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ABSTRACT: The aim of the research which were carried out on iron smelter affected lands situated
in chosen towns of the Silesian Uplands was: to show the share of grasses in the floristic lists and
their structural role in the chosen phytocoenoses; to compare plant communities of the study objects
with those recorded on other industrial wastelands; to find those grass species, which enabled to
distinguished lower units among plant communities. In the flora of the investigated objects 29
mainly native grass species were recorded. Calamagrostis epigejos, Poa compressa, Agrostis cap-
illaris, Puccinellia distans, Festuca ovina, Arrhenatherum elatius, Poa annua, Agrostis stolonifera
were the most frequently met grasses in the analysed data set. Calamagrostis epigejos also reached
high cover in patches of some investigated plant communities. In eight distinguished vegetation
units of metalliferous wastes from 5 (Festuca ovina-Silene vulgaris community) to 20 grass species
(community Tanacetum vulgare-Pastinaca sativa) occurred. The share of grasses in the floristic
lists reached less than 15%. The lowest share in the plant cover (less than 4%) had grasses in some
initial communities with Corispermum leptopterum, Chaenorhinum minus and in Chenopodietum
glauco-rubri. The highest contribution (more than 35%) to vegetation cover had grasses mainly in
Tanacetum vulgare-Pastinaca sativa community, Festuca ovina-Silene vulgaris community (only
6 grass species were recorded but 4 with frequency 60% and more and high value of coefficient
cover) and forest community Betula pendula-Calamagrostis epigejos.
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WSTEP

Przedmiotem dotychczasowych badan prowadzonych na zwalach odpadéw rud zelaza, jak
rowniez zwigzanych z przerobem rud zelaza byto zr6znicowanie flory i roslinnosci zwatéw
o réznym wieku (HANTZ 1995; CABALA & JARZABEK 1999a, b, c), procesy spontanicz-
nej sukcesji (GRESZTA 1963; KRZAKLEWSKI 1986; WIKA & SENDEK 1993) oraz aplikacyjne
zastosowania badan fitosocjologicznych w zagospodarowywaniu terendw poprzemystowych
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(MAZARAKI 1956a, b; GRESZTA 1963; KRZAKLEWSKI 1986). W badaniach nad rekultywacja
terenéw poprzemystowych wielokrotnie zwracano uwagg na pozytywna (stabilizacja pod-
foza dzigki korzeniom oraz zapobieganie erozji, poprawa wilgotnoSci podtoza, mozliwos¢
dostosowania si¢ do réznych form stresu: susza, ubogie podtoze, podwyzszona koncentracja
metali cigzkich w podlozu), jak i negatywng role traw (mozliwo$¢ konkurencji z innymi
gatunkami m.in. drzewami) (GRESZTA 1963; SMITH & BRADSHAW 1972, 1979; HELM 1995;
PATRZALEK 1999; 2000; SINGH 1 in. 2002).

Za cele pracy przyjeto: (1) okreSlenie iloSciowego i jakoSciowego udziatu traw w zbio-
rowiskach roslinnych wyksztatcajacych si¢ na wybranych zwatach hut zelaza Wyzyny Sla-
skiej, (2) wskazanie gatunkéw diagnostycznych, w tym traw, dla wyréznionych zbiorowisk
roSlinnych, (3) poréwnanie zbiorowisk roslinnych nieuzytkéw powstatych w wyniku dzia-
falnosci hutnictwa zelaza ze zbiorowiskami wyksztatcajacymi si¢ na innych nieuzytkach
poprzemystowych (np. zwatach zwigzanych z wydobyciem rud zelaza, zwatach i osadni-
kach powstatych w wyniku wydobycia i przerobu rud cynku i otowiu).

CHARAKTERYSTYKA ZWALOW HUTNICZYCH

Zwaty hutnicze zlokalizowane byty na obszarach réznych miast, takich jak: Chorzéw, Sie-
mianowice Sl., Ruda Slaska, Gliwice, Bytom, lezacych na terenie Wyzyny Katowickiej,
stanowiacej $rodkowa cze$é Wyzyny Slaskiej (KONDRACKI 2002). Zaczeto je usypywac
w réznym okresie czasu, dlatego odznaczaty si¢ one réznym stopniem rozwoju materiatu
glebowego, czy zaawansowania sukcesji (od 5 lat np. zwal Huty ,.Batory”, zwat ,,1 Maja”,
zwat Huty ,.Bobrek”, zwat Huty ,t.abedy” do ponad 30 lat np. zwaty Huty ,,Jednos¢”)
(KrRZAKLEWSKI 1986). Jako materiat odpadowy sktadowany byty zuzle wielkopiecowe, zuzle
martenowskie, popiét paleniskowy, gruz, cegta, zuzle martenowskie z domieszka piaskéw
formierskich. Zwatowany materiat miat odczyn alkaliczny, odznaczal si¢ podwyzszona
zawarto$cig metali cigzkich w podtozu (gtéwnie Pb, Cr), zasoleniem, niska zawartoScia
fosforu, Srednig i wysokg zawartoScig potasu, wysoka zawarto$cig magnezu (KRZAKLEWSKI
1986). Byty to przewaznie zwatowiska nadpoziomowe, o wielkoSci od 2 do 16 ha, o réznym
stopniu nachylenia zboczy i ré6znym ksztalcie (stozkowe, grzbietowe, stotowe). Na czesci
z obiektow prowadzono rekultywacje w kierunku leSnym (zwat ,Herman”) przy Hucie
”Kosciuszko” lub rolniczym (nawiezienie gleby uprawnej np. zwat Huty ,,1 Maja”), a czgs¢é
z nich juz w latach 80. XX w. (zwatowiska Huty ,.Jedno$¢” takze w trakcie prowadzenia
badan) byta zagospodarowywana w kierunku specjalnym (materiat ze zwatéw uzywano do
budowy drog) (KRZAKLEWSKI 1986).

MATERIAL I METODY

Badania terenowe nad roslinnos$cia nieuzytkow zwiazanych z dziatalno$cia hutnictwa zelaza stanowia cz¢$¢é
badan, poswieconych roslinnosci siedlisk ruderalnych Wyzyny Slaskiej (tj. nieuzytkéw komunalnych,
zwaléw weglowych, zwatéw i osadnikow po wydobyciu i przerobie rud cynku i otowiu, wyrobisk piasku
podsadzkowego, wyrobisk skat zwigztych) prowadzonych w latach 2000-2012 (KompAtA & WOZNIAK
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2001; BABA 1 in. 2003; KoMPALA-BABA 1 in. 2004, 2005; KomparA-BABA & BABA 2011). W terenie na
zwatowiskach Huty ,JJedno$¢” wykonano 30 zdjeé fitosocjologicznych metoda Braun-Blanqueta (BRAUN-
BLANQUET 1964) gléwnie w platach zbiorowisk nielesnych. Aby udokumentowaé peine zréznicowanie
roslinnosci tych nieuzytkéw wykorzystano réwniez publikowane w literaturze zdjecia fitosocjologiczne
(KRZAKLEWSKI 1986; WIKA & SENDEK 1993; CABALA & JARZABEK 1999b, c). Zebrany materiat (140 zdjec
fitosocjologicznych, 240 gatunkéw) sklasyfikowano w programie PC-ORD 5.0, stosujac metod¢ gru-
powania Flexible Beta (beta = —0.25) i odlegto$¢ (Relative Sorensen) (DzwoNko 2007). W analizie tej
uwzgledniono frekwencje gatunkéw.

Dla kazdego zbiorowiska wytypowano nastgpnie gatunki diagnostyczne uzywajac wspotczynnika phi
(phi coefficient of association), jako miar¢ wiernosci (tzw. fidelity). Mierzy on koncentracj¢ wystapien
gatunku w danej jednostce ro§linno$ci w poréwnaniu z wystapieniem gatunku w pozostatych analizowa-
nych zdjeciach fitosocjologicznych. Wspétczynnik przyjmuje wartosci od —1 do +1 (uzyskane warto$ci
pomnozono przez 100) (CHYTRY i in. 2002). Za gatunki diagnostyczne dla danego zbiorowiska uznano
te, dla ktérych wspdtczynnik phi osiagnat warto$¢ progowa > 30. W skréconej tabeli syntetycznej JUICE
7.0.64 (TicHY 2002) utozono gatunki diagnostyczne wedtug malejacej wartoSci wspétczynnika phi podajac
ich procentowy udzial (frekwencj¢) w danej jednostce roSlinnosci. Poza gatunkami diagnostycznymi
zamieszczono w tabeli syntetycznej jedynie te gatunki, ktére przynajmniej w jednej z wyodregbnionych
jednostek roslinnosci wystapity z frekwencja co najmniej 30%.

Udziat iloSciowy i jakoSciowy traw w poszczegdlnych zbiorowiskach roslinnych przedstawiono w tabeli
podajac dla poszczegdlnych gatunkéw traw stopien stato$ci (w procentach) oraz wspdtczynnik pokrycia.
Dla poréwnania uzyskanych wynikéw wykorzystano réwniez dane dotyczace udziatu traw w zbiorowi-
skach roslinnych wyksztalcajacych si¢ na nieuzytkach pogérniczych powstatych w wyniku wydobycia rud
zelaza podajac stato$¢ 1 zakres pokrycia gatunku w tabeli (HANTZ 1995). Ponadto obliczono udziat traw
w liscie florystycznej (LF%) oraz w pokryciu ro§linnosci (PO%) w Programie Profit 2.0 (BALCERKIEWICZ
& SEAWNIKOWSKI 1998).

W celu okreslenie gtéwnych gradientéw odpowiadajacych za zréznicowanie roslinnosci zwatéw hut-
niczych wykonano nietendencyjng analiz¢ zgodnosci (Detrended Correspondence Analysis, DCA) w pro-
gramie CANOCO for Windows 4.5 (TER BRAAK & SMILAUER 2002). Przed wykonaniem analizy dane
poddano transformacji (square root transformation). Nast¢pnie skorelowano Srednie wartosci liczb Ellen-
berga obliczone dla poszczegdlnych zdjec fitosocjologicznych (wilgotnos$¢ — F; zyzno$¢ — N; odczyn gleby
— R; kontynentalizm — K; §wiatto — L) (ELLENBERG i in. 1991), liczbg i pokrycie gatunkéw traw, wspot-
czynnik réznorodnosci Shannona-Wienera, dane dotyczace sktadu granulometrycznego podtoza i wieku
zwaléw z warto$ciami I i1 II osi DCA uzywajac wspoétczynnika korelacji rang Tau-Kendalla (STATSOFT,
INC. 2010).

Nomenklaturg roslin naczyniowych przyjeto za MIRKIEM i in. (2002), natomiast przynalezno$¢ gatunkow
do jednostek syntaksonomicznych za opracowaniem BRZEGA i WOJTERSKIES (2001) oraz MATUSZKIE-
wicza (2001).

WYNIKI I DYSKUSJA

We florze zwatowisk powstatych w wyniku przerobu rud zelaza wystapito ogétem 29 gtow-
nie rodzimych gatunkow traw (okoto 12% flory analizowanych zwatowisk hutnictwa zelaza).
Jedynie 5 gatunkéw traw to antropofity. Gatunki te wystapily z frekwencja ponizej 6%
w analizowanym zbiorze danych. Jeden gatunek Panicum capillare uwazany jest za upra-
wiany w Polsce (MIREK i in. 2002). Rodzime gatunki traw, tj. Calamagrostis epigejos, Poa
compressa, Agrostis capillaris, Puccinellia distans, Festuca ovina, Arrhenatherum elatius,
Poa annua, Agrostis stolonifera nalezaty do gatunkow najczg¢sciej wystepujacych we florze
analizowanych zwatowisk hutniczych. W wigkszos$ci wyréznionych zbiorowisk roslinnych,
zwlaszcza stanowiacych bardziej zaawansowane stadia sukcesji, Calamagrostis epigejos
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Tabela 1. Skrécona tabela syntetyczna zbiorowisk roslinnych stwierdzonych na zwatach hutniczych zelaza (Wyzyna
Slaska). Gatunki traw zaznaczono pogrubiong czcionka

Table 1. Shortened synoptic table of the plant communities recorded on iron smelter affected lands (The Silesian
Uplands). Grass species in bold

Jednostka roslinnosci/ Vegetation unit 1 2 3 4 5 6 7 8

Liczba zdjec fitosocjologicznych

Number of relevés in the table 17 18 19 27 20 10 16 13

Liczba gatunkéw w tabeli

Number of species in the table 122 % 62 122 8 30 ™ 85

Srednia liczba gatunkéw w zdjeciu

Mean number of species in relevé 2 4 24 28 1 1 18 4

1. Zbiorowisko lesne (forest community) Betula pendula-Calamagrostis epigejos

Sisymbrium loeselii c 29 - — _ — _ _ _
Sorbus aucuparia c 24 6 - — — _ _ _
Atriplex nitens c 18 - — — - _ _ _
Linaria vulgaris C 41 6 21 19 — — _ _
Elymus repens c 29 6 - 15 - - - —
Robinia pseudoacacia a 18 6 - — — — _ _
Populus tremula a 24 6 - - 10 - — —
Euonymus europaea c 12 - - - - - - —
Agrostis gigantea ¢ 12 - - - - - - -
Rumex obtusifolius c 12 - — — — — _ _
Festuca rubra c 24 6 - 11 - - - _
Apera spica-venti c 24 11 - 7 - - — _
Calystegia sepium c 24 - - — — — 13 8

2. Zbiorowisko zaroslowe (shrub community) Myricaria germanica-Chamaenerion palustre

Diplotaxis tenuifolia c - 72 - - - - - _
Bryum argenteum d 6 67 - — — — _ _
Bryum caespiticium d - 56 - - - — - _
Funaria hygrometrica d - 33 - - - - - —
Artemisia campestris c - 33 - - — — — _
Ceratodon purpureus d — 33 - — - — _ _
Chamaenerion palustre c 12 67 21 4 5 20 6 -
Chenopodium botrys [ - 28 - — — — _ _
Achillea collina c - 28 - - - - — _
Myricaria germanica c 12 83 53 - 20 50 - -
Agrostis stolonifera c 18 50 - 22 - 10 13 15
Chamaenerion angustifolium c 29 56 5 7 15 40 6 -
Myricaria germanica b 12 22 - - — — _ _
Cladonia sp. d - 11 - — - _ _ _
Populus tremula c 24 50 47 - 10 20 - -
3. Zbiorowisko zaroslowe (shrub community) Salix caprea

Populus sp. b - - 74 - — - - —
Hieracium sabaudum c — 33 95 15 - - - —
Hieracium piloselloides c - 11 95 37 - - 31 _
Picris hieracioides c — 44 100 59 5 - 19 -
Populus tremula b 29 33 79 7 5 — - -
Betula pubescens c - - 42 7 - - 6 —
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Tabela 1. Kontynuacja — Table 1. Continued

Jednostka roslinnos$ci/ Vegetation unit 1 2 3 4 5 6 7 8
Salix caprea b 35 44 89 22 15 30 - -
Pyrus communis c - 26 - - - - -
Betula pendula a 35 6 53 - 10 - - -
Pinus sylvestris c 29 22 58 11 - - 6 -
Eupatorium cannabinum c 53 17 79 52 - - 25 -
Aster laevis c - - 21 4 - - - -
Betula pendula c 18 39 58 22 10 10 - 8
Verbascum thapsus c 29 11 63 44 5 10 19 15
Hieracium pilosella c 6 - 21 - 5 - - -
Carduus acanthoides c - 6 37 26 - - 19 -
Salix purpurea b - - 16 0 5 - - -
Pinus sylvestris b - - 11 0 - - - -
4. Zbiorowisko (community) Tanacetum vulgare-Pastinaca sativa
Tanacetum vulgare c 29 - - 59 - - - 8
Arctium lappa c 6 - - 37 - - - -
Pastinaca sativa c 6 6 21 56 - - 6 8
Erucastrum gallicum c - - - 26 - - - -
Cirsium vulgare c 24 22 5 63 5 - - 38
Achillea millefolium c 12 22 84 100 5 40 44 62
Odontites serotina c - 6 - 22 - - - -
Poa palustris c - - - 15 - - - -
Potentilla anserina c 12 - - 22 - - - -
Holcus lanatus c - - - 22 - - 6 8
Cirsium arvense c 24 44 47 74 15 - 31 38
Vicia angustifolia c - - - 11 - - - -
Prunella vulgaris c - - - 11 - - - -
Trifolium pratense c - - - 22 - - - 15
Centaurea jacea c - - 11 19 - - - -
5. Zbiorowisko (community) Festuca ovina-Silene vulgaris
Festuca ovina c 12 33 - 4 95 - - -
Rumex acetosa c 29 39 - - 95 10 6 -
Silene vulgaris c 24 28 21 22 100 - - 8
Arrhenatherum elatius c 18 6 32 - 65 - - -
Echium vulgare c 29 28 68 33 90 10 - -
Deschampsia caespitosa c 12 28 - 4 40 - - -
6. Zbiorowisko (community) Chaenorhinum minus
Lepidium densiflorum c - 6 - - - 40 - -
Inula conyza c 6 - 5 - - 40 - -
Senecio viscosus c 6 33 16 22 - 70 38 31
Corispermum leptopterum c 6 - - - - 20 - -
7. Zbiorowisko (community) Corispermum intermedium
Corispermum intermedium c - - - 4 - - 50 -
Conyza canadensis c | 47 28 32 74 - - 94 46
Arenaria serpyllifolia c - - - 4 - - 31 15
Salsola kali subsp. ruthenica c - 6 - 19 - 40 56 23

(c.d.)
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Tabela 1. Kontynuacja — Table 1. Continued

Jednostka roslinnos$ci/ Vegetation unit 1 2 3 4 5 6 7 8
8. Chenopodietum glauco-rubri

Sonchus palustris c - - - - - - - 92
Polygonum lapathifolium subsp. lapathifolium c 6 - - - - - 6 100
Galinsoga ciliata c - - - 4 - - - 92
Bidens frondosa c - - - 4 - - 13 100
Sisymbrium officinale c 6 - - 7 - 10 - 100
Fallopia convolvulus c - - - 11 - - 6 92
Arctium minus c - - - 0 - - 6 77
Amaranthus retroflexus c 6 - - 0 - - 25 92
Galinsoga parviflora c - - - 4 - - 19 85
Sisymbrium altissimum [¢ 12 - - 4 - 10 25 100
Lepidium ruderale c - - - - - - 6 69
Polygonum persicaria c 6 11 5 7 - - 31 100
Euphorbia peplus c - - - 4 - - 6 69
Robinia pseudoacacia c - - 4 - - 19 77
Polygonum aviculare c 12 11 - 7 - - 38 100
Atriplex prostrata c - - - 7 - - 6 69
Atriplex patula c 6 6 - - - - 31 85
Solanum nigrum c 12 6 - - - - 44 92
Erysimum cheiranthoides c 18 - - 4 - - 25 85
Plantago major c 18 17 - 48 - - 13 100
Poa annua c - 6 - 26 - - 25 85
Matricaria maritima subsp. inodora c 18 - - 26 - - - 77
Papaver somniferum c - - - - - - - 38
Helianthus tuberosus c - - - - - - - 38
Chenopodium glaucum c 6 17 - 26 - 20 63 100
Melilotus alba c 47 11 21 41 - - 6 92
Lapsana communis c - - - - - - - 31
Setaria pumila c - - - - - - - 31
Chamomilla suaveolens c 6 - - - - 10 - 38
Puccinellia distans c 6 50 - 19 - - 44 77
Brassica campestris c - - - 7 - - - 31
Viola tricolor s. stricto c - - - - - - - 23
Plantago lanceolata c 6 - - 15 - - - 38
Melandrium album c 47 39 21 33 5 20 38 92
Rumex crispus c 12 - - - - - - 31
Capsella bursa-pastoris c - - - - - - 13 31
Sonchus arvensis subsp. arvensis c - 6 - - - - - 23
Sonchus oleraceus c 6 11 - 26 - - 13 38
Gatunki diagnostyczne dla dwdch lub trzech jednostek roslinnosci / Species diagnostic for three or two vegetation
units

Solidago gigantea c 29 6 95 100 - 20 25 23
Poa compressa c 29 17 84 74 - 40 19 8
Populus sp. c - - 58 59 - - 44 8
Oenothera biennis s. stricto c 29 39 84 93 - - 44 46
Medicago lupulina c 24 11 11 74 - - 6 92 |
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Tabela 1. Kontynuacja — Table 1. Continued

Jednostka roslinnos$ci/ Vegetation unit 1 2 3 4 5 6 7 8

Chaenorhinum minus c 6 78 - 15 | 100 94 | 54
Lactuca serriola c 12 11 - 7 - - 56 85
Chenopodium album c 12 6 — 33 - 30 69 100

Daucus carota

o

41 56 100 100 5 - 19 92 |

Inne gatunki z frekwencja — 30% przynajmniej w 1 jednostce roslinnosci / Other species with frequency — 30% in at
least one vegetation unit

47 44 26 11 15 - - -
82 72 95 96 - 30 75 100
53 39 58 56 45 10 19 31
65 56 32 48 35 10 38 31
18 83 42 37 920 70 19 69
12 17 32 44 70 20 56 38
12 6 53 56 60 10 - 15
18 61 63 26 10 50 6 -
82 89 95 59 90 50 6 -

Betula pendula

Artemisia vulgaris

Tussilago farfara

Taraxacum sect. Ruderalia
Cardaminopsis arenosa subsp. arenosa
Reseda lutea

Agrostis capillaris

Salix caprea

Calamagrostis epigejos

o o o0 o0 o o0 o0 o0 o o0 o o o o

Chenopodium rubrum 6 33 - 19 30 50 38
Hieracium laevigatum 18 6 37 26 15 - - -
Erigeron acris 12 33 11 19 - 10 - -
Lolium perenne 18 6 - 19 - - 13 31
Epilobium adnatum - 6 - 15 30 31 -

wystapit zaréwno z wyzsza frekwencja (powyzej 50%), jak i niejednokrotnie pokryciem.
Takie gatunki traw, jak: Agrostis capillaris, Poa compressa, Arrhenatherum elatius oraz
Puccinellia distans czgsciej odnotowywano w ptatach niektérych zbiorowisk zaroslowych
i zielnych, natomiast Poa annua w ptatach Chenopodietum glauco-rubri (Tab. 1, 2). Wigk-
szo$¢ gatunkéw traw wystapita jednak w 1 do 16 zdje¢ fitosocjologicznych i z nizszym
pokryciem (ponizej 16% w analizowanym zbiorze danych) (Tab. 1, 2).

W badaniach nad sukcesja roslinnosci na zwatach pogérniczych powstatych po wydo-
byciu rud zelaza HANTZ (1995) stwierdzit, Ze na najmtodszych zwatach trawy wystgpowaty
z niska frekwencja ponizej 40% (I, II stopien statoSci), rzadko powyzej 40% (np. Lolium
perenne). Jedynie Calamagrostis epigejos, ktérego ptaty wyksztalcily si¢ u podnéza hald,
osiagnat pokrycie powyzej 5%. W miar¢ zaawansowania sukcesji na zwatach starszych
(28-letnich) licznie wystepowatly takie gatunki traw, jak: Poa compressa (III*™), Festuca
ovina (II*""), Calamagrostis epigejos (IN*3), Festuca pratensis (I11+2) (Tab. 2).

Udzial gatunkéw traw w zbiorowiskach roslinnych zwalowisk hutniczych

Analiza DCA (Ryc. 1A, B) wskazuje na wyrazny gradient zwigzany z zyznoS$cia oraz
odczynem podtoza, jak rowniez sktadem granulometrycznym substratu glebowego od zbio-
rowisk ubogich podtozy, wyksztalcajacych si¢ na gruboziarnistym materiale (fitocenozy
Festuca ovina-Silene vulgaris), fitocenoz zaro§lowych z Salix caprea, poprzez zbiorowi-
ska ruderalne zwiazku Onopordion acanthii (zbiorowisko Tanacetum vulgare-Pastinaca
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Ryc. 1A. Ordynacja DCA roslinnosci zwatéw hutniczych zelaza zlokalizowanych na Wyzynie Slaskiej. A. Gatunki.
Skréty nazw gatunkow: cztery pierwsze litery — nazwa rodzajowa; trzy kolejne — nazwa gatunkowa; oznaczenie war-
stwy: 9 — warstwa mszysta, 6 — warstwa zielna; 5 — warstwa krzew6w, 3 — warstwa drzew

Fig. 1A. The ordination DCA of vegetation connected with iron smelter affected lands of the Silesian Uplands A.
Species. Species abbreviations: first 4 letters — genus name, 3 other letters — species name, layer code: 9 — moss layer;
6 — herb layer, 5 — low shrub layer; 3 — tree layer

sativa), zbiorowisko Corispermum intermedium wystgpujace na podiozu piaszczystym do
zbiorowisk siedlisk przenawozonych, czesto zasolonych (Chenopodietum glauco-rubri),
ktére wystepowaty na podtozu, ktory stanowit takze pyt ze skruberéw. Wykazano réwniez
dodatnia korelacj¢ migdzy wartoSciami I osi DCA a liczbg gatunkéw oraz wskaznikiem
réznorodnos$ci Shannona-Wienera oraz ujemng pomigdzy liczba i pokryciem gatunkéw traw
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Rye. 1B. Ordynacja DCA roslinnosci zwatéw hutniczych Zelaza zlokalizowanych na Wyzynie Slaskiej. B — zbiorowiska

roSlinne (zb.)

Fig. 1B. The ordination DCA of iron smelter affected lands of the Silesian Uplands B — plant communities (zb.)

(Tab. 3). Druga o§ DCA wykazuje stabszy gradient zwigzany ze wzrostem nastonecznie-
nia podtoza od zbiorowisk lesnych (zbiorowisko Betula pendula-Calamagrostis epigejos),
zaroSlowych (zbiorowisko Salix caprea) w kierunku zbiorowisk nielesnych, w ktérych rolg
dominanta przyjmuje Festuca ovina, a takze zbiorowisk inicjalnych (5-10 lat) (zbiorowisko
Chaenorhinum minus oraz Myricaria germanica) (Ryc. 1A, B).

Nie wykazano istotnej korelacji z wilgotnoscig podtoza (Tab. 3). Z badan prowadzonych
na tych obiektach wiadomo, ze zwaty te odznaczajg si¢ przewaznie niedostatecznym uwil-
gotnieniem i niekorzystnymi warunkami dla wzrostu ros§lin (MAciak 2003).
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Tabela 3. Korelacje Tau-Kendall migdzy I, II osia DCA a wybranymi zmiennymi (p<0,05)
Table 3. Tau-Kendall’s correlations between I, II DCA axes and some variables (p<0,05)

Zmienne/Variables AXI AXIL
Liczba gatunkéw traw/No of grass species -0,221 -0,123
Pokrycie traw / Cover of grasses -0,241 -0,200
Wspdtczynnik Shannona-Wienera/Shannon-Wiener index (W) 0,296 -0,242
Swiatto/Light (L) 0,100 0,278
Temperatura/Temperature (T) 0,665 0,105
Kontynentalizm/Continentality (K) 0,301 0,077
Wilgotnosé/Moisture (F) -0,027 -0,191
Odczyn gleby/Reaction (R) 0,361 -0,026
Zyzno§é/Nutrients (N) 0,569 —-0,202
Podtoze gruboziarniste /Coarse substratum -0,428 -0,029
Podtoze piaszczyste/Sandy substratum 0,168 0,027
Podtoze drobnoziarniste/ Fine substratum 0,397 0,014
Wiek/Age of heap —0,581 -0,252

W wyniku przeprowadzonej klasyfikacji zdjec fitosocjologicznych wyrézniono 8§ zbioro-
wisk roSlinnych, w tym jedno lesne (zbiorowisko Betula pendula-Calamagrostis epigejos),
dwa zaroSlowe (zbiorowisko Salix caprea oraz zbiorowisko Myricaria germanica-Chamae-
nerion palustre) oraz 6 zbiorowisk zielnych (Tab. 1). Wyr6znione jednostki roslinnosci
zawieraty od 10 do 27 zdjec fitosocjologicznych. Przeprowadzona klasyfikacja czg¢sciowo
potwierdzita wyniki uzyskane wczesniej przez innych badaczy (KRZAKLEWSKI 1986; WIKA
& SENDEK 1993; CaBArA & JARZABEK 1999b, c). Wiaczenie zdje¢ fitosocjologicznych
wykonanych podczas badan terenowych pozwolito réwniez na wyodrgbnienie odrgbnego
zbiorowiska Festuca ovina-Silene vulgaris oraz na ponowne sklasyfikowanie duzego zbioru
zdje¢ wykonanych na zwatach zwiazanych z dziatalno$cia hutnictwa zelaza z wykorzysta-
niem metod statystycznych.

W tabelach poszczegdlnych zbiorowisk roslinnych wystapito od 5 (fitocenozy Chaenor-
hinum minus) do 20 gatunkéw traw (zbiorowisko Tanacetum vulgare-Pastinaca sativa).
W liscie florystycznej poszczegdlnych zbiorowisk roslinnych udziat traw wynosit poni-
zej 20% (Tab. 2). Najnizszy udziat (10%) traw odnotowano w zbiorowiskach roslinnych
wyksztatcajacych si¢ na zuzlu wielkopiecowym na zwale Huty ,,KoSciuszko” w Chorzowie,
zaroSlowym z Salix caprea oraz zielnym Corispermum intermedium, a takze w zbiorowisku
Chenopodietum glauco-rubri, rozwijajacym si¢ na zwale Huty ,,Batory” na zuzlu marte-
nowskim. W pozostatych zbiorowiskach roslinnych udziat traw wynosit powyzej 15%.

Fitocenozy lesne Betula pendula-Calamagrostis epigejos, wyksztatcajace si¢ na rdz-
nym podtozu (zuzle martenowskie, zuzle wielkopiecowe), porastaja najstarsze czesci zwa-
16w (powyzej 20 lat). Posiadaja one tréjwarstwowa strukturg. Warstwe drzew i1 krzewow
tworza Betula pendula, Salix caprea, Populus tremula i Robinia pseudoacacia. Warstweg
zielng wspoltworza gatunki ruderalne zwiazku Onopordion acanthii i klasy Artemisietea
oraz klasy Stellarietea mediae, a takze takowe klasy Molinio-Arrhenatheretea. Udzial
traw w lidcie florystycznej zbiorowiska wynosi 16%, a w pokryciu 37%. Najwyzsza fre-
kwencja 1 pokryciem w ptatach odznacza si¢ Calamagrostis epigejos. W czgsci ptatow
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czgsciej odnotowywano Elymus repens, Lolium perenne, Agrostis gigantea, A. stolonifera,
Deschampsia caespitosa, Dactylis glomerata. Arrhenatherum elatius (miejsca z nawieziong
w trakcie rekultywacji gleba), Agrostis capillaris i Festuca rubra tworzyty facje w ptatach
rozwijajacych si¢ na skarpach (KrRzAKLEWSKI 1986). Trzcinnik piaskowy osiagal pokry-
cie powyzej 25% na zwatach 5-15 letnich powstatych w wyniku dziatalno$ci gérnictwa
zelaza. Poa compressa, Lolium perenne, Festuca rubra wystapity z wyzszym pokryciem
w wigkszosci ptatdw, a w niektorych ptatach takze Poa trivialis lub Deschampsia caespi-
tosa (GRESZTA 1963). Calamagrostis epigejos wystapit réwniez z wyzsza frekwencja na
zwatach hutniczych powstatych w wyniku przerobu na drodze ogniowej rud cynku i otowiu
w ptatach zbiorowisk zwiazku Onopordion acanthii (KOMPALA i in. 2005).

Zbiorowisko Myricaria germanica-Chamaenerion palustre obejmuje platy przedstawia-
jace rézne stadia sukcesji na zuzlach wielkopiecowych na zwatach Huty ,,Jedno$¢” (Wika
& SENDEK 1993), czg$¢ ptatdw z Salix caprea wystgpujacych na zwale Huty ,,KoSciuszko”,
Huty ,,Batory” oraz ptaty sklasyfikowane jako zbiorowisko Betula pendula-Calamagrostis
epigejos (KRZAKLEWSKI 1986; CABALA & JARZABEK 1999c). Wczesdniejsze stadia sukce-
sji tworza gtéwnie Myricaria germanica, Diplotaxis tenuifolia, Chenopodium botrys, Ch.
glaucum, Ch. rubrum, Chaenorhinum minus, Puccinellia distans, a sposréd mszakéow Funa-
ria hygrometrica, Bryum argenteum, B. caespiticium. W po6zniejszych stadiach sukcesji
wyksztalca si¢ warstwa krzewow, ktdéra tworza: Salix caprea, Betula pendula, Myrica-
ria germanica, Populus tremula, a w warstwie runa wyzsza frekwencje¢ osiagaja Achil-
lea collina, Festuca ovina, Calamagrostis epigejos, Picris hieracioides, Daucus carota,
Tussilago farfara, Solidago canadensis, Leontodon autumnalis, czy Ceratodon purpureus
(Tab. 1, 2).

Kolejna jednostka roslinnoSci obejmuje ptaty zbiorowiska zaroS§lowego Salix caprea
oraz ptaty Myricaria germanica opisane ze zwatowiska ,Huty KoSciuszko” (CABALA
& JARZABEK 1999b, c). Zbiorowisko posiada dwuwarstwowa (miejscami tréjwarstwowa)
strukture. Warstwe krzewow tworza Salix caprea, S. purpurea, Populus tremula, Pinus
sylvestris, Betula pendula, warstwe runa gatunki ruderalne zwiazku Onopordion acanthii.
Gatunki takowe klasy Molinio-Arrhenatheretea. Calamagrostis epigejos, Poa compressa,
czy Agrostis capillaris wystapity z frekwencja powyzej 50%. Platy odznaczaty si¢ wyraz-
nym zréznicowaniem, ktére pozwala wyodrebni¢ dwa warianty: jeden z bogato rozwinigta
warstwg krzewdw, a w runie z obecno$cia Agrostis capillaris, Verbascum thapsus, Car-
duus acanthoides oraz drugi z wyraznym udzialem w warstwie krzewow Betula pendula,
a w runie Tussilago farfara, Echium vulgare, Cardaminopsis arenosa, Silene vulgaris, Cha-
maenerion palustre oraz Arrhenatherum elatius (Tab. 1, 2).

Grupa 4 (Tab. 1, 2) obejmuje fitocenozy, ktére klasyfikowane byly wczesniej jako zbio-
rowisko Conyza canadensis-Agrostis capillaris, zbiorowisko klasy Molinio-Arrhenatheretea
lub Artemisio-Tanacetetum (CABALA & JARZABEK 1999b). Do gatunkéw diagnostycznych
naleza gatunki ruderalne zwiazku Onopordion acanthii, a takze gatunki tgkowe, w tym
trawy: Poa palustris i Holcus lanatus (Tab. 1). Calamagrostis epigejos, Poa compressa
1 Agrostis capillaris osiagnely w zbiorowisku frekwencj¢ ponad 50% (Tab. 2).

Na zwatowisku ,,Huty Jedno$¢” na podlozu silnie przesuszonym, na zuzlu wielko-
piecowym odnotowano ptaty zbiorowiska Festuca ovina-Silene vulgaris. Festuca ovina,
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Arrhenatherum elatius, Deschampsia caespitosa, a takze Rumex acetosa, Silene vulgaris
oraz Echium vulgare zostaty uznane za gatunki diagnostyczne tego zbiorowiska. Ponadto
z wyzszg frekwencja i pokryciem w platach wystapity réwniez Agrostis capillaris 1 Cala-
magrostis epigejos. Poszczegdlne fitocenozy posiadaja 3-warstwowg lub 2-warstwowa
strukture. W czgSci ptatéw wyzsza frekwencje a czgsto tez wyzsze pokrycie osiagngly
takie gatunki, jak: Reseda lutea, Echium vulgare, Tussilago farfara. W innych fitocenozach
dobrze rozwinigte byta warstwa krzewdw, ktdéra tworzylty gtéwnie: Betula pendula i Salix
caprea. Phragmites australis pokrywata ponad % jednego z ptatow (Tab. 1, 2). Festuca
ovina obok Cardaminopsis arenosa nalezy do gatunkéw czestych (60% analizowanych
poletek, stato$¢ IV-V w wigkszosci wydzielonych typéw roslinnosci), a niejednokrotnie
dominujacych w zbiorowiskach nielesnych Olkuskiego Okrggu Rudnego. Kostrzewa owcza
moze rosna¢ na siedliskach odznaczajacych si¢ podwyzszong koncentracja metali cigzkich,
narazonych na silne nastonecznienie, czgsto zréznicowanych pod wzgledem wilgotnosci,
odczynu i zasobno$ci podtoza (SZAREK-LUKASZEWSKA & GRODZINSKA 2011). W czesci
poletek wyraZny udzial mialy porosty, a z ro§lin naczyniowych gatunki psammofilne (klasa
Koelerio-Corynephoretea, Nardo-Callunetea) oraz takowe (klasa Molinio-Arrhenathere-
tea). Festuca ovina, Molinia caerulea tworzyty w poblizu hut metali zbiorowiska prawie
jednogatunkowe, w ktérych niewielki udzial miaty gatunki nalezace do rodzin: Caryophyl-
laceae, Brassicaceae (SZAREK-LUKASZEWSKA & GRODZINSKA 2011).

Natomiast GRESZTA (1963) badajac sukcesj¢ na zwatach zwigzanych z wydobyciem rud
zelaza rzadko odnotowywat takie gatunki, jak Festuca ovina i Hieracium pilosella. Jedynie
na rekultywowanym zwale, gdzie podloze bylo silnie zakwaszone oraz wystapito wysokie
stgzenie glinu wymiennego pokrycie traw siggato powyzej 5% (Festuca ovina do 25%,
Festuca rubra do 50%, Agrostis capillaris powyzej 50%).

Fitocenozy, w ktérych Festuca ovina osiaga pokrycie powyzej 25% przyjmujac czgsto
role dominanta, zostaty takze opisane z osadnikéw poflotacyjnych powstatych w wyniku
przerobu rud cynku i otowiu, na ubogim, przesuszonym podtozu. Obok Festuca ovina
z wyzsza frekwencja w ptatach tego zbiorowiska wystapity roéwniez Agrostis capillaris,
Deschampsia caespitosa, czy Calamagrostis epigejos. Fitocenozy te byly jednak bogatsze
florystycznie (od 15 do 25 gatunkéw, Srednio 20), a platy wspéttworzyty gatunki muraw
kserotermicznych klasy Festuco-Brometea, gatunki fakowe klasy Molinio-Arrhenatheretea,
jak tez gatunki ruderalne zwiazku Onopordion acanthii i kKlasy Artemisietea vulgaris. Agro-
stis capillaris odznacza si¢ wolniejszym tempem wzrostu na terenach objetych eksploatacja
i przerobem rud cynku i otowiu i tolerancja wzgledem réznych form stresu (tj. podwyzszo-
nej koncentracji metali ci¢zkich, niedoboru nutrietéw w podtozu, suszy). Wyrdzniane sa
odmiany Agrostis capillaris, ktére rosng przez kilkanascie lat na terenach o podwyzszonej
koncentracji metali cigzkich (Cu, Zn) (TORDOFF i in. 2000).

Platy inicjalnego zbiorowiska Chaenorhinum minus podawane byty z r6znych zwatowisk
zlokalizowanych na terenie Chorzowa, Bytomia, Gliwic, Rudy Slaskiej, Siemianowic Sla-
skich i rozwijaty si¢ na podltozu, ktére stanowily zaréwno zuzle martenowskie, zuzle wiel-
kopiecowe, zuzle martenowskie z domieszka piaskéw formierskich (KRZAKLEWSKI 1986;
WIKA & SENDEK 1993; CABAELA & JARZABEK 1999b). Te ubogie florystycznie fitocenozy
wspottworza gtéwnie gatunki ruderalne klasy Stellarietea mediae, tj. Chaenorhinum minus,
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Senecio viscosus, Lepidium densiflorum, a takze Cardaminopsis arenosa. Pomimo iz udziat
traw w sktadzie florystycznym zbiorowiska wynosit 17%, to miaty one niewielki udziat
w pokryciu ro§linno$ci (gtéwnie Calamagrostis epigejos, Poa compressa) (Tab. 1, 2).

Fitocenozy Corispermum intermedium (Ryc. 1A, B, Tab. 1, 2) wystepujace na podtozu
piaszczystym u podnéza zwatu Huty ,,KoSciuszko”, wspoéttworzyty gatunki krétkotrwatych
zbiorowisk ruderalnych klasy Stellarietea mediae, a takze wieloletnie gatunki ruderalne
zwiazku Onopordion acanthii. Trawy wystapity w platach Corispermum intermedium prze-
waznie z frekwencja ponizej 30% oraz niskimi wspétczynnikami pokrycia. Wyjatek sta-
nowi Puccinellia distans.

Fitocenozy Chenopodietum glauco-rubri odnotowano na zuzlu martenowskim, na zwa-
towisku Huty ,,Kosciuszko” (CABALA & JARZABEK 1999b) (Tab. 1, 2, Ryc. 1A, B). Fitoce-
nozy wspottworza gatunki klasy Bidentetea tripartiti: Chenopodium glaucum, Polygonum
lapathifolium subsp. lapathifolium, Bidens frondosa, Atriplex prostrata, gatunki krétkotrwa-
tych zbiorowisk ruderalnych klasy Stellarietea mediae (Sisymbrium altissimum, S. officinale,
Solanum nigrum, Atriplex patula, Lactuca serriola). Sposrod traw wyzsza statos¢, ale niskie
wartosci wspotczynnika pokrycia, osiagaja Poa annua, Puccinellia distans, Setaria pumila.

PODSUMOWANIE

(/) Na nieuzytkach hutnictwa zelaza najczesciej wystgpuja rodzime gatunki traw,
podobnie jak na nieuzytkach gérnictwa rud zelaza i innych obszarach zwigzanych z wydo-
byciem i przerobem rud metali (Zn, Pb). Calamagrostis epigejos, Poa compressa, Agrostis
capillaris, Puccinellia distans, Festuca ovina, Arrhenatherum elatius, Poa annua nalezaty
do gatunkoéw najczesciej wystepujacych we florze analizowanych zwatowisk hutniczych.
Wiele z nich odnotowana zostata réwniez jako czgste lub lokalnie czg¢ste na innych nieuzyt-
kach poprzemystowych Wyzyny Slaskiej (KOMPALA i in. 2004, 2005).

(2) W sktadzie florystycznym zbiorowisk roslinnych wystepujacych na zwatach hutni-
czych Zelaza trawy stanowity ponizej 25%.

(3) Udziat traw w pokryciu warstwy zielnej wynosit od 2%—-3% (zbiorowiska inicjalne
Chaenorhinum minus, Corispermum intermedium oraz Chenopodietum glauco-rubri) do
52% (zbiorowisko Festuca ovina-Silene vulgaris). Najwigkszy udziat trawy miaty w tych
zbiorowiskach, gdzie osiagaty zar6wno wysoka frekwencje, jak i pokrycie. Nadawaty im
niejednokrotnie specyficzng trawiasta fizjonomig, np. Calamagrostis epigejos — zbiorowi-
sko Betula pendula-Calamagrostis epigejos lub Festuca ovina-Silene vulgaris.
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SUMMARY

The aim of the research which were carried out on iron smelter affected lands situated in chosen towns
(Bytom, Chorzéw, Gliwice, Ruda Slaska, Siemianowice Slaskie) of the Upper Silesian Industrial Region
(Silesian Uplands) was: to classify the vegetation samples recorded on different heaps of iron smelting
with indicating those grasses that are diagnostic for vegetation units; to show the share of grasses in the
floristic lists and their structural role in the chosen forest and non-forest phytocoenoses; to compare plant
communities of the study objects with those recorded on areas connected with exploitation or processing
of iron, lead or zinc ores.

DCA analysis with square root transformation was used in order to determine the direction and range
of vegetation variability recorded on iron smelter affected lands. The ordination of species and vegetation
samples in the space of I and II DCA was presented on plots. Next mean Ellenberg’s indicator values
(L, T, F, K, N) were calculated for each relevé, Shannon-Wiener diversity index, soil texture, number of
grass species and age of a heap. Vegetation types were separated by fertility, soil reaction and substrate
type (axis I) and light (axis II). The plant communities connected with poor, acid habitats were situated
on the left side of axis I (Festuca ovina-Silene vulgaris community), shrub community with Salix caprea.
In contrast, on the right side of the axis phytocoenoses that developed on sandy habitats (Corispermum



284 Fragm. Florist. Geobot. Polon. 20(2), 2013

intermedium community) or communities confined to sites with higher content of nutrients and salts in
a substratum (Chenopodietum glauco-rubri) occurred. It was also found a positive correlation between
scores of I DCA axis and number of species and Shannon-Wiener’s diversity index. The second axis shows
weaker correlation with light (from forest plant communities Betula pendula-Calamagrostis epigejos com-
munity to grassy community with Festuca ovina and initial communities (Chaenorhinum minus, Myricaria
germanica,).

29 mainly native grass species were recorded in the flora of the investigated objects. Calamagrostis
epigejos, Poa compressa, Agrostis capillaris, Puccinellia distans, Festuca ovina, Arrhenatherum elatius,
Poa annua, Agrostis stolonifera occurred with a high frequency in the analysed data set (=16%). Among
grasses only Calamagrostis epigejos occurred with frequency more than 50% and higher abundance in
patches of some investigated plant communities (Betula pendula-Calamagrostis epigejos community,
Myricaria germanica-Chamaenerion palustre community, shrub community with Salix caprea, Tanacetum
vulgare-Pastinaca sativa community, Festuca ovina-Silene vulgaris community; Agrostis capillaris, Poa
compressa, Arrhenatherum elatius, Puccinellia distans in some patches of shrub and herb communities,
while Poa annua in the Chenopodietum glaco-rubri. Most grasses (mainly of alien origin) occurred in less
than 10% of relevés and with low value of coefficient cover. In eight distinguished vegetation units of
metalliferous wastes from 5 (Festuca ovina-Silene vulgaris community) to 20 grass species (community
Tanacetum vulgare-Pastinaca sativa) occurred. The share of grasses in the floristic lists reached less than
15%. The lowest share in the plant cover (less than 4%) had grasses in some initial communities with
Corispermum leptopterum, Chaenorhinum minus and in Chenopodietum glauco-rubri. The highest con-
tribution (more than 35%) to vegetation cover had grasses mainly in Tanacetum vulgare-Pastinaca sativa
community, Festuca ovina-Silene vulgaris community (only 6 grass species were recorded but 4 with
frequency 60% and more and high value of coefficient cover) and forest community (Betula pendula-
Calamagrostis epigejos).
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