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ABSTRACT

Bolibok L., Kowalczyk M., Drozdowski S. 2009. Ocena wegetatywnej i generatywnej ekspansji rokitnika
(Hippophaé rhamnoides 1..) na zwatowisku zewngtrznym Kopalni Wegla Brunatnego Belchatéw pod katem
wykorzystania w procesie rekultywacji drogg sukcesji kierowanej. Sylwan 153 (3): 203-216.

"The paper presents spatial analysis of sea buckthorn (Hippophaé rhamnoides 1..) dispersion on outer dumping
ground of Befchatéw lignite mine. Sea buckthorn very effectively spreads on outer dumping ground
by means of ornitochory creating new specimens even 250 meter from seed source. In open areas a single
sea buckthorn colony increases its radius about 1 m per year, effectively competing with lower vegetation.
Huge dispersal abilities of this species could be used during dumping grounds reclamation in the process
of directed succession. Due to symbiosis with nitrogen-fixing actinomycete sea buckthorn can fix atmo-
spheric nitrogen which is especially useful on soil-less substrata. Due to high light demands this species
is not able to compete with higher trees. In long run sea buckthorn colonies change substratum and retreat
leaving space for trees, then it can be seen as succession facilitator.
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Wstep
W Polsce dominuje sposéb rekultywacii zaktadajgcy aktywne wprowadzanie roslinnosci poprzez
siew lub sadzenie po uprzednim intensywnym przygotowaniu podtoza. Mimo ze jest to kie-
runek kosztowny, bywa preferowany ze wzgledu na wigksze prawdopodobieistwo uzyskania
pokrywy roslinnej na terenie rekultywowanym w stosunkowo krétkim czasie. Ma to szczegdlne
znaczenie, gdy wprowadzenie roslinnosci ma zapobiec erozji wodnej zboczy réznego rodzaju
zwatowisk. Takie podejscie do rekultywacji, chociaz efektywne z punktu widzenia stabilizacji
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podtoza i pozwalajace szybko uzyskaé pozgdany wizualny efekt, moze przyniesé niepozadane
skutki w dtuzszym czasie. W niektérych przypadkach roslinnos¢ wprowadzona z myslg o stabi-
lizacji podloza moze ograniczaé pojawianie si¢ pozadanej roslinnosci drzewiastej na drodze
sukcesji naturalnej [Holl 2002] lub rozwdj nasadzed drzewiastych przy docelowym lesnym
kierunku zagospodarowania nicuzytku [Torbert i in. 2000].

Skrajnie rézne podejscie do rekultywacji polega na pozostawieniu terenu do sukcesji natu-
ralnej bez aktywnego wprowadzania jakichkolwiek roslin. Obowigzujace regulacje prawne
naktadajg obowigzek szybkiej rekultywacji gruntéw zdegradowanych. Z tego powodu zaawan-
sowane stadia sukcesji naturalnej na nicuzytkach poprzemystowych obserwuje si¢ rzadko,
najczesciej na terenach, na ktérych przemystowe wykorzystanie jest tylko przejsciowo
zaniechane [Pietrzykowski 2005]. Czasami rekultywacja poprzez nickierowang sukcesje natu-
ralng przynosi zadziwiajaco dobre rezultaty. W ten sposéb na nicuzytkach mogg powstawac
zréznicowane zbiorowiska roslinne, z duzym bogactwem gatunkowym, w ktérych wystepuja
rzadkie gatunki roslin [Nita, Myga-Pigtek 2006; Tischew, Kirmer 2007]. Cho¢ z punktu
widzenia zachowania réznorodnosci biologicznej takie obszary sg bardzo cenne, to z ekono-
micznego punktu widzenia mogg to by¢ nadal postrzegane jako nieuzytki niedostarczajgce pro-
dukcji roslinne;j.

Mozliwe jest réwniez podejscie posrednie, zaktadajgce kierowanie sukcesjg roslinnosci
w celu osiggnigcia zatozonych celéw rekultywacji. Kierowanie sukcesjg moze odbywacé si¢ na
wiele sposobéw. Krzaklewski [1995] opisuje stymulacje rozwoju roslinnosci spontanicznie
pojawiajacej si¢ na zwatach poprzez nawozenie mineralne, w celu zwigkszenia akumulacji bio-
masy na zwale i zintensyfikowania proceséw glebotwérezych. McClanahan i Wolfe [1993]
podaja, Ze ustawione pnie drzew (jako grzedy dla ptakéw) mogg zwigkszy¢ ilos¢ nasion drzew
docierajgcych na rekultywowany teren, a taki zabieg moze by¢ traktowany jako sposéb
przyspieszania sukcesji.

Inny rodzaj dziatan moze polega¢ na sztucznym tworzeniu osSrodkéw sukcesji (ognisk),
z ktérych rosliny drzewiaste bedg si¢ rozprzestrzeniac na terenie rekultywowanym. Yarranton
i Morrison [1974] badajac sukcesj¢ roslinnosci drzewiastej na wydmach opisali zjawisko nuklea-
cji polegajace na tym, Ze nowe gatunki pojawiajg si¢ poczatkowo na izolowanych przestrzennie,
stosunkowo matych fragmentach terenu (ogniskach). Z czasem te osrodki powickszajg swoje
rozmiary i zaczynajg si¢ ze sobg taczyé, az dochodzi do momentu, gdy gatunki poprzedniego
etapu sukcesji pozostajg w nielicznych skupiskach, a i te z czasem ust¢puja ekspansji nowych
gatunkéw. Podobne zjawiska polegajace na pojawianiu si¢ skupisk roslinnosci drzewiastej na
duzych powierzchniach terenéw zdegradowanych, sg stosunkowo czesto opisywane [np. Pie-
trzykowski  2005]. Teoretyczne badania rozprzestrzeniania si¢ populacji roslinnych
[McClanahan 1986; Moody, Mack 1988] wskazujg, ze opanowywanie nowego terenu poprzez
rozrost wielu matych oSrodkéw jest bardzo efektywng formg opanowywania przestrzeni.
Wprowadzanie roslinnosci drzewiastej na drodze tworzenia osrodkéw odnowieniowych
przyspiesza i ukierunkowuje sukcesjg, ale tez stwarza lepsze warunki do osiedlania si¢ i rozwo-
ju innych organizméw tworzgcych ekosystem niz ma to miejsce w przypadku zwartego zale-
sienia [Harrington 1999].

Jednym z gatunkéw potencjalnie uzytecznych do tworzenia osrodkéw odnowieniowych
jest rokitnik. Jest on rosling pionierskg dostosowang do kolonizacji terenéw podlegajacych sil-
nym zaburzeniom. W naturalnym zasi¢gu wyst¢powania mozna go napotka¢ w rejonach, w ktg-
rych na skutek réznych proceséw (abrazja bagdZ akumulacja piasku na wydmach w rejonach nad-
morskich, erozja w gérach) czgsto dochodzi do odstaniania duzych powierzchni pozbawionych



Ocena wegetatywnej i generatywnej ekspansji rokitnika 205

okrywy roslinnej. Rokitnik kolonizuje te tereny dzi¢ki duzym zdolnosciom do rozprzestrzenia-
nia si¢ na drodze generatywnej i wegetatywnej. Zdolno$¢ rokitnika do osiedlania si¢ na terenach
bezglebowych sprawia, ze jest on chg¢tnie wykorzystywany do stabilizacji podloza w procesie
rekultywacji terenéw zdegradowanych. Ponadto dzigki symbiozie z promieniowcami z rodzaju
Frankia, moze on poprzez opad lisci zwickszaé dostgpnosé azotu w nowo powstajacej glebie
i poprawia¢ warunki wzrostu dla innych roslin. Zeriskie osobniki rokitnika po zapyleniu wytwa-
rzajg znaczne ilosci owocéw, ktdre sg atrakeyjne dla ptakéw owocozernych mogacych przy okazji
przynies¢ nasiona innych drzew.

Celem tego artykutu jest zbadanie zdolnosci rokitnika do rozprzestrzeniania si¢ na zwato-
wisku zewnetrznym Kopalni Wegla Brunatnego (KBW) Betchatéw i ich ocena pod kgtem wyko-
rzystania tego gatunku w procesie sukcesji kierowanej wykorzystujacej ogniska sukcesji.

Teren badan

Zwatowisko zewngtrzne KWB Belchatéw powstato w latach 1975-1994 w wyniku zdejmowania
nadkladu znad wegla brunatnego. Jest potozone w centralnej czgsci Polski (51°12°38,63”N;
1925°56,27”E). Sezon wegetacyjny trwa tutaj 200-210 dni, srednia roczna temperatura powie-
trza wynosi 7,6°C, a opady roczne — 580-600 mm [Operat... 1989]. Powierzchnia zwatowiska
wynosi okoto 1500 ha, a wysokos¢ wzgledna wierzchowiny waha si¢ od 126 do 180 m. Zbocza
zajmujg okolo 1165 ha (79%), a wierzchowina 318 ha (21%). Zwalowisko zewnetrzne zostato
zbudowane z utworéw kenozoicznych (od oligocenu do pliocenu) znajdujgcych si¢ w nadktla-
dzie wegla brunatnego. Utwory czwartorzedowe o odczynie od stabo kwasnego do oboje¢tnego
reprezentowane sg przez fluwioglacjalne piaski, gliny zwatowe, kred¢ jeziorna, torfy i gytie.
Utwory trzeciorzgdowe reprezentowane sg przez piaski luzne i stabo gliniaste o odczynie
od kwasnego do bardzo silnie kwasnego i utwory spoiste (ity, muiki, kreda jeziorna) o odczynie
od kwasnego do zasadowego [Pajak i in. 2004]. Zwalowisko zewnetrzne prawie w catosci zostato
objete lesnym kierunkiem rekultywacji. W ramach rekultywacji biologicznej wykonano sadze-
nie drzew i krzew6éw bezposrednio po rekultywacji technicznej na 74% powierzchni zwatowi-
ska. Podczas wznoszenia zwatowiska zewngtrznego przy odkrywce KBW Betchatéw rokitnik byt
wysadzany gléwnie w miejscach szczegélnie narazonych na erozjg: przy gérnych krawedziach
skarp [Krzaklewski, Wajcik 1995].

Metodyka badan

Podczas prac terowych w 2004 roku przeprowadzono dwa doswiadczenia. W pierwszym doswiad-
czeniu zbadano wegetatywne rozprzestrzenianie si¢ rokitnika na zwatowisku. Szczegétowo
zmierzono wybrane k¢py rokitnika powstate z odrosli korzeniowych wokoto jednego posadzo-
nego osobnika. Wybierano ke¢py rokitnika, ktére miaty dogodne warunki wzrostu, tzn. ich rozwdj
nie byt ograniczany przez sasiadujgce osobniki innych gatunkéw drzew oraz przez przeszkody
terenowe, takie jak drogi lub rowy. W centralnej czgsci kepy odszukiwano najwyzszy i najgrub-
szy ped, po scigciu przy ziemi okreslano na podstawie liczby pierscieni przyrostéw rocznych
jego wiek, ktdry przyjmowano jako wiek ke¢py. Nastepnie od wycietego pedu w kazdej ke¢pie
zaktadano transekty badawcze wzdtuz linii prostych potozonych na czterech gtéwnych kierun-
kach geograficznych. Na tych transektach okreslano wysokos¢ i wiek odrosli (przez sciccie
i liczenie pierscieni przyrostéw rocznych). Aby oceni¢ tempo rozrastania si¢ kgp pomierzono
odleglosci od wybranych odrosli korzeniowych do pedu centralnego. Odleglosé odrosli od pedu
centralnego miata oddawa¢ maksymalny zasi¢g kepy w danym kierunku w okreslonym wieku.
Przyktadowo dla kep 6-letnich poszukiwano najdalej potozonego od pg¢du centralnego odrosla
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w wieku 5 lat, nast¢pnie za nim (w kierunku na zewngtrz od centrum k¢py) poszukiwano naj-
dalej potozonego odrosla w wicku 4 lat i tak dalej az do najdalej potozonego odrosla powstalego
w roku pomiarGw.

W drugim do$wiadczeniu analizowano generatywne rozprzestrzenianie si¢ rokitnika na
zwatowisku. Badania prowadzono na wierzchowinie zwalowiska, gdzie rokitnik nie byt sadzony
w czasie zalesiania, a wszystkie tam obecne osobniki pochodzg z odnowienia naturalnego.
Ze wzgledu na znaczng powierzchni¢ wierzchowiny badania ograniczono jedynie do oddziatu
302 o powierzchni catkowitej 24 ha, potozonego w centralnej czg$¢ wierzchowiny (ryc. 1).
W czasie prowadzenia badari w tym oddziale znajdowal si¢ 10 letni drzewostan mieszany o skta-
dzie: 20% sosna zwyczajna, 20% brzoza brodawkowata, 20% dab czerwony, 20% dab szyputkowy
i 20% olsza czarna. Otocznie tego oddziatu o promieniu 1000 m (ryc. 1) znajduje si¢ w wick-
szo$ci na obszarze wierzchowiny. Jedynie fragment tego otoczenia obejmuje zbocza zwatowiska,
gdzie byly sadzone krzewy rokitnika mogace by¢ Zrédlem nasion dla odnowienia naturalnego.
W trakcie badan terenowych w oddziale 302 odszukiwano k¢py rokitnika powstate z odnowie-
nia naturalnego, zaznaczano na mapie ich pozycje oraz rejestrowano ich promieri w czterech
gléwnych kierunkach geograficznych. W celu odnalezienia wysadzanych osobnikéw stano-
wigcych potencjale Zrédta nasion, przeszukano zbocza zwalowiska znajdujace si¢ nie dalej niz
1000 m od srodka oddziatu 302. Badano wick odszukanych ke¢p rokitnika i jako pierwotne Zrgdta
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Potozenie oddziatu 302 na terenie zwatowiska zewnetrznego KWB Befchatéw
Localisation of compartment 302 on the outer dumping ground of Befchatéw lignite mine
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nasion przyjmowano k¢py starsze niz drzewostan w oddziale 302 o co najmniej 3 lata. Poniewaz
zeniskie osobniki rokitnika zaczynajg owocowaé na pedach 2- lub 3-letnich [Pearson, Rogers
1958], przyjecie tego ograniczenia pozwala wskazaé pierwotne (sadzone podczas zalesienia)
7rédta nasion. Osobniki z sadzenia (starsze niz 13 lat), byly najdluzej Zrédlem nasion i praw-
dopodobnie mialy wigkszy wptyw na powstanie odnowien rokitnika w oddziale 302 niz inne
wtérne Zrédla nasion (powstale z odnowienia naturalnego).

Wyniki
Zbadano wegetatywne rozprzestrzenianie si¢ 23 kep rokitnika. Wick badanych kep przyjety
wedhuig wieku najstarszego pedu wahat si¢ od 5 do 8 lat. Po osmiu latach rozrastania si¢ k¢pa
osiggata §redni promieri 7,28 m (tab.). Maksymalny stwierdzony zasi¢g kepy liczony od pedu
centralnego wynidst po 8 latach 10,34 m. Przecigtny przyrost promienia k¢py (liczony jako iloraz
promienia kepy i jej wieku) wykazuje spadek w trzecim roku zycia kepy do 0,67 m, a nast¢pnie
systematycznie wzrasta do 1,04 m w 8 roku zycia badanych kolonii. Jednoczesnie zaobserwowano,
ze maksymalny roczny przyrost zasiggu kepy jest stosunkowo stabilny (srednio okoto 1,4 m)
i nie wykazuje zmian zwigzanych z wieckiem kepy (tab.). Spadek przecigtnego przyrostu
promienia w 3 roku zycia kepy wynika z tego, ze jedynie 10 z 23 badanych kep wytworzyto pedy
odroslowe w drugim roku zycia, srednio w odlegtosci 0,9 m od pedu centralnego. W pozostatych
13 badanych k¢pach pierwsze pedy odroslowe zaobserwowano dopiero w 3 roku, co powoduje
spadek przeci¢tnego przyrostu. Na podstawie zebranych danych trudno jest przesadzié, ktdre
7z badanych k¢p powstaty z odnowienia naturalnego, a ktére z sadzenia. Niestety réwniez brak
danych czy do sadzenia uzyto jednorocznych sadzonek odroslowych, czy tez dwuletnich z roz-
mnazania generatywnego. Jest bardzo prawdopodobne, ze brak odrosli w drugim roku Zycia
u wigkszosci badanych k¢p nie musi wynika¢ z biologii badanego gatunku. Pierwsze odrosle
dwuletnia sadzonka po przesadzeniu moze wytworzy¢ w trzecim roku zycia. Odnoszgc te rozwa-
zania do Sredniego zasiggu kepy w 8 roku zycia mozna przypuszczaé, ze w sprzyjajacych
warunkach zasi¢g kep powstatych z samosiewu mégtby by¢ wigkszy, o co najmnicej kilkadziesigt
centymetrow.

Srednia wysoko$¢ ped6éw odroslowych wzrasta wraz z wiekiem pedu (tab.), ale w si6dmym
roku zycia pedéw dynamika przyrostu ich wysokosci spada. Réwniez maksymalna wysokos¢
pedéw odroslowych poczatkowo zdecydowanie wzrasta wraz z wiekiem, ale u pedéw starszych
ten trend zanika.

Mimo Ze badane k¢py mialy zwarty obty obrys, to nie byt on kolisty. Zaobserwowano, ze k¢py
najintensywniej rozrastaty si¢ w kierunku potudniowym (ryc. 2a). W pozostatych kierunkach

Tabela.

Wyniki pomiaréw kolonii rokitnika Hippophaé rhamnoides L. rosngcych na zwatowisku zewnetrznym KWB
Belchatéw

Measurements of sea buckthorn colonies growing on outer dumping ground of Belchatéw lignite mine

Wiek kolonii [lata] 2 3 4 5 6 7 8

Sredni promieri kolonii [cm] 90 134 239 356 459 568 728
Maksymalny promieni kolonii [cm] 142 278 404 559 694 844 1034
Sredni roczny przyrost promienia kolonii [em] 9 67 8 8 92 95 104
Maksymalny roczny przyrost promienia kolonii [cm] 142 139 135 140 139 141 148
Wicek pedéw odroslowych [lata] 1 2 3 4 5 6 7

Srednia wysokos¢ pedéw w danym wicku [cm] 40 79 127 167 202 258 262

Maksymalna wysokos$¢ pedéw w danym wieku [cm] 74 123 188 234 302 340 301
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ckspansja byla stabsza, w kierunku wschodnim silniejsza niz w zachodnim, a najstabsza w kie-
runku péinocnym. Badane kepy w 8 roku zycia miaty Sredni zasigg w kierunku pétnocnym
mniejszy o 1,75 m niz w kierunku potudniowym. Podobnie ksztattujg si¢ maksymalne wartosci
zasiggu kepy w réznych kierunkach geograficznych stwierdzone w danym wieku (ryc. 2b).
Jednak w przypadku tej cechy réznice mig¢dzy zasiggiem w kierunku potudniowym i wschod-
nim nie sg tak wyrazne. Maksymalny zasicg kepy w kierunku potudniowym byt wigkszy niz
w pétnocnym o 2,85 m.

Na wykresie przedstawiajgcym przeci¢tny przyrost promienia kepy w réznych kierunkach
geograficznych widoczny jest spadek w 3 roku zycia kepy, podobny do obserwowanego w tabeli.
Najwigkszy spadek przecigtnego przyrostu zaobserwowano na kierunku pétnocnym. Réwniez
maksymalny przyrost promienia kepy w trzecim roku byt najmniejszy w kKierunku pétnocnym
(ryc. 2d). Stabsza ekspansja k¢py w kierunku péinocnym przejawiata si¢ na etapie powstawania
pierwszych pedéw odroslowych. Na 10 kep, w ktérych obserwowano powstawanie odrosli
w drugim roku zycia, tylko 3 wyksztalcito odrosla w kierunku pétnocnym, a az 9 w kierunku
potudniowym. W kierunku wschodnim i zachodnim takie pedy wyksztatcity odpowiednio 6 i 4
kepy.

Budowa kep wykazywata réwniez zréznicowanie przestrzenne w zakresie wysokosci
osigganej przez pedy odroslowe w zaleznosci od ich geograficznego potozenia wzgledem pedu
centralnego. Odrosla w wieku od 2 do 6 lat potozone na péinoc od pgdu centralnego byty relaty-
wnie wyzsze niz odrosla potozone na potudnie. Podobnie ksztattowala si¢ wysokos¢ pedéw
poloznych na zachdd od pedu centralnego wzglgdem pedéw potoznych na wschéd.

Poszukiwania potencjalnych Zrédet nasion rokitnika, w promieniu 1000 m od srodka od-
dziatu 302, wykazaty obecnos¢ siedmiu owocujgcych kep starszych niz 13 lat rosngeych w od-
dziatach 317 i 301 (ryc. 1). Lezg one na pétnocny zachdéd od srodka oddziatu 302. Najblizsza
z nich potozona jest okoto 250 m od granic oddziatu.

W oddziale 302 odnaleziono 77 kep rokitnika o zréznicowanej wielkosci od 1 do 790 m?
tacznie zajmujgeych powierzchnig 0,6555 ha, co stanowi 2,73% badanej powierzchni. Strukeurg
wielkosci kep i ich rozmieszczenie przedstawiono na rycinie 3. Rozmieszczenie rokitnika w od-
dziale 302 jest nieréwnomierne. Najwiccej kep zaobserwowano w péinocno-zachodniej czesci
oddziatu. Ponadto duza ich czes¢ jest potozona w poblizu drég oraz na skarpach wokét zbiorni-
kéw wodnych. Najwigksze i prawdopodobnie najstarsze k¢py sg usytuowane wzdtuz szerokich
linii oddziatowych. Wokét najwickszej kepy (przy zbiorniku w pétnocno-zachodniej cz¢sci od-
dziatu) wystepuje koncentracja mniejszych (mtodszych) kep. Moze to swiadczyé o tym, ze kepa
ta zaczeta funkcjonowaé jako wtérne Zrédto nasion.

Dyskusja
Robinson i Handel [1993, 2000] rozwazajac kierowanie sukcesjg poprzez tworzenie ognisk
sukcesji zwracaja uwage na dobdr wysadzanych gatunkéw. Gatunki wprowadzane w takich
osrodkach powinny mie¢ trzy cechy. Po pierwsze powinny przyciggaé ptaki, aby te przyniosty
nasiona drzew i krzew6w na teren rekultywowany, po drugie powinny si¢ odznaczaé duzg zdol-
noscig do ekspansji na rekultywowany teren zaréwno na drodze generatywnej, jak i wegetaty-
wnej, i po trzecie powinny przy$pieszac¢ sukcesj¢ roslin drzewiastych na otwartym rekulty-
wowany terenie.

Atrakeyjnosé rokitnika dla ptakéw roznoszgcych nasiona bywa raczej Zle oceniana. Muller-
-Schneider [1983 za Kollman 2000] zalicza rokitnik do gatunkéw mniej atrakeyjnych dla ptakéw,
ktérych owoce czesciej pozostajg niezjedzone na krzewach. Zalewska [1955] wymienia wrony,
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kawki, sroki, s6jki, szpaki i drozdy jako gatunki odwiedzajgce krzewy rokitnika w poszukiwaniu
owocéw. Autorka pisze, ze ptaki na og6t unikajg owocéw tego gatunku ze wzgledu na obecnosé
w nich kwasu mlekowego i jedzg je ,tylko w najwigkszej potrzebie”, przypisujac gtéwng role
W rozprzestrzenianiu tego gatunku anemo- i hydrochorii. Niemniej jednak autorka cytuje bada-
nia Swiadczace, ze dzigki ornitochorii rokitnik kolonizowat obszary odlegle od Zrédet nasion.
Pearson i Rogers [1958] uwazajg jednak, Ze ornitochoria jest gléwnym sposobem docierania do
nowych siedlisk przez rokitnik, a rozprzestrzenianie wegetatywne stuzy ich opanowywaniu.
Bartkowiak [1970] rozszerza list¢ ptakéw zjadajacych nasiona rokitnika do 17 gatunkéw.
Zapewne atrakcyjnos¢ owocéw rokitnika dla ptakéw jest sprawg wzgledng i moze zaleze¢ od
podazy innego pokarmu i lokalnego sktadu gatunkowego awifauny. Lu i in. [2006] stwierdzili na
swoim terenie badani osiemnascie gatunkéw ptakéw zjadajgcy nasiona tego gatunku. Dla nie-
ktérych z nich byly one gléwnym pozywieniem w okresie zimowym. W omawianej pracy
cytowane sg badania z ptaskowyzu lessowego w centralnych Chinach, gdzie na 49 wystgpu-
jacych tam gatunkéw ptakéw, 45 zjada owoce rokitnika. Prawdopodobnie na rozleglych rekul-
tywowanych terenach pozbawionych drzew i krzewdéw dajacych migsiste owoce, znaczenie
owoc6w rokitnika jako Zrédta pokarmu moze wzrastaé. W zwigzku z tym krzewy rokitnika bedg
mogly przycigga¢ wigcej ptakéw, ktére bedg przynosic¢ nasiona innych gatunkéw drzewiastych
z terenéw niezdegradowanych.

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzié, ze zainteresowanie owocami rokitnika ze
strony zwierzgt bylo wystarczajgco duze, aby umozliwi¢ skuteczng ekspansj¢ tego gatunku na
nowe rejony zwatowiska. Kierunek zmian zaggszcezenia kep rokitnika widoczny na rycinie 3
koresponduje ze potozeniem potencjalnych Zrédet nasion w oddziatach 317 i 301 (ryc. 1).
Zmiana zaggszczenia krzew6w rokitnika w oddziale 302 odpowiada dobrze znanemu zjawisku
spadku zageszczenia nasion (krzywa ujemna wykladnicza) wraz ze wzrostem odleglosci od
7rédla nasion. Badania ornitochorii wskazuja, Ze najwigcksza intensywnos¢ deszczu nasion jest
obserwowana w poblizu Zrédet nasion i maleje w sposéb opisany malejgcg krzywa wyktadniczg
[Alcdntra i in. 2000; Kollman 2000]. Badania Hewitt i Kellman [2002] w sosnowych drzewo-
stanach zakladanych w krajobrazie rolniczym Ontario wskazujg, Ze szansa na pojawienie si¢
siewki gatunku roznoszonego przez ptaki spada z 95%, gdy Zrédto nasion odlegle jest 25 metréw
od drzewostanu, do 26,8% przy odleglosci 175 metréw. Autorzy zwracajg uwage, ze przy takiej
odlegtosci siewki spotykane byly jedynie w 58% dostgpnych na tym dystansie drzewostanow.
Powstanie 77 nowych kep rokitnika w oddziale 302, co najmniej 250 metréw od najblizszego
7rédha nasion, nalezy ocenia¢ jako dowdd na duzg skutecznosci zoochorii jako mechanizmu
dyspersji rokitnika. Skuteczno$¢ rozprzestrzeniania generatywnego rokitnik moze zawdzigczad
duzej produkcji nasion si¢gajacej 100 szt./dm pedu [Pearson, Rogers 1958]. Jak wskazujg bada-
nia rozsiewu nasion, sama ptodnos¢ nie przesgdza o skutecznosci rozsiewu [Clark i in. 1998].
Clark [1998] dowodzi, Ze krytyczne znaczenie dla ekspansji gatunku ma odsetek nasion, ktéry
trafia na wigksze odleglosci. To czy 250 metréw od Zrédta nasion padnie 0,25%, czy 0,5% nasion
moze mie¢ podstawowe znaczenie dla zdolnosci opanowywania nowych obszaréw przez dany
gatunek. Obserwacje z Belchatowa zdajg si¢ potwierdzaé, ze dyspersja nasion rokitnika na tere-
nach rekultywowanych jest wystarczajgca, aby gatunek ten kolonizowatl nowe, nawet odlegle
fragmenty terenu.

Interpretacja obsiewu w oparciu o obserwacje rozmieszczenia nalotéw moze prowadzié¢ do
bted6éw w oszacowani jego intensywnosci [Nathan, Muller-Landau 2000], chociazby z powodu
zréznicowanej przezywalnosci nalotéw. W przypadku ornitochorii czgsto obserwowane zmiany
intensywnosci deszczu nasion znacznie odbiegajg od teoretycznej krzywej laczacej zaggszcezenia
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nasion z odlegloscig [Handel 1997; Alcdntra i in. 2000; Kollman 2000]. Na rycinie 3 widoczna
jest koncentracja kep rokitnika przy drogach, liniach oddziatlowych i przy brzegach zbiornikéw
wodnych. Moze to by¢ interpretowane jako wynik wickszej przezywalnosci odnowieni tego
gatunku w miejscach nastonecznionych [Zalewska 1955; Pearson, Rogers 1958], ale mozna to
réwniez wigzaé ze specyfikg rozsiewu tego gatunku. Owocozerne gatunki ptakéw w zwigzku
z poszukiwaniem pokarmu cze¢sciej penetrujg luki i brzegi drzewostanéw [ Thompson, Willson
1978; Kollman 2000]. W zwigzku z tym nieproporcjonalnie duzo nasion wydalanych przez ptaki
trafia. w te miejsca. Dla rozsiewu swiatlozgdnego rokitnika jest to wybitnie sprzyjajaca
okolicznosé. Niestety, dla gospodarzy terenéw rekultywowanych moze to poza korzysciami
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oznaczad, ze te ekspansywne krzewy bedg czesto zarastaly drogi. Prawdopodobieristwo takiego
rozwoju sytuacji jest wysokie, biorgc pod uwage obserwowany na zwatowisku roczny przyrost
srednicy kep rokitnika. Najprostsze i najbardziej skuteczne ograniczenie rozprzestrzeniania si¢
rokitnika na drodze generatywnej polega na uzyciu podczas zalesienia jedynie sadzonek osob-
nikéw meskich tego gatunku uzyskanych na drodze rozmnazania wegetatywnego.

Kepy rokitnika wykazujg cechy roslin klonalnych, ktére koordynujg rozwéj poszczegdl-
nych pedéw tak, aby zwigkszy¢ szans¢ na pomyslny rozwéj catego ztozonego organizmu
[Stuefer 1998]. Badania prowadzone w Chinach [Zhao 2001] wskazuja, ze rozrastajace si¢ kepy
zmieniajg swojg strukture w zaleznosci od warunkéw wzrostu. W miejscach nastonecznionych
tworzg geste skupienia pedéw odroslowych, a w miejscach zacienionych pedy odroslowe
rozmieszczone sg luzno. Analiza wysokosci odrosli w réznych czesciach kgp ze zwatowiska
kopalni Betchatéw wskazuje, ze w wieku 3-6 lat sg one wyzsze po stronie péinocnej kepy niz po
potudniowej. Aby uzyskaé¢ poréwnywalne warunki swietlne, wierzchotki pedéw po pétnocne;j
stronie ke¢py zawsze muszg by¢ wyzej niz po potudniowej.

Badania Huang [2001] wskazuja, ze k¢py silniej si¢ rozrastajg w kierunku luk lub brzegu
lasu. Pomiary wykonane na zwatowisku wskazuja, Ze kepy szybciej si¢ rozrastajg w kierunku
potudniowym niz w pétnocnym. Pomiaréw dokonywano w terenie otwartym na k¢pach nie-
ocienianych przez wyzszg roslinno$¢ drzewiastg. Przypuszczalnie asymetryczny rozwéj kep
wynika z inwestowania wickszej ilosci zasobéw kepy po nastonecznionej potudniowej jej czes-
ci niz po stronie pétnocnej ocienianej przez ke¢pe.

Tempo rozrastania si¢ k¢p na zwatowisku kopalni Belchatéw wahalo si¢ w granicach 80-
-104 cm rocznie i bylo poréwnywalne do publikowanych wynikéw badai [Huang 2001]. Biorgc
pod uwage sredni promien kgpy osiggnicty po pi¢ciu latach (356 cm), aby ustabilizowaé w ciggu
5 lat powierzchnig 1 ha, wystarczyloby posadzi¢ na niej w wigzbie tréjkatnej o boku 7 m tylko 235
sadzonek rokitnika. W praktyce ten potencjal moze by¢ ograniczany przez czynniki powodujace
$miertelnos¢ pojedynczych sadzonek, a w szczegdlnosci lokalny poziom pH podtoza [Bolibok
i in. 2008].

Klonalny charakter k¢p rokitnika, daje mu duza przewage nad innymi ro§linami mogacymi
si¢ pojawi¢ w drodze sukcesji naturalnej na zwatowisku. Pedy odroslowe, korzystajgce ze wspar-
cia calej rosliny, osiagajg Srednio 40 cm wysokosci w pierwszym roku zycia na zwalowisku
(maksymalnie 74 cm). Siewki rokitnika w sprzyjajacych warunkach w pierwszym roku osiggajg
do 40 cm wysokosci [Zalewska 1955], wigc nie mogg réwnie skutecznie konkurowaé o swiatto
z innymi ro§linami. Rozprzestizenianie wegetatywne moze by¢ szczegélnie przydatne w przy-
padku rekultywacji drogg sukcesji kierowanej, gdy przy matej liczbie wysadzonych drzew duze
obszary zwatowiska mogg pokrywac si¢ roslinnoscig trawiastg. Badania ekspansji rokitnika na
terenach wydmowych [Isermann i in. 2007] wskazujg, ze skutecznie wypiera on roslinnos¢ tra-
wiastg. Z drugiej strony te same badania wskazujg, ze zarosla rokitnika stwarzajg dogodne
warunki do kolonizacji wydmy przez inne rosliny zielne. Dzieje si¢ tak co najmniej z dwéch po-
wodéw. Po pierwsze, sciétka rokitnika wzbogaca glebe w azot [Pearson, Rogers 1962; Hopkins
1996 za Isermann 2007], po drugie zarosla rokitnika ze wzgledu na duzg $wiattozadnos¢ tego
gatunku, majg stosunkowo umiarkowane zwarcie, pozostawiajgc wystarczajaco duzo swiatta dla
rozwoju innych roslin, szczegdlnie we wezesniejszych etapach zarastania. Jak wskazujg badania
Bajorek-Zydrori i in. [2007] mata zawartos¢ przyswajalnych zwigzkéw w glebie jest gtéwnym
czynnikiem pokarmowym ograniczajagcym wzrost odnowieri sosnowych na zwatowisku KWB
Belchat6w. Wzbogacanie gleby w azot jest szczegélnie wazng wlasciwoscig zarosli rokitnika
z punktu widzenia kierowania sukcesjg. Mozna to traktowaé jako przyktad modelu utatwiania
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[Conell, Slatyer 1977], w ktérym obecnosé jakiegos gatunku na wezesniejszym etapie sukcesji
ulatwia pojawienia si¢ kolejnym gatunkom.

Wsréd autoréw panuje dosé zgodny poglad, ze zwigzku z duzg $wiatlozadnoscig zarosla
rokitnika ustgpujg wyzszej roslinnosci drzewiastej. Zalewska [1955] podaje, Zze we wngtrzu
starszych kep mogg obsiewaé si¢ olsze i wierzby, szybko ocieniajgc i wypierajac rokitnik.
Wsiewajgca si¢ sosna, zdaniem Zalewskiej [1955] wolniej wypiera rokitnik, gdyz gorzej ocienia
glebe. Sandberg [1937 za Zalewska 1955] opisuje stopniowe (w ciggu 30-50 lat) wypieranie
zarosli rokitnikowych przez sosng i §wierk na péinocnych wybrzezach Battyku. Réwniez
w Alpach po dluzszym czasie od zaburzenia, ktére otworzyto substrat do kolonizacji przez rokit-
nika, ust¢puje on na korzys¢ sosny [Koppen 1888; Drude 1856 za Pearson, Rogers 1958]. Takze
jawor [Pearson, Rogers 1958] oraz buk [Meusel 1943b za Pearson, Rogers 1958] moga odnawiac
si¢ w zaro$lach rokitnika. Ten ostatni gatunek wypiera czgsto rokitnik na nadmorskich klifach
w Polsce [Kornas 1972]. Obserwowane w naturze wypieranie rokitnika przez gatunki drzewiaste
jest zazwyczaj procesem dtugotrwatym i moze by¢ zastosowane w procesie kierowania sukcesjg
na zwalowisku tylko wtedy, gdy nie ma koniecznosci szybkiego tworzenia drzewostanu.
Ponadto w wigkszosci opisywanych przypadkéw rosliny drzewiaste kolonizujg zarosla rokitnika
z przylegajacych drzewostanéw, ktére ocieniajg rokitnika i sg Zrédlem nasion. Aby taki proces
powtdrzyt si¢ na terenie rekultywowanym, konieczna jest obecnosé drzewostanu na terenie
przylegajacym. Jezeli jej brak, badZz rekultywowany teren jest bardzo rozlegly, koniecznym
wydaje si¢ tworzenie razem z wysadzaniem rokitnika k¢p drzew, ktére w przysziosci beda
7rédtem nasion.

Podsumowanie

Crzasowe zwatowisko zewngtrzne wznoszone przy odkrywce Szczercéw moze by¢ idealnym
poligonem do badania rekultywacji droga sukcesji kierowanej. Zgromadzony tam nadklad ma
zosta¢ rozprowadzony do wyptycenia wyrobisk Belchatéw i Szczercéw po zakoriczeniu eksploa-
tacji wegla. Ze wzgledu na tymczasowos¢ zwalowisko zewnetrzne odkrywki Szezerc6w nie
bedzie zalesiane: wykonana zostanie jedynie przeciwerozyjna obudowa biologiczna roslinnoscig
zielng, ktdéra zabezpieczy powierzchni¢ wierzchowiny, pétek i skarp przed niszczacym
dziataniem wiatru i wéd opadowych [Limandwka 2006]. Podjecie préb sterowania procesem
sukcesji roslin drzewiastych na tym obickcie, w przypadku niepowodzenia nie stworzy proble-
mu gospodarczego, a w wypadku powodzenia moze by¢ sensownym wyjsciem awaryjnym na
wypadek braku funduszy na rozbiérke zwatowiska czasowego. Ze wzgledu na duze zdolnosci do
ckspansji, jak tez przeksztalcania siedliska, rokitnik wydaje si¢ by¢ gatunkiem przydatnym
w takim postgpowaniu. Ewentualne koszty takiego eksperymentu réwniez nie powinny by¢
wysokie, poniewaz zakladanie ognisk sukcesji ztozonych z k¢p drzew i krzew6w stanowi maty
ulamek kosztéw zwyklego zalesiania. Ekspansja wegetatywna rokitnika pozwala mu na sku-
teczne konkurowanie z roslinnoscig zielng, natomiast na drodze ekspansji generatywnej ma on
szans¢ opanowywac swiezo usypane poziomy zwalowiska. Z drugiej strony pozytywny wplyw
tego gatunku na powstajgce na zwatowisku gleby, polaczony za malg zdolnoscig do konkurowa-
nia z wyzsza roslinnoscig drzewiastg, moze sprawié, ze bedzie on promotorem sukcesji roslin
drzewiastych na tym terenie.
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SUMMARY

Assessment of vegetative and generative expansion of sea buckthorn
(Hippophaé rhamnoides 1..) on outer dumping ground of Belchatéw lignite
mine in terms of its application in directed succession reclamation process

In this paper generative and vegetative expansion of sea buckthorn was examined on outer
dumping ground of Belchatéw lignite mine and potential use of this species for directed succession
during reclamation process. One of many forms of directed succession is establishment of suc-
cession foci, through group planting of tree species. Robinson and Handel [1993, 2000] stressed
the importance of proper selection of planted species, which should respect three important
characteristics: (1) attractiveness for birds - important dispersion agents of seeds from external
sources over reclaimed land, (2) big potential for vegetative and generative expansion and (3)
promotion of succession of another tree species on reclaimed land. Potentially sea buckthorn reveals
all of those features.

Sea buckthorn specimens of generative origin ware sought in compartment 302 placed on
dumping ground plateau (fig. 1), where this species was not planted during reclamation. The
closest seed source is placed about 250 meters from compartment borders. 77 colonies were
found inside the compartment. Such a big number should be seen as evidence of huge potential
of sea buckthorn for generative dispersion (see Hewitt and Kellman [2002]). New colonies grew
mostly on tree stand borders, along roads and water bodies. Such a placement could be the
effect of high light demands of sea buckthorn. This pattern also could reflect ornitochory as a
dominant way of generative spread of this species. Frugivorus birds often penetrate trees stand
borders than interior.

Analysis of vegetative spread rate of sea buckthorn colonies showed that their radius
increases about 1 m a year. Clonal nature of sea buckthorn colonies gives this species big com-
petitive advantage over another plants capable to colonize a dumping ground during succession.
Vegetative spread could be especially useful during reclamation by means of directed succession.
When only small number of trees is planted the rest of area could be covered by very competitive
grasses. Shoots sprouting from roots, due to supplies from colony reach average height of 40 cm
(max. 70 cm) during the first year of growth. However this potential advantage above grasses
could be constrained by factors responsible for die-back of initially planted specimens, especially
by substratum pH level [Bolibok et al. 2008].

Research of Bajorek-Zydron et al. [2007] showed that low content of nitrogen compounds
suitable for plants is the main factor limiting growth of Scots pine afforestation on the dumping
ground near Belchatéw. Soil enrichment with nitrogen made by sea buckthorn is especially
important for directed succession. It could be seen as an example of facilitation model [Conell,
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Slatyer 1977], when the presence of one species in early succession stages facilitates establishment
of another in further succession stages.

Currently new dumping ground is being built near Szczercéw coalfield. It is not the
subject of afforestation due to its temporary character. The ground is design to be dismounted
in the future after coal exploitation. This makes a good opportunity to test there directed
succession of tree species with no negative consequences of possible fail. On the other hand the
successful afforestation could be handy rescue in case of funds shortage for dumping ground
dismounting. The specific features of sea buckthorn make this species especially useful for
such experiment.



