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Przyczynek do wyjasSnienia zjawiska chlorozy u niektérych
gatunkow drzew na nieuzytkach galmanowych

3ameyaHHsl 1J1s1 ONpENeNeHHs] sIBJIEHHsI XJO0p03a Yy HEKOTODbIX ApeBeCHBIX MOPOJ
Ha HeyroJbsiX LUHHKOBHIX PYX

Contribution to the explanation of the phenomenon
of chlorosis in certain tree species on calamine wastelands

N zwalach poprzemyslowych spotykamy sie do$¢ czesto ze zjawi-
d skiem chlorozy. Nasilenie objawéw chorobowych wystepuje szcze-
goélnie wyraznie u roslinnosci wprowadzonej na zwaly galeno-galmanowe.
Najbardziej sg one widoczne w poczgtkowym okresie rozwoju uprawy,
lecz znaczny procent drzew choruje réwniez w pdzniejszych latach. Przy-
czyn tego stanu malezy szuka¢ w specyficznych warunkach Srodowiska
zwalowego, a przede wszystkim w jego fizyko-chemicznych wlasciwo-
Sciach.

Powierzchniowa eksploatacja zt6z rud cynkowo-otowiowych pozosta-
wita rozlegle tereny w charakterystyczny sposéb zryte. Lokalizacja tych
nieuzytkow jest $cisle zwigzana z wychodniamj utworéw srodkowego
triasu lub z miejscami, w ktérych naklad utworéw czwartorzedowych
byt nieznacznej migzszosci.

W czasie eksploatacji utwory czwartorzedowe znajdujace si¢ w na-
ktadzie zostaly przemieszane z utworami triasowymi, tworzac kilkumetro-
wej wysokosci wysypiska, w ksztalcie kopcow i walow. Na tych tere-
nach czesto tez wzbogacano rudy cynku za pomocy ptukania i przesie-
wania, w nastepstwie zego powstaly szlamowiska.

Ogélnie mozna przyjaé, ze materiatem tbworzacym tego typu nieuzytki
sg odlamki skat wapienno-dolomitowych, w ré6znym stopniu wymiesza-
ne z piaskiem, gling i item czwartorzedowym.

W celu scharakteryzowania wlasciwosci fizyko-chemicznych gruntu,
wykonano szereg odkrywek, z ktorych pobrano probki do badan anali-
tycznych. Analizy skladu mechanicznego (metoda C assagrand e W mo-
dyfikacji Prészynskiego), utworéw zalegajacych na powierzchni
zwalu ,,Gérniki’, wykazuja przewaznie sktad itow za_W1eraJacych 70—90 %
cze$ci splawialnych, a miejscami glin §rednich i cie’Zk_lch. W warstwie grun-
tu do glebokosci 100 em, nie stwierdizono zawartosci czesci sdklez}et-owych,
oo $wiadezy, ze nieuzytek byt rozlegtym szlifanr.nawmsl.{ieem. Jedynie w ma-
teriale tworzagcym kopce, zawarbos¢ cCzgScl szkieletowych wymosila
25—43%.
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Ciezar wlasciwy gruntu (oznaczony metodg piknometryczng) waha
sie od 2,94 do 3,45 G/cm?®. Tak duzy ciezar wlasciwy, odbiegajacy znacznie
od wartosci spotykanych w naszych glebach naturalnych (2,3—2,8 G/cm3),
wynika ze znacznej zawartosci w materiale zwalowym zwigzkéw cynku
i ofowiu. W miejscach, w ktorych czynne byly pluczki, ilosé¢ cynku i oho-
wiu ogolnego siega¢ moze do 10% i wiecej (2). Powyzsza opinia oraz duzy
ciezar wilasciwy gruntu, potwierdzajg zakwalifikowanie badanego obiektu
do nieuzytkow popluczkowych.

Odczyn materiatu (oznaczony potencjometrycznie przy uzyciu elektro-
dy szklanej) waha sie od pH 6,3 do 7,3 w KCl i od pH 6,8 do 7,9 w H,O.
W wyciggach wodnych (sporzgdzonych metodg Giedr oicia)dominujg jo-
ny wapnia (7,8—19,5 mg/100 g) i magnezu (1,3—14,4 mg/100 g), natomiast
jonow zelaza (Fe®>' i Fe3") oraz manganu nie ma, lub wystepujg w ilo-
$ciach $ladowych. Zawartos¢ potasu waha sie od 1,87 do 4,00 mg/100 g, na-
tomiast sodu od 0,54 do 1,17 mg/100 g. W probkach pobranych ze strefy
rozmieszczenia systemow korzeniowych, przy pH 4,5—6,8 w H,O, ilosé
cynku ruchomego (oznaczonego metoda ditizonowg, ekstrakcyjno-koloryme-
tryczng wedlug Rinkisa i Peivego) wynosila 6,0—8,0 mg/kg s.m.,
a azotu ogodlnego (oznaczonego metodg Kjeldahla) 0,00—0,102 mg/100 g.

Wsérod anionéw przewazaja weglany HCO,; (16,5—46,2 mg/100 g),
siarczany (17,6—27,5 mg/100 g) oraz chlorki (4,0—6,5 mg/100 g). Azo-
tany i fosforany wystepuja w ilosciach sladowych, bgdz zupelnie ich brak.

Porowatosé¢ catkowita materialu zwalowego jest stosunkowo niska,
gdyz waha sie w granicach 33,3—45,3%. Jak wiadomo ma ona duzy
wplyw na rozwdj korzeni roslin oraz na intensywnos¢ procesow mikro-
biologicznych w glebie, przez ksztaltowanie stosunkéw wodno-powietrz-
nych. Tekstura gleby, uzalezniona od skladu mechanicznego, wykazala
uklad zwiezly o duzym zwarciu catej masy glebowej.

WA % oy A%

Ryc. 1. Modrzew europejski na zwale galmanowym ,,Gorniki”. Zadrze-

wienie 10-letnie
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Ryec. 2. Fragment zwalu galeno-galmanowego z charakterystycznymi na-
gimi miejscami (powierzchnie fitotoksyczne)

Na zwatach galmanowych zjawfsko chlorozy lisci najsilniej wystepuje
u Alnus glutinosa, Alnus incana oraz Acer pseudoplatanus, Larix deci-
dua i Robinia pseudacacia. Obok typowych zmian chorobowych w blaszce
liSciowej (zoltozielone zabarwienie tkanki), obserwuje si¢ rowniez pewne
oznaki niedorozwoju drzew, m. in. zahamowanie wzrostu. Morawski (3)
podaje, ze rosliny porazone chlorozg sg 0o 30—50% nizsze od zdrowych.
Drzewa pozbawione zmian chlorotycznych wykazujg natomiast normal-
ny wzrost i rozwoj (ryc. 1). Stany chorobowe nie obejmujg wszystkich
roslin, lecz wystepujg ,,wyspowo” na stosunkowo niewielkich powierz-
chnjach. Najwieksze zmiany obserwuje sie jednak w sgsiedztwie miejsc
zupelnie pozbawionych roslinnosci zielnej (ryc. 2).

Jakkolwiek kompleksowe oddzialywanie $rodowiska zwatowego na
wprowadzong rodlinnoéé, bardziej niz w warunkach naturalnych utrudnia
jednoznaczne ustalenie przyczyn chorobowych, to jednak wydaje sie, ze
na nieuzytkach galmanowych podstawowsa przyczyng powstawania chlo-
rozy u olszy i robinii jest niedobor azotu.

Przyjmuje sie, ze Robinia pseudacacia otrzymuje okolo 90% azotu za
posrednictwem bakterii, a zaledwie 10% bez ich udzialu (1). Tymczasem
w zwiezlym materiale badanych galmanéw w glebszych warstwach bro-
dawki na korzeniach olszy i robinii nie rozwijaja si¢ w ogole, natomiast
w warstwie powierzchniowej — minimalnie.

Zahamowanie rozwoju brodawek zaobserwowano réwniez na zwalach
wegla brunatnego w Turoszowie w silnie spoistym materiale ilastym.
Byé moze lgczy sie to z ograniczonym dostepem powietrza do tych miejsc,
gdyz bakterie brodawkowe jako typowe tlenowce moga sie rozwijac je-
dynie przy wolnym dostepie powietrza (4).

W badaniach Bonda i wsp.,, Morrisona, Beckiego i in, cyt.
przez Maliszewslk g i wsp. (2), nad wspétzyciem olszy czarnej e pro-
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mieniowcem Streptomyces alni, zastosowano do oznaczania procesu asy-
milacji azot znakowany 15y,. W doswiadczeniach wazonowych wigzanie
15N, odbywalo sie wylgcznie w naro$lach korzeniowych, w przypadku
braku narosli rosliny chorowaly na chloroze i ginely.

Niemal analogiczng sytuacje obserwujemy na zwalach galmanowych.
Wobec braku rizobii na korzeniach olszy i robinii, powstaly sprzyjajgce
warunki do wystgpienia objaw6w chorobowych, a nawet powolnego za-
mierania drzew. Do wyjaénienia omawianego problemu, pomocne sg row-
niez spostrzezenia Skawiny i Greszty (5), ktorzy stwierdzli, ze
na zwale wegla kamiennego kopalni ,.Czerwona Gwardia” w Czeladzi,
przy znikomych ilosciach azotu, objawy chlorotyczne nie wystgpily je-
dynie u olszy i robinii. Jesli zwazymy, ze na zwatach wegla kamiennego
(w przeciwienstwie do zwaléw galmanowych), rozwd@j rizobii ma korze-
niach olszy i robinii z zasady przebiega normalnie, to prawdopodobnym
sie staje, iz na zwatach galmanowych o chlorozie mégt zadecydowaé brak
azotu.

Nie jest wyjasniona rola cynku w rozwoju bakterii brodawkowych
olszy i robinii. Wszystko jednak wskazuje, ze wplyw ten chyba istnieje.
Badania autoré6w wykazaly, iz przy wysokiej zawartoéci w podtozu cynku
przyswajalnego, nastepuje w brodawkach przerwanie asymilacji azotu
atmosferycznego. U olszy na zwale galmanowym ,,Gérniki”, przy zawar-
tosci w strefie korzeniowej 38 mg cynku przyswajalnego na 1 kg s.m.
(pH 6,8 w H,0), tego rodzaju zjawisko zaobserwowano w brodawkach
pojedynczo rozmieszezonych na nabiegach korzeniowych. Réwmiez ma
zwale poflotacyjnym ,Nowy Dwoér” w Bytomiu, przy duzo nizszej za-
wartosci cynku przyswajalnego, rizobia byly mieczynne. Prawdopodobnie
po wysadzeniu drzewek w toksycznym materiale zwalowym mnastgpito
przerwanie asymilacji azotu atmosferycznego. Swiadezyé o tym moze
m. in. przejscie czerwonego barwnika brodawek w brunatng methemo-
globine. W ciggu zaledwie kilku lat wiekszo§é drzewek olszy zginela,
a zachowane przy zyciu wykazujg bardzo staby wazrost i rozwdj (ryc. 3).

Nasuwa sie zatem wniosek, ze w warunkach zwalowych zachowanie
sie oraz wzrost olszy i robinii w duzym, jesli nie w decydujgcym stopniu
zalezy od rozwoju bakterii brodawkowych. Zahamowanie bowiem rozwo-
ju rizobii, bgdz przerwanie w nich procesu asymilacji azotu, oprécz obja-
woéw chlorotyeznych powoduje trwalte zmiany w nadziemnej cze$ci drzew,
a takze czesto prowadzi do ich powolnego zamierania.
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