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WSTEP

Nie bez znaczenia jest fakt, ze obszar Sudetéow jako gorzysty i nie
Jrzykryty przez najmlodsze utwory geologiczne jest z natury rzeczy naj-
lepiej odstoniety, a zatem zloza rud byly tu najbardziej dostepne i po-
szukiwania ich stosunkowo najprostsze, co pozwolilo na rozwoj gorni-
ctwa od zamierzchlych czasow. Z jednej strony pochlaniato to duze ilo-
$ci drzewostanu dla wytapiania rud, a z drugiej strony powstal nowy ele-
ment krajobrazu Slaska — haldy kopalniano-hutnicze. Poza niewielkimi
obszarami sa to powierzchnie nie zagospodarowane i stanowig dos¢ znacz-
ny procent nieuzytkéw kraju. Pierwszym etapem zagospodarowania
wszystkich hatd jest naukowe przedstawienie mozliwosci pokrycia szata
ro$linng powierzchni zwaléw goérniczych. Panstwowy Instytut Badan Les-
niczych w Warszawie przystapil do naukowej rejestracji wszystkich nie-
uzytkow w Polsce.

Praca niniejsza przedstawia ekologiczna i fitosocjologiczna analize
czterech powierzchni hald ,niklowych* ze szczegélnym uwzglednieniem
roli ekologicznej niklu jako mikroelementu w $wiecie roslin w zakresie
nowej galezi badan ekologicznych, tj. w zakresie chemicznej ekologii.
Praca zostala wykonana w Zakladzie Ekologii i Geografii Ro§lin Uniwer-
sytetu im. B. Bieruta we Wroctawiu w latach 1953—1954. Panu prof. dr
Stefanowi Ma ¢ ko, kierowmikowi Katedry sktadam gorace podziekowa-
nie za pokierowanie tokiem mojej pracy oraz za cenne rady i wskazowki.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BADANEGO TERENU

Miejscowosé Szklary k/Zabkowic Sl., w ktérej znajduja sie haldy ,ni-
klowe“, nalezy do przedgérza Sudetéw Srodkowych. Na poludniowy za-
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chéd od Slezy rozcigga sie pagorkowata kraina okolic Zabkowic Sl. Zlo-
za rud okolic Zgbkowic Sl. pozostaja przede wszystkim w zwigzku z roz-
mieszczeniem mas pochodzenia magmowego, ktéorych wiek nie jest jesz-
cze dokladnie ustalony. Wedlug Ksigzkiewicza (1947) intruzje
te powstaly przed okresem goérno-dewonskim. Z punktu widzenia genezy
i terytorialnego rozmieszczenia, Krajewski (1948) wyrdznia grupy
zt6z, a wsrod nich grupe zi6z niklu, chromu i magnezu w skalach zasa-
dowych, obejmujaca rejon Zabkowic i Sobotki, ktéry na poéinoc od brzez-
nego uskoku sudeckiego ciagnie sie od Grochowa przez Kojancin, Zgb-
kowice i Szklary. Jest to strefa niewielkich wzgérz zbudowanych w znacz-
nej czesci z serpentynéw o barwie ciemno-zielonej, ktorych druzgot skal-
ny wchodzi w sklad badanych hald. Przy rozkladzie serpentynow, giow-
nie na skutek ich wietrzenia, wydzielaja sie wchodzace w ich sklad zwigzki
zelaza, niklu i krzemionki. Zwigzki niklu stanowia tu najbardziej warto-
Sciowy produkt, nie wszedzie jednak koncentracja ich posunela si¢ do te-
go stopnia, by kalkulowalo sie ich wydobywanie. Obecnie w Polsce jest
tylko jedno zloze eksploatowane przez kopalnie ,Szklary“; a w wyniku
jej dziatalnosci powstaly badane haldy ,niklowe®. Ztoze niklowe przed-
stawia tu pewnego rodzaju czape na zwietrzalym serpentynie. W gorne]
czerwono zabarwionej czeSci tej czapy dominuja zwiazki Zelaza (okolo
12—18%) z niewielkg zawartoscig niklu. Procesy rozkladu, w zaleznoSci
od stopnia rozkruszenia serpentynu, posunety sie w gilab rozmaicie, tak
ze spoéréd partii bardziej zwietrzalych stercza zebra i skalki zwieziego
serpentynu.

Z historia kopalni i huty ,,Szklary* (dawna nazwa ,Marta‘®) wigze sig
historia badanych hald. Do r. 1929 eksploatowano najbogatsze tylko par-
tie ztoza, gdyz stosowane metody hutnicze nie byly rentowne przy zawar-
tosci mniejszej niz 2,5%0 niklu w rudzie. Ma to swoje odbicie w haldach
starszych, ktoére miejscami maja wieksza zawartos¢ niklu. W latach
1921—1935 kopalnia byla nieczynna, dlatego tez nie ma hald z tego okre-
su. W 1936 r., po wprowadzeniu nowego systemu wytapiania w piecu
obrotowym, uruchomiono masowsa eksploatacje odkrywkowsa oraz wyko-
rzystano cze$ciowo stare zwaly kopalniane. W ten sposéb zniszczono naj-
starsze haldy, a z nimi najstarsza roslinnos¢, ktéra tam osiadla. Powsta-
ly natomiast nowe haldy, ktore ciagle powigkszaja sie przy ogromnym
rozmachu produkcji, zwlaszcza ze juz w 1944 r. roboty odkrywkowe przy
uzyciu bagréw siegnely do glebokosci 34 m od powierzchni. Prace ba-
dawcze wykazaly wystepowanie rud do glebokosci 80 m od powierzchni,
z czego mozna wnioskowaé, ze przy dalszej produkeji powstang nowe hal-
dy, ktére razem z istniejacymi beda tworzyly niezbyt moze dogodne wa-
runki dla rozwoju roslinnych zespoléw.
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WARUNKI EKOLOGICZNE

1. Stosunki klimatyczne

Miejscowosé Szklary lezy w obrebie Wroctawskiej Dzielnicy Klima-
tycznej, ktéra nie ma jeszcze calkowicie opracowanej rejonizacji klima-
tycznej, a zaden z poznanych klimatéw regionalnych nie odpowiada
w 100 istotnym stosunkom klimatycznym okolic Zabkowic Sl. J. P a-
czoski (1951) zwracal uwage na to, ze dane oficjalne meteorologiczne
bardzo malo nadaja sie do zrozumienia istoty klimatycznej danej miej-
scowosei, $cislej moéwigc badanego terenu, zwlaszcza wtedy, gdy checemy
rozpatrywa¢ materiaty klimatologiczne pod katem widzenia znaczenia ich
dla biocenozy czy rolnictwa.

Stosunki klimatyczne okolic Zgbkowic Sl. odbiegaja od ogélnej cha-
rakterystyki klimatycznej Dzielnicy Wroctawskiej, jaka podaje Z. K a-
czorowska (1950), co jest wynikiem niewielkiego wzniesienia i gra-
nicznego potozenia okolicy Zabkowic Sl. Jako przyklad mozna poda¢ roz-
nice w rocznej sumie opadéw, ktéra ogélnie dla calej dzielnicy zamyka
sie w granicach 520—600 mm, a na podstawie mapy Izogradientow Kli-
matycznych E. Romera, na ktérej autor wykresla regiony klimatu
Polski, mozna obliczy¢, ze suma roczna opadu dla Zabkowic Sl. wynosi
680—700 mm. E. Romer sporzadzajac mape Izogradientow Klimatycz-
nych i jej odbicie, tj. Mape Regionow Klimatu Polski, ulatwil ekologom
opracowanie warunkéw klimatycznych, zwlaszeza dla tych okolic, gdzie
brak jest w poblizu stacji meteorologicznych. W oparciu o mape Izogra-
dientéw Klimatycznych przy opisaniu koniecznym stosunkéw klimatycz-
nyvch okolic Zabkowie Sl. uwzgledniono réznice, jakie wynikaly przy roz-
patrywaniu stosunkéw klimatycznych Dzielnicy Wroclawskiej podanych
przez Z. Kaczorowska. Dzielnica Wroctawska nalezy do fypu kli-
matow podgoérskich nizin i kotlin.

Poniewaz dla biocenozy najwieksze znaczenie ma cieplo, swiatlo i wo-
da, pod tym wiec katem widzenia przedstawiono nastepujace stosunki
klimatyczne okolic Zgbkowic Sl., a wiec i terenu badanych hald ,ni-
klowych*.

A. Cieplto. Abstrahujac od podania temperatur rocznych $rednich,
miesiecznych, $redniej amplitudy rocznej, maksiméw i minimoéw tempe-
ratur dziennych, mozna tu bezposrednio przedstawi¢ dlugos¢ okresu we-
getacji roslinnej i pochéd poér roku. Niektére rosliny rozpoczynaja wege-
tacje, gdy $rednie temperatury dzienne przekraczaja 3°C, i koncza, gdy
temperatury te opadaja z powrotem do wysokosci 3°C. Tak pojety okres
wegetacyjny trwa w okolicy Zabkowic Sl. 235—245 dni.

Okres zimowy z temp. $r. dobowa ponizej 0°C trwa okolo 11 tygodni.
Przedwiosnie ($r. temp. dobowe przekraczaja 0°C) w okolicach Zabko-
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wic Sl. przypada mniej wiecej okolo 1 marca. Izochromy poczatku okresu
wegetacyjnego — wiosny ($red. temp. dobowe powyzej 5°C) okolo 4—5
kwietnia. Dlugotrwalo$é lata (temp. ér. dobowe ponad 15°C) okoto 13 ty-
godni. Jesien w okolicach Zgbkowic Sl. rozpoczyna si¢ w pierwszych
dniach listopada.

B. Swiatlo (zachmurzenie i uslonecznienie). W zestawieniu rocz-
nym ilo$é dni pochmurnych na Dolnym Slasku ma ogromng przewage
nad slonecznymi. W okolicach Zabkowic Sl. dni slonecznych najwiecej
przypada na wrzesien, a ogélne nastonecznienie dla tych okolic jest sto-
sunkowo duze w pordéwnaniu z pobliskimi gérami. Sredni dzienny czas
nastonecznienia dla okolic Zgbkowic Sl. wynosi przecietnie dziennie 4,5
godziny. Najkorzystniejszy pod tym wzgledem jest okres kwiecien—wrze-
sien (wlacznie), gdyz insolacja efektywna przekracza 40°, teoretycznie
mozliwej.

C. Woda (wilgotno$¢ i opady atmosferyczne). Srednia roczna wil-
gotno$é wzgledna wynosi dla badanej okolicy okolo 80%. Najwyzsze su-
my opadowe przypadaja z reguly na lipiec, a najnizsze w miesigcu lu-
tym. Wtérne minimum jesienne nie zaznacza sie. Suma roczna opadoéw
wynosi 700 mm. E. Romer (1949) zwraca uwage na osobliwe ksztal-
towanie sie stosunku sum opadu rocznego do opadéw gléownej pory roz-
woju roélin (miesigce V, VI, VII). Zapotrzebowanie na wode w tym okre-
sie jest bardzo duze, totez stosunek ten dobitnie charakteryzuje warunki,
w jakich ro$linno$é¢ pozostaje pod wzgledem wody opadowej. Stosunek
ten dla Zabkowic Sl. wynosi 41—42% sumy rocznej, co w przyblizeniu
odpowiada mniej wiecej 290 mm. W poréwnaniu do warunkéw panuja-
cych na wybrzezu Baltyku, gdzie stosunek ten nie dochodzi nigdzie do
30%, a w strefie ,,Wielkich Dolin* nie przekracza 35%, mozna powiedzie¢,
ze roslinnoéé okolic Slaska pod wzgledem wody opadowej znajduje sig
w dobrych warunkach. Ma to szczegélne znaczenie dla ros$linnosci hatd,
ktorych podloze jest bardzo suche, a rosliny nie moga korzysta¢ z wod
gruntowych.

2. Podloze (gleba)

Haldy ,niklowe* nie stanowia jednolitego substratu glebowego. Nie
pochodza tez w calej swej powierzchni z tego samego okresu. Wprawdzie
najstarsze haldy maja przeszio 50 lat, lecz i ten czasokres jest bardzo
krétki w poréwnaniu do czasu, jaki potrzebuje gleba nawet mtoda do wy-
ksztalcenia swego profilu. Obserwacje poczyniono na terenie wszystkich
hald. Analizy wykazaly, ze réznice pod wzgledem chemicznym i fizycz-
nym nie sg duze, ale zaznaczaja sie tu, gdzie sg rézne asocjacje ro$linne.
W tabeli 1 sa podane wlasciwosci fizyczne podloza, a w tabeli 2 wlasci-
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wosci chemiczne dla hald 1, II, III, IV. Halda I przedstawia teren usypi-
ska najmtodszy, od 1—4 lat. Halda II przedstawia teren usypiska nieco
starszy, 10—15 lat. Halda III, powierzchnia usypiska okolo 30 lat. Hal-
da IV, najstarsza, ktérej lata w przyblizeniu okreéla sie na 50 lat.
Podana gleba nie ma wyksztalconych pozioméw glebowych. Warstwa
préchnicza, kilkucentymetrowa zaznacza sie jedynie w haldzie IV, nieco
stabiej widoczna na haldzie III. Podloze nalezy traktowa¢ jako miloda
glebe nie posiadajgca struktury, o teksturze zbitej, miejscami luznej (hat-
dy $wieze) o barwie niejednolitej, od buro-szarej do jaskrawo-czerwonej,
miejscami zéltej, gdzie przewaza druzgot serpentynéw. Analiza mecha-
niczna gleby wykazala przewage czeSci ziemistych, o $rednicy czastek
mniejszej niz 1 mm, nad iloScia czesci szkieletowych, o $rednicy czastek
wiekszej od 1 mm we wszystkich prébkach, przecietnie wynoszaca 73%.
Wsrod czesci ziemistych duzy procent stanowi frakeja piasku (okolo 30—
40%0). Frakcja ta ma ujemne znaczenie w gospodarce wodnej gleby, po-
niewaz wplywa rozluzniajgco na spoisto$¢ gleby i charakteryzuje sie sta-
bym podsigkaniem wody. Ciezar wlasciwy waha sie w granicach 3,00—
2,3 g/em?, co wskazuje na bardzo malag ilo$¢ substancji organicznych.
Skrajng warto$é 2,3 posiada halda najstarsza, na ktérej wystepuje naj-
wieksza akumulacja szczatkow organicznych. Wartos¢ 2,7 g/cm? (hatda II)
wedlug A. Musiarowicza (1948) okresla gleby piasz-
czyste, a w wypadku haldy mamy tu do czynienia z duzg iloScig krze-
mionki, ktéra wydziela sie przy rozkladzie serpentynéw. Z duza iloScia
piasku wiaze sie mata porowatos¢ gleby, przez co zmniejsza si¢ wenty-
lacja gleby. Utrudnia to przenikanie korzeni w glab gleby, co potwierdza
ich stratyfikacja. Korzenie wnikaja tylko do 15—25 cm w glab gleby od
powierzchni. Wiaze sie to rowniez i z sucho$ciag podloza. Z powyzszymi
wlasciwosciami gleby wigzg sie jej stosunki wodne. Zrodiem wody w gle-
bie jest wylacznie woda opadowa, co powoduje duze wahanie wilgotno-
$ci gleby. Niski poziom wody gruntowej w odniesieniu do sztucznego usy-
piska nie pozwala na kapilarne jej podsigkanie az do strefy penetracji
korzeni. W takich warunkach wilgotno$ciowych moze zy¢ tylko roslin-
no$¢ odznaczajaca sie odpornoscia na susze. Woda grawitacyjna ma tyl-
ko wieksze znaczenie na haldach starszych, gdzie nie sptywa od razu do
warstw lezacych ponizej strefy korzeni, bowiem jest zatrzymywana przez
sie¢ korzeni zwartej juz szaty roslinnej. Ilos¢ wody hygroskopowej jest |
mata, nieco wieksze warto$ci posiadaja haldy starsze, na skutek akumu-
lacji prochnicy. Niewielka tez jest warto$¢ wody kapilarnej. Pojemnose
wodna gleby waha sie miedzy 20,6 (haldy swieze) do 30,24 w 0%, Jak
widaé, stosunki wodne hald ,niklowych* przedstawiaja sie niezbyt ko-
rzystnie dla wegetacji roslinnej. Nieco korzystniejsze warunki pod wzgle-
dem wilgotnosci stworzyly sobie rosliny na haldzie III i IV przez calko-
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wite pokrycie powierzchni haldy i przez wzbogacenie podloza w proch-
nice. Haldy mlodsze nie pokryte zwarta szata ro$linng traca duzo wody
droga bezposredniego parowania z powierzchni. Duza ilo$¢ wody opado-
wej splywa z hald po ich pochylosciach.

WEASCIWOSCI CHEMICZNE GLEBY

Gleba posiada odezyn stabo kwasny. Regulujace wlasciwosci gleby,
tzn. zdolnoéé gleby do przeciwdzialania zmianom swego odczynu pod
dzialaniem kwaséw lub zasad, sa dobre. Gleba powoli ulega zakwaszeniu
i alkalizowaniu, co ma duze znaczenie dla ro§linnosci hald, ktérej sklad
gatunkowy ciggle zmienia sie. Analiza chemiczna wykazala duza zawar-
tosé w glebie Mg, Ca, Fe i Ni jako mikroelementu w glebie. Zawartos¢
niklu w podlozu hald przewyzsza tysiackrotnie przecietna zawartose
tego pierwiastka w naturalnych glebach. Zagadnienie roli niklu w podtio-
zu i jego znaczenie w zyciu roslin z terenu hald ,niklowych beda omo-
wione w nastepnym rozdziale dotyczacym wlasciwosci chemicznych gleby.

Duze ilo$ci wapnia, magnezu i zelaza pochodza od druzgotu serpen-
tynéw i w mniejszym stopniu od dolomitéw. Wapn spelnia role utrzymy-
wania stabo kwasnego odczynu gleby, a oprocz tego przeciwdziala we-
dréowce zwiazkéw zelaza, glinu i niklu w glagb zwaléw. Roznice pod wzgle-
dem ilosci tych pierwiastkéw na poszczegélnych haldach nie sg duze.
Gleba hald, jak widaé¢, przedstawia niezbyt dogodne warunki dla rozwoju
roslin, zwlaszcza pod wzgledem stosunkéw wodnych. Niemniej jednak
jest ona substratem przydatnym dla wielu gatunkéw roslin, ktérych zdol-
nosé reakeji na warunki $rodowiska nie jest duza, a wiec gléwnie roslin
tworzacych ubogie zespoly ruderalne.

NIKIEL W GLEBIE I ROSLINIE

Prawie wszystkie gleby wykazuja zawartos¢ niklu, w ktérych jest on
mikroelementem. Srednia zawarto$¢ niklu w glebie wedlug A. Wino-
gradowa (1952) wynosi 4,0 X 10729/, dla gleb z terenu Zwiazku Ra-
dzieckiego, ktérych skala macierzysta jest serpentyn. Miedzy innymi ma
to miejsce na Poludn. Uralu, gdzie D. P. Maluga (1950) wydziela bio-
geochemiczng prowincje na podstawie obserwacji ekologicznych. W Polsce
gleby o podwyzszonej zawartosci niklu sg zwigzane z pokladami serpen-
tynéw w masywie Sobotki i okolicznych wzgérz na Dolnym Slgsku. Ni-
kiel w roslinie (w drewnie debu) po raz pierwszy wykryl w r. 1855
Forchhammer. Nie oznaczyl on jednak ilosci niklu. Dopiero mozli-
woS$¢ oznaczenia matych ilo$ci niklu w materiale organicznym pozwolila
na rozwoj badan zwiazanych z zagadnieniem tego mikroelementu. Prace
M. Nakamury (1904) i Cottona (1930) wykazaly, ze sole niklu
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w mniejszym stezeniu w roztworze stymuluja wzrost niektorych roslin,
natomiast wieksze stezenia soli niklowych sa dla tych roélin szkodliwe.
Autorzy Scharrerk, W. Schropp i Mc Harague (1933—1935)
podaja podobne wyniki do$wiadczen. Prawdopodobnie ma to swoje po-
twierdzenie u szeregu roslin z terenu hatd ,,niklowych®, a wiec w warun-
kach naturalnych, gdyz rozne gatunki roslin wykazuja rézng zywotnosc
na terenie hald.

Prace Malugi z terenu poludniowego Uralu wykazaly, ze ro$liny
zyjace na podiozu o duzej koncentracji niklu, akumulujg ten mikroele-
ment w swych tkankach, a w zwigzku z tym niekiedy zmieniaja swa
strukture morfologiczng. Winogradow (1952) takie organizmy nazy-
wa koncentratorami, a zmienno$¢ w elementarnym skladzie pierwiast-
kow chemicznych w popiele roslin nazywa zmiennoscia fizjologiczna, kié-
ra wedlug tego badacza lezy u podstaw zmiennosci morfologicznej. We-
dlug Winogradowa i Malugi tylko te organizmy moga miec
zmieniona strukture morfologiczna, w zaleznosci od nadmiaru niklu
w podlozu, ktore pozostaja przez diuzszy okres czasu pod wplywem pod-
wyzszonej koncentracji tego pierwiastka. W wypadku haldy ,niklowej*
ro§liny nie wykazuja zmian morfologicznych, poniewaz nawet 50 lat
istnienia tego podloza jest okresem krotkim. Flore hald tworzg gatunki
ro§lin, ktéorych zdolnoé¢ reakeji na warunki glebowe jest bardzo mala.
Sa to przewaznie rosliny ruderalne o malych wymaganiach Zzyciowych.
Niektére tylko z nich wykazuja zwiekszona koncentracje niklu w popie-
le, przewyzszajaca znacznie zawartos¢ Srednia. Ilustruje to tabela 3,
przedstawiajaca wyniki oznaczen ilosci niklu w réznych organach roslin
z terenu hatd.

METODA OZNACZANIA NIKLU W BIOLOGICZNYM MATERIALE

Nikiel oznaczono kolorymetrycznie w réznych cze$ciach rosliny, w jej
suchej masie. Stosowano metode, jakg stosowali O. R. Aleksander
E.M. Godar i N. J. Linde (1946) przy oznaczaniu niklu w pro-
duktach zywnosciowych, a R. Paulais (1936) przy oznaczaniu niklu
w organach mieczakéw. Metoda ta nieco zmodyfikowana, dostosowana do
mozliwosci Zakladu polega na spalaniu na mokro suchego materiatu ro-
§linnego w mieszaninie kwasow: azotowego, siarkowego i nadchlorowe-
go. Roztwor odpowiednio przygotowany traktowano cytrynianem sodu
i nadmiarem amoniaku oraz dodawano dwu-metylo-glioksyl. Nikiel
ekstrahowano chloroformem. Efekt ‘miedzi pominieto, poniewaz ilosé jej
nie przekraczala wiecej niz 50—100 razy iloSci niklu w roztworze (wedlug
E. B. Sandella, 1950). Faze chloroformows wytrzasano z kwasem
solnym, do ktérego dodawano wode bromowa i stezony amoniak oraz roz-
twor dwu-metylo-glioksylu w alkoholu absolutnym. Tak przygotowany
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Tabela 1
Analiza fizycznych wlasciwoscei gleby
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roztwér stuzy do kolorymetrii. Uzywano fotometru Pulfricha, postugujgc
sie krzywa kalibracyjna, wykre$long na podstawie skali wzorcowej. Dla
kontroli analize powtérzono trzykrotnie.

Wyniki analiz przedstawia tabela 4. Tabela 3 poréwnawcza przedsta-
wia zawarto$é miklu w glebie i roslinach z innych terenow.

Analiza wartosci podanych w tabeli 3 i 4

Z tabeli przedstawiajacej zawarto$¢ niklu w popiele roslin z terenu
hald widaé¢, ze $rednia zawarto$é niklu jest nieco mniejsza od $redniej
zawarto$ci podanej przez Maluge (1950). Caly szereg roslin odznacza
sie normalng zawartos$cig niklu, jako mikroelementu. Gatunki: Campa-
nula rotundifolia (forma pomniejszona), Cerastium arvense, Plantago lan-
ceolata i Tussilago farfara wykazuja mniej wiecej dziesieciokrotnie zwiek-
szong zawarto$é niklu w popiele. Ro§liny te zebrane z innych stanowisk
ekologicznych w kontrolnych analizach wykazaly normalng zawarto$¢ ni-
klu. Rosliny te na podlozu haldy ,niklowej“ wprawdzie w malym stop-
niu koncentrujace nikiel, mozna nazwa¢ koncentratorami tego
mikroelementu.

ROSLINY HALD ,NIKLOWYCH"

Haldy ,,niklowe® stanowia wolne w przyrodzie miejsce nadajace sie
do zycia szeregu roslin o mniejszych wymaganiach pod wzgledem odzyw-
czym i wilgotnoSciowym glebowego substratu. Ro$liny szybko biora
w swe posiadanie takie wolne miejsca. Zanim ro$linnos¢ najblizszego
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otoczenia, w domenie ktorej leza haldy ,niklowe", opanuje te wolng prze-
strzefd zyciowa, uplywa diugi okres czasu, w ciagu ktérego zjawiajg sie
coraz inne gatunki roslin. L.atwo to mozna zaobserwowa¢ na terenie hald
»hiklowych*, ktérych usypiska powstawaly w ciggu 50 lat. Haldy swieze
bardzo dobitnie réznig sie pod wzgledem gatunkowego skladu ich asocja-
cji ro$linnych od hatd starszych. Najbardziej rézni sie od pozostalych
halda najstarsza (okolo 50 lat), ktérej usypisko w powierzchniowej war-
stwie roslinno$¢ zmienita najwybitniej. Na terenie hatd ,niklowych* ma-
my do czynienia z naturalnymi sukcesjami, ktérych zmiany w tak specy-
ficznych warunkach edaficznych przebiegajg z duza szybkoécig. Niektore
gatunki np. Polygonum aviculare L., Atriplex patulum L., Silene venosa
Asch. osiggaja niebywalg zywotno$é¢ i rozmiary na $wiezej haldzie.
Szczegdlnie Polygonum aviculare L. bylo najbujniej rozwinieta ro$ling
haldy I, daleko lepiej niz w warunkach zwyklego siedliska tej rosliny,
tj. przy drogach. Wplyw siedliska haldy ,niklowej“ na te rosline uwi-
dacznia sie dobrze, gdy poréwnamy jej rozmiary z tabelg rosyjskiego ba-
dacza J. W. Popowa, przedstawiajaca wzrost tego chwastu w rozmai-
tych kulturach (J. Paczoski, 1947).

Rozmiary Polygonwm aviculare L. w réznych kulturach i na haldzie ,,niklowej*

. Rodzaj kultury
Polygonum. aviculare

dlugoéé w cm | psgenica i Ivto Ipszt?nica aryka ! przy _halda ,ni-
jara | ozima drodze | klowa*
dt. gtéwnej lodygi 165 l 9.9 98 | 260 I 147 | 76
dt. gatazek 1 rz. 40 | 12 0.4 a7 | 34 | 22
di. gatazek II rz. 21,2 0 0 0 9.7 ! 107
dl. galazek III rz. 10,2 0 0 0 0.2 484
dl. wszystkich galazek wraz
z diug. gltownej lodvgi 282 13,5 108 ' 520 | 10L0 ' 1202
ilog¢ miedzywezli 12 ! 7.2 75 11.0  16.0 63

Wediug P opowa Polygonum aviculare najbujniej rozwiniete w kul-
turze jarej pszenicy odznaczalo sie zmniejszona produkejg owocow w po-
rownaniu z osobnikami rosnacymi przy drodze. Polygonum aviculare na
haldzie Swiezej, mimo Ze tak bujnie rozwinelo swe narzady wegetatyw-
ne, nie ma zmniejszonej ilosci owocow. Tak bujnego rozwoju nie mozna
uzasadnia¢ w tym wypadku wylacznie brakiem komponentéw innych ga-
tunkéw roslin w pebliskim otoczeniu osobnikéw Polygonum aviculare.
W miare przybywania coraz to nowych gatunkéw i coraz wiekszego ich
zageszezenia cze$é z poprzednich, weze$niejszych przybyszow na halde
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Tabela 2

Analiza wlasciwosci chemicznych gleby
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Halda IV 5,5 ! 65 | 64 : 9,3709‘ 0,0962' 0,259 77,1 0,3 04 [2—25

musi zrezygnowaé z przestrzeni zyciowej. Tworzy sie naturalny fancuch
sukcesji, a z czasem sklad gatunkowy zbiorowiska roslinnego ustala sie
na czas dlugi, poniewaz taki wilasnie, a nie inny skiad harmonizuje naj-
lepiej z warunkami zycia danego siedliska. Halda IV, najstarsza, przed-
stawia bardziej staly typ zbiorowiska w postaci zwartych zarosli wierz-
bowych (Salix caprea) centralnej powierzchni. Ten typ zbiorowiska ro-
$linnego pokrywa halde III, nieco mlodsza, lecz nie jest jeszcze rownie
dobrze rozwiniety.

STOSUNKI FITOSOCJOLOGICZNE HALDY I, II, III, IV

Sktad florystyczny, stopien pokrycia i obfitos¢ przedstawia tabela
fitosocjologiczna. Rosliny wystepujace na powierzchni I haldy (1500 m?)
w warstwie zielnej nie stanowia zwartej szaty roslinnej, totez nie mozna
tu moéwié o pietrowosci, ktéra w dobrze wyksztalconym zespole powstaje
skutkiem wspo6tzycia ro$lin o odmiennych wymaganiach zyciowych. Ro-
$liny réznych gatunkoéw na haldzie I sg od siebie znacznie oddalone. Po-
niewaz na terenie hald mamy do czynienia z naturalnymi sukcesjami, do
okreslenia obfitosci nalezaloby zastosowaé metode transektéw, jaka sto-
sowal w Ameryce Clements. Wymagaloby to umieszczenia liny lub
pretu w roznych kierunkach powierzchni haldy na czas dluzszy, co jest
niemozliwos$cia na terenie kopalni i huty. Dlatego tez na haldzie I obfi-
tos¢ okreslano stopniami skali Brauna. Wszystkie rosliny haldy I sg nie-
licznie reprezentowanie, a najliczniej wystepuja osobniki gatunkéw Po-
lygonum aviculare, Atriplex patulum, Chenopodium glaucum i Silene
inflata, ktore nadaja aspekt florystyczny temu zbiorowisku. Na terenie
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hatdy 1 gatunki wystepujace najobficiej (stopien 4 skali Brauna) zajmuja
najwieksza cze$¢ powierzchni. Gatunki: Atriplex patulum, Chenopodium
glaucum i Polygonum aviculare, jakkolwiek wystepuja nietowarzysko,
zajmuja duza powierzchnie w poréwnaniu z pozostalymi gatunkami przez
rozetowe rozlozenie doé¢ dlugich peddéw. Silene inflata wystepuje zespo-
lowo i tworzy niekiedy wieksze platy. Pozostale gatunki wystepuja na
haldzie I bardzo nielicznie w postaci malych kep (Festuca duriuscula)
i w pojedynczych okazach pokrywajac bardzo niewielky czeé¢ powierzch-
ni. Repertycja, czyli rozmieszczenie gatunkow hatdy I jest prawie réw-
nomierne. Jedynie Rumex acetosella i Equisetum arvense maja rozmiesz-
czenie lokalne na zboczach usypiska, w przeciwienstwie do gatunkéw po-
zostatych, ktoérych okazy zajmuja centralng powierzchnie. Miedzy rosli-
nami centralnej powierzchni jak i roslinami zboczy usypiska jest duzo
wolnej przestrzeni, a wiec nie moze tu by¢ mowy o konkurencji zycio-
wej. Rosliny zbocza nie wkraczajg na centralng powierzchnie haldy, ani
ro§liny z centralnej powierzchni nie schodza na zbocza. Przyczyna tego
prawdopodobnie jest wigksze nawilgocenie podloza zboczy. RoSliny hai-
dy I mimo suchego i ubogiego podloza nie wykazuja ograniczonego wzro-
stu ani rozwoju, wszystkie kwitng i owocuja. Jedynie Chamaenerion
angustifolium wykazuje jakby zmniejszona zywotno$¢, posiada nikly
wzrost i bardzo maty ilos¢ kwiatow. Chamaenerion angustifolium jest
uwazane za roS$line nitrofilna (W. Stawinski, 1949), a podloze hal-
dy zawiera bardzo niewielka ilo§¢ substancji azotowych. Gatunek ten
spotykany jest rowniez na gruzach, gdzie wykazuje pelna zywotnos¢. By¢
moze, staby rozwoéj Senecio viscosus jest réwniez spowodowany brakiem
odpowiedniej iloéci substancji azotowych. Gatunek ten réwniez jest uwa-
zany za nitrofilny. Zwiekszona zywotno$é wykazuja gatunki: Chenopo-
dium glaucum, Polygonum aviculare i Silene inflata.

Stosunki fitosocjologiczne haldy II nie réznia sie bardzo od stosun-
kéw na hatdzie I. Zmienil sie sklad gatunkowy i wzrdst stopien pokrycia
szatg ros$linna badanej powierzchni. Roélinno$¢ haldy II tworzy znacznie
wieksze platy, jednakze catkowicie nie pokrywa powierzchni (okolo
2000 m?). Struktura asocjacji jest bardziej zlozona niz na haldzie I. Wy-
stepuje tu juz slabo rozwinieta warstwa krzewéw utworzona z mlodych
siewek Pinus silvestris, Betula verrucosa i w wiekszej iloéci od poprzed-
nich z Salix caprea. Wspolpanujacymi gatunkami na tej powierzchni sa:
Agrostis alba i Thymus pulegioides. Platy zwartej roslinnosci zajmuja
miejsca, w kiorych przewaza druzgot serpentynéw, a wiec miejsca bo-
gatsze w magnez i wapn. Miejsca o wigksze] iloSci przetopionej krzemion-
ki i rudy niklowej mialy bardzo maly stopien pokrycia roslinnoscig. Naj-
bardziej zwarte platy tworzyla macierzanka (Thymus pulegioides) ze
wzgledu na swe towarzyskie wystepowanie. Stopien rozmieszezenia
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wszystkich gatunkéw na powierzchni hatdy II jest rownomierny. Jakkol-
wiek warunki wilgotno$ciowe sg nieco lepsze w stosunku do podioza hal-
dy I, to wartoéé substancji odzywezych jest réwniez matla. Nieco zmniej-
szong zywotnoéé ma Chamaenerion angustifolium, podobnie jak na hal-
dzie 1. Campanula rotundifolia na tej haldzie tworzy formy pomniejszone,
co prawdopodobnie wiaze sie $ciéle z nadmiarem niklu w podiozu. Jezeli
w pierwszych latach od chwili powstania tego usypiska wystepowala po-
dobna roslinnoéé jak obecnie na haldzie I, to widzimy obecnie duze zmia-
ny w skladzie florystycznym. Caly szereg gatunkéw ustgpil miejsca no-
wym przybyszom, np. Chenopodium glaucum, Atriplex patulum, Polygo-
num aviculare, ktére mogly najbujniej rozwinaé¢ sie na $§wiezym usypisku.
Gatunki, ktére mialy nieduza obfitosé na haldzie I, zwigkszyly swa obje-
to$¢ na haldzie II, a w zwigzku z tym zwigkszyt si¢ i stopien pokrywania
np. gat. Lotus corniculatus.

Stosunki fitosocjologiczne haldy III przedstawiaja sie odmiennie od
stosunkéw haldy I i II. Zmniejszy! sie skiad gatunkéw zielnych. Roslin-
no$é na haldzie III prawie catkowicie pokrywa powierzchnie okolo
1000 m2. Obok warstwy zielnej dobrze jest wyksztalcona warstwa krze-
wow, gléwnie Salix caprea, ale tylko w niektérych platach centralnej
powierzchni. Na zboczach o wystawie poludniowej rozrasta sie Rosa ca-
nina. Gatunkami wspélpanujacymi sa Agrostis alba i Calamagrostis epi-
geios, w mniejszym stopniu Galium wverum. Stopien rozmieszczenia
wszystkim gatunkéw jest tu réwnomierny. Na zboczach nie spotyka sie
krzewéw Betula verrucosa, Salix caprea i siewek Pinus silvestris. Zwar-
te platy Galium verum zajmuja zaglebienie w podlozu, jakie istnieje
w centralnej cze$ci haldy III. Zwarte platy Galium verum wystepuja
wraz z krzewami Salix caprea (miejsca odznaczajace sie nieco wieksza
wilgotnoscia podloza).

Roslinno$éé hatdy IV odznacza si¢ najbogatszym skladem gatunkowym.
Struktura asocjacji dobrze wyksztalcona, zwlaszcza na centralnej po-
wierzchni haldy (zwarte zaro$la krzewiaste wierzbowo-brzozowe, Salix
caprea i Betula verrucosa). Runo zielne tych zarosli zbudowane giownie
z Agrostis alba i Galium verum. Rosliny te wystepuja bardzo obficie i po-
krywaja nawet wiecej niz polowe powierzchni tego zbiorowiska. Inne
roSliny na powierzchni haldy rozmieszczone sa nierd6wnomiernie, raczej
w otwartej, pozbawionej zaro$li wierzbowo-brzozowych partii brzezne]
tego usypiska. Tworza one tu mniejsze lub wieksze skupienia, w sumie
dajace efekt catkowitego pokrycia powierzchni haldy z wyjatkiem zbo-
czy, ktére sg prawie nagie. Wsréd skalnego druzgotu dolomitéw (czesc
usypiska) panuje Calamagrostis epigeios.



Ros$linno$¢ hatd kopalniano-hutniczych 283

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA ZBIOROWISK ROSLINNYCH HALD
»NIKLOWYCH"

Roslinno$é wszystkich czterech hald ,niklowych® jest kategorii ,na
w pél synantropijnej, na w po6t ruderalnej (okreslenie W. Stawin-
skiego, 1949). W zbiorowiskach ro$linnych hald ,niklowych® sa ga-
tunki roslin $cisle synantropijne i gatunki charakterystyczne dla typo-
wych zespoléow ruderalnych. Zbiorowiska te nie sg dobrze wyksztalcone
i dlatego trudno jest okresli¢ przynalezno$¢ systematyczna zespoléw ro-
slinnych. Niewatpliwie sa to zbiorowiska systematycznie nalezace do kla-
sy Rudereto—Secalinetea Braun-Blanquet, 1936 r.,, o czym $wiad-
cza gatunki charakterystyczne dla tej klasy na terenie hald: Chenopo-
dium glaucum, Cirsium arvense, Erigeron canadensis, Polygonum avicu-
lare. Zbiorowiska roélinne, a wiec zespolty ruderalne nalezg do rzedu Ono-
pordetalia Br.-Bl. et Tuxen, 1943 r. (wedlug J. Kornasia,
1952). Gatunkami charakterystycznymi tego rzedu sa: Artemisia vul-
garis, Atriplex patulum, Bromus sterilis, Chenopodium glaucum, Erige-
ron canadensis, Rumex crispus, Tanacetum vulgare.

Niestluszne jest twierdzenie, ze zespoly ruderalne porastaja gleby za-
sobne w rozpuszczalne sole mineralne, gléwnie w azotany i sole amono-
we, a wiec ze sa uwazane za zbiorowiska nitrofilne. Usypiska hald ,ni-
klowych* pod wzgledem glebowego substratu sa bardzo ubogie w azot,
a niektore gatunki uwazane za typowe dla miejsc o wiekszej ilosei soli
amonowych i tu na haldzie osiagaja swo6j najbujniejszy rozwé6j. Dopoki
nie bedzie $cistych badan w zakresie chemicznej ekologii, a ktére doty-
czylyby zagadnienia zaleznoéci zespoléw ruderalnych od wlasciwosci che-
micznych gleby, nalezy powstrzyma¢é sie przed okresleniem roslin tych
zespoléw, przynajmniej czesci, jako nitrofilnych. Roslinno$¢ hald ,niklo-
wych* sklada sie z 45 gatunkoéw roslin naczyniowych, z czego 34 gatun-
ki sg rozsiewane przez wiatr (anemochoryczne — okreslenie S e r-
nandera), a 11 gatunkéw przez zwierzeta (ptaki i najczeSciej przez
mrowki — zoochoryczne, okreslenie Sernandera). Jak widaé, pierw-
sze miejsce w naturalnej sukcesji maja na terenie hald rosliny rozsiewa-
ne przez wiatr.
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Tabela 4

Zawartos¢ niklu w popiele roslin z terenu hatd ,niklowych* w %o

liscie 5,9 X 104

Achillea millefolium L. pedy 3,2 X 10-5

kwiatostany 1,8 %< 10-4

. liscie 9,8 X 105

Atriplex patulum L. S iEhRE 5.8 % 105

[ liscie 4,4 X 104

Betula verrucosa Ehrh. 1 pedy 921 % 105

liscie 3,6 > 105

PR pedy 1,7 X 105

Calamagrostis epigeios (L.) Roth. kwiatostany 37 % 105

korzen 5,3 % 105

Campanula rotundifolia L. cata roélina 2,6 # 101

Campanula rotundifolia L. cala roslina 3,2 X 103
(forma pomniejszona)

. cala roslina 1,2 X 103

Cerastium arvense L. liScie 5.7 % 103

liscie 6,7 < 104

Cichorium intybus L. korzen 7,3 X 10

kwiaty 2,4 > 101

cata ro$lina 1,3 X 105

Epilobium angustifolium L. liscie 6,5 X 105

kwiatostany 0,9 X 105

liscie 1,1 X 10-4

pedy 5,6 % 10-1

Galium verum L. kwiatostany 42 > 10t

korzen 1,6 X< 10-6

cala roslina 1,3 > 10-%

nasiona 6,3 < 10-4

Hypericum perforatum L. liscie 5,1 X% 10-5

pedy 3,5 X 105

Lotus corniculatus L. { pedy By 4 10'f

owoce 2,4 X 105

liscie 1,4 > 10-°

pedy 1,1 X 101

Plantago lanceolata L. kwiatostany 6,5 X 10-1

korzen 3,4 % 101

liscie 2,2 X 10+

; ed, 1,2 ¥ 10-4

Polygonum aviculare L. }F:?vcgtcstany 1.5 % 104

korzen 8,6 < 105

liscie 1,3 X 10-5

d; 1,1 > 10-5

Rosa canina L. ifvi};ty 1.2 % 105

g A <

korzen 1,0 < 105
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liscie 1,8 % 104

Salix caprea L. pedy 3,1 X 10-5
korzen 89 ¥ 104

o cala roslina 1,6 » 101
Senecio viscosus L. ligcie 43 X 10
liscie 2,5 X 10-4

Silene venosa Asch. kwiaty 1,2 X 10-4
pedy 1,8 X 104

liscie 8,6 % 104

Thymus pulegioides L. pedy 1,9 X 104
kwiatostany 6,0 > 10-4

pedy 1,6 > 104

o liscie 1,7 X 104
Trifolium arvense L. kwiatostany 1.4 X 10
korzen 1.0 > 10-4

pedy 7,5 X 103

. liscie 8,1 %< 103
Tussilago farfara L. - 9.1 X 10-3
kwiatostany 7.4 % 103

Roéliny kontrolne spoza hald ,niklowych®

Plantago lanceolata L. liscie 6,5 X 10-5
Campanula rotundifolia L. cala ro$lina 1,7 X 104
Cerastium arvense L. cala roélina 5,7 X 10-4
Tussilago farfara L. pedy podziemne 3,5 X 104
Thymus pulegioides L. liscie 2,3 < 105

UWAGI NAD BIOLOGIA NIEKTORYCH GATUNKOW ROSLIN Z TERENU HALD

Sposob odzywiania sie rosliny naklada pietno na jej budowe i prze-
bieg zycia. Wiadomo, ze na glebie suchej, jalowej, rosliny stabo sie rozwi-
jaja, to samo mozna powiedzie¢ o sztucznym podtozu haldy, ubogim w cze-
$ci odzyweze. Wsrod normalnie rozwinietych okazow Campanula rotun-
difolic na terenie haldy bardzo czesto rosliny te sa nadzwyczaj drobne,
kartowate, lecz mimo $miesznie malego wzrostu zbudowane harmonij-
nie. Jest to zjawisko nanizmu. Na sto sztuk przejrzanych okazéw bylo az
64 sztuki o przekroju nanistycznym. Natomiast na 30 sztuk okazéw bylo
23 jednokwiatowych. Maksymalna wysoko$é nanistyeznych form Cam-
panula rotundifolic wynosila 4,5 em. J. Paczoski (1947) przytaczajac
gatunki wytwarzajace formy nanistyczne takie, jak: Plantago major, Gna-
phalium uliginosum, Gentiana uliginosa, Urtica urens, a wiec gatunki
wymagajace do swego rozwoju wiekszego nawilgocenia podloza, uwaza
za przyczyne powstania ich form kartowatych niedobér wilgotnosei w sro-
dowisku glebowym w poczatkowym okresie rozwojowym siewki. J. Pa-
czoski uwaza, ze to wlasnie nastawilo siewke na rozwo6j glodowy. Wa-
rurki potem mogly sie zmienié¢, mogty nawet zupelnie danej roslinie sprzy-
jaé, ale nie mogla juz ona zmieni¢ swego rozwoju zyciowego i pozostala
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Tablica Fitosocjologiczna

i pokrywania skali Braun-Blanqueta

Agrostis alba g

Alyssum desertorum Stapf

Atriplex patulum L.

Cerastium arvense L. 7 =

Chamaenerion angustifolium (L)
Scop. .

Chenopodium glaucum L

Equisetum arvense L. .

Festuca duriuscula L. .

Achillea millefolium L.
Agrostis alba L. . & &
Campanula rotundifolia L.
Chamaenerion angustifolium (L.)
Scop. : "
Chamaenerion palustre SCO'p 3
Dianthus carthusianorum L.

Krzewy i siewki:
Betula verrucosa Ehrh.
Pinus silvestris L.

Agrostis alba L. .
Calamagrostis epigeios L.
Erigeron canadensis L.
Fragaria vesca L. .

Drobne krzewy:

Betula verrucosa Ehrh.
Pinus silvestris L.

Achillea millefolium L. .
Agrostis alba L. .
Artemisia vulgaris L. .

Arrhenatherum elatius (L.) P. B.

Bromus sterilis L.

Calamagrostis epigeios (L) Rolh.

Carlina vulgaris L. .
Cichorium intybus L. .
Cirsium arvense (L.) Scop.

Krzewy:
Betula verrucosa Ehrh.
Pinus silvestris L.

Halda I

1

2,
4,
r

W e

Hatlda

Hatlda

= bS fs

28
L.

Halda

2
4
1
1
3.
2
1
r
I

Lotus corniculatus L. .
Polygonum aviculare L. .
Plantago lanceolata L. .
Rumex acetosella L.
Senecio viscosus L.

Silene inflata (Sal1sb) Sm
Trifolium arvense L.
Tussilago farfara L. .

II.

Lotus corniculatus L.
Melilotus albus Med.
Papaver rhoeas L.
Picris hieracioides L. .

Silene inflata (Salisb.) Sm. .

Thymus pulegioides L.
Trifolium repens L.

Salix caprea L.

III.

Galium verum L. T
Hypericum perforatum L.
Thymus pulegioides L.

Rosa canina L.
Salix caprea L. .

IV.

Galium wverum L.
Hieracium pilosella L.
Hypericum perforatum L.
Leontodon autumnalis L.
Rumex crispus L.
Sonchus arvensis L.
Tanacetum vulgare L.
Tussilago farfara L.

Salix caprea L.

Sklad florystyczny zbiorowisk roélinnych hatdy I, II, III i IV oraz stopien obfitosci

SN N

W WO e e D

W

=

- w3

n o=

]
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Tabela 3 (poréwnawcza)

Zawarto$¢ niklu w glebie i roslinach

1. Srednia zawarto$é¢ niklu w glebach z terenu Zw. Radzieckiego poda-

na przez Maluge . . . 4,0 X 103
2. Srednia zawarto$¢ niklu w glebach serpentynowych Dolnego Slaska

z 20 prébek . . . . 5,3 X103
3. Gleby serpentynowe z 'berenu Sepxej Gm'y i Wmowa; Géry (Doln-y

Slask) maja zawarto§é niklu 5 I i [ |
4. Zawarto$¢ niklu w podiozu badanych ha}d ,,mklowych“ . . . okolo 1%,

Zawarto$§é niklu w popiele:
5. Srednia zawarto$é niklu w popiele roslin ze Zw. Radzieckiego po-
dana przez Maluge . . . e m e w ow UK 10
6. Srednia zawarto$¢ niklu w poplele roslm z Doln Sl ¢ & & @ 3237105
© do — 1,2 X 10+
7. Zawarto$é niklu w popiele Stipa Iohannis Czelak. z podloza ni-

klowego na Poludn. Uralu . . . . 1,8 X103
8. Zawarto$¢ niklu w popiele Linosyris vzllosa Ben th et H ook z po—

dloza niklowego Poludn. Uralu . . 1,8 X 10-2
9. Zawarto$¢ niklu w popiele Anemone patens L. (forma normalna) na

podlozu niklowym Poludn. Uralu 2 & . 7,8 X104

10. Zawartos¢ niklu w popiele Anemone patens L (i‘orma zmlemona,
bezplaikowa albo z chlorozg) na podlozu niklowym Potudn. Uralu .

11. Zawarto$é niklu w popiele Anemone patents L. (forma o zmienionym
pokroju) z podloza niklowego z Poludn. Uralu . . . . . . . 25X 102

na cale zycie liliputem. Paczoski nazywa to bioindukecja zwigzang z odzy-
wianiem, a wiec trofoindukejg. Campanula rotandifolia nie ma specjal-
nych wymagan pod wzgledem substancji odzywczych ani tez wilgotno-
$ciowych. Porasta nagie skaly, przydroza, ugory, zwirowiska. Formy natu-
ralnej wielkoéci porastaly miejsca haldy kopalnianej o wigkszej ilosci
druzgotu skalnego serpentynéw w przeciwienstwie do form lilipucich,
ktére najczeSciej trafialy sie na przetopionej krzemionce z wigksza iloscig
rudy niklowej albo na $wiezych zwirowiskach odkrywek geologicznych
réwniez z wieksza ilo$cia niklu, dochodzaca nawet do 1%. Pod wzgledem
warunkow wilgotno$ciowych podloze druzgotu serpentynowego i podloze
przetopionej krzemionki niewiele réznily si¢ migdzy soba. Prawdopodob-
nie zjawisko nanizmu u Campanula rotundifclic wiaze si¢ $cisle z nad-
miarem niklu w podlozu, jezeli nikiel ma stymulujace dzialanie na pro-
dukcje auksyn, a przy ich nadmiarze znane sg .wy-.p_adki zahamowania
wzrostu. Przypuszezenie to moze poprzeé¢ fakt akumulacji niklu w tkan-
kach tej roiliny (tabela 4), a wiec zmiana w jej elementarnym skladzie
chemicznym, co nazywamy najprostszg zmiennosci= fizjologiczng (A. W i-
nogradow, 1952), ktéra lezy u podstaw zmian struktury morfolo-
gicznej. Byé moze, jest tu jeszcze glebszy zwigzek z nadmiarem niklu

Acta Socletatls Botanicorum Poloniae — 19
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w podiozu, ktéry, jak wykazaly badania chinskich uczonych, ma stymu-
lujace dzialanie na produkcje witaminy P (A. Maksimow, 1949).
Byé¢ moze, tej samej natury jest odwrotne zjawisko niebywatego wzrostu
Polygonum aviculare i zywotnosci tego gatunku. Drugim gatunkiem two-
rzacym formy pomniejszone na terenie hald ,niklowych® — to Chenopo-
dium glaucum. Roélina ta nie odznacza sie tak doskonata reakcja na wa-
runki glebowe (wlasciwosé wiekszosci roslin ruderalnych). Zjawisko to
obserwowane pod koniec wrzeénia mozna wytlumaczyé¢ za J. Paczo-
skim tym, ze osobniki te rozwijajace sie z nasion pojawiaja sie pozno,
bo w sierpniu, i zakwitaja w jesieni tworzgc lodyzki 3—5 cm, sa wyni-
kiem jesiennego kompleksu warunkow ekologicznych, glownie klimatycz-
nych. Doséé¢ niska temperatura, plaskie odsloniete miejsce, narazone na sil-
ne chlodne wiatry, hamuja rozwdj roslin.

STRESZCZENIE WYNIKOW

1. Ro$linnoéé czterech hald kopalniano-hutniczych niklu w miejsco-
wosci Szklary k/Zabkowic Sl. na poszezegblnych powierzchniach przed-
stawia stadia sukcesji, ktore miedzy soba réznia sie sktadem florystycz-
nym i stopniem pokrycia powierzchni, uwarunkowanym roéznica czasu
powstania usypiska jako nowego podloza dla zycia roslin.

2. Asocjacje roslinne sktadajg sie w sumie z 45 gatunkow roslin, w tym
34 jest rozsiewane przez wiatr, pozostate za$ przez ptaki i mrowki. Ro-
slinnoéé hald, jakkolwiek nie majgca dobrze zdefiniowanych zespolow,
mozna zaliczy¢ na pods'tawie gatunkéw charakterystycznych do zbioro-
wisk klasy Rudereto—Secalinetea Braun-Blanquet 1936 r. do rze-
du Onopordetalia Br.-Bl. et Tuxen, 1943 r. na podstawie takich ga-
tunkéw, jak: Artemisia vulgaris, Atriplex patulum, Bromus sterilis, Che-
nopodium glaucum, Erigeron canadensis, Rumex crispus i Tanacetum
vulgare.

3. Najlepsza strukture asocjacji roslinnej na terenie hatd ,hiklowych*
posiadaja zwarte zaro§la krzewiaste, wierzbowo-brzozowe na terenie naj-
starszej haldy w jej czesci centralnej, ktorej podloze w poréwnaniu z po-
zostalymi jest juz najbardziej zmienione przez ro$liny, a stosunki wilgot-
no$ciowe najlepsze.

4. Warunki ekologiczne do$é specyficzne, zwlaszcza podloze sztucz-
ne odznaczajace sie mmdmiarem niklu, zelaza, wapnia i magnezu, a ubogie
w czesci organiczne. Stosunki wodne gleby niekorzystne dla roslinnosci.
Podloze suche pozbawione kapilarnego podsigkania wody gruntowej. Ro-
sliny sa calkowicie uzaleznione od wody opadowej. Stosunek ilosci wody
opadowej w okresie wegetacji roslinnej (wzmozonej, miesigce V, VI, VII)
do sumy rocznej opadéw wynosi 42° sumy rocznej, a wiec jest korzyst-
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ny, dajacy rekompensate niedoboru wody gruntowej. Podloze szybko fil-
truje sie. W takich warunkach moga rozwija¢ sie tylko te ro$liny, kto-
rych zdolno$é reakcji na warunki $rodowiska jest mata, zwlaszcza te ro-
$liny, ktérych wymagania wilgotno$ciowe i glebowe sa mate. Chemiczne
wlasciwosci regulujace gleby sa dobre, co ma szczegdlne znaczenie na tym
podiozu, ktére zmienia ciggle swoj sktad florystyczny. Odeczyn gleby nie
ulega zmianom w kierunku zakwaszenia podloza.

5. Sposrod roslin wystepujacych na terenie hald ,niklowych* tylko
Campanula rotundifolia (forma pomniejszona), Cerastium arvense, Plan-
tago lanceolata, Tussilago farfara koncentruja w swych tkankach nikiel
jako mikroelement.

Rosliny te posiadaja dziesieciokrotnie zwigkszong zawartos¢ niklu
w poréwnaniu do $redniej normalnej zawartoSci tego mikroelementu
w popiele roslin. Rosliny te wiec wykazuja najprostsza zmiennosé fizjo-
logiczng, tj. zmiane elementarnego skladu chemicznego.

6. Gatunek Campanula rotundifolia na terenie hald ,niklowych* two-
rzy formy nanistyczne, co prawdopodobnie ma zwigzek z nadmiarem ni-
klu w podlozu. Formy pomniejszone tworzy réwniez Chenopodium glau-
cum, co jest wynikiem jesiennego kompleksu warunkoéow.

Zaklad Ekologii i Geografii Roslin (Wptynelo dn. 17.9.1956 r.)
Uniwersytetu we Wroctawiu

SUMMARY

1. The vegetation of the four mining-melting nickel heaps in Szklary
near Zgbkowice (Silesia) was studied. They differ in floristic compo-
sition, degree of covering by vegetation and probably represent different
stages of succession.

2. 45 species of vascular plants (from which 34 anemochoric) were
found. They do not form regular plant associations but judging from some
characteristic species they belong to the class Rudereto-Secalineta Br.-
B 1. and the order Onopordetalia Br.-B 1l

3. The ecological conditions on the heaps are rather peculiar. There
is a great excess of nickel, iron, calcium and magnesium in the soil, which
is very poor in organic compounds. The water conditions are very unfa-
vourable for the plants and they depend chiefly on the atmospheric pre-
cipitations. In these conditions only those plants can grow that do not
require good soil and humidity relations.

4. From all plants of the nickel heaps only Campanula rotundifolia
(in an dwarfed form), Cerastium arvense, Plantago lanceolata and Tussi-
lago jarfara accumulate nickel in their tissues. In the ash from these
plants the content of the nickel is ten times higher as from normal ones.

5. It is possible that the formation of dwarfed forms of Campanula
rotundifolia is in some connection with the excess of nickel in the soil.
The dwarfed forms of Chenopodium glaucum are due simply to autumnal
conditions of growth.
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