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Badania nad zawarto$cia eyny w roSlinach i glebie Sudetéw

Observations sur le contenu de letain dans les plantes et le sol des
Soudeétes

J. SAROSIEK i B. KLYS
WSTEP

W ostatnich latach w Polsce i na calym $wiecie przebiegaja inten-
sywne badania poszukiwawcze rudy cynowej. Cyna jest jednym z naj-
rzadziej spotykanych bialych metali o wielkiej uzytecznosci, a zasoby
jej sa niewielkie (J. Zwierzycki 1957). Punktem zainteresowania
nie tylko geologéw, ale i geobotanikow, staly sie biogeochemiczne meto-
dy poszukiwania réznych rud, w tym i cyny (Brundin i Palm-
guist 1939, D. Carlisle i G. B. Cleveland 1958). Jak wyka-
zali w swych badaniach nad biogeochemig uranu J. Sarosiek i A.
Kaczmarek (1960) biogeochemiczne metody prospekeji rud winne
nie tylko bazowa¢ na badaniach geobotanicznych, ale przede wszyst-
kim na szczegélowych badaniach ekologicznych.

Planowane prace poszukiwawcze rudy cynowej w obrebie Gor Izer-
skich i ich Pogoérza przez P.I.G. w Warszawie wymagaja zastosowania
rowniez biogeochemicznej metody. Powodzenie jej zalezne bedzie jed-
nak od uwzglednienia wynikéw wstepnych badan geobotanicznych
i ekologicznych.

Praca niniejsza zawiera analize zwiazku miedzy koncentracjg cyny
w glebie a jej zawartoscia w popiele roslin z réznego podloza. Analize
przeprowadzono w zakresie chemicznej ekologii roslin uwzgledniajgc
postulaty tego kierunku badan ekologicznych (J. Sarosiek 1955).
W tym zakresie dotychczas nie przeprowadzono badan nad biogeochemig
cyny, a dane literatury o cynie w ro$linach sa bardzo skape.

DOTYCHCZASOWE BADANIA

Wedlug V. M. Goldschmidta i Cl. Petersa (1933a, 1933b)
wystepowanie cyny wiagze sie z takimi kwasnymi skatami, jak gabro,
granit i nefelinowe sjenity oraz z ilastymi tupkami. W Sudetach, w kry-
stalicznym obramowaniu Karkonoszy, wystepowanie cyny wigze sie
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z lupkami serycytowo-mikowymi (R. Krajewski 1948). Zwigkszong
zawarto$é cyny (0,01—0,05%) stwierdzit Cornec (1919) w popiele
wegla kamiennego. Wedlug J. Peliska (1942) cyna wystepuje row-
niez w niektérych wodach mineralnych.

Wedlug A. P. Winogradowa (1950) srednia normalna zawartose
cyny w glebach wynosi n X 1073/o. Specjalne badania nad zawartoscig
cyny w bielicowych glebach znad granitow i pegmatytéw Zachodnich
Moraw przeprowadzil J. Pelisek (1942). Autor ten stwierdzil akumu-
lacje cyny w powierzchniowych warstwach badanych profili glebo-
wych zaréowno z piaszczystego eluwium, jak i z piaszczysto-gliniastego
deluwium. Gleby piaszezysto-gliniaste wykazaly dziesie¢ razy wigce]
cyny anizeli granit jako skala macierzysta tych gleb. Zawarto$¢ cyny
w granitach miejscowosci Rozne wynosi 0,01°/6 SnO,;, a w warstwie
prochnicznej gleby znad tych granitow wynosi od 0,05 do 0,1% SnO,.
Wedlug J. Peli§ka cyna w badanych przez niego glebach pochodzi
ze zwietrzenia takich mineratow, jak szpat polny, muskowit i turmalin.
Akumulacje cyny w powierzchniowej warstwie gleby mozna wigzaé
jedynie z udzialem ro$lin na zasadach biogeochemicznej wymiany, tak
jak i innych pierwiastkow, aczkolwiek cyna w glebie wystepuje w po-
staci stabo rozpuszczalnych potgezen trudno pobieranych przez rosliny.
Uwolniona cyna z rozkladu resztek roslinnych podlega silnej sorbcji
koloidow glebowych.

W syntetycznych pracach poswieconych ogélnym zagadnieniom roli
mikroelementéow w zyciu roslin (M. J. Szkolnik 1950, A. P. Wi-
nogradow 1952, W. Krause 1958) nie spotyka sie blizszych da-
nych o roli cyny. Nie znajdujemy w tych pracach $redniej normalnej
zawartosci tego mikroelementu w popiele roslin. M. J. Szkolnik
(1950) cyne zalicza do grupy mikroelementéw indyferentnych, a wiec
ani do grupy edaficznej, ani do grupy toksycznej. J.G. Forchham-
mer (1855) wykazal mate ilosci cyny w popiele takich drzew, jak buk,
dab, brzoza, sosna, a takze w torfie. P. Krusch (1914) w swych ba-
daniach geobotanicznych wskazal na Trientalis europaea L. i Semper-
vivum soboliferum Sims. jako na rosliny wskaznikowe dla duzej kon-
centracji cyny w podlozu. Oba te gatunki byly charakterystyczne dla
terendéw starych hald kopalniano-hutniczych cyny w Gérach Rudohori.
Z pracy P. Kruscha nie wiemy jednak, czy obie te rosliny byty
koncentratorami cyny. Podobne uwagi z pracy Beka podaje A. P.
Winogradow (1954) o Gnaphalium qualea A st. i Gnaphalium sna-
veoleus M a s s. wystepujacych na haldach ,,cynowych” w Saksonii i na
naturalnych glebach w Brazylii. Biogeochemiczng metode w poszuki-
waniu zl6z rudy cyny w oparciu o ekologie roslin zastosowali Br un-
din i Palmquist (1939) w Kornwalii. Przeprowadzili oni analize
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ilosciowg zawartosci cyny w glebie i popiele Calluna vulgaris, w rosli-
nie, ktéra byla dominujacg i charakterystyczng w zbiorowiskach roslin-
nych tego okregu. Na podstawie analitycznych badan zmiennosci kon-
centracji cyny w glebie i w popiele Calluna vulgaris autorzy ci odkryli
rudonoéne zyly cyny i wolframu. Ponadto stwierdzili, ze wieksze ilosci
cyny wystepuja w roslinach z podloza granitéow, anizeli w roslinach
z podloza innych skal. Porownawcze badania nad zawartoscia cyny
w lisciach i pedach Quercurs marilandica w Stanach Zjednoczonych
przeprowadzil J. W. Harbaugh (1950). Zawartos¢ cyny w popiele
badanej rosliny byla najwigksza w obrebie zyly rudonosnej, najmniej-
sza za$ poza obrebem zalegania rudy.

Dotychczas nie zbadano dokladnie fizjologicznej i biochemicznej roli
cyny w zyciu rosliny. H. Micheels i D. Heen (1905) badali wplyw
koloidalnego roztworu cyny na kietkowanie i wzrost grochu, owsa
1 pszenicy. Przy zwickszonej ilosci cyny kietkowanie i wzrost byly za-
hamowane. R. S. Young (1935) w polowych do§wiadczeniach stwier-
dzit korzystne dziatanie 100%0 Sn w glebie na rozwdj roslin, natomiast
dawki Sn 0,002—10%0 g hamowaty juz rozwdéj roslin. R. V. Allison,
O.C. Bryan i J. H . Hunter (1927) wyrazili poglad o nieprzydat-
nosci cyny w uprawie roslin. Hamujacy wplyw soli cynowych wyka-
zali na rozwéj Aspergillus niger K. Pirsche (1934, 1935), a na roz-
woj Penicillium glaucum J. Boeseken i H. J. Waterman (1912).
H. . Haen i H. Schweigart (1923) stwierdzili, ze obecnoéé soli cy-
nowej powoduje hamowanie hydrolizy skrobi. Natomiast A. v. May
(1923) stwierdzil zwigkszone tworzenie sie acetaldehydu w obecnosci
n/200 SnCl,. C. Voegtlin, J. M. Johnson i S. N. Rosenthal
(1931) wykazali, ze cyna, tak jak i mangan, nikiel, chrom, arsen i oléw,
nie jest aktywna w utlenianiu glutationu.

METODYKA BADAN

Przy wyborze terenu badan wzigto pod uwage przestanki geoche-
miczne rozmieszczenia cyny w Sudetach. Poniewaz wystepowanie cy-
ny w Sudetach wigze sie¢ z wystepowaniem lupkow serycytowo-miko-
wych, przeto jako teren dla przeprowadzenia niniejszych badan wybra-
no miejsca, w ktoérych stosunkowo ptytko zalegajg tupki serycytowo-
-mikowe.

Badaniami objeto nastepujace tereny:

1. Miejscowos¢ Pobiedna k. Czerniawy Zdroju; teren zalegania lup-
kéw serycytowo-mikowych, ktéry porasta roslinnosé podgoérskich lgk
i lasu s$wierkowego.
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2. Miejscowosé Pobiedna k. Czerniawy Zdroju; teren zalegania gra-
nito-gnejsow na strefie kontaktowej, ktéry porasta roslinnosé¢ lgkowa.

3. Miejscowos$é Gierczyn k. Kwieciszowic; teren starych, nieczynnych
juz kopaln cyny, ktérej wystepowanie tu jest zwigzane z lupkami se-
rycytowo-mikowymi.

Wybér gatunkéw roslinnych do analizy

Do analiz wybrano te gatunki roslinne, ktére byly przede wszyst-
kim wsp6lne dla wybranych terenéw. Nie zawsze byly one dominujgce
w zbiorowiskach roslinnych, nie zawsze tez decydowaly o fizjognomii
szaty roslinnej. Liste uzupelniono gatunkami charakterystycznymi dla
zbiorowisk roslinnych starych kopalnianych hald ,,cynowych”.

Celem przeprowadzenia poréwnawczej analizy gatunkoéw roslinnych,
wystepujacych na haldach ,,cynowych”, zebrano réwniez rosliny spoza
terenéw objetych specjalng analizg. Ogoélem przeprowadzono analize
42 gatunkow ro$lin (Tabele 3 i 4).

Metoda iloSciowego oznaczania cyny w glebie i w roslinach

Do ilosciowego oznaczenia cyny w roslinach i glebie zastosowano,
zgodnie z N.L. Allportem (1956), najlepsza metode R.E.D. Clar-
ka (1936, 1937), polegajacg na uzyciu 4-metylo-1-dwumerkaptobenzenu,
znanego pod nazwag ,ditiol”. Metode te z powodzeniem =zastosowali
D. Dickinson i R. Holt (1954) do oznaczenia cyny w artykulach
spozywczych, a M. Farnsworth i J Pekola (1954) oraz N. H.
L aw (1942) do oznaczenia cyny w materiale biologicznym. Szczegoélowy
tok oznaczenia podany jest w podreczniku F. D. Snell, C. T. Snell
i Ch. A. Snell, 1959.

Przygotowanie préb:

Rosliny zielne do analiz chemicznych zbierano w calosci z uwagi
na konieczno$é uzyskania duzych ilosci popiolu zgodnie z wymagania-
mi metody ,,ditiolowej”. Z drzew i krzewoéw pobierano tegoroczne pedy
lub cale siewki. Nastepnie rosliny wielokrotnie przemywano z jak naj-
wiekszg dokladnoscia w wodzie podwdjnie destylowanej, po czym okre-
Slano ich sucha mase. Spalano 20 g s.m. roéliny w piecu muflowym
w temperaturze 600°C.

W ten sam spos6b oznaczano cyne w probach glebowych. 5 g proby
p.s.m. gleby spalano w piecu muflowym w temperaturze 600°C.

Pomiaréw kolorymetrycznych po toku analizy dokonywano w foto-
metrze Pulfricha. Celem znalezienia poprawki dla dodatkowej barwy
z6ltej otrzymang uprzednio krzywa kalibracyjnag z ekstynkcji fotome-
tru Pulfricha poréwnano ze skalg dla tintometru Lovibonda.
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OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

a. Cyna w glebie.

Wyniki analiz ilosciowych zawartosci cyny w badanych glebach ze-
brane sa w tabeli 1. Spo$réd badanych gleb, sztuczne gleby hatd ko-
palnianych w Gierczynie posiadaja najwyzsza koncentracje cyny, ktorej
ilog¢é jest w tych glebach bardzo zmienna w poszczegélnych prébach
i waha sie w szerokich granicach od 0,0079 do 0,180%. Duza zmiennos¢
w zawartosci cyny w poszczegblnych prébach gleby z terenu hald po-
zostaje zarowno w zwigzku z niejednolitym materialem zwietrzelino-
wym hatd ,,cynowych”, jak i z réznym stopniem zwietrzenia minera-
16w budujgeych lupki seryeytowo-mikowe, z ktérymi jest zwigzane
okruszcowanie cyna.

Gleba w Pobiednej k. Czerniawy Zdroju (siedlisko 1) z podloza tup-
kéw serycytowo-mikowych zawiera wieksza ilos¢ cyny anizeli gleba
z tej samej miejscowosci z podloza granito-gnejsow (siedlisko 2), jak-
kolwiek poréwnane tu gleby pod wzgledem zawartosci w nich cyny
reprezentuja ten sam typ gleby pod wzgledem genetycznym i struktu-
ralnym. Zawarto$¢ cyny w poszczegolnych prébach glebowych z obu
siedlisk z Pobiednej jest zbiezna i nie ma duzych granic wartosci. Za-
wartos¢ cyny w glebie podloza lupkéw serycytowo-mikowych wynosi
srednio 0,0051% p.s.m. gleby, natomiast w glebie z podioza granito-
-gnejséw wynosi srednio 0,00023%. Zwigkszona procentowa zawartosé
cyny w naturalnej glebie z podioza lupkéw serycytowo-mikowych po-
zostaje w prostym zwiazku z typem mineralizacji metalicznej tych skat,
w ktorej bierze udzial cyna. W obu badanych glebach lakowych z Po-
biednej mozna zauwazy¢ wyrazng roznice w zawartosci cyny miedzy
poziomem prochniczym a warstwa podglebia. Wszystkie préoby tych
gleb wykazaly wicksza zawarto$é cyny w poziomie akumulacyjnym tych
gleb, w stosunku do dolnych warstw profilu glebowego. Jest to zgodne
z J. Peliskiem (1942), ktéry w glebach bielicowych stwierdzil aku-
mulacje cyny w wierzchnich warstwach gleby. W zwietrzelinowych
glebach hald ,cynowych” w Gierczynie te] prawidlowosci nie znajdu-
jemy, poniewaz akumulacja substancii organicznej jest tu jeszcze zni-
koma. Nawet na najstarszych haldach, gdzie powstaly juz zarosla krze-
wiaste z udzialem Betula verrucosa, Salix capres, Fraxinus excelsior,
Quercus sessilis i Viburnum opulus poziom prochniczy jest stabo za-
znaczony. Dlatego tez najwieksza ilos¢ cyny w tych zwietrzelinowych
glebach stwierdzono na glebokosci 30—40 ¢m od powierzchni, a wiegc
w probach prawie catkowicie pozbawionych substancji organicznej.

Gleby z innych terenéw Dolnego Slaska wziete do analizy poréow-
nawczej, miedzy innymi z podloza bazaltéw, porfirow, wapieni, pias-
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Tabela 2
Procentowa zawarto$¢ cyny w badanych glebach innych podlozy
% I | Procentowa zawartosé cyny
i ) . i ) W pcwit_etrznie s.m. gleby wartosé
Lp. Podtoze Miegjsce | Poziom : 1 5 | 3 Bednii
i : . .__Eby___..____ 2
1 | Bazall plagio- Gora Szero- | zwietrzelina ‘ 0,00009 | €,000067 | 0,00006 | 0,00007
klazowy ka k/Strze- | skalna .
gomla l ]
2 | Porfir fcl?ytowy Gora chll- ZW]C[]'ZC]Ind | $lady slady slady slddy
stawka skalna :
i k,n’Sw:ezawy 1 o
3| demn krvst.x- Gora Polom zw:etrzc]md | — - ~ —
liczny k/Wojcie- skalna |
szowa | s T -
4 5 Piaskowiec Jarzmanice | Prochnica 00000-1 | 000{]04 0,00004 | 0,00004
: Zdroj 1 . -
5 . Amfibole | Gora Kos- | |
|ciuszki | Prochnica | 0,00003 | 0,00005 | 0,00002 | ©,00003
; | k/Slezy ! | | L
6 | Lupki filitowe | Miedzianka | Prochnica | 0.00004 ‘ 0,00005 | 0,00003 | 0,00004

kowcow, tupkow filitowych i amfiboli wykazuja bardzo mala zawar-
tosé cyny, a nawet catkowity jej brak (Tabela 2) i pod tym wzgledem
bardzo réznig sie od gleb podloza lupkéw serycytowo-mikowych z Po-
gérza Gor Izerskich. Wieksza nieco zawarto$¢ cyny w glebie podloza
bazaltéw mozna wigzaé z typem wietrzenia tych skatl, dajgcym duze
ilosci frakeji pytowych. Z tg frakejg J. Peli8 ek (1942) wiaze wicksza
zawarto$é cyny w badanych glebach bielicowych.

b. Cyna w rog¢linach.

Procentowa zawarto$é cyny w popiele roslin z podioza hald ,cyno-
wych” w Gierczynie jest bardzo rézna u poszczegblnych gatunkow ro-
$linnych (Tabele 3 i 4). Wérod 42 zbadanych gatunkéw tylko 6 wyka-
zuje specjalnie duzg koncentracje cyny w popiele, a miancwicie sto-
krotnie zwigkszong zawarto$é cyny w stosunku do zawartosci tego mi-
kroelementu u tych samych gatunkow roslinnych wyrostych na innym
podlozu niz podloze lupkéw serycytowo-mikowych. Selektywnymi kon-
centratorami cyny z terenu hald kopalnianych okazaly sie Calluna vul-
garis, Gnaphalium silvaticum, Sempervivum soboliferum, Tanacetum
vulgare, Quercus sessilis i Silene inflata. Silene inflata wykazuje réow-
niez bardzo wysoka koncentracje cyny poza terenem hald, a wiec w Po-
biednej zaréwno na podlozu lupkéw seryeytowo-mikowych, jak i na
podlozu granito-gnejsow.
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Tab
Procentowa zawarto$¢é cyny w popiele roélin z podtoza lupkow se
! i o Procentowa
Pobiedna k/Czerniawy Zdroju — podtoze Pobiedna i
Lp.| Nazwa rosliny granito-gnejsow o _}lxgkéw i
1] 2 3 | wartosé | 1
| E proéby $rednia proby i
1 |Achillea millefo- 1,3 =« 10-5 1,4 x 10-5 ! 1,1 x 10=5 | 1,2 x 10—5 | 3,5 x 10—5
lium !
7 ligrimonaepa | — e I B T
arm _“_ﬁ_____'____ I I I
3 |Campanula patula — - 1,2 x 1075 |
4 |Campanula ro- 1.0 % 1075 | 1,1 x 10-5 |_ 1,0 '>« 10-5 | 1,0 x 10-5 | 2,5 x 10-5
wndola | IR NI SR
5 |Festuca ovina 1,6 < 10-5 | 1,1 X 10-5 ' 1,2 x 10-5 | 1,3 x 1075 | 6,8 < 1075
6 |Galium mollugo L8 x 1075 | 1,9 x 1075 | 1,9 x 10=5 | 1,9 x 10=5 | 1,1 x 10~4
7 |Hypericum per- 1,3 %1075 [ 1,6 X 1075 | 1,4 x 1075 | 1,4 X 1075 | 1,3 x 10—+
Soratum
8 |Lathyrus pra- 051075 [ 1,3 % 1075 | 1,4 x 1075 | 1,4 X 10-5 | 3,2 x 10-5
tensis i
"9 |Leontodon hispi- | 1,1 < 10-5 | 1,0 x 10-5 | 1,1 x 10-5 | 1,0 x 10-5 | 3,3 % 105 |
dus i [
10 |Pimpinella sa- | 1.8 « 16-5 | 1,6 » z'o':s_i_l,_s?i'o"—s_ 1,5 % 1075 | 7,1 % 10-3 ‘
xifraga .
11 |Rumex acetosa [ kg T ..._i____:__.__..__ T s 1,3 x 16-5 I
12 |Scabiosa colum- 22X 1075 | 2,1 x 10-5 | 1,8 x 10-5 | 2,0 x 10-5 | 1.8 x 104 |
baria !
i3 |Siene inflata | 1,6 % 1075 | L8 X 1075 | 1,6 X 1075 | 1,6 x 1075 | 55 « 10+ |
lTTnfoImmprarense 1,0 % 10~ s | 1.1 % 10-5 :TO #x 10~5 10 ® 1073 f 68 x 10-5 '
15 Veramm chaema- |  — l T e I J < 105 |
drys |

Wykazanie zwiekszonej koncentracji cyny w popiele Calluna vulga-
ris we wszystkich badanych przypadkach potwierdza badania i wnioski
Brundina i Palmquista (1939) o stusznosci postugiwania sie
tym gatunkiem, jake testowym w biogeochemicznej metodzie poszuki-
wania rudy cyny. W naszych warunkach siedliskowych i przy stosun-
kach geobotanicznych Zachodnich i Srodkowych Sudetow ten gatunek
mozna wykorzystaé¢ przy stosowaniu biogeochemicznej metody prospek-
cji rud cyny.

Podobnie jak Gnaphalium snaveoleus M ass. i Gnaphalium qualea
A st. wykazywaly zwiekszong koncentracje cyny w Niemczech i Bra-
zylii, badany przez nas gatunek Gnaphalium silvaticum wykazal réw-
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ela 4
rycytowo-mikowych, z podloza granito-gnejsow i hald ,,cynowych™
zawarto$¢ cyny w popiele roslin B
! k/Czerniawy Zdroju — podtoze Podloze hald ,,cynowych™ w Gierczynie —
! serycytowo-mikowych tupki serycytowo-mikowe
- 2_ __E___ 3 _I warto$é 1 I _____2___ |_ __:_"___‘ wartosé
préby | Srednia proby | $rednia
_____ | | = = ]
3,6 x 10-5 35x10*5t3,5><10'5 1,7 x 10-4 1,6><10"4 1,6 x 1074 | 1,6 x 1074
! | i
| ]
| | 1,0 1075 [ 1,0 X 1075 | 1,8 x 10=5 | 1,8 > 10-5 | 1,8 x 10-5 | 1,8 x 10
_ i I 1
| 1,2 x 1075 | 1,2 x 10-5 I [2><I0—5!18>\ 1075 | 1,8 x 105 | 1.8 x 10-5 11,8 x 10-5
2,6 x 1075 | 2,2 x 10-5 |24» 10-5 i 3,8 ¥ 10 5|4,7 % 10-5 4%>< 10-5 | 4,2 x 10-5
(72 x10-5 | 6,1 x 10-5 | i 6,7 x 105 | 1,6 x 10—+ I 1,6 x 1074 | ["6"9'_16'-4'-'7'3'3%76-"3
E],Sx]{}‘ ]3—-10'4|12\I04|3"-YIO 453I> 104'29>’]04'3[>«’10 4
[1,2x 1074 | 1,2 x 10-4 | 1£_£'ﬁ_4' 4,8 x 10~4 | 4,7 x 10-4 |47 x 1074 4,7 x 10-4
i - A i A
143 < 10-5 | 3,5 x 10-5 l 3,6 X 1075 | 1,5 x 10-4 : 1,6 X 10=4 | 1,9 % 10=4 | 1,6 x 10—+
| | | | |
| S — 7 S - S e
[ 3,1 X 105 | 2,8 x 10-5 | 3,0 x 10-5 | 3,6 x 10-5 | 41 x 1075 | 4,0 x 10~5 | 3,9 x 10-5
| ? i i
| 8,8 X 1075 | 8,6 % 1075 | 8,1 x 1075 | 1,8 x 10=4 | 1,3 104 | 1,6 X 1074 | 1,5 x 104
1,3 x10-5 [ 1,2 x 10-5 I iz x 1075 3,*4_-,?"1_0‘-?5 34 x 10-5 | 3,3 x 10-5 | 3,3 x 10-5
1,4 x 104 | 1,6 x 10 4| 16 X 10 -4 6,8 x 1074 | 6,3 x 104 | 6,6 % 10~4 1 6,5 « 10~4
i | | |
1 | |
5.6 % 10-4 sfi";?'lo"—TE 54x10-4 | 1,8 x 1073 1,8 x 10-3| 1,8 x '16'—_3f_'i"é"/' 10-3
|-— — | I e e i | e
I 7,3 S 10“5 7,6 x 103 | 7,2 x 10—5 1,3 % 10"‘: 153! 5% i0_4| 1.3 x 104 l 3 >\ IO"“
11,0 % 10-5 | 1,1 x 10-5 | 1,0 x 10-5 | 3,4 x 10-5| 3,5 % 10-5| 3,6 x 10-5, 3,5 x 10~5

niez wysoka koncentracje cyny w popiele. Na podstawie tych trzech ga-
tunkéow wystepujacych w réznych warunkach ekologicznych i na réz-
nym podlozu, a w wypadku wyzszej koncentracji cyny w glebie koncen-
trujacych ten mikroelement w swych tkankach, mozna wnioskowaé
o selektywnym gromadzeniu cyny przez rodzaj Gnaphalium.

Wedlug P. Kruscha (1914) Sempervivum soboliferum jako gatu-
nek wskaznikowy dla rud cyny wykazuje zwiekszona koncentracje cyny
w popiele przy zwiekszonej koncentracji tego mikroelementu w glebie.
Gatunek ten na podlozu bazaltow Goéry Szerokiej k. Strzegomia juz
przy nieco zwiekszonej koncentracji cyny w glebie wyraZnie zwieksza
koncentracje cyny w swych tkankach. Znaczne zwiekszenie koncentra-
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cji cyny w tkankach Tanacetum wvulgare na podiozu wzbogaconym w ten
mikroelement wskazuje, ze gatunek ten jako ruderalny ma duze mo-
zliwosci zmian w swym elementarnym skladzie. Duzej koncentracji
cyny w popiele tej rosliny, jak i w roslinach poprzednio omoéwionych
nie towarzysza zadne ekofeniczne objawy chorobowe. Tak jak Quercus
marilandice w Stanach Zjednoczonych (J. W. Harbaugh 1950), tak
i w badanym terenie w Sudetach Quercus sessilis wykazuje wyrazna
zaleznoéé koncentracji cyny w popiele lisci i pedéw od koncentracji tego
mikroelementu w podlozu. Quercus sessilis obok Calluna vulgaris mo-
ze byé wykorzystany w metodzie biogeochemicznej prospekcji rud cyny
w Sudetach. Silene inflata jako gatunek do$é czesto spotykany na réz-
nych zwalach kopalniano-hutniczych wykazuje wysokg koncentracje
cyny w swych tkankach na haldach ,cynowych”. J. Dobrzanska
(1955) wykazala wysokg koncentracje cynku w popiele tej rosliny na
podtozu galmanowym.

Wiekszosé badanych gatunkéw roslinnych z podloza hald ,cyno-
wych” wykazuje $érednio normalng zawarto$¢ cyny w popiele. Tylko
jedna roslina z badanych 27 gatunkoéw z terenu hald ,cynowych”,
a mianowicie Aspidium filiz-mas wykazuje $lady cyny, ktorych blizej
nie mozna bylo oznaczyé pomimo bardzo czutej metody ditiolowej.
Wiele z badanych gatunkéw, ktoére na haldach wykazujg S$rednio
n X 1675/ cyny w popiele na innym podlozu wykazujg zaledwie slady
tego mikroelementu.

Dziesieciokrotnie zwiekszona koncentracje cyny wykazuja w swym
popiele nastepujace gatunki ro§lin z podloza badanych hald: Achillea
millefolium, Deschampsia flexuosa, Festuca ovine, Galium mollugo,
Galium wverum, Hypericum perforatum, Knautia arvensis, Lathyrus
pratensis, Linaria vulgaris, Nardus stricta, Pimpinella saxifraga, Sca-
biosa columbaria, Senecio Fuchsii, Trifolium pratense i Vicia sepium.

Zwiekszong koncentracje cyny w popiele wykazujg réwniez rosliny
z podloza lupkéw serycytowo-mikowych z Pobiednej w stosunku do
ros$lin tych samych gatunkéw z podloza granito-gnejsow (Tabela 4).
Z podloza tupkéw serycytowo-mikowych nastepujace gatunki wykazuja
dziesieciokrotnie zwiekszong koncentracje cyny: Galium mollugo, Hy-
pericum perforatum, Scabiosa columbaria i Silene inflata. Dwukrotnie
zwiekszong koncentracje cyny na podiozu tupkéw serycytowo-miko-
wych wykazuja Achillea millefolium, Campanulae rotundifolia, Leonto-
don hispidus i Lathyrus pratensis. Natomiast Festuca ovina, Pimpinella
saxifraga i Trifolium pratense maja trzy do czterokrotnie zwigkszona
zawarto$é procentowa cyny w popiele na podlozu lupkow serycytowo-
-mikowych w stosunku do ro$lin tych samych gatunkoéw z tej samej
miejscowosci z podloza granito-gnejséw. U takich roélin, jak Agrimo-
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nia eupatoria, Campanula patula, Rumex acetosa i Veronica chamaedrys
z siedlisk na podlozu granito-gnejsow stwierdzono tylko $lady cyny.

Stwierdzonej wysokiej koncentracji cyny w popiele badanych ro$lin
nie towarzyszg zadne nietypowe zmiany ekofeniczne, ktére mozna by-
loby wigza¢ z wysoka koncentracja cyny, o ktoérej szkodliwym wplywie
na rozwoj roslin wiadomo dotychczas niewiele.

WNIOSKI

1. Sposréd badanych gleb najwyzsza zawarto$é cyny posiadaja
sztuezne gleby kopalnianych hald ,,cynowych” w Gierczynie k. Kwie-
ciszowic, $rednio 0,0481% Sn. Znacznie mniejszg zawarto$é cyny, lecz
zwiekszong w stosunku do $redniej normalnej zawartosci tego pierwiast-
ka w glebie wykazuja naturalne gleby z podloza lupkéw serycytowo-
-mikowych w Pobiednej k. Czerniawy Zdroju, srednio 0,0051° Sn.
Najmniejszg zawarto$¢ cyny wykazujg gleby z podloza wapieni krysta-
licznych z Wojcieszowa i z podioza porfirow z Gory Wielistawki k.
Swiezawy. We wszystkich przypadkach, w glebach naturalnych stwier-
dzono wyzszg zawarto$¢ cyny w poziomie préchniczym.

2. Nie wszystkie z badanych gatunkéw roslinnych wykazujg zwiek-
szong koncentracje cyny w popiele w warunkach wysokiej lub zwiek-
szonej knncentracji cyny w glebie. Te rosliny, ktére koncentruja cyne
w swych tkankach, wykazujg wyrazng zaleznos¢ miedzy iloscia cyny
w ich popiele a koncentracja cyny w glebie. Wiekszej koncentracji cyny
w glebie u tych roslin odpowiada wyzsza koncentracji cyny w ich
popiele.

3. Wybitnymi koncentratorami selektywnymi cyny w badanym te-
renie sa: Calluna wvulgaris, Gnaphalium silvaticum, Sempervivum so-
boliferum, Silene inflata, Tanacetum vulgare i Quercus sessilis. Sred-
nia zawarto$¢é cyny w popiele tych roslin wynosi 4,6 X 1073 %/,

4. W mniejszym stopniu koncentruja cyne w swych tkankach Achil-
lea millefolium, Deschampsia flexuosa, Festuca ovina, Galium mollugo,
Galium verum, Hypericum perforatum, Nardus stricta, Knautia arven-
sis, Lathyrus pratensis, Linaria vulgaris, Pimpinella saxifraga, Scabio-
sa columbaria, Senecio Fuchsii, Trifolium pratense i Vicia sepium.

Wrpiynelo dn. 14.5.1962 r.
Katedra Ekologii i Geografii RoSlin
Un.wersytetu im. B. Bieruta we Wroctawiu
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RESUME

Cet ouvrage comprend l'analyse du contenu de l'étain dans les plantes et dans
le sol du terrain cristalique de l'encadrement des Karkonosze (Soudétes). Les
observations ont été éxécutées comparativement dans le sol et dans les plantes
du fondement d’ardoise séricide-mica. Dans le terrain observé se lient avec eux
la présence du minerai d'étain du fondement granit-gnejs. Elle se trouve prés
des ardoises séricide-mina et le fondement des anciens gisements dans les mines
d'étain déja inactives. Au surplus, on a observé le contenu de 1l'étain dans les
plantes, et le sol d’autres fondaments rocheux comme les basaltes, les calcaires
et les porphyres des Monts Kaczawskie et de leur Pogorze.

Les résultats des observatioons ci-présentes peuvent étre résumeés dans les
conclusions suivantes:

1. Parmi les sols observés, le plus grand contenu d’étain se trouve dans les
gisements artificiels des mines d'étain & Gierczyn prés de Kwieciszowice, en
moyen normal de 1’étain dans le sol caracterise les sols naturels du fondement
des ardoises sericide-mina a Pobiedna prés de Czerniawy Zdr6j, moyenne
0,0051%0Sn. Le plus petit contenu d’étain se trouve dans, les sols du fondement
des calcaires cristaliques de Wojciesz6w et du fondement des porphyres dans les
Monts Wielistawki prés de Swiezawa. Dans tous ces cas, on a constaté un contenu
d’étain superieur dans les sols naturels, dans le niveau de humus.

2. Entre les espéces végétales observées, pas toutes démonstrent une augemen-
tation de la concentration de I’étain dans la cendre, dans les conditions d’une
haute concentration, ou bien augementante de cet élement dans le sol. Les plantes
qui concentrent I'étain dans leur tissu démontrent distinctement la déjendance
entre la quantité de l'étain dans leur cendre, et la concentration de l'étain dans
le sol. La concentration supérieur de I’étain dans le sol correspond chez ces
plantes avec la concentration supérieur dans la cendre.

3. Dans le terrain observé de Soudétes, les plantes suivantes concentrent
séléctivement et remarquablement 1'étain: Calluma wvulgaris, Gnaphalium silva-
ticum, Sempervivum soboliferum, Silene inflanta, Tanacetum vulgare, et Quercus
sessilis. Le contenu moyen de I’étain dans la cendre de ces plantes revient
a 4,6 X 10-%0/,

4. Achillea millefolium, Deschampsia flexuosa, Festuca ovina, Galium mollugo,
Galium verum, Hypericum perforatum, Nardus stricta, Knautia arvensis, Lathy-
rus pratensis, Linaria vulgaris, Primpinella saxifraga, Scabiosa columbaria, Senecio
Fuchsii, Trifolium pratense et Vicia sepium, concentrent l'éfain d'une maniére
plus restreinte.

Faculté d’Ecologie et de Géographie des Plantes
d U'Université de Wroclaw, Pologne
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