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PARTICIPATION OF GRASSES IN THE DEVELOPMENT OF PLANT
COMMUNITIES IN DIFFICULT HABITATS

Long-term studies were performed on the development of plant communities in dumping grounds
after hard coal mining. The communities were initiated by sowing grass seeds either directly in the ground
with mineral fertilizing, or on separate surfaces covered with a layer of soil. The development of plant com-
munities was assessed in various time intervals within the 30-year period. The studies concerning flora ap-
plied the Braun-Blanguet method, as well as botanical-gravimetric method. The size of biomass of surface
herbaceous plants has been determined in a gravimetric manner. Plant communities with the participation of
Festuca ovina initially make up monocultures, while their further development after 30 years led to the tree
development of turf-like community with Betula verucosa and Pinus sylvestris. Such a community shows
signs of substantial durability and high usability. Short-lasting grass types initiate the development of com-
munities with Calamagrostis epigejos. On the ground covered with a layer of mineral soil the initial develop-
ment of plant communities depended upon: bank of seeds in the ground, air and water conditions formed and
trophic properties of the soil. Depletion of nutrients resulted in lowered production of biomass, while its
collection enriched flora composition of the community, enabling the growth and development of short helio-
philous plan. Depletion of plants nutrients, as well as accumulation of unmoved green biomass enabled the
expansive species of Calamagrostis epigejos to settle in plant communities. The recognized natural processes
in difficult habitats, initiated by grass sowing, provide the basis for correct biological reclamation of lands of
Carboniferous rock waste.

Streszczenie

Przeprowadzono wieloletnie badania nad rozwojem zbiorowisk roslinnych na zwatowiskach po
kopalnictwie wegla kamiennego. Powstawanie zbiorowisk inicjowano przez wysiew nasion traw bezposred-
nio w grunt z nawozeniem mineralnym albo na wydzielonych powierzchniach przykrytych warstwa ziemi.
Rozwoj zbiorowisk roslinnych oceniano w roznych przedzialach czasowych w okresie 30 lat. Badania roslin-
nosci prowadzono metoda Braun-Blanqueta oraz metoda analizy botaniczno-wagowej. Wielko$¢ biomasy
nadziemnej roslinnosci zielnej okreslano wagowo. Zbiorowiska roslinne inicjowane wysiewem mieszanek
traw z udzialem odmian Festuca ovina w poczatkowym okresie tworza monokultury. Dalszy ich rozwoj po
30 latach prowadzi do powstania zbiorowiska murawowego z Betula verucosa i Pinus sylvestris. Zbio-
rowisko takie ma znamiona duzej trwatosci oraz duze walory uzytkowe. Trawy krotkotrwale inicjuja rozwoj
zbiorowisk z Calamagrostis epigejos. Na gruncie przykrytym warstwg ziemi mineralnej poczatkowy rozwgj
zbiorowisk roslinnych zalezny jest od banku nasion znajdujacego si¢ w ziemi, powstajacych warunkow
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powietrzno wodnych i trofizmu gleby. Wyczerpywanie si¢ skladnikow pokarmowych obnizato produkcje
biomasy, jej odbiér wzbogacal florystycznie zbiorowisko. Ubozenie siedliska w skiadniki odzywcze dla roslin
sprzyja osiedlaniu si¢ ekspansywnego Calamagrostis epigejos. Poznane procesy przyrodnicze w siedlisku
trudnym inicjowane wysiewem traw stanowia podstawe do prawidiowego prowadzania rekultywacji biolo-
gicznej gruntéw z odpadowych skat karbonskich.

WSTEP

Zwalowiska skat karbonskich tworza siedliska trudne dla roélin. Biologiczna re-
kultywacja takich terendw jest dtugotrwatym procesem przyrodniczym, w wyniku kt6-
rego powstaje gleba i tworza si¢ fitocenozy. Najbardziej przydatnymi roslinami upraw-
nymi dla zainicjowania tych proceséw sa trawy [2, 4]. Rosliny te, dzigki swym
wlasciwosciom biologicznym takim jak: zdolnos$¢ adaptacyjna w trudnych i dynamicz-
nie zmieniajacych si¢ warunkach siedliska, zywotnosé, zdolno$¢ samoodnawiania sie
i allelopatia moga ukierunkowywac rozwoj tego procesu. Dlatego o efektach rekultywa-
cji biologicznej zadecyduje rodzaj roslinnosci rozpoczynajacy ten proces.

Celem przeprowadzonych badan byto poznanie udziatu gatunkéw i odmian traw
w rozwoju zbiorowisk roslinnych na zwalowiskach po kopalnictwie wegla kamiennego.

OBIEKT I METODY

Zwalowisko tworzy masa skalna itowcéw, mutowcow i piaskowcédw ulegajaca
fatwo procesowi dezintegracji, ktéry powoduje zmian¢ wlasciwosci fizycznych
i chemicznych gruntu. W skladzie mineralogicznym masy skalnej przewaza kaolinit
iillit o matej pojemnosci sorpcyjnej i stabej zdolnosci do wymiany jonowej. Proces
wietrzenia pirytu i markazytu powoduje zakwaszanie gruntu. Wérod sktadnikéw roz-
puszczalnych w wodzie przewazajq siarczany i chlorki, ktore ulegaja tatwo wyplukiwa-
niu [14]. Przyswajalne dla ro$lin formy fosforu iazotu wystepuja w bardzo matych
ilosciach lub w ogdle ich brak [13]. Aktywnos¢ biologiczna skat karbonskich po ich
zdeponowaniu na powierzchni ziemi jest bardzo niska [1]. Taki grunt w procesie swych
przemian fizycznych i chemicznych tylko nielicznym gatunkom ro$lin stwarza dosta-
teczne warunki dla wzrostu i rozwoju [12].

Na zwalowiskach odpadéw w Goérnoslaskim Okregu Przemyslowym w miej-

scowosciach Bierun i Smolnica przeprowadzono wieloletnie badania w doswiadcze-
niach o charakterze polowym nad rozwojem zbiorowisk roslinnych zapoczatkowanych
poprzez wysiew traw na grunt bezglebowy lub przykryty warstwa ziemi mineralnej [2,
3, 5-11]. Do badan uzyto nastgpujacych gatunkéw iodmian traw wysiewanych
w mieszankach lub monokulturach:
Agrostis capillaris Niwa; Dactylis glomerata Motycka; Festuca ovina Niko, Sima,
Witra; Festuca rubra Atra, Areta, Brudzynska, Jagna, Leo, Nimba; Festuca pratensis
Skrzeszowicka; Festuca duriuscula Gabi; Festuca heterophylla Sawa; Festuca arundi-
nacea Skarpa; Arrhenatherum elatius Antoninski; Bromus inermis Antoninska; Poa
pratensis Alicja, Skrzeszowicka; Lolium perenne Gorczanska, Niga, Nira; Lolium x
boucheanum Kunth Mega, Gala; Lolium multiflorum var. westerwoldicum Motycka,
Telga, Koga.

Wzrost irozwdj wysiewanych traw wspomagano nawozeniem mineralnym,
przedsiewnie fosforowo-azotowym, a pogléwnie przez pierwsze 2—4 lata azotowym.
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Badania zmian w szacie roslinnej utworzonych zbiorowisk traw prowadzono okresowo,
co kilka lub kilkanascie lat na tych samych stanowiskach: na zwatowisku Smolnica
w okresie 30 lat, na zwalowisku w Bieruniu w okresie 9 lat. Analize zréznicowania
roélinnosci prowadzono metoda Braun-Blanqueta. Udziat wysianych traw w zbiorowi-
skach oraz wielko$¢ biomasy nadziemnej roslinnosci zielnej okreslano metodami wa-
gowymi.

WYNIKI I DYSKUSJA

Roslina i gleba tworzg ukiad wspdizalezny. Rozwojowi zbiorowisk roslinnych
towarzyszy proces glebotwérczy. W okresie intensywnego wietrzenia masy skalnej
wprowadzana przez siew ro$linnos$¢ trawiasta tworzyla zbiorowiska o réznej trwatosci.
Zalezalo to od wysiewanych gatunkéw, odmian traw i stosowanego nawozenia mineral-
nego.

Na zwatowisku w Smolnicy zbiorowiska roslinne tworzone przez wysiew mie-
szanek z udzialem Agrostis capilaris, Arrhenatherum elatius, Bromus inermis, Festuca
rubra, Poa pratensis, Lolium perenne oraz Lolium multiflorum pokrywaly powierzchnie
przez 3—4 lata runig o dobrym zwarciu [2]. Byt to okres stosowania nawozenia mineral-
nego. Ubozejaca w skfadniki odzywcze gleba inicjalna po tym okresie nie zaspakajata
w pelni potrzeb pokarmowych tych roélin w dalszych latach [12]. Wéwczas gatunki te
utracity zdolno$¢ odnawiania si¢ przez samosiew. W przerzedzajacej si¢ runi i powstaja-
cych licznie pustych miejscach osiedlaty si¢ rosliny z tak zwanego nalotu nasion, glow-
nie ekspansywny tatwo wykorzystujacy nowo powstate warunki siedliska trwaly gatunek
— Calamagrostis epigejos. Pojedyncze drzewa, takie jak Betula verrucosa i Pinus sylve-
stris osiedlaly sie tylko na tych powierzchniach, w sasiedztwie ktérych rosty osobniki
wytwarzajace nasiona.

Podobnie na zwalowisku w Bieruniu zbiorowisko roslinne tworzone z gatunkéw
i odmian krétkotrwalych takich jak Festuca rubra Leo, Jagna, Atra, Areta, F. arundina-
cea Skarpa, F. heterophylla Sawa, Agrostis capillaris Niwa charakteryzowaty sie slaba
zywotno$cia po zaprzestaniu nawozenia mineralnego i produkowaly bardzo niewielka
biomase¢ zielna, ktdra stabo pokrywata powierzchnig (Rys. 1) Wysiewane bezposrednio
na kamienisty grunt w czystym siewie odmiany Sima, Witra, Niko gatunku Festuca
ovina po okresie stosowanego nawozenia mineralnego tworzyty jednogatunkowa kepia-
sta run. Odmiana Witra poprzez swoj rozlozysty pokroj kep najszczelniej pokrywata
powierzchni¢ nie dopuszczajac do zasiedlania si¢ w runi gatunkéw z nalotu nasion.
W runi Simy w niewielkich ilosciach zaczat si¢ osiedla¢ dopiero w 7-8 roku. Calama-
grostis epigejos Odmiana Niko o najwolniejszym wzroscie tworzyta run o drobnych
kepkach stabo zwartych. Przez pierwsze 3-5 lat tatwo osiedlaty si¢ w niej gatunki
z otoczenia takie jak Calamagrostis epigejos, Erigeron canadensis, Matricaria martima,
Senecio viscosus, Chamaenerion angustifolium [10]. Po ustapieniu tych gatunkéw w 7-8
roku tworzyla si¢ kepiasta monokultura tej odmiany. Wielko§¢ biomasy nadziemnej
odmian Sima, Witra, Niko w 6smym roku byfa podobna do biomasy z okresu stosowania
intensywnego nawozenia w drugim roku. Trawy te dobrze korzenily si¢, tworzac
w okresie kilku lat 10-15 cm poziom organiczno mineralny silnie przerosnigty masa
korzeniowa.

Gleby inicjalne wytwarzane z odpadéw karbonskich tworza ubogie siedliska
[11,12]. W takich warunkach wilasciwosci allelopatyczne oraz male wymagania po-
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karmowe i wodne Festuca ovina utrzymuja zbiorowisko tych traw przez wiele lat
w monokulturze.
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Rys. 1. Biomasa nadziemna wybranych gatunkéw traw w zbiorowiskach zainicjowanych wysiewem
ich monokultur na zwalowisku odpadéw karbonskich w Bieruniu
Biomass surface of species of grasses in plant communities innitiated by sowing their monocultures
on Carboniferous waste dumping sites

Dlugotrwatos¢ i mate wymagania troficzne Festuca ovina wykorzystano w mie-
szankach z krétkotrwatymi odmianami traw. Ro$linno$¢ w tak utworzonych zbiorowi-
skach uzupetniata si¢ w cyklu wzrostu i rozwoju. Przykladem sg zbiorowiska powstate
z wysiewu mieszanek nr 5, 6, 8. (Rys. 2). Analiza botaniczna roslinnosci zielnej powsta
tej z 10 wysianych mieszanek traw wykazata, ze jedynie Festuca ovina odmiana Sima
utrzymata si¢ przez 30 lat w zainicjowanych prze nia zbiorowiskach roslinnych. Przy-
czynifa si¢ do tego duza zdolnos$¢ tej odmiany do odnawiania si¢ przez samosiew. Miej-
sca po ustgpujacych zruni krotkotrwatych gatunkach traw z pozostalych 7 mieszanek
zajmowata odmiana Sima oraz w niewielkich ilo$ciach rosliny rosnace w otoczeniu,
gtownie Calamagrostis epigejos oraz drzewa takie jak Betula verrucoza i Pinus sylve-
stris. Gatunki te lepiej wykorzystywaly zasoby gleby inicjalnej w glgbszych jej war-
stwach [14].

Na zwalowisku Smolnica zmiany florystyczne zachodzace w opisywanych zbio-
rowiskach trawiastych przez okres 30 lat przeksztalcily je w murawe kserotermiczna
z Festuca ovina, Betula verrucosa i Pinus sylvestris o znamionach duzej trwatosci.

Na zwatowisku Bagieniok w Bieruniu w kamienisty grunt przykryty warstwa
ziemi mineralnej wysiano mieszanke traw o sktadzie Lolium westerwoldicum Motycka +
Poa pratensis Alicja + Festuca ovina Sima z nawozeniem mineralnym. Trawy te uzupet-
nity bank nasion znajdujacy sie w ziemi. Dlatego sktad florystyczny powstatych zbioro-
wisk byl bogatszy. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne ziemi iskaly karbonskiej oraz
ksztaltujace si¢ warunki powietrzno wodne w utworzonym gruncie zrdznicowaty po-
wstaty biotop. Czg$¢ powierzchni zwalowiska zajeta roslinnos¢ o matych potrzebach
wodnych Calamagrostis epigejos, Tanacetum vulgare (stanowisko 1), czgs$¢ terenu, stale
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wilgotna ze stagnujaca okresowo wodga (stanowisko 2) zdominowala roslinno$¢ szuwa-
rowa. Na stanowisku okresowo suchym (stanowisko 3) przewazata roslinno$¢ mezofilna
taka jak Deschampsia caespitosa, Poa pratensis, Juncus effesus, Carex hirta [11]. Po
zastosowaniu nawozenia mineralnego wszystkie zbiorowiska zwiekszyly swa biomasg
zielng (Rys. 3). Najsilniej na nawozenie zareagowato zbiorowisko roélin tworzone gltow-
nie przez Phragmites australis na stanowisku 2.
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Rys. 2. Udzial wysianych traw w skiadzie gatunkowym powstatych zbiorowisk roslinnych w okresie trzydzie-
stolecia na zwatowisku odpadow karbonskich w Smolnicy
Participation of sown grasses in plant communities over the period of 30 years on Carboniferous waste
dumping sites in Smolnica

Postepujace osuszania terenu oraz zaprzestanie nawozenia po 1995 roku na catej
powierzchni spowodowato obnizenie produkcji biomasy nadziemnej. Nie towarzyszyto
temu zmniejszanie si¢ liczby gatunkéw roslin. Dwukrotny odbidr biomasy po nawoze-
niu na stanowisku 1 i 3 umozliwil pojawienie si¢ i wzrost wielu gatunkom niskim. Na
stanowisku suchym stwierdzono obecno$¢: Luzula compestris, Sonchus asper, Calluna
vulgaris, Chamoenerion angustifolium, Trifolium dubium. Zwigkszala sie liczebnos¢
drzew. Na stanowisku okresowo suchym wyrosty Ajuga reptans, Calluna vulgaris,
Centaurium minus, Equisetum arvense, Lysimachia vulgaris, Trifolium arvense, T.
dubium, T. hybridum, Vicia cracca. Na stanowisku ze stagnujaca okresowo woda, gdzie
nie odbierano biomasy stwierdzono powolne ustgpowanie gatunkow siedlisk nadmier-
nie uwilgotnionych takich jak Phragmites australis, Iris pseudocorus, Typha latifolia
przy zwigkszajacym si¢ udziale Calamagrostis epigejos oraz wystapieniu Lysimachia
vulgaris i réznych gatunkow z rodzaju Carex.

W dziewiatym roku po zastosowaniu zabiegéw rekultywacyjnych na wszystkich
stanowiskach stwierdzono tendencje do obnizania si¢ produkcji biomasy zielnej. Na
stanowisku 1 roslinno$¢ zielng, pod licznymi drzewami Betula verrucosa, o luzno
zwartych koronach, tworzylta Festuca ovina z niewielka ilocia Calamagrostis epigejos.
Na stanowisku 2 Phragmites australis tworzy juz tylko mate grupy, a na obrzezach
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Ryc. 3. Zmiany zachodzace w zbiorowiskach roélinnych zwatowiska Bagieniok w Bieruniu zainicjowanych
wysiewem traw na grunt odpadow karbonskich przykryty ziemia mineralna
Changes taking place in plant communities initiated by sowing grass Carboniferous waste grounds covered
with mineral soil on the Bagieniok dumping site in Bierun
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w duzych ilosciach pojawita si¢ Festuca ovina. Natomiast na stanowisku 3, okresowo
suchym, ze sktadu florystycznego ustapito wiele gatunkéw zielnych takich jak Medica-
go lupulina, Trifolium hybridum, T. dubium, Vicia cracca, gatunki z rodzaju Carex.
Miejsce tych roslin zajmuje Calamagrostis epigejos oraz jedno i dwuletnie drzewa
Betula verrucosa.

PODSUMOWANIE

W odbiorze spolecznym jakos¢ powstajacych zbiorowisk roslinnych w trakcie
rekultywacji biologicznej gruntéw jest bardzo wazna. Zwiazana jest z estetyka okrywy
roslinnej terenu oraz ponoszonymi naktadami na ten cel. Dlatego proces rekultywacji
biologicznej rozpoczynany wysiewem traw nalezy ocenia¢ pod wzgledem jakosci
i trwato$ci uzyskiwanych zbiorowisk, mozliwosci uzytkowania rekultywowanych tere-
néw oraz naktadéw na ten cel. Przeprowadzone badania wykazaty duze znaczenie od-
powiedniego doboru gatunkéw i odmian traw w tworzeniu si¢ szaty roslinnej na rekul-
tywowanych powierzchniach. Na tej podstawie sklasyfikowano przydatno$¢ uprawnych
gatunkéw traw i niektérych ich odmian do inicjowania zbiorowisk w siedliskach trud-
nych (Tab. 1). Klasyfikacj¢ oparto na zdolnosci gatunku i odmiany do utrzymania si¢
w runi w warunkach obnizajacej sie troficznosai gleby i okresowych susz, zdolnosci
samoodnawiania si¢ i wtasciwosciach allelopatycznych, ktdére ograniczaja osiedlanie si¢
w utworzonym zbiorowisku Calamagrostis epigejos. Opracowano takze przedziaty
procentowego udziaiu jaki moga zajmowa¢ poszczegdlne gatunki i ich odmiany
w mieszankach dla potrzeb rekultywacji gruntéw bezglebowych.

Tabela 1. Przydatnos¢ gatunkdw i polskich odmian traw w procesie rekultywacji zwalowisk odpadéw
po kopalnictwie wegla kamiennego
Usability of species and varieties of Polsh grass in the process of reclamation of waste dumping sites remaining
after hard coal mining

Zywotnosé w latach Zdolnos¢ Przydatnos¢ Zalecany

Gatunek Vitality in years do samoodnawiania* Usability udzial
Species 1| 2-3 | 4-5 | >5 | tworzenia mononkultur ** | & Duza Great | w mieszankach
Odmiana Ability for self-reneval* e Ograniczona | Recomendated
Variete formation of mnocultures** Limited participation

o Brak None in mix

%
* I * 3%

Dactylis glomerata

Antoninska I I I X I l [ ° -
Festuca ovina

Niko X X X & 50-70
Sima X X X & 50 -70
Witra X X & 50-70
Festuca rubra

Atra X ° -
Areta X ° 20 - 30
Brudzynska X a -
Jagna X o 20- 30
Leo X ° %
Nimba X & 20 - 30
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Zywotnos¢ w latach Zdolnos¢ do samoodnawia- Przydatno$¢ Zalecany
Gatunek Vitality in years nia* Usability udzial
Species 1| 2-3 | 4-5 | >5 | tworzenia mononkultur ** | & Duza Great | w mieszankach
Odmiana Ability for self-reneval* e Ograniczona | Recomendated
Variete formation of mnocultures** Limited participation
o Brak None in mix
%
Festuca pratensis
Skrzeszo- X o -
wicka
Festuca duriuscula
Gabi [ ] l [ x | X 2 50 - 70
Festuca heterophylla
Sawa X L 30-40
* *k
Festuca arundinacea
Skapa | [ x ] [ ] I [« ] :

Agrostis capillaris

Niwa

S I B [« [ -

Arrhenatherum elatius

Antoninski ] l X I [ I | l o l -

Bromus inermis

Antoninska l l X I [ l l I u] I =
Poa pratensis

Alicja X ° 20-25
Skrzeszo- X o -
wicka

Lolium perenne

Gorczanska X o -
Niga X ° 15-20
Nira X . 15-20
Lolium x boucheanum

Mega X ° 5-10
Gala X ° 5-10
Lolium westerwoldicum

Motycka X X ° 5-10
Telga X X ° 5-10
Koga X X ° 5-10
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