicowania w 1971 r. interakcji PXG pod wzgle-
dem 3 cech (z pominieciem wypadéw) dowodzi, ze w | roku po posadze-
niu rosliny nie podlegaty znaczacemu zréznicowaniu pod wptywem pozio-
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moéw. Wynika stad, ze byt to okres poprzedzajgcy wihasciwg reakcje roslin
na niekorzystne warunki podtoza. ‘

Wartosci testu F dla interakcji: LXP,. LXG, LXPXG wskazuja, ze
warunki pogodowe (zwiaszcza opady) miaty istotny wptyw na obserwo-
wane cechy drzew i krzewdw. Zréznicowana ilos¢ opadoéw w okresach
wegetacyjnych kolejnych lat pogtebiata w konsekwencji roznice w warun-
kach egzystencji roslin na poszczeg6lnych pieciu poziomach skarpy. Im
wilgotniejszy byt okres wegetacyjny, tym lepsze wyniki osiggaty sadzon-
ki na wyzszych (suchszych) partiach zbocza. Dziato sie to gtownie w
1972 r. (tab. 5); woéwczas okres wegetacyjny (kwiecien — wrzesien) byt
wyjatkowo bogaty w opady (601,1 mm). W analogicznym okresie 1971 r.
suma opadéw wynosita 417,7 mm, a 1973 r. — 447,3 mm. Srednia wielo-
letnia dla tego rejonu wynosi 452,0 mm.

Stwierdzono takze, ze w skali lat 1971 - 1973 spowodowane przez po-
ziomy réznice w Srednim stopniu zywotnosci roslin sg dla wielu gatun-
kéw nieistotne (tab. 9). Brak istotnego zrdznicowania miedzy wyodreb-
nionymi poziomami pod wzgledem przyrostdbw wysokosci dotyczg wiek-
szej liczby gatunkow anizeli w odniesieniu do procentu powierzchni
uszkodzen lisci (analiza wynikow z tabeli 10 i 11).

Generalnie biorgc najkorzystniejsze warunki dla roslin pod wzgledem
rozpatrywanych cech (bez procentu wypaddw) stwarza poziom 2 (okoto
20 -30 m od podstawy skarpy przy ogoélnej dtugosci spadu 60 m), nieco
rzadziej poziom 1 (na wysokosci 10 -20 m). Najbardziej niekorzystne
dla roslin warunki panujg na wysokosci poziomu 4 (40-50 m) i 5 (50 -
- 60 m). Poziom 3 (30 -40 m cd podstawy) stwarza warunki posrednie.
Takiemu zroznicowaniu podlegajg najczesciej wartosci procentu po-
wierzchni uszkodzen lisci.

Tabele 12 sporzadzono na podstawie wynikow testu D dla 4 obserwo-
wanych cech (rye. 1). Wyodrebniono 3 grupy gatunkéw pod wzgledem
przydatnosci do rekultywacji skarp pola | w Szczakowej: grupe | — ga-
tunkéw przydatnych, Il — mato przydatnych i 1ll — nieprzydatnych.
Tymczasem na podstawie tabeli 9, 10 i 11 wytoniono gatunki roslin rea-
gujacych stosunkowo najbardziej na zrdznicowane warunki w poszcze-
gélnych poziomach skarpy oraz gatunki nie reagujgce na ten czynnik
istotnie. Do tych pierwszych zaliczy¢ nalezy: Elaeagnus angustifolia, Ta-
marix gallica, T. tetrandra, Caragana arborescens i Robinia pseudacacia.
Do grupy gatunkéw nie reagujacych zdecydowanie na zrdznicowanie po-
tozenia roslin w poziomie wysokosci skarpy kwalifikujg sie: Hippophae
rhamnoides, Physocarpus intermedius, Betula verrucosa, Spiraea salici-
folia, Rosa rugosa, Lonicera tatarica, Alnus incana. Gatunki nie wymie-
nione zachowujg sie pod tym wzgledem dosy¢ obojetnie.

Jak z powyzszego wynika gatunki roslin reagujagcych na zréznicowane
oddziatywanie poziomow wysokosci, to gatunki zakwalifikowane w tabeli
12 do grupy najlepszych (przydatnych). Natomiast te gatunki, ktorych
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sadzonki pod wzgledem wszystkich 3 cech (stopnia zywotnosci, powierzch-
ni uszkodzen lisci oraz przyrostow wysokosci) lub co najmniej dwdch
z nich nie reagujg w sposob istotny na zréznicowanie w poziomach wy-
sokosci nalezg (z wyjatkiem Alnus incana) do grupy gatunkéw nieprzy-
datnych do rekultywacji skarp (tab. 12) i nie powinny mie¢ praktycznego
zastosowania. Gatunki roslin o znaczeniu praktycznym podlegaja ogolnie
stwierdzonemu powyzej istotnemu zréznicowaniu pozioméw pod wzgle-
dem stopnia trudnosci do rekultywacji (poziomy najlepsze — 2, 1, 3,
najtrudniejsze — 4 i 5).

O niejednakowym rozwoju ros$lin na réznych wysokosciach skarpy
piaskowni donosili juz Furdyna i Mac (1966). Przeprowadzili oni
badania na wale oddzielajacym dwa wyrobiska popiaskowe: Jaworznik
i Rogoznik. Na podstawie pomiaréw wysokosci roslin Robinia pseudaca-
cia okazato sie, ze ich przyrost na szczycie skarpy jest bardzo maty, dalej
stopniowo wzrasta by na wysokosci 1/3 od podnéza osiggngé swe maksi-
mum, po czym znowu nieco maleje. Zbadanie systemOw korzeniowych
pomogto wyjasni¢ to zjawisko. Okazato sie, ze systemy korzeniowe byty
najbardziej rozwiniete w miejscu najlepszego wzrostu roélin. W tych
miejscach korzenie byly na ogét zwrdcone ukosnie w gore, a najdtuzsze
z nich osiggaty dtugos¢ do 5 m w drugim roku zycia. Na gbrze zbocza
korzenie rozposcieraty sie ptasko pod powierzchnig, przy czym najdtuzsze
osiggaty dtugos¢ 2 m. U podndza systemy korzeniowe byty zwrdcone
w dot w Kierunku wody gruntowej. W $lad za tymi stwierdzeniami prze-
prowadzono badania wilgotnosci, ktore wykazaty, ze na glebokosci 20 cm
najwieksza wilgotno$¢ panuje wiasnie na 1/3 wysokosci skarpy i w trak-
cie opadéw gwattownie wzrasta. Natomiast na gtebokosSci 100 cm naj-
wieksza wilgotno$¢ w czasie opadéw dotyczy szczytu skarpy, po czym
gwattownie maleje; na 1/3 wysokosci wilgotno$¢ wzrasta powoli, lecz na
wyréwnanym poziomie utrzymuje sie najdtuzej. Po kilkunastodniowym
okresie suszy wilgotnos¢ na szczycie spadta do okoto 1%. Nieoczekiwany
spadek przyrostu wysokosci drzew i krzewéw w dolnych cze$ciach skar-
py (0 wystawie NW) jest zdaniem autoréw, wtdérnym nastepstwem
zmniejszonego dostepu Swiatta w poréwnaniu z wyzszymi partiami zbo-
cza. Otoz najlepiej oswietlona cze$¢ skarpy na 1/3 jej wysokosci sprzyja
rozwojowi bogatszych systemow korzeniowych, ktore z Kkolei zatrzymuja
i wykorzystujg coraz wigksze ilosci wody opadowej sptywajacej po po-
wierzchni i przenikajacej w gtgh. Woda ta nie moze sptyng¢ do nizszych
partii, gdzie rowniez niemozliwe jest dotarcie korzeni do wody grunto-
wej. W konkluzji wspomniani autorzy zalecajg stosowanie robinii akacjo-
wej (wespdt z innymi gatunkami) do zalesienia tego typu skarp, bowiem
znajduje ona tam odpowiednie dla siebie warunki rozwoju. Wyniki niniej-
szej pracy zalecenie to potwierdzaja.

Powyzsza probe wyjasnienia przyczyn niejednakowego wptywu roz-
nych pozioméw wysokosci skarpy wyrobiska na rosliny Robinia pseud-
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acacia mozna, na tle uzyskanych w niniejszej pracy rezultatow, odnies¢
i do innych gatunkoéw. Niniejsze doswiadczenie zlokalizowano w podob-
nych warunkach skarpy (pétnocny skton). Ma to praktyczne znaczenie,
bowiem przy dokonywaniu zalesien na gornej czesci stoku (poziom 4,
5 i ewentualnie 3, czyli jak wynika z obliczerr nieco powyzej potowy
wysokosci skarpy az do gornej jej krawedzi) nalezy preferowa¢ gatunki
nie reagujace w sposob istotny na zréznicowanie pozioméw wysokosci.
Z gatunkow przydatnych (grupa 1) kwalifikuje sie do tego celu gtdéwnie
Alnus incana.

Na zakonczenie kilka uwag o przydatnosci obserwowanych w niniej-
szym dos$wiadczeniu cech dla doboru ro$lin do rekultywacji. Pewne wat-
pliwosci budzi¢ moze cecha przyrostow wysokosci, bowiem nie zawsze
najwyzsze rosliny sg najodpowiedniejszymi do rekultywacji skarp.
W przedstawionych warunkach chodzi w pierwszej kolejnosci o jak naj-
szybsze i najefektywniejsze pokrycie (zadarnienie) powierzchni w celu
zabezpieczenia jej przed obsuwaniem sie, erozjg wietrzng, wodng itp.
Do takich celéw najbardziej wskazane sg ro$liny zielne lub niskopieinne,
ptozace sie krzewy (w tym roze), cho¢ na przyktad Rosa rugosa uzyskata
w doswiadczeniu wyniki przecietne (Il grupa). O wyborze gatunkéw de-
cydowa¢ moga inne, poza wysokoscig, cechy roslin, wérdd nich réwniez
liczba wypaddw, ogdélna dynamika rozwoju, obfitos¢ ulistnienia i jego
zdrowotnos¢, obfito$¢ ugatezienia, wielko$¢ i charakter rozwoju systemu
korzeniowego, najodpowiedniejsza wiezba sadzenia itp. Sg to czynniki,
ktére nalezy bada¢ dalej i sprawdza¢ na wielu innych gatunkach, za-
rébwno na skarpach, jak i na dnie poszczegélnych piaskowni. Précz tego
nalezatoby szuka¢ drog utatwienia roslinom startu zyciowego miedzy
innymi poprzez podlewanie (na skarpach), wprowadzanie pionierskiej
roslinnosci uprawowej (na przyktad tubinu, ktéry nalezy gteboko prze-
kopywac lub przyorywac) wesp6t z kombinowanym nawozeniem organicz-
nym (torf, kompost, prochnica) i mineralnym (nawozy mineralne, bento-
nity). Bentonity (Skawina, 1965, Wi ej acha i inni, 1967), czyli
ity zlozone gtownie z montmorillonitu, wykazujg wysokie wiasciwosci
nawozeniowe i aktywizujagce spag piaskowni, szczegoOlnie wowczas, gdy
stosuje sie je w pofgczeniu z wodg amoniakalng (sorbento-nawéz).

O tym czy dany gatunek drzewa lub krzewu ma by¢ na skarpach
rosling docelowg czy przedplonowa zadecydowa¢ moze jedynie spraw-
dzona doswiadczalnie jego przydatno$¢ biologiczna. Przydatno$¢ gospo
darcza schodzi tutaj z pewnoscig na plan dalszy.

WNIOSKI
1. W Swietle uzyskanych wynikéw pierwszy rok do$wiadczenia zapo-

czatkowat zaledwie wiasciwg reakcje roslin na bardzo niekorzystne wa-
runki zycia na skarpie piaskowni w Szczakowej (ubostwo wody i substan-
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cji pokarmowych). Dla otrzymania wskazowek praktycznych doswiadcze-
nia tego typu nalezy obserwowa¢ przez kilka lat.

2. Sposrdd 18 przebadanych gatunkéw zdecydowanie najlepsze rezul-
taty osiggnety rodliny Salix acutifolia. Oprécz nich do zadrzewien tego
typu skarp stosowa¢ mozna miedzy innymi: Tamarix tetrandra, T. gallica,
Elaeagnus angustifolia, Physocarpus opulifolius, Robinia pseudacacia i Al-
nus incana.

3. Dane z literatury oraz obserwacje wiasne wskazujg na niejedna-
kowy wzrost i rozwo6j roslin na réznych poziomach skarpy o pétnocnym
nachyleniu. Generalnie najkorzystniejsze warunki zycia stwarza, z pieciu
wytonionych w doswiadczeniu pozioméw, poziom 2 (okoto 20 -30 m od
podstawy skarpy przy 60-m ogdlnej dtugosci spadu), nieco rzadziej po-
ziom 1 (na wysokosci 10 - 20 m). Najbardziej niekorzystne warunki pa-
nujg na wysokosci poziomu 4 (40 - 50 m), a nastepnie 5 (50 - 60 m). Po-
ziom 3 (30 - 40 m od podnéza) stwarza warunki posrednie.

4. Na przedstawione w punkcie 3 zr6znicowanie warunkéw siedlisko-
wych w poszczegolnych poziomach skarpy reagujg przede wszystkim
rosliny gatunkéw przydatnych (punkt 2). Do gatunkéw nie reagujacych
wyraznie na to zroznicowanie zaliczy¢ mozna, z wyjatkiem Alnus incana,
gatunki nieprzydatne do rekultywacji. Informacje te nalezy uwzgledniac
przy zalesianiu zboczy piaskowni gtéwnie z pétnocnym kierunkiem nachy-
lenia.

5. W badaniach przydatnosci wielu innych gatunkéw drzew i krze-
wow do rekultywacji skarp (a takze dna) piaskowni nalezy bra¢ pod uwa-
ge szerszy anizeli w niniejszej pracy wachlarz cech, wsrod nich: obfito$¢
ugatezienia (powodujgcego pozadane zacienienie powierzchni), wielko$¢
i charakter rozwoju systemu korzeniowego oraz najodpowiedniejszg wiez-
be sadzenia.

6. W miare mozliwosci nalezy tagodzi¢ trudne warunki zycia roslin
miedzy innymi poprzez podlewanie ich na skarpie, wprowadzanie ro$lin-
nosci uprawnej szybko uzyzniajacej substrat (na przyktad tubinu, ktéry
nalezy gteboko przekopywa¢ lub przyorywac), nawozenie organiczne
(préchnica, kompost, torf) i mineralne (nawozy mineralne, bentonity).

7. Czynnikami determinujgcymi dobor drzew i krzewow do zalesien
przedplonowych czy tez docelowych skarp piaskowni sg dobry i zdrowy
rozwdj roslin oraz okreslona funkcja biologiczna zadrzewienia. Cet gos-

podarczy schodzi tu na plan dalszy.
Instytut Dendrologii
Koérnik k. Poznania

LITERATURA

1. Adamowicz S. — 1965. Dobor roslin dla lesnej rekultywacji wyrobisk gor-
nictwa piasku podsadzkowego. Zaktad Badan Naukowych GOP-PAN, Biuletyn,

5: 83 - 88.

24  Arboretum Kornickie t. XX httpS//rC|n Org pl



370

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

W. BUGALA, B. KLUCZYNSKI

Dziura B.,, Furdyna L., Adamowicz S. — 1965. Badania kartogra-
ficzno-siedliskowe oraz inwentaryzacja terenéw po eksploatacji piaskow dla
celow podsadzkowych. IBL, Katowice (maszynopis).

Elandt R. — 1964. Statystyka matematyczna w zastosowaniu do doswiad-
czalnictwa rolniczego. PWN, Warszawa.

Furdyna L. — 1968. Badania podtoza wyrobiska popiaskownianego Kopalni
Piasku ,,Szczakowa”. IBL, Katowice (maszynopis).

Furdyna L. — 1969. Badania ogdlnej aktywnosci mikrobiologicznej na wy-
robisku Kopalni Piasku Podsadzkowego ,,Szczakowa”. IBL, Katowice (maszy-
nopis).

Furdyna L. — 1974. Ros$linno$¢ pionierska na obszarach objetych eksploa-
tacjg piasku podsadzkowego. Sylwan, CXVIII, 2: 58 - 63.

Furdyna L, Mac J. — 1966. Przydatno$¢ grochodrzewu (Robinia pseud-
acacia L.) do utrwalania skarp. Sylwan, CX, 9: 85 - 91.

Kluczynski B. — 1975 Wplyw zwigzkéw fluoru na stan zdrowotny drzew
i krzewow przy Hucie Aluminium ,,Konin”. Arboretum Kornickie, 20 : 317 - 343.
Mroczkiewicz L. — 1952, Podziat Polski na krainy i dzielnice przyrod-
niczo-le$Sne. PWRIL, Warszawa.

Oktaba W. — 1966. Elementy statystyki matematycznej i metodyka doswiad-
czalnictwa. PWN, Warszawa.

Olszowski J. — 1965. Przydatno$¢ poszczegélnych gatunkow topdl do za-
drzewienia wyrobisk popiaskowych. Zakiad Badan Naukowych GOP-PAN,
Biuletyn, 5: 97 - 104.

Schmuck A. — 1959. Zarys klimatologii Polski. PWN, Warszawa.

Skawina T. — 1965. Zastosowanie bentonitéw w rekultywacji wyrobisk gor-
nictwa piasku podsadzkowego. Zaktad Badan Naukowych GOP-PAN, Biuletyn,
5: 157 - 165.

Snedecor G. W. — 1956. Statistical methods. The lowa State University
Press, Ames, lowa, USA.
Swietlicka-Grala J. — 1972. Analiza profilowa. Materiaty Kursu Szko-

leniowego Polskiego Towarzystwa Biometrycznego i Wydziatu Nauk Rolni-
czych i Lesnych PAN, z. 4, Warszawa.

Swietlicka-Grala J., Grala B. — 1972, Zastosowanie analizy profilo-
wej w doswiadczeniach rolniczych. Listy Biometryczne, 34 -36: 31 - 40.
Tyminski S. — 1965. Dziatalno$¢ rekultywacyjna w gornictwie piasku pod-
sadzkowego w Polsce. Zaktad Badan Naukowych GOP-PAN, Biuletyn, 5:
65 - 73.

Wiejacha B., Lorenc N. Sylla U. — 1967. Charakterystyka tech-
niczna rekultywacji i nakladéw na ten cel. PMP-PW, Katowice (maszynopis).

WEADYSEAW BUGALA, BOGDAN KLUCZYNSKI

Studies on the utility of selected species of trees and shrubs
for the recultivation of sand escarpments in Szczakowa

Summary

In the fall of 1970 an experiment was established with trees and shrubs on the

northern exposition of a freshly formed excavation, several hundred hectars in size,
made by the open mining of sand by the ,Szczakowa” Mine of Pit Sand. The
excavation is constructed of post glacial sand of medium grain, about 30 m deep.
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The fresh sand has a pH of about 5.0, is devoid of any organic material, sorption or
basic elements (Tab. 1, 2 and 3).

It is a characteristic feature of these sands that they have a high degree
of permeability. The slope of the escarpment is at an angle of about 16°, and
measures about 60 m.

The experimental area was lied out in a complete block design. Over and area
of about 0.26 ha 2700 2-year or 1-year old trees and shrubs have heen planted
(18 species in all): 1) Populus alba L., 2) P. tremula L., 3) Salix caprea L.
4) S. acutifolia Willd., 5) Betula verrucosa Ehrh., 6) Alnus incana Moench, 7) Phy-
socarpus opulifolius Maxim., 8) P. intermedius Schneid., 9) Spiraea salicifolia L.,
10) S. menziesii Hook., 11) Rosa rugosa Thunb., 12) Robinia pseudacacia L., 13) Cara-
gana arborescens Lam., 14) Tamarix tetrandra Pall., 15) T. gallica L., 16) Hippophae
rhamnoides L., 17) Elaeagnus angustifolia L., 18) Lonicera tatarica L. The plants
have been planted out in rows, parallel with the slope at a spacing of 1X1 m.
After planting out the shrubs have been prunned close to the groud.

During three successive years (1971 - 1973) systematic observations have been
conducted of each plant with respect to its general viability (health), percentage
area of the leaf surface injured and the growth in height. The general viability
of the plants and the percentage area of injured foliage have been estimated
according to an adopted scale in mid August of each year, and in early spring the
height in spring was measured. Also separately for each the percentage mortality
within each species was evaluated. The atmospheric conditions in the years during
which observations were made are summarived in table 5.

In order to compare species with respect to the mean values of observed
characters use was made of factorial variance analysis for the repeated obser-
vations, that is the ,profile analysis” (Tab. 6). In order to compare the species
in detail use was made of the Duncan test (Fig. 1). Since the observations have
indicated that the development of the plants is uneven at various elevations on the
escarpment, a variance analysis was performed with the additional source of
variation, elevation on the escarpment, employed as the second experimental
variant (Tab. 8). The characters mentioned above have been subjected to these
statistical analyses, except for the percentage mortality because of the insufficient
number of plants on each plot (10 in all).

On the basis of the Duncan test the utility of the plants for recultivation was
classified. Three groups of plants have been recognized: | — useful, 1l — of limited
utility, 11l — useless (Tab. 12). Decidedly the best growth and developmental
results as well as overall health have been demonstrated by shrubs of Salix
acutifolia (Fig. 2 and 3). Besides that species the following are also to be recom-
mended for the recultivation of such escarpments as these: Tamarix tetrandra,
T. gallica, Elaeagnus angustifolia, Physocarpus opulifolius, Robinia pseudacacia
and Alnus incana.

The uneven development of plants on various elevations of the escarpment
with a northern exposition, is probably caused by uneven illumination of the
escarpment (literature and own observations). As a result of this the rate of
growth and development was diversified not only in the aerial part of the plants
but also in the root system. Richer root systems collecting and utilizing greater
quantities of water from precipitation, have resulted in the more intensive growth
of the whole plants in certain parts of the escarpment. Dividing the slope of the
escarpment, 60 m long, into 6 elevations, each 10 m wide it was possible to
establish that generally the best growth results were demonstrated by the plants
growing on level 3 counting from the base of the escarpment. Level 4 created
intermediate conditions. The presented differentiation in the condition of the
substratum is manifest in the growth response of all the useful species (Tab. 12).

av
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Among the species not having a clear differentiation in this respect one could
include Alnus incana and the species classed as useless for recultivation (group Il11).
The information presented above should be utilized in the recultivation practice.

In the future studies it would be necessary to employ a wider range of
characters of the studied plants, such as density of branching (that creates the
desired shading of the area), the size and nature of the root system, the best
spacing for the plantings etc. Depending on the feasibility, one should attempt
to reduce the severity of the life conditions by watering the plants on the
escarpment, the sowing of leguminose plants and plowing them over annually,
fertilizing with organic manure (humus, compost, peat) and mineral fertilizers
(or bentonites).

The factors determining the choice of trees and shrubs for the pre-crop or
crop afforestations of the escarpments in sand excavations are the good develop-
ment of the plants and the biological function of the afforestation. Economic
considerations are in this case of lesser importance.

BNAOVNCIAB BYTANA, BOIrAAH K/TKOYNHLCKW

VccneoBaHus NpUrogHOCTM BbiGPaHHbLIX BUOB [IEPEBLEB U KyCTAaPHUKOB
NS peKynTuMBaLMW O0TKOCOB MNecyaHoro Kapbepa B LLlakoBoii

| Pes3tome

OceHblo 1970 ropa Obl1 3a/10KEH 3KCMEPUMEHT C AepeBbAMMU > KyCTapHUKamu Ha ce-
BEPHOW CTOPOHE HOBOOGPA30BAHHOIO MECYaHOro Kapbepa BblPabOTKW, NVHaANeXaLled Ko-
nam ,,LLllakoBa” 1 3aHMMatoLLeli HeCKO/IbKO COT reKkTapoB. BbipaboTKy cOCTaBnAlT rny6o-
Kne cpefHe3epHUCTble MeCKU NefoBOr0 MPOVCXOXAEHWS MOLLHOCTbIO cnos B 30 M. Cexwii
necok ¢ peakuveit okono 50 pH nuvweH opraHuWyeckoil cy6cTaHumu, COpoLMM M OCHOBHBIX
anemMeHTOB (Tabmuupl 1, 2 1 3). XapakTepHOl 4epToil 3TVX MecKoB SBAAETCH WX OO0MbLuas
MPOHMLLAEMOCTb.  YTON HakNOHa Kapbepa COCTaB/seT OKono 16°, a AnvHa Kapbepa BAOMb
CK/I0Ha — 0Kos10 60 M.

OnbITHblE Y4aCTKM WUMENM XapakTep Mpou3BofibHbIX 6710k0oB. Ha niowaam 0,26 ra 6bi10
nocaxxeHo 2700 LWTYK 2-MeTHUX NM60 1-NeTHWUX [epeBbeB W .KyCTapHUKOB (Bcero 18 BWAOB):
1) Populus alba L., 2) P. tremula L., 3) Salix caprea L., 4) S. acutifolia Willd., 5)
Betula verrucosa Ehrh., 6) Alnus incana Moench., 7) Physocarpus opulifolius
Maxim., 8) P. intermedius Schneid., 9) Spiraea salicifolia L., 10) S. menzisii Hook.,
I1) Rosa rugosa Thunb., 12) Robinia pseudacacia L., 13) Caragana arborescens Lam.,
14) Tamarix tetrandra Pali.,, 15) T. gallica L., 16) Hippophae rhamnoides L., 17)
Elaeagnus angustifolia L., 18) Lonicera tatarica L.

PacTeHns Oblmv NOCaXeHbl psafamyt MnapasnefibHbIMU  HanpaeeHWo  CKIoHa  (rycroTa
pacrionoxenuns caxeHues 1X1 M). KycTapHVWKM nocne nocafku Oblii KOPOTKO OCTPYXKEHbI
y 3emMu.

B TeyeHue nocnegytowmx 3-x net (1971 - 1973) npoBogunnchL cucTeMaTuyeckume Habnto-
[leHNa 3a KaX[blM pacTeHWEeM B OTHOLLEHUW OOLLEA >XKM3HEeCnocO6HOCTM, MPOLEeHTa MoBepX-
HOCTV MOBPEXAEHWIA acCUMUNALMOHHONO annapara 1 NpupocTa BbICOTbl. OBLLasA XM3HEeCnoco-
OHOCTb pacTeHWid, a TakxKe MPOLEHT MOBEPXHOCTY MOBPEXAEHWUA NUCTbeB OMPefensnnch B
COOTBETCTBUM C OMpefieNleHHbIMM MEeTO4aMN B CepefuHe aBrycra Kaxoro roga, a B npep;
BECEHWIA Mepuog M3Mepsnach BbicoTa (B CM). Bbll nofcuuTaH Takdke NPOLEHT BbinadeHnii
[ONS KaK[oro rofa OTAenbHO. MeTeoponornyeckve ycnoBus B oAbl HabnofeHnin npefcra-
BNeHbl B Tabnuue 5.
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[na cpaBHeHWs BMAOB OTHOCUTENBbHO CPEAHWMX 3HAYeHUIn HabMtoLaeMbIX MPU3HAKOB Obln
MPYMEHEH CUMbHOW3MEHUVMBBI aHa M3 BapuaHLUMW MOBTOPHbIX 06MEpOB, T.e. ,,MPO(MIbHBIN
aHanu3” (Tabnuua 6). Ans noApobHOro cpaBHEHWS BUAOB MpUMeHsAca TecT [yHKaHa
(pyc. 1). B cBA3M C Tem, 4TO HabMIOAEHUS yKasblBa/ Ha HEOAVMHAKOBOE Pa3BUTME PacTeHuit
Ha pasHOI BbICOTEe Kapbepa, Obll MPOM3BEAEH CTAaTUCTUYECKWA aHanu3 B [OMONHWTENbHOM
BapuaHTe, B KOTOPOM OpanvCb BO BHMMaHWE YPOBHW BbICOTbI B Ka4yecTBe BTOPOro 3KCrepu-
MeHTa/IbHOro  (pakTopa (Tabnmua 8). [MpoaHa/M3MpOoBaHbl YMOMSAHYTbIE BbIlE MPU3HAKY
pacTeHWid, 3a WCK/IIOYeHWeM MPOLEHTa BbIMafeHUn .CANWKOM Masoe KOJMYECTBO PacTeHui
Ha BblfeNeHHOM y4yacTke — Bcero 10 WTyk).

Ha ocHose pesynbTatoB TecTa [, 6bina onpefeneHa NPUrogHOCTb pacTeHwid Anis pe-
Ky/nbTviBaumn. BbigeneHo 3 rpynnbl BUAOB: 1| — npurogHbiX, Il — manonpurogHbix n L —
HenpurofHbix (Tabnuua 12). KycrapHukm Salix acutifolia HeCOMHeHHO Mokasanu Hawnydluune
pesynbTaTbl PoCTa, PasBUTUA M OKa3asMCb Havbonee 340posbiMK (puc. 2 1 3). Kpome Hux
[N5 TaKoro TuMa 03e/leHeHNs KapbepoB MOryT ObITb MCMOMb30BaHbl: Tamarix tetrandra, T.
gallica, Elaeagnus angustifolia, Physocarpus opulifolius, Robinia pseudacacia, Alnus
incana.

HeofyHakoBOe pa3BWTUE PacTeHUl Ha pasHbIX YPOBHAX BbICOTbl Kapbepa Npy Hak/IoHe
Ha CeBep BbI3BAHO BEPOATHO Pa3/IMYHLIM OCBET/IEHWEM Kapbepa (nuTepaTypa U CO6CTBEHHbIE
HabnogeHns). B pesynbTate 3TOro pasiMuHbiM Obil TeMn pocTa M pasBATWS He TOMbKO
Ha3eMHbIX YacTell, HO TaKkKe KOpPHEeBbIX CUCTeM pacTeHWil. Bonee 6oraTble KOpHeBble CuCTe-
Mbl, 33[epXKMBas W MUCMonb3ys Oosnbllee KONWYEeCTBO BOAbI B Pe3y/ibTaTe 0CafKOB, Crocoo-
CTBOBa/M 6ONEe WHTEHCMBHOMY POCTY LEMbIX PAacTeHWii B OMpedeneHHbIX MecTax Kapbepa.
Ecnv nofennTb CKNOH Kapbepa nHon B 60 M Ha 6 ypoBHei WwupuHO/ B 10 M, TO MOXHO
yCTaHOBUTb YTO Hambonee 6naronpusTHble YCMOBMA CO3L4AaeT pacTeHusaM 3-wil ypoBeHb, (Cum-
Tas OT OCHOBaHWS Kapbepa), 3aTeM 2-0/ W npasgonofobHee Bcero — 1-bliii (puc. 4). Haw-
6onee HebnaronpusATHble YCMOBMS HaxoAATcA Ha 5-OM, a 3aTeM Ha 6-OM YPOBHAX. 4-blid
YPOBEHb CO3LaeT MPOMEXYTOUHbIE YCMOBMA. Ha npefcTaBieHHble pas3/iMyHble YCnoBus cyo6-
cTpata pearvipytoT Mpexze BCero pacTeHWs NpurofHbiX Buaos (Tabnuua 12). K Bugam, He
pearvpytowym OTYET/IMBO Ha 3TO pa3/nyMe, MOXHO OTHECTU HENpUrofHble AN PeKynbTu-
Bauuy Bugpl (rpynna Il1), 3a ucknoyeHnem Alnus incana. MNofaHHYH Bbille WH(OpMaLUo
cnefyeT NMPUHUMATL BO BHUMaHWe B MpaKTyKe.

B Oyaywmx uccnefoBaHusx CrefioBaio Obl NPOBOATUL HabMofeHus Haf 6onee wu-
POKMM, YeM B HacTosllell paboTe, [AMan030HOM MPU3HAKOB PacTeHuii: 06WAMe pa3BeTBIie-
Hus  (CMOCOGCTBYIOLLErO HKeflaTeNlbHOMY 3aTEMHEHUIO MOBEPXHOCTW), BE/MYMHA U XapakTep
pasBuTVS KOPHEBOW CuCTeMbl, Hanbonee COOTBETCBYHOLIAA rycToTa mocagkv u T.4. Mo mepe
BO3MOXHOCTU CrefyeT CMAryaTb TPYAHble YCMOBMA >KM3HW PacTeHWid, Hampumep, MonuBa-
HUEM pacTeHUll Ha Kapbepax, MOCceBOM 6060BbIX PaCTEHU W X EXeroAHbIM BCKarblBaHVEM,
OpraHny4ecknM ynobpeHvem (neperHoi, KOMMOCT, TOP() M MUHepaibHbIM  (XMMUYECKME Y[A0-
6peHns, 6EHTOHUTBI).

dakTopamu, OnpefensatowymMm  BblIGop [epeBbeB 1 KYCTAPHUKOB [/15 PaHHEBECEHHErO,
a TaKKe >KenaeBOro 3a/eCeHNs MecyaHOro Kapbepa ABMAKTCA: XOpOLUee pasBWTMe pacTeHuil,
a TakkKe onpegeneHHas 6Guonormyeckas (YHKUMS 3eneceHnsi. XO3AACTBEHHblE LeMn OTXOAAT
BLECb Ha 3afiHWIA MnaH.
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