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THE PRELIMINARY RESULTS OF THE RESEARCH ON THE QUALITY
OF POLLEN GRAINS, SEEDS AND SEEDLINGS OF BETULA PENDULA
TREES GROWING ON ZINC-LEAD DUMPING GROUNDS

The paper presents the results of the research whose aim was to establish the sensitivity degree of
Betula pendula pollen, seeds and seedlings in the adverse conditions of the zinc-lead waste from “Silesia”
Steelworks in Katowice. The pollen and the seeds of the birch (from the dump and unpolluted region —
Miréw) were tested by taking into condition: pollen capacity and seeds germination capacity. For the pot
cultures metallurgical wastes and the soil from Miréw were placed in plastic boxes. For each kind of seeds
a different soil variant was applied:

Dump soil,

Soil from Miréw,

Garden soil (control group),

8 seeds were put into each box (total number of seeds for each variant was 96).

The seeds of Betula pendula growing on smelter waste dumps had been collected in the vicinity of the
dumps. The results of the experiment showed that the soil pollution has a significant impact on generative
phase of Betula pendula.

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie jakosci pylku i orzeszkow brzozy brodawkowatej oraz mozliwos$ci
przezycia jej siewek na materiale pochodzacym z dwdch stanowisk: hatdy pocynkowej i powierzchni kontrol-
nej nie narazonej na diugotrwale negatywne oddzialywanie czynnikow antropogenicznych. Materiat badaw-
czy pochodzit z haldy pocynkowej ZM , Silesia” w Katowicach i z powierzchni kontrolnej zlokalizowanej
w Mirowie.

Badania dotyczyty:

. zywotnosci pytku na pozywce sacharozowo-agarowej,

. zdolnosci kietkowania nasion w warunkach laboratoryjnych na plytkach Petriego,

o przezywalnosci siewek w doswiadczeniu wazonowym na glebie z haldy pocynkowej i z Mirowa oraz
na glebie inspektowej (w kazdym wariancie uzyto po 96 orzeszkow po 8 sztuk na wazon)

Mozna sadzi¢, ze skumulowane w podiozu zanieczyszczenia wyraznie zaklocaja zawiazywanie sie
orzeszkow brzozy brodawkowatej oraz wptywaja na obnizenie warto$ci siewnej nasion.
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WSTEP

Odpady poprzemystowe sa szczegélnie ucigzliwe dla otoczenia i bardzo trudne
do zagospodarowania. Proby zahamowania dewastacji gruntow zmierzaja rownolegle
w dwoch kierunkach: uzytkowania odpadéw do celéw gospodarczych oraz biologiczne-
go zagospodarowania nieuzytkéw [2]. Celem rekultywacji biologicznej jest wprowa-
dzenie roslinno$ci na teren rekultywowany i wytworzenie warstwy gleby na jego po-
wierzchni [4]. Jednym z takich przyktadéw jest wzbogacanie si¢ Srodowiska na skutek
siedliskotworczej roli drzew. Istotnym procesem okreslajacym wzrost i wielkos¢ popu-
lacji jest rozrodczo$é. O tym, jaka jest ijaka bedzie rozrodczo$¢ decyduje przede
wszystkim plodno$é osobnicza oraz zywotno$¢ potomstwa, az do osiagnigcia fazy re-
produkcji. Zmienno$¢ ta uwarunkowana jest zaréwno przez czynniki genetyczne jak
i srodowiskowe. Wybrano do tego celu populacj¢ brzozy brodawkowatej, poniewaz
posiada ona szeroka skalg mozliwoéci adaptacyjnych [6]. Brzoza brodawkowata jest
zaliczana do gatunkéw pionierskich, dzigki lekkim, obficie produkowanym nasionom,
skromnym wymaganiom glebowym, szybkiemu wzrostowi oraz duzej §wiattozadnosci
[6]. Jest gatunkiem o matych wymaganiach cieplnych, odpornym na przymrozki,
atakze malo wrazliwym na susze w okresie letnim, przeksztalcajacym podtoze
i wptywajacym na tworzenie si¢ struktury gleb [1].

CEL PRACY

Celem pracy bylo okreslenie jakosci pylku iorzeszkéw brzozy brodawkowatej
oraz mozliwosci przezycia jej siewek na materiale pochodzacym z dwdch stanowisk:
haldy pocynkowej i powierzchni kontrolnej w Mirowie.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byl pylek brzozy, jej orzeszki i wyhodowane z nich siewki.
Materiat pozyskano z dziesieciu drzew, rosnacych na zwatowisku pocynkowym i od-
powiednio dziesigciu z terenu kontrolnego. Do badan wybrano drzewa w tej samej II
klasie wieku, pochodzace z samosiewu. Na zwalowisku wyznaczono egzemplarze,
ktére nie tworzyly form odroslowych ani krzaczastych i zajmowaly otwarta przestrzen.

Zwatowisko odpadow pocynkowych znajduje si¢ w poinocnej czgsci Rowu
Welnowieckiego, po wschodniej stronie Zakladow Metalurgicznych ,,Silesia”, na tere-
nie miast Katowice i Siemianowice w wojewodztwie $laskim. Nieuzytek bedacy zwa-
fowiskiem odpadéw hutniczych jest zwatem nadpoziomowym, dominujacym odpadem
jest zuzel z piecéw muflowych oraz wypatki z piecéw destylacyjnych i prazalniczych.
Srednie zawartosci cynku, otowiu i kadmu na zwatowisku sa bardzo wysokie i wynosza
odpowiednio 1790, 769 i 20 mg/kg gleby [9].

Teren kontrolny zlokalizowany zostal w Mirowie (gmina Niegowa) i nalezy do
makroregionu Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, oddalony jest o ok. 60 km od
miasta Katowice i administracyjnie nalezy do wojewodztwa $laskiego. Wyznaczone
osobniki brzéz wystepuja w zespole Querco roboris-Pinetum na siedlisku boru miesza-
nego [11].

Wiosna 2000 roku przeprowadzono badania jakosci pytku brzozy. Kwiatostany
meskie po przywiezieniu do laboratorium otrzepywano na szkietka podstawowe pokryte
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pozywka agarowo-sacharozowa, w sktad ktérej wchodzito 0,75 g agaru ,.Difco” i 11 g
sacharozy. Ziarna pytku kietkowaly w komorze szklanej o wilgotnosci powyzej 90%
i temperaturze 27°C. Po 1, 3, 24 godzinach obserwowano wzrost tagiewki pytkowej. W
polu widzenia mikroskopu optycznego liczono ilos¢ kietkujacych ziaren na 50 ziaren
pytku. Wyniki przedstawiono w procentach.

Do badania zdolnosci kietkowania nasion, uzyto orzeszkéw brzozy bro-
dawkowatej zebranych w sierpniu 2000 roku. Orzeszki umieszczono po 25 sztuk na
bibule filtracyjnej w szalkach Petriego. Szalki ustawiono w termostacie w temperaturze
25°C, nie ograniczajac dostgpu $wiatla. Orzeszki podlewano woda destylowana. Do-
$wiadczenie przeprowadzono w trzech powtdrzenia po 100 orzeszkéw w prébie, osobno
dla dwéch terenéw badawczych. Wyniki przedstawiono w procentach.

Przezywalno$¢ siewek oceniano w do§wiadczeniu, w ktérym orzeszki wysiewa-
no do plastikowych pudetek o wymiarach 8 x 6 x 6 cm. Dla zapewnienia réwnomierne-
go dostepu do wody, pudetka umieszczono w duzych kuwetach. Siewki hodowano
w warunkach petego o$wietlenia 2200 luxéw, utrzymujac 12-godzinny rytm dobowy.
Dla obydwu grup nasion przygotowano nastgpujace warianty podtoza:

podloze ze zwalowiska (h),

gleba pochodzaca z Mirowa (m),

gleba inspektowa, ktora potraktowano jako wariant kontrolny (kh i km).

Orzeszki wysiewano na podloza po 8 sztuk do kazdego pudetka, po 96 orzesz-
kow na kazdy wariant. Obserwacje prowadzono co tydzien, przez okres 150 dni. Uzy-
skane wyniki poddano analizie statystycznej uzywajac programu Statistica for Windows
wersja 5,1 “97 StatSoft Inc. Istotno$¢ réznic przy p < 0,05 sprawdzano wykorzystujac
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji i test Tukeya.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Sita kietkowania pytku brzéz ze zwatowiska byta bardzo niska i srednio wynosi-
fa 26%. Wysoka zywotnos¢ pytku (90%) jest miarg wigkszej ilosci zaptodnionych za-
lazkow, a wiec indukuje wyksztalcenie wiekszej liczby pelmowartosciowych nasion.
Niska sita kietkowania pytku moze wynika¢ z faktu duzej wrazliwosci fazy generatyw-
nej na zanieczyszczenia, ktore charakteryzuje teren zwatowisk. Zaburzenia prawidto-
wego procesu dojrzewania pytku moga by¢ spowodowane zmianami biochemicznymi
na poziomie komérkowym, co potwierdzatoby opini¢ Woznego [12] na temat wptywu
nadmiernej koncentracji metali cigzkich na komdrki generatywne roélin (Rys. 1).

Mniejsza zywotno$¢ pyltku brz6z pochodzacych ze zwatowiska mozna tlumaczy¢
brakiem odpowiedniej wilgotnosci w okresie poprzedzajacym kwitnienie, co wplywa
bardzo ujemnie na tworzenie si¢ ziaren pytku. Traci on swojg aktywno$¢ fizjologiczna
nie doprowadzajac do skutecznego zaptodnienia zmniejszajac tym samym liczbe wy-
tworzonych nasion. Niski procent kietkujacego pytku brzozy na haldzie pocynkowej
moze wynika¢ ze stabej kondycji drzew spowodowanej trudnymi warunkami siedli-
skowymi, oraz z duzego uszkodzenia kwiatostanéw meskich przez owady na zwatowi-
sku pocynkowym. Wedtug Holma [5], jezeli wystgpuje obfite pylenie moze tak sie
zdarzy¢, ze ziarna pytku kietkujace na znamieniu sg duzo liczniejsze od zalazkéw
w zalazni. Migdzy rosnacymi tagiewkami musi wtedy doj$¢ do konkurencji, w ktérej
tylko najbardziej zywotne tagiewki przeniosa geny do genotypu potomstwa [8]. Szyb-
ciej rosnace tagiewki beda przekazywaly geny potomstwu, niz tagiewki rosnace wol-
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Rys. 1. Zywotnos¢ pytku brzozy brodawkowatej dla dwoch powierzchni badawczych
($rednia i odchylenie standardowe)
Pollen capacity of Betula pendula Roth. Data displayed are mean and standard deviation

niej. Aby mogto dojs¢ do konkurencji fagiewek kwiaty musza by¢ zapylone w nadmia-
rze, a na stigmie musi by¢ wigcej ziaren pytku niz zalagzkéw w zalazni. Jezeli w wyniku
stabej kondycji drzewa produkcja pylku jest niewystarczajaca, a ilo$¢ ziaren pytku mata
to nie moze doj$¢ do konkurencji tagiewek.

Zdolno$¢ kietkowania nasion okreslaja tkwigce w nasieniu potencjalnie fizjolo-
giczne mozliwosci niezbedne do utrzymania zycia przez mozliwie najdluzszy czas,
oznacza takze ich zdolnos¢ do zycia zaréwno utajonego jak i aktywnego, czyli do kiel-
kowania w sprzyjajacych warunkach [10]. Stwierdzono istotnie statystyczne réznice
w zdolnosci kietkowania nasion pomigdzy zwalowiskiem a terenem kontrolnym (Rys.
2). Przyczyna niskiej zdolnosci kielkowania nasion ze zwatowiska moga by¢ zaburzenia

60
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Rys. 2. Zdolnos¢ kietkowania nasion brzozy brodawkowatej dla dwoch powierzchni badawczych
($rednia i odchylenie standardowe)
Germination capacity of Betula pendula Roth. (mean and standard deviation)

fazy generatywnej spowodowane stresem siedliskowym, co w konsekwencji prowadzi
do powstawania duzej ilosci nasion pustych [3]. Specyficzne warunki siedliskowe
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zwalowiska takie jak: deficyt wody, duze wahania temperatur, duze zanieczyszczenie
metalami cigzkimi, znacznie ostabiaja kondycje¢ drzew. Strategia zyciowa brzozy polega
przede wszystkim na utrzymaniu podstawowych proceséw zyciowych. Drzewa te kie-
ruja niewiele produktow asymilacji do budowy czesci generatywnych, wigkszo$¢ ener-
gii przeznaczana jest na produkcj¢ organéw wegetatywnych.

Wschodzenie i utrzymywanie si¢ przy zyciu siewek wykazato dla obydwu typéw
orzeszkow (ze zwatowiska i Mirowa) pewne prawidlowosci. Zarowno poczatek jak
i kulminacja kietkowania wystgpowaty w réznych terminach i wydaje si¢ to mocno
zalezne od podloza. Okres utrzymywania si¢ przy zyciu maksymalnej liczby siewek dla
obu typédw orzeszkow na podiozu w wariancie z ziemia inspektowa byt najdtuzszy (4-5
miesigcy), dla siewek pochodzacych z orzeszkow z Mirowa hodowanych na glebie
z tego samego miejsca byl krotszy (2 miesiace), a najkrotszy dla siewek pochodzacych
z orzeszkoéw ze zwatowiska (1-2 tygodnie).

Na rysunku 3 przedstawiono wykres kietkowania nasion brzozy brodawkowatej dla
dwéch typéw nasion: pochodzacych z brzoz ze zwalowiska iz Mirowa. Interesujacym
wydaje sig, ze szczyt kietkowania nasion ze zwatowiska przypada na czwarty dzien proby
i przyjmuje forme wyraznego piku, natomiast nasiona z Mirowa kietkuja przez kilka dni
bez znaczacego maksimum. Podobny wynik zanotowano w doswiadczeniu wazonowym,
gdzie maksymalna liczba siewek pochodzacych z nasion drzew ze zwalowiska hodo-
wanych na podlozu ze zwatowiska utrzymywata sig tylko przez dwa tygodnie. Pézniej ich
liczba sig stabilizuje. Przezywalnos$¢ siewek ze zwatowiska hodowanych na ziemi inspek-
towej byla nizsza w stosunku do siewek z terenu kontrolnego w tym samym wariancie
gleby. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze nasiona pochodza z drzew dobrze przystosowanych do
panujacych tam warunkéw (Rys. 4). Wedtug Krebsa [7] rosliny wystepujace na podtozu
skazonym metalami cigzkimi przystosowuja si¢ do takich warunkéw i stabiej rosng na
podtozu nieskazonym. Na zwatowisku mamy do czynienia z niedoborem azotu i fosforu
oraz przyswajalnych skladnikéw mineralnych [9], co powoduje zahamowanie wzrostu
roslin. Mimo, iz nie ma statystycznie istotnych réznic miedzy liczba siewek z dwoch typéw
nasion wyhodowanymi na podtozu skad pochodzily, to wzrost siewek ze zwatowiska byt
wyraznie zahamowany.
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Rys. 3. Procent wykietkowanych nasion w kolejnych dniach
Seeds germination of Betula pendula Roth
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Rys. 4. Stosunck procentowej liczby siewek po zakonczeniu do§wiadczenia do ich maksymalnej liczby.
Kolumny, pokrywajace poziome strzalki nie sg statystycznie istotne (Tukey's HDS, p<0,05)
Objasnienie: h — podloze ze zwalowiska, m — gleba pochodzaca z Mirowa, kh,km — wariant kontrolny
(gleba inspektowa)

Percentage ratios of the numbers of seedlings surviving on the date of the experiment termination to their
maximum numbers throughout the observation time. Columns covered by the same
horizontal bar are not statistically different (Tukey's HDS, p<0.05)

Abbreviations: h — dump soil, m - soil from Miréw, kh km — control group (garden soil)

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Niska sita kietkowania pytku (26%) brzozy brodawkowatej ze zwatowiska moze
wynika¢ z faktu duzej wrazliwosci fazy generatywnej na zanieczyszczenia, ktore
charakteryzuja teren zwalowiska. Strategia zyciowa brzoz rosnacych na zwatowi-
sku polega przede wszystkim na utrzymywaniu podstawowych proceséw zycio-
wych.

Szczyt kietkowania nasion ze zwatowiska przypada na czwarty dzien proby
i przyjmuje forme wyraznego piku, natomiast nasiona z terenu kontrolnego kietkuja
przez kilka dni bez znaczacego maksimum. Taka sama zalezno$¢ wystepuje
w doswiadczeniu wazonowym. Przezywalno$¢ siewek ze zwatowiska hodowanych
na ziemi inspektowej byta nizsza w stosunku do siewek z terenu kontrolnego w tym
samym wariancie gleby. Moze to §wiadczy¢ o tym, ze nasiona pochodza z drzew
dobrze przystosowanych do panujacych tam warunkow.

Mimo, iz nie ma statystycznie istotnych réznic miedzy liczbg siewek z dwdch ty-
pow nasion wyhodowanymi na podtozu skad pochodzity, to wzrost siewek ze zwa-
towiska byt wyraznie zahamowany.
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