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FLORA OF ARSENIC PULPS IN Zr.OTY STOK (LOWER SILESIA)

This paper describes natural flora of arsenic floatation pulps in Ztoty Stok — the origin of
arsenic metallurgy in the World (1709—1961). At present the pulps are dried and covered with
plants.

Physical and chemical characteristics of pulps were investigated. In 0—25 cm layer of pulps
there is a very little amount of N, Na, Fe and humus, a little amount of P, mean quantity of Ca and
K, and a very big amount Mg. Pulps pHy 7,32 —7,66.

Plants analyses showed, that 67 species of vascular plants had appeared in about 40 years on
the pulps. They are only apophytes. Predominant groups are hemicryptophytes, photophillic,
neutral according to continentalism, mesophytes and higrophytes, mesotrophes and eutrophes and
acidophillic in relation to basiphillic ones.

Predominant species is Calamagrostis epigejos (L.), further Carlina vulgaris L., Centaurea
phrygia L., C. scabiosa L., Daucus carota L. and Festuca rubra L.

Streszczenie

W publikacji tej opisano wlasciwosci fizykochemiczne szlaméw arsenowych pozostatych po
flotacji rud arsenowych i porastajace je rosliny. Miejscem badan jest Zioty Stok — kolebka
$wiatowej metalurgii arsenu (1709 — 1961).

Stwierdzono, ze w warstwie ryzosfery (0 — 25 cm) jest bardzo mato N, Na, Fe i prochnicy, mato
P, srednia zawartos¢ Ca i K oraz bardzo duzo Mg. Ich odczyn jest zasadowy.

Analiza roslinnosci wykazata, ze przez ok. 40 lat na szlamach pojawito si¢ 67 gatunkow roslin
naczyniowych. Sa to wylacznie apofity, wsrdd ktérych dominuja hemikryptofity, rosliny swiatto-
lubne i neutralne w stosunku do kontynentalizmu klimatu oraz mezofity i higrofity, mezo- i eutrofy
oraz acidofilne do bazyfilnych.

Gatunkiem dominujacym jest Calamagrostis epigejos (L.), rzadziej wystepuje Carlina vulgaris
L., Centaurea phrygia L., C. scabiosa L., Daucus carota L. i Festuca rubra L.
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WSTEP

Nieodlacznym elementem przemyshn wydobywczego i hutniczego sa roz-
nego rodzaju odpady (haldy, zwaly, szlamy itp.). Podobnie jest w Ztotym Sto-
ku — s$wiatowej kolebce wydobywania i metalurgii arsenu [7, 12].

Zloze w Ztotym Stoku wchodzi w sklad sudeckiej prowincji metalogenicz-
nej [3]. Jego podstawowymi mineralami arsenowymi sa lelingit (l6llingit)
(FeAs,) i arsenopiryt (FeAsS). Stanowily one podstawe¢ przemystowej pro-
dukcji arszeniku (As,0,) od 1709 do 1962 r. Inne mineraly arsenowe, takie
jak: arsenolit (As,0,), erytryn CO;[AsO,], 8H,0, gratonit (PbyAs,S, ), ko-
baltyn (CoAsS), skorodyt (Fe®**[AsO,]2H,0) i smaltyn [(Co, Ni)As,] [10],
wystgpowaly sporadycznie. Towarzyszylo im kilkadziesiat innych mineratow
z grupy amfibolu, epidotu, chlorytéw, lyszczykow, piroksenow, serpentynow,
skaleni i SiO, oraz weglandw i siarczkow, ktore traktowano jako skale pton-
na. Dla potrzeb produkcyjnych w bylej Kopalni Arsenu ,,Ztoty Stok” (obec-
nie Zaktady Tworzyw i Farb) mineraly rudne rozdrabniano do srednicy 150 p
i wzbogacano metoda flotacji. Zmielone frakcje skaly plonnej zawiera-
jace pewne iloSci arsenu i wypatki hutnicze trafialy do stawow osadowych.
Po zaprzestaniu produkcji stawy osadowe wyschty i sukcesywnie zaczely za-
rastac.

W niniejszej publikacji przedstawiono analiz¢ ekologiczna spontanicznej
flory naczyniowej glownie na podstawie liczb wskaznikowych Zarzyckiego
[24], ktore dodatkowo porownano z wynikami analiz fizykochemicznych szla-
mow arsenowych.

METODYKA

Badania przeprowadzono w latach 1995 —1999 na szlamach trzech zacho-
wanych osadnikow uzytkowanych przed i w czasie II wojny Swiatowej oraz
w latach 1945—1962. Starsze, kilkusetletnie pozostatosci po produkcji As,O4
nie zachowaly si¢. Od lat 60. zmieniano uksztattowanie osadnikow, nie stoso-
wano jednak na nich zadnej rekultywacji ani zabiegdw agrotechnicznych. Na
kazdym z nich wyznaczono rézniace si¢ morfologicznie stanowiska, ktore obej-
mowaly:

I — obwalowanie stawu osadowego: ekspozycja potudniowa i wschodnia
(skarpy zewnetrzne) oraz zachodnia (skarpa wewngtrzna);

Ia — szlamy ponizej stanowiska I (powierzchnia plaska);

II — obwalowanie czynnego stawu osadowego: ekspozycja péilnocna
i wschodnia (skarpa wewngtrzna),

III — staw osadowy z lat 1945—1962 (gorna cz¢s¢ pryzmy i skarpa pot-
nocna);

IIIa — szlamy ponizej stawu osadowego III (powierzchnia plaska); znalazty
si¢ tam na skutek kilkakrotnego przerwania jego skarpy poinocnej. Najwigkszy
wylew nastapil podczas powodzi w czerwcu 1960 r.
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Y.aczna powierzchnia stanowisk wyniosta ok. 3,6 ha. Podczas prac tereno-
wych okreslono sklad florystyczny i pobrano losowo proby szlamow z glebo-
kosci 0—25 cm, odpowiadajacej ryzosferze wigkszosci wystgpujacych na nich
roslin zielnych. W powietrznie suchych probach szlamow oznaczono zawartosc¢
form przyswajalnych podstawowych makroelementéow powszechnie przyjetymi
metodami (N ogélny metoda Kieldahla; w wyciagu Morgana: P metoda molib-
denianowa, K fotometrycznie zmodyfikowang metoda Johnsona-Ulricha, Ca
i Mg kompleksometrycznie metoda wersenianowa i Fe z ao-dwupirydylem
oraz w wyciagu Mehlicha No. 1, Na fotometrycznie; wegiel organiczny metoda
Tiurina (z ktorego obliczono procentowa zawarto$¢ prochnicy), kwasowosé
czynna (pHy,0) i kwasowos¢é wymienna (pHg,,) potencjometrycznie, sklad gra-
nulometryczny metoda areometryczna Bouyoucosa w modyfikacji Casagran-
de’a-Proszynskiego [1, 5, 11, 14, 17, 21]. Wyniki oznaczen i pomiaréw przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka poszczegolnych stanowisk na szlamach arsenowych

Characteristic of sampling site on arsenic pulps

Osadnik 1 Osadnik II Osadnik IIT
Settling pond I Settling pond II Settling pond III
Cechy
Characteristics Stanowisko Stanowisko Stanowisko Stanowisko Stanowisko
Sampling site | Sampling site | Sampling site | Sampling site | Sampling site
I Ia I I II1a
Powierzchnia (ba) ok. 0,30 ok. 0,08 ok. 0,15 ok. 1,3 ok. 1,8
Area (ha)
Miazszo$¢ (m)*
Depth (m)* 0-—12 99+28 79+0,8 57+0,7 0,5
Skiad granulometryczny glp stsz s
szlamow ** gsp sisz P ps ez psp ézg
Pulps** pli plg pgl pgl plg
pt
pHy,0 7,48—8,10 7,75—17.81 7,87 8,12—8,17 7,69 —7,89
pH,, 7,32—17,63 7,49 —17,61 7,55—17,60 7,62— 7,66 7,32—17,52
N 32,2—-39,0 182—-273 20,1—-27,1 23,8—30,8 36,9—80,5
Makroelementy P 2,4-3,7 28-—5.2 29-3,7 22-24 2,1-29
(mg/100 g szlamu) K 9,8—18,2 17,1—19,2 6,4—79 69—11,0 8,6—21,8
Macroelements Ca | 584,2—742,5 |1315,6—1362,7| 789,1—9504 | 619,2—711,4 | 607,2—867,7
(mg/100 g of pulp) Mg | 52,9—827 76,6 —167,2 33,1483 34,0—186,0 43,8—91,8
Na 17,3—-17,5 16,4—179 159—16,7 16,5—20,7 16,7—21,1
Fe 04—-14 05-21 04—-0,8 0,4 02-—13
(%) prochnica 09-1.8 1,6—1.8 1,1-12 0,6—0,8 0,6—22
(%) humus
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cd. tab. 1
Osadnik I Osadnik I Osadnik III
Settling pond 1 Settling pond II Settling pond III
Cechy
Characteristics Stanowisko Stanowisko Stanowisko Stanowisko Stanowisko
Sampling site | Sampling site | Sampling site | Sampling site | Sampling site
I Ia I III IIIa
Charakter otoczenia zaro$la, rosliny | zarosla, skarpa|staw, droga komunalne 1aki, zarosla,
zielne, staw, stawu, rosliny |wewnetrzna, |wysypisko komunalne
budynki, droga| zielne, droga | budynki, $mieci, taki, wysypisko
wewnetrzna, |wewnetrzna, |zaroSla, las zaro$la, lasy | $mieci,
las mieszany |las mieszany |mieszany mieszane lasy mieszane
Surroudings thicket, thicket, pond |pond, local municipal meadows,
characteristic harbaceous dike road, buildings,| dumping waste, thicket,
plants, pond, |harbaceous thicket, mixed | meadows, municipal
buildings, local | plants, local | forest thicket, mixed | dumping waste
road, mixed road, mixed forest mixed forest
forest forest
Liczba gatunkow roslin
naczyniowych
Number of vascular . 2% < = -
plants species
Gatunki dominujace Achillea Calamagrostis | Calamagrostis | Calamagrostis | Calamagrostis
Dominant species millefolim, epigejos, epigejos, epigejos epigejos,
Calamagrostis | Carlina Carlina Leucanthemum | Centaurea
epigejos, vulgaris, vulgaris, vulgare, frygia
Carlina Daucus carota, | Centaurea Lotus C. scabiosa,
vulgaris, Festuca rubra, | frygia, corniculatus, | Deschampsja
Centaurea Parnassia C. scabiosa, Silene nutans | caespitosa,
frygia, palustris Daucus carota, Festuca rubra
C. scabiosa, Festuca rubra

Daucus carota

* Miazszo$¢ powierzchni badawczej I — wg autora, pozostate wg Wojciechowskiego [22].

* Depth of sampling site I — according to author, others according to Wojciechowski [22].

** ps — piasek stabo gliniasty (light-loamy sand); psp — piasek stabo gliniasty pylasty (light-loamy —silty
sand); pgl — piasek gliniasty lekki (laomy sand); gpp — glina piaszczysta pylasta (sandy-silty loam); glp — glina
lekka pylasta (sandy-silty loam); gsp — glina srednia pylasta (silty loam); gcp — glina cigzka pylasta (silty-clay
loam); ip — it pylasty (silty clay); ptg — pyt gliniasty (loamy silt); pti — pyt ilasty (clay silt); stsz — stabo
szkieletowaty (low skeletic).

Otrzymane wyniki porownano ze wskaznikami klimatycznymi i edaficz-
nymi podanymi przez Zarzyckiego [24] oraz z pochodzeniem geograficzno-hi-
storycznym Mirka i in. [13] (Tab. 2).

Wszystkie nazwy botaniczne w niniejszej pracy cytowane sa wg Vascular
plants of Poland a checklist [13].
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Tabela 2. Charakterystyka ekologiczna roélin ze szlaméw arsenowych
Ecological characteristic of arsenic pulps plants

Osadnik I Osadnik II Osadnik III
Settling pond I Settling pond II Settling pond III
Cechy
Characteristics Stanowisko Stanowisko Stanowisko Stanowisko Stanowisko
Sampling site | Sampling site | Sampling site | Sampling site | Sampling site
) I Ia I I IlIa
Formy zyciowe (%)
Life formes (%)
Hemikcypiafi 63,4 56,4 569 61,7 61,9
Hemicryptophyte
Megafanerofit
iepanhaneraniyts 73 12,8 11,8 43 7,1
Geofit
Geapliyiz 9,8 10,3 78 8,5 11,9
Hemikryptofit, Terofit
Hemikrypt., Terophyte % %6 4 G4 B
Terofit/Pétpasozyt
Troph./Hemiparasyte %2 %l L 43 48
Hemikryptofit, Geofit
Hemicrypt., Geophyte 2 - Z0 & 24
Geofit, Hydrofit
Geophyte, Hydrophyte it 2 20 B -
Chamefit
Chamephyte 24 2,6 2,0 21 2,4
Nanofanerofit
Nanophanerphyte - - 39 64 -
Nanofaner. — Hemikrypt. 26 20
Nanoph. — Hemicryptoph. - : ’ - -
Inne
Others 24 51 39 43 2,4
Wskaznik §wietlny — L (%)
Index of light — L (%)
L5 19,5 15,4 21,6 19,1 23,8
L4 56,1 66,7 60,8 59,6 59,5
L4-3 24 7,7 9,8 10,6 9,5
L3 19,5 1.7 59 6,4 48
L3-2 - — — 2,1 —
Inne
Ot 24 2,6 2,0 21 2,4
Wskaznik kontynentalizmu — K (%)
Index of continental — K (%)
K5 24 2,6 20 2,1 2,4
K 4 24 — 20 21 2,4
K4-3 - 2,6 2,0 - —
K3 92,7 92,3 922 93,6 92,9
Inne
Others 24 2,6 2,0 21 2,4
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cd. tab. 2
Osadnik I Osadnik II Osadnik IIT
Settling pond I Settling pond IT Settling pond III
Cechy
Characteristics Stanowisko Stanowisko Stanowisko Stanowisko Stanowisko
Sampling site | Sampling site | Sampling site | Sampling site | Sampling site
1 Ia II 11 IIIa
Wskaznik wilgotnosci — W (%)
Index of humid — W (%)
W 6 24 2,6 20 - —
W5 = 2,6 2,0 — 2,4
W5-4 24 10,3 9.8 6,4 48
W 4 122 20,5 17,6 17,0 16,7
W 4-3 14,6 12,8 9,8 12,8 143
W4-2 49 2,6 59 6,4 48
W3 29,3 23,1 25,5 25,5 23,8
wWi3i-2 17,1 179 13,7 17,0 16,7
w2 14,6 5,1 118 12,8 143
Inne
Ohthets 24 2,6 2,0 2,1 2,4
Wskaznik zasobnosci gleby — Tr (%)
Index of fertility — Tr (%)
Tr 4-5 — 2,6 39 21 24
Tr 4 26,8 28,2 25,5 31,9 238
Tr4-3 29,3 35,9 314 25,5 28,6
Tr3 39,0 30,8 333 34,0 35,7
Tr3-2 24 - 2,0 2,1 48
Inne
Others 24 26 39 43 48
Wskaznik kwasowosci — R (%)
Index of acid — R (%)
RS 49 10,3 7.8 43 48
R5-4 19,5 154 17,6 27,7 21,4
R5-3 29,3 25,6 21,6 25,5 26,2
R 4 26,8 28,2 314 234 26,2
R4-3 7,3 12,8 118 85 7,1
R3 49 5,1 5.9 2,1 2,4
R 3-1 24 — — — 2,4
R1-5 - — 2,0 2,1 2,4
Inne
Fithers 49 2,6 2,0 6,4 7,1
Wskaznik dyspersji gleby — D (%)
Index of dispersion of soil — D (%)
D5 — 2,6 20 — 2,4
D5-4 7,3 10,3 7.8 6,4 48
D5-3 49 51 7.8 43 438
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cd. tab. 2
Osadnik I Osadnik II Osadnik IIT
Settling pond I Settling pond II Settling pond III
Cechy
Characteristics Stanowisko Stanowisko Stanowisko Stanowisko Stanowisko
Sampling site | Sampling site | Sampling site | Sampling site | Sampling site

I Ia I I IIIa
D5-2 24 2,6 39 2,1 2,4
D4 488 48,7 45,1 53,2 50,0
D 4-3 12,2 12,8 11,8 8,5 9,5
D4-2 14,6 51 9,8 12,8 14,3
D4-1 24 2,6 20 21 2,4
D3 24 2,6 2,0 2:1 2,4
D2 24 2,6 2,0 2.1 2,4
Inne
Others 24 5,1 59 6,4 4.8

Wskaznik zawartosci materii organicznej i prochnicy — H (%)
Index of humus — H (%)
H 4 — 5,1 59 21 2,4
H4-3 17,1 20,5 17,6 19,1 21,4
H4-2 24 5.1 59 = =
H3 58,5 51,3 490 55,3 54,8
H3-2 122 51 7.8 10,6 9,5
H3-1 24 2,6 2,0 21 2,4
H2 24 5.1 59 43 2,4
H1 24 2,6 2,0 21 2,4
Inne
Others 24 2,6 39 43 4.8
Pochodzenie geograficzno-historyczne roslin (%)
Geographical and historical origin of plants (%)
Apefity 100 100 98 100 100
Apophytes
Antropofity 5
Antropophytes - - - -
Klasyfikacja gatunkéw wzgledem siedlisk (%)
Species classification according to habitat (%)

Lesno-zaroslowe
st fighes 122 25,6 25,5 21,3 14,3
Lakowo-zaroslowe
Meadow-thicket 65,9 59,0 51,0 59,6 66,7
Nadwodne
Waterside 24 & 42 21 -
Segetalne
Segetal 9,8 5,1 59 6,4 7,1
Ruderalne
Ruderal - - 20 - -
Ubikwisty 98 2,6 9.8 10,6 11,9

Ubiquitous




132 WOICIECH GIZA

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie wynikow mozna stwierdzi¢, ze w warstwie 0—25 cm w szla-
mach stawow osadowych wystepuja wszystkie grupy granulometryczne — pia-
ski, gliny, ity i pyly. Na stanowisku I, Ia i IIla frakcjami dominujacymi w po-
szczegOlnych utworach glebowych sa pyly i ity o $rednicy czastek od 0,1 do
< 0,002 mm, a na stanowisku II i III piaski o $rednicy czastek 1—0,1 mm.
We wszystkich probach zdecydowanie przewazaja czgéci ziemiste nad szkiele-
towymi.

Kwasowo$¢ czynna i wymienna wskazuje, ze szlamy maja odczyn zasadowy
(PHy,o wynosi 7,48 —8,17, a pHgc, 7,32—17,66).

Badania przyswajalnych makroelementow w szlamach wykazaly, ze azotu
jest 18,2 — 80,5 mg/100 g gleby (Srednio 36,3 mg/100 g), fosforu 2,1 —5,2 mg/100 g
(Srednio 3,0 mg/100 g), potasu 6,4—21,8 mg/100 g (srednio 12,8 mg/100 g),
wapnia 584,2—1362,7 mg/100 g (srednio 825,9 mg/100 g), magnezu 33,1 —186
mg/100 g (Srednio 77,3 mg/100 g), Zzelaza 0,2 — 2,1 mg/100 g (Srednio 0,7 mg/100 g)
i sodu 15,9—21,1 mg/100 g (Srednio 17,7 mg/100 g), natomiast zawartos¢ pro-
chnicy wynosi 0,6 —2,2% (Srednio 1,1%) (Tab. 1).

Poréwnujac powyzsze zawartosci makroelementow do liczb granicznych
odpowiednich gleb [4, 6, 14, 15, 23] mozna stwierdzi¢, ze szlamy sa bardzo
ubogie w azot, sod i zelazo, ubogie w fosfor, srednio zasobne w wapn i po-
tas (przy zakresie od ubogich do bardzo zasobnych) oraz wybitnie zasobne
W magnez.

Ogodlem stwierdzono wystgpowanie 67 gatunkow roslin naczyniowych. Na
poszczegdlnych stanowiskach liczba gatunkow byla roézna (Tab. 1), roznice te
nie s3 jednak duze. Wigksza zmienno$¢ zaznacza si¢ w skladzie gatunkowym.
Gatunkow wspoélnych dla wszystkich stanowisk jest 27 (40%). Jest to jeden
przedstawiciel drzew — klon jawor (Acer pseudoplatanus L.) i 26 gatunkow
roélin zielnych: krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.), mietlica olbrzy-
mia (Agrostis gigantea ROTH), trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos (L.)
ROTH), dziewigcsit pospolity (Carlina vulgaris L.), chaber austriacki (Centau-
rea phrygia L.), ch. driakiewnik (C. scabiosa L.), centuria pospolita (Centaurium
erythraeca RAFN), ostrozen polny (Cirsium arvense (L.) SCOP.), marchew zwy-
czajna (Daucus carota L.), Smiatek darniowy (Deschampsia caespitosa (L.) P.
BEAUV.), gozdzik pyszny (Dianthus superbus L. S.S.), skrzyp polny (Equisetum
arvense L.), $wietlik wyprezony (Euphrasia stricta D. WOLFF EX JF.
LEHM.), kostrzewa czerwona (Festuca rubra L. S.S.), klosowka welnista (Ho!l-
cus lanatus L.), brodawnik zwyczajny (Leontodon hispidus L.), zocien wlasciwy
(Leucathemum vulgare LAM. S.8.), komonica zwyczajna (Lotus corniculatus L.),
zagorzalek pozny (Odontites serotina (LAM.) RCHB. S.S.), dziewigciornik btot-
ny (Parnassia palustris L.), pasternak zwyczajny (Pastinaca sativa L.), szczaw
zwyczajny (Rumex acetosa L.), driakiew zolta (Scabiosa ochroleuca L.), lepnica
zwisla (Silene nutans L.), macierzanka zwyczajna (Thymus pulegioides L.) i koni-
czyna lakowa (Trifolium pratense L.).
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Gatunek, ktory wystepuje na wszystkich stanowiskach i jest dominujacy, to
Calamagrostis epigejos (L) ROTH. Jego ekspansywnos$¢ na zwaltach hutni-
czych i gorniczych potwierdzaja roéwniez badania Patrzalek i Rostanskie-
go [16].

Na co najmniej trzech stanowiskach wystepuja 42 gatunki (63%). Wsrod
nich dominuja: Carlina vulgaris L., Centaurea phrygia L., C. scabiosa L., Daucus
carota L. i Festuca rubra L. Gatunki pojawiajace si¢ sporadycznie (na jednym
lub dwoch stanowiskach) stanowia 37% (25 gatunkow).

Na szlamach dominuja rodzime rosliny synantropijne — apofity (niemal
100%), poza Cirsium vulgare (SAVI) TEN., ktory prawdopodobnie jest antropo-
fitem [13], neutralne w stosunku do kontynentalizmu klimatu (92,2 —93,6%)
i swiatlolubne (56,1 —66,7%) [24] oraz lakowo-zaroslowe (51,0 —66,7%). Zde-
cydowanie tez przewazaja trwale gatunki wieloletnie — hemikryptofity, ktore
stanowia od 56,4 do 63,4% (Tab. 2).

Niewatpliwie najwigkszy wptyw na sklad gatunkowy roélin na szlamach
miala roslinno$¢ wystepujaca w poblizu osadnikow, jedynie 4 z 27 gatunkow
wystepujacych na wszystkich stanowiskach nie wystgpuje w ich bezposrednim
sasiedztwie. Jednak wlasciwosci fizykochemiczne podloza, w tym — jak mozna
przypuszcza¢ zawartos¢ arsenu (0,34 do 6,41%) [20, 22], stanowia ekofizjo-
logiczna bariere selekcyjna dla wielu innych gatunkow. Wczesniejsze bada-
nia wykazaty, ze co najmniej 21 gatunkow roslin naczyniowych nie wystepuje
na szlamach, mimo Ze rosna w ich bezposrednim sasiedztwie [8]. Szczegdlnie
widoczne jest to w ubostwie gatunkow drzewiastych i ich bardzo malej frek-
wencji na poszczegodlnych stanowiskach oraz mozaikowatosci wzgledem po-
szczegOlnych czynnikow edaficznych i stopnia pokrycia powierzchni szlamow.

Wskazniki edaficzne poszczegolnych gatunkdéw roslin naczyniowych [24]
nie sa tak jednoznaczne (Tab. 2). Ze wskaznika wilgotnos$ci wynika, ze w sied-
liskach naturalnych rosna one na glebach suchych do wilgotnych (W 2 —4),
z niewielka przewaga gatunkow preferujacych gleby swieze (W 3; 23,1 —29,3%).
Wskaznik zasobnosci (Tr) wynoszacy 3—4, swiadczy o tym, ze rosna na gle-
bach umiarkowanie ubogich i zasobnych w skladniki odzywcze z nieznaczna
przewaga tych pierwszych (30,8 —39,0%). Wskaznik kwasowosci (R) ma zakres
od 3 do 5. Odpowiada to zakresowi pH od 4,5 do < 6,6, czyli glebom kwasnym
do zasadowych. Lacznie grupy R 5—4, R 5—3 i R 4 stanowia od 69,2 do
76,6% wszystkich gatunkow. Wskaznik dyspersji gleby (D) wynosi od 2 do 4
z przewaga roslin preferujacych gleby piaszczysto-gliniaste, gliniasto-piaszczy-
ste 1 gliniaste ze znacznym udzialem czgsci szkieletowych (D 4; 45,1 —53,2%).
Wskaznik zawartosci materii organicznej i prochnicy (H) wskazuje na wyrazna
przewagg roslin z gleb mineralno-prochnicznych (H 3; 49,0 —58,5%). Druga co
do wielkosci jest grupa H 4—3 (17,1 —21,4%) reprezentowana przez rosliny
preferujace gleby mineralno-prochniczne torfiaste ze znacznym udzialem czegsci
mineralnych.

Wystgpowanie obok siebie na roznych utworach odpadowych roslin prefe-
rujacych zarowno siedliska wilgotne (higro- i mezofitow), jak i suche (kse-
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rofitow) nie jest zjawiskiem odosobnionym [np. 8, 18, 19]. Jego przyczyna jest
prawdopodobnie z jednej strony wigksza niz si¢ sadzi tolerancja roslin wy-
stepujacych zazwyczaj na glebach mokrych i wilgotnych lub suchych na zawar-
tos¢ wody w podtozu, a z drugiej strony mata odporno$¢ tych roslin na kon-
kurencje innych gatunkow. Dlatego na miejscach odstonigtych (zwirowniach,
piaskowniach, wydmach, szlamach, haldach, zwalach itp.) pojawiaja si¢ na
pewnym etapie sukcesji rosliny charakterystyczne zaréwno dla np. muraw
kserotermicznych, jak i dla miejsc zabagnionych. Dobra ilustracja tego zjawis-
ka na szlamach arsenowych w Zlotym Stoku jest wystgpowanie obok siebie,
w odleglosci zaledwie kilku centymetrow, Carlina vulgaris L. 1 Parnassia palu-
stris L., czy Festuca rubra L., Equisetum arvense L. obok Agrostis gigantea
ROTH i Equisetum palustre L. (skrzyp blotny).

Wedtug Patrzatek i Rostanskiego [16] duzy udzial hemikryptofitow i fane-
rofitow oraz roslin mezofilnych (wskaznik wilgotnosci W 3 —4) swiadczy¢ moze
0 zaawansowanym stopniu sukcesji spontanicznej roslinnosci naczyniowe;.

Mimo niskiej zawartosci prochnicy [6, 23], na szlamach przewazaja ga-
tunki roslin preferujacych gleby mineralno-préchniczne i mineralno-prochnicz-
ne torfiaste oraz umiarkowanie ubogie i zasobne w skladniki mineralne. By¢
moze wynika to z wystarczajacej dla nich ilosci przyswajalnych form N, P,
K w szlamach i wspolzycia z odpowiednimi mikroorganizmami lub tez za-
stepowania ich przez pobieranie wigkszych ilosci Ca i Mg.

Na podstawie wskaznika kwasowos$ci mozna przypuszczac, ze czes¢ bada-
nych gatunkow ma znacznie szersza amplitude ekologiczna pod wzgledem tego
czynnika lub dwa optima pH, w jakich moga wystgpowac. Ewidentnym tego
przykladem jest trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos (L.) ROTH), ktory
powszechnie uwazany jest za gatunek gleb kwasnych (pH 4,5—5,5).

Rozbiezno$¢ wynikéw analiz fizykochemicznych szlamow i1 pozostatych
wskaznikéw edaficznych wskazuje na znacznie wigksze mozliwosci przystosowa-
nia badanych roslin do nietypowych warunkow siedliska niz wykazuja to liczby
wskaznikowe Zarzyckiego [24]. Dotyczy to najliczniej reprezentowanych na
szlamach arsenowych mezo- i eutrofow, podczas gdy szlamy sa ubogie i srednio
zasobne w azot, fosfor i potas, a sa to pierwiastki, co do ktorych wymagania
pokarmowe roslin sa szczegolnie duze, oraz kwasowosci, dyspersji gleby i zawar-
tosci materii organicznej. Jednak, zeby precyzyjniej okresli¢ ich przyczyny, nalezy
przeprowadzi¢ dodatkowe badania w tym kierunku.

Kozlowska [9] wykazala, ze podobne rozbieznosci moga dotyczy¢ rowniez
wskaznika kontynentalizmu. Jednak w przypadku szlamow arsenowych w Zto-
tym Stoku, doktadniejszych badan na ten temat nie prowadzono.

WNIOSKI

1. Najwickszy udzial w sktadzie gatunkowym flory spontanicznej szlamow
arsenowych w Ztotym Stoku maja rosliny z ich najblizszego otoczenia.

2. Dominuja na nich gatunki rodzime — $wiattolubne hemikryptofity, kto-
re preferuja siedliska takowo-zaroslowe.
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3. Najwieksza ekspansywnoscia odznacza si¢ trzcinnik piaskowy (Calamag-
rostis epigejos (L.) ROTH.). Mniejsza ale znaczaca ekspansywnoscia odznacza-
ja sie rowniez dziewigésit pospolity (Carlina vulgaris L.), chaber austriacki
(Centaurea phrygia L.), chaber driakiewnik (Centaurea scabiosa L.), marchew
zwyczajna (Daucus carota L.) i kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.).

4. Wskazniki edaficzne spontanicznej roslinnosci naczyniowej ze szlamow
arsenowych wskazuja na ich zréznicowane preferencje co do wiasciwosci fizy-
kochemicznych gleby.

5. Zasobnos¢ szlamow arsenowych w makroelementy i ich sktad granulo-
metryczny roznia si¢ istotnie od wskaznikow edaficznych opartych na ekologi-
cznych liczbach wskaznikowych Zarzyckiego [24].
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