SYLWAN 161 (7): 565-572, 2017

DOROTA KAWALKO, ALEKSANDRA HALAREWICZ, JAROStAW KASZUBKIEWICZ,
PAWEL JEZIERSKI

Tempo dekompozycji opadu organicznego podczas
przemian siedlisk tegowych*

Decomposition rate of the litter fall in the course of riparian habitat
changes

ABSTRACT

Kawatko D., Halarewicz A., Kaszubkiewicz J., Jezierski P. 2017. Tempo dekompozycji opadu organicznego
podczas przemian siedlisk tggowych. Sylwan 161 (7): 565-572.

Disturbances occurring in the riverside forest ecosystems also translate into the ability of litter
decomposition. Determination of the litter decomposition rate and the changes in its chemical
composition in the course of riparian habitat changes was the aim of the study. The study was
conducted in 2011 in Jezierzyca River Valley Landscape Park located partly on a floodplain of
Oder river (SW Poland). Two riparian forest habitats (Ficario Ulmetum-minoris) were selected for
the study: site L (riparian forest), immediately adjacent to the old river bed and site LLZ (drying
riparian forest), bordering site L. on the edge of the floodplain and adjacent to oak-hornbeam
forest (Galio syloatici-Carpinetum betuli) that constituted site G. The study used the method of litter
bags. The research material was collected every quarter except for winter, during 2 years. The
decomposition rate of organic matter defined by the loss of organic matter, understood as the
difference between the previous and the current state. We analyzed content of total organic carbon,
total nitrogen and available phosphorus, potassium and magnesium in the litter fall. As the result,
decomposition occurred the most rapidly in the oak-hornbeam forest community and the slowest
in the drying riparian forest. Regardless of the type of forest community rate of decomposition
of the fresh organic matter is the highest in winter and spring. The highest content of organic
carbon and total nitrogen was observed in the oak-hornbeam forest, slightly lower in the riparian
forest, while the lowest in the drying riparian forest. Similarly the content of available phosphorus,
potassium and magnesium was presented. Along with the progressive decomposition, examined
material had increased Corg and N content, but reduced C/N ratio. In all analyzed forest com-
munities were found the release of P, K and Mg in the environment, which was the most intense
in spring and summer.
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Wstep

Lasy tegowe nalezg do najbogatszych pod wzglegdem réznorodnosci biologicznej ekosysteméw
lesnych. Zalesione strefy nadbrzezne stanowig naturalny osadnik i filtr dla rzek niosacych pod-
czas wezbran i powodzi rézne zanieczyszczenia. Z drugiej strony sg naturalnym systemem ochrony
wéd powierzchniowych przed substancjami chemicznymi sptywajacymi z wyzej potozonych te-
renéw uzytkowanych rolniczo [Broadmeadow i in. 2004; Lecerf, Richardson 2010; Szczepka
2014]. Przemiany nastgpujace w zbiorowiskach tegowych sg procesem wieloetapowym, potwier-
dzajacym Sciste zaleznosci pomiedzy trzema komponentami Srodowiska: woda, glebg i roslinnoscia.
Zmiana dynamiki koryta i wod powierzchniowych oraz obnizenie zwierciadta wéd gruntowych,
zachodzace w sposéb naturalny lub najezegsciej na skutek dziatalnosci czlowieka [Wawrety 2007;
Ghuchowska, Ptywaczyk 2008; Miller i in. 2015], powodujg znaczne zmiany w morfologii profilu
glebowego [Kabata i in. 2011; L.abaz, Kabala 2014; Kabata 2015]. Efekty tego procesu mozna
zauwazy¢ w stopniowej zmianic skladu gatunkowego tegéw w kierunku laséw gradowych
[Czerepko 2008; Ciesla 2009; Grzelak 2011; Kawatko i in. 2015]. Zaburzenia zachodzgce w nad-
brzeznych ekosystemach lesnych przektadajg si¢ réwniez na zdolnosé rozktadu $ciétki [Lecerf,
Richardson 2010].

Tempo dekompozycji materii organicznej jest dobrym wskaznikiem proceséw zachodzg-
cych w glebie, podczas ktérych na drodze rozktadu i mineralizacji ze szczatkéw roslinnych uwal-
niane zostajg sktadniki pokarmowe, ktére mogg by¢ ponownie pobrane przez rosliny [Dziadowiec
1990; Jonczak i in. 2015]. Rozktad komponentéw opadu roslinnego zalezy od ich sktadu che-
micznego, morfologii oraz warunkéw siedliskowo-klimatycznych [Aerts 1997; Gonet i in. 2007;
Kawatko i in. 2011¢; Jamroz 2012], kt6re poprzez posrednie oddziatywanie na mineralizacj¢ mo-
dyfikujg zespét i aktywnos¢ organizméw glebowych. Proces rozktadu materii organicznej w lasach
lisciastych przebiega znacznie szybciej niz w iglastych [Dziadowiec 1987; Bednarek i in. 2005;
Niewinna 2010; Czubaszek, Iwanek 2012]. Natomiast do gléwnych czynnikéw klimatycznych
warunkujgcych tempo rozktadu nalezg temperatura i wilgotnosé [Swift, Anderson 1989; Czubaszek,
Iwanek 2012].

Celem pracy byta analiza dynamiki rozktadu i zmian wasciwosci chemicznych opadu orga-
nicznego w przebiegu przemian siedlisk ¢gowych zlokalizowanych na terenie doliny Jezierzycy.

Teren badan

Doswiadczenie zatozono na terenie Parku Krajobrazowego Dolina Jezierzycy, w potudniowo-
-zachodniej czg¢sci Nadlesnictwa Woléw, lezgcej na fragmencie réwniny zalewowej doliny Odry.
Wzdtuz transektu poprowadzonego prostopadle do koryta Odry wybrano 3 rézne zbiorowiska
ro$linne: t¢g wigzowo-jesionowy Ficario-Ulmetum minoris (L), teg ulegajacy przesuszeniu, czyli
tzw. teg zgradowiaty (LLZ), i las gradowy Galio sylvatici-Carpinetum betuli (G).

Stanowisko L. wyznaczono na terasie zalewowej bezposrednio przylegajacej do starorzecza,
w odleglosci okoto 500 m od koryta Odry. Stanowisko L.Z graniczy z L. i jest usytuowane na nie-
wielkim wyniesieniu terenu okoto 550 m od rzeki. Stanowisko G znajduje si¢ na terasie nad-
zalewowej oddzielonej rowem melioracyjnym od stanowiska L.Z okoto 800 m od koryta Odry.
Na terasach zalewowych przewazajg mady i gleby brunatne, natomiast w obrg¢bie terasy nadzale-
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wowej i starorzeczy obecne sg gleby mulowo-btotne, murszowe, glejowe i torfowe [Macicka-
-Pawlik, Wilczyriska 1997; Kawatko i in. 2011a, b]. Zgodnie z Klasyfikacjg... [2000] badane
utwory zaliczono do typu mad rzecznych. Sg to mady brunatne srednie i cigzkie. Analizowane
gleby charakteryzujg si¢ zréznicowaniem sktadu granulometrycznego, ktére wystepuje zar6wno
mi¢dzy profilami, jak i poszczegélnymi poziomami genetycznymi w obrgbie danej odkrywki.
W profilach zlokalizowanych w lesie lggowym i tegu zgragdowiatym lustro wody gruntowej znaj-
dowato si¢ na glebokosci odpowiednio 100 i 150 cm ppt, a oglejenie byto widoczne w kazdym
poziomie genetycznym. W odkrywkach w lesie grgdowym w okresie ich wykonywania nie stwier-
dzono wody gruntowej, ale oglejenie zaznaczalo si¢ juz na gigbokosci kilkunastu cm od po-
wierzchni.

Materiat i metody

W badaniach wykorzystano metod¢ woreczkéw sciGtkowych (woreczki o wymiarach 15x15 cm
wykonane z tworzywa sztucznego o srednicy oczek 1 mm). Opad biomasy lisci pobrano do chwy-
tak6w o tacznej powierzchni 10 m? na kazdym stanowisku w pazdzierniku 2011 roku. Po wysusze-
niu materiatu w temperaturze pokojowej przygotowano po 60 préb o ustalonej suchej masic kazde;j
ze $cidtek. Woreczki sciétkowe wylozono na dnie lasu, nie naruszajgc powierzchni $ciétki, na
kazdym z 3 stanowisk w listopadzie tego samego roku.

W celu uwzglednienia zmiennosci warunkéw na kazdym stanowisku pobierano po 3 préby.
Zbioru dokonywano co kwartat (z wyjatkiem zimy), w okresie dwuletnim (marzec 2012 - T1,
czerwiec 2012 -T2, wrzesieri 2012 - 'T'3, marzec 2013 — T4, czerwiec 2013 —T'5, wrzesieri 2013
- T6). W laboratorium prébki wysuszono do stanu powietrznie suchego, a nast¢pnie zwazono
i zmielono. W materiale organicznym oznaczono: wegiel organiczny — metodg spalania na sucho
w temperaturze 550°C, azot ogélny — metodg Kjeldahla przy uzycia analizatora firmy Biichi oraz
formy przyswajalne P, K i Mg — wedtug normy PN-R-04024:1997. Tempo rozktadu opadu orga-
nicznego okreslono poprzez ubytek materii organicznej (UMO) rozumiany jako réznica pomig¢dzy
stanem poprzednim a aktualnym. Za wartos¢ poczgtkowg opadu, czyli 100%, uznano suchg masg
sciotki z listopada 2011 roku. Analizy statystyczne wykonano przy uzyciu oprogramowania
Statistica 12. Zgodnos¢ danych z rozktadem normalnym badano przy wykorzystaniu testu Shapiro-
-Wilka. Nastgpnie wykonano dwuczynnikowq analiz¢ wariancji z badaniem istotnosci réznic
testem HSD "Tukeya. Weryfikowano hipotezy badawcze: 1) rodzaj zbiorowiska ma wptyw na tempo
dekompozycji opadu organicznego i zawartosé C i N oraz form przyswajalnych P, K i Mg; 2) okres
badawczy ma wplyw na tempo dekompozycji opadu organicznego oraz 3) termin poboru prébek
ma wplyw na zawarto$¢ C i N oraz form przyswajalnych P, K i Mg. Odr¢bnie dla poszczegdlnych
zbiorowisk lesnych wykonano analize¢ korelacji. W kazdym ze zbiorowisk dla par zmiennych
okreslonych tacznie dla wszystkich okreséw badawezych i powtérzen obliczono wspétezynniki
korelacji i oceniono ich istotnosc.

Wyniki i dyskusja
Poréwnujac przebieg dekompozycji opadu organicznego na poszczegélnych stanowiskach, naj-
wyzszy rozklad odnotowano w lesie gragdowym, a najnizszy w tegu zgradowiatym (ryc. 1). W pierw-
szym roku doswiadczenia w okresie zimowym Sredni ubytek materii organicznej na stanowisku
G wynosit 17%, a na stanowisku L.Z 10%. Na stanowisku L roztozylo si¢ w tym czasie 13% ma-
terii organicznej. W okresie letnim tempo rozktadu spadto do okoto 3% na kazdym stanowisku.
Wyréwnanie tempa dekompozycji w réznych zbiorowiskach jest spowodowane ujednoliceniem
sktadu biochemicznego rozktadanych materiatéw (gtéwnie wzrostem udziatu ligniny i kwaséw
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Wzgledna ilosé opadu organicznego [%] w badanych zbiorowiskach w kolejnych okresach

Relative amount of litter fall [%] in analysed communities in consecutive study periods
T1-1112012, T2 - VI 2012, T3 - IX 2012, T4 - II1 2013, T5 - VI 2013, T6 - IX 2013
L -teg, LZ - teg zgradowiaty, G - las gradowy; L - riparian forest, LZ — drying riparian forest, G — oak-hornbeam forest

humusowych) [Dziadowiec 1990]. Po dwuletnim okresie do§wiadczenia w lesie tegowym i gra-
dowym roztozylo si¢ odpowiednio 69 i 71% opadu organicznego, a w t¢gu zgradowiatym 62%.
Takie zréznicowanie moze wynikac¢ zaréwno z réznych warunkéw siedliskowych, jak i czynnikéw
pogodowych, co w swoich badaniach potwierdzili inni autorzy [Gonet i in. 2007; Czubaszek,
Iwanek 2012]. W zbiorowisku gradu, gdzie rozktad byt najwigkszy, dominujgcym gatunkiem
jest grab zwyczajny. Liscie tego drzewa ulegajg dekompozycji szybciej niz liscie innych drzew
lisciastych [Dziadowiec 1987]. W zbiorowiskach t¢gowych warstwe drzewostanu tworzy przede
wszystkim lipa drobnolistna z wigzem pospolitym, olszg szarg i klonem polnym, co wptywa na
wydtuzenie czasu dekompozycji w poréwnaniu do opadu lisci na stanowisku G [Dziadowiec
1987, 1990; Jonczak i in. 2015]. Niemniej jednak w przypadku stanowiska L wydaje si¢, ze ko-
rzystne warunki wilgotnosciowe, wynikajace z bezposredniego sgsiedztwa starorzecza, stanowig
dodatkowy czynnik wptywajacy na zwickszenie tempa rozktadu materii organicznej. Odrzucono
hipotez¢ o braku wptywu czynnika ,zbiorowisko” na ubytek materii organicznej (p<0,0001).
Jednoczesnie na takim samym poziomie istotnosci odrzucono hipotezg¢ o braku wptywu czynnika
»okres badawczy” na ten parametr oraz o braku interakcji mig¢dzy czynnikami ,,zbiorowisko”
i ,okres badawczy” (ryc. 2).

Zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) oraz azotu ogélnego (Nog) na kazdym z 3 stanowisk
wzrastata wraz z uptywem czasu. Najwyzszy wzrost zawartosci Corg odnotowano w prébkach,
w ktérych nastgpil najwigkszy ubytek opadu organicznego w poréwnaniu ze stanem poczgtko-
wym i byly to prébki pochodzgce z lasu gradowego (ryc. 3). Nieco nizszy wzrost zaobserwowano
w opadzie organicznym pochodzacym z tegu, a najnizszy z tegu zgradowiatego. Jak podajg inni
autorzy [Dziadowiec 1979; Czubaszek, Iwanek 2012; Jonczak i in. 2016], réznice we wzroscie
Corg w poszczegdlnych zbiorowiskach wynikajg z réznic w sktadzie chemicznym i morfologii
analizowanego opadu organicznego, ktére wptywajg na sktad i akeywnos¢ mikrofauny glebowej
odpowiedzialnej za rozklad materialu organicznego, a w konsekwencji zmiany zawartosci wegla
organicznego. Odrzucono hipotez¢ o braku wptywu czynnika ,,zbiorowisko” na udziat Corg w ma-
terii organicznej (p<0,0001). Jednoczesnie na takim samym poziomie istotnosci odrzucono hipotezg
o braku wptywu czynnika ,,termin poboru prébek”. Nie byto natomiast podstaw do odrzucenia
hipotezy o braku interakeji mi¢dzy czynnikami ,,zbiorowisko” i ,,termin poboru prébek” (ryc. 3).
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Najwyzszy wzrost zawartosci azotu ogélnego, podobnie jak wegla organicznego, miat miejsce
w opadzie ze zbiorowiska gradowego, a najnizszy z l¢gu zgradowialego (ryc. 3). Wzrost zawartosci
Nog na stanowisku L. byt wyzszy w pierwszym roku doswiadczenia. Na stanowiskach LZ i G
byt z kolei wyzszy w drugim roku badaii. Bez wzglgdu na rodzaj zbiorowiska zawartos¢ azotu
og6lnego wzrastata podczas rocznego rozktadu materii organicznej, a magazynowanie tego pier-
wiastka odbywato si¢ dzigki obecnosci réznych grup mikroorganizméw, ktére posiadajg zdolnosé
do wigzania wolnego azotu [Dziadowiec 1979]. Dodatkowym wskaznikiem $wiadczgcym o inten-
sywnym stopniu przeobrazenia materii organicznej i jej biologicznej aktywnosci [Dziadowiec
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1990; Bednarek i in. 2005; Jonczak 2014] jest wyraznie zawezajacy si¢ stosunek C/N, co jest
szczegblnie widoczne w pierwszym roku doswiadczenia (ryc. 3).

W ekosystemach lesnych fosfor wystgpuje zwykle w niewielkich ilosciach [Czubaszek,
Iwanek 2012; Jonczak 2014; Jonczak i in. 2016]. Sktad chemiczny lisci tworzgcych scidtke ulega
zmianom zaleznym nie tylko od dost¢pnosci makro- i mikrosktadnikéw w glebie, ale takze od
samej fizjologii wzrostu danego gatunku. Zaréwno u gatunkéw lisciastych, jak i iglastych do-
chodzi do wycofania sktadnikéw pokarmowych z lisci przed ich zrzuceniem w okresie jesiennym,
co zaobserwowano réwniez w zyznych lasach t¢gowych [Dziadowiec i in. 2007]. Badany opad
roslinny zawieral stosunkowo niewielkie ilosci fosforu (tab.). Poczgtkowa (IX 2011) zawartos¢
tego pierwiastka w badanych prébkach wynosita na stanowisku L. - 0,49, .Z - 0,51, a G - 0,59 g/kg.
W ciggu dwuletniego okresu badawczego we wszystkich zbiorowiskach lesnych zaobserwowano
spadek zawartosci fosforu. Jego zawartos¢ spadta o okoto 60% w lesie tegowym. Na stanowi-
skach tegu zgradowiatego i gradu spadek byt zblizony i wynosit okoto 50%. Uwalnianie fosforu
do srodowiska przebiegato intensywniej w pierwszym roku doswiadczenia. Proces ten w okresie
zimowym ulegat spowolnieniu ze wzglgdu na ograniczong aktywnos¢ mikroorganizméw glebowych
[Dziadowiec 1979; Czubaszek, Iwanek 2012]. We wszystkich zbiorowiskach wraz z postepu-
jacym rozkladem opadu zaobserwowano takze spadek zawartosci potasu i magnezu (tab.). Po-
czatkowa zawarto$¢ (IX 2011) tych sktadnikéw w opadzie roslinnym wynosita na stanowisku L:
K -2,1 g/kg, Mg - 1,46 g/kg; na LZ: K - 2,03 g/lkg, Mg - 1,27 g/kg; a na G: K - 2,23 g/kg, Mg
- 1,52 g/kg. W wigkszosci prébek ubytki potasu i magnezu byly ponad dwukrotnie wigksze
w pierwszym roku do§wiadczenia. Niezaleznie od zbiorowiska najwi¢ksze zmiany w zasobnosci
przyswajalnych form K i Mg obserwowano w okresach wiosennym i letnim, kiedy ma miejsce
najwigksze zapotrzebowanie roslin na te sktadniki. Potas jest pierwiastkiem najszybciej uwalnia-
nym w procesie rozktadu sciétki. W roslinach wystgpuje gléwnie w postaci jonowej, stad jego
uwalnianie, podobnie jak magnezu, odbywa si¢ przede wszystkim poprzez wymywanie. Jak
podaje Dziadowiec [1990], ubytki K sg bardzo intensywne od samego poczgtku i niezalezne od
czasu mineralizacji materiatlu organicznego, a przebieg uwalniania pierwiastka jest charakte-
rystyczny dla wszystkich rodzajéw sciétki. Zaréwno zawartosé form przyswajalnych, jak i wszy-
stkie wezesniej analizowane parametry byly ze sobg skorelowane w sposdb statystycznie istotny
na poziomie a=0,05. Najwyzszg warto§¢ wspétczynnikéw stwierdzono w przypadku korelacji
pomig¢dzy zawartoscig potasu i magnezu (ryc. 4).

Tabela.
Srednia (+odchylenic standardowe) zawartos¢ [g/kg] przyswajalnych form P, K i Mg w opadzie organicznym
w badanych zbiorowiskach w kolejnych okresach

Mean (+standard deviation) content [g/kg] of the available P, K and Mg in the litter fall in analysed com-
munities in consecutive study periods

Tl T2 T3 T4 TS T6

P 0,47 0,03 040004 0332004 031003 0262005 0,19 £0,05
K 1,93 £0,05 1,66 20,04 1452006 137007 1,22:0,06 1,02 £0,09
Mg 143006 121006  0,6520,07 054006 043 £0,06 0,28 0,04
P 0,48 0,03 042005 037004 034005 030005 0,26 £0,06
L7 K 1,85£0,07 1492009  1,160,08  1,01£0,07 0,90 0,06 0,80 0,07
Mg
P
K

1,24 0,04 1,0020,08  0,620,05 051002 042 0,04 030 £0,04
0,56 20,05  0,510,06 043007  040+0,06 034007 0,29 £0,06
2,030,008 147009 1,16:0,07  1,010,09 0,920,10 0,86 £0,09
Mg 144£0,05  1,0720,05  0,630,06 053004 039005 0,18 0,05

G

oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1



Tempo dekompozycji opadu organicznego 571

1,6 L 1,6
1,4 1,4
1,2 1,2
o 1,0 % 1,0
= 0,8 = 08
0,6 0,6
0,4 04—
0.2 0.2 Me=-0,3772+0,8815:K (-=0,9745)
0,0 0,0 e
0,6 0, 8 1 0 1,2 14 16 1,8 2 0 2,2 06 08 1,0 1,2 14 1,6 1,8 2,0 2,2
K K
1,6
1,4
1,2
" 1,0
= 08 Rye. 4.
0,6 Relacje migdzy zawartoscig K i Mg [g/kg] dla poszcze-
0,4 gélnych zbiorowisk
02 e Relationship between K and Mgcontent [g/kg] for
7 Mg—-0,5141+0,9852:K (r=0,9508) | .~ 1. - .
individual communities
0 6 0,8 1,0 1,2 1 4 1,6 1,8 2,0 2,2 oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1
Whioski

# Rozktad opadu organicznego zachodzi najszybciej w zbiorowisku gradowym, a najwolnicj w tegu
zgradowiatym. Niezaleznie od rodzaju zbiorowiska lesnego tempo dekompozycji swiezej ma-
terii organicznej jest najwigksze w okresie zimowym i wiosennym.

# Najwyzsza zawarto$¢ wegla organicznego i azotu ogélnego odnotowano w lesie gragdowym,
nieco nizszg w lesie tegowym, natomiast najnizszg w tegu zgradowigtym. Podobnie przedsta-
wia si¢ zasobnos¢ w przyswajalne formy fosforu, potasu i magnezu.

# Wraz z postepujacym rozkladem, bez wzgledu na pochodzenie opadu organicznego, nastepuje
w nim wzrost zawartosci wegla organicznego i azotu ogélnego, natomiast stosunek C/N ulega
zawezeniu.

# We wszystkich zbiorowiskach lesnych najintensywniejsze uwalnianie P, K i Mg do srodo-
wiska stwierdzono w okresie wiosennym i letnim. Malejace z uptywem czasu zawartosci form
przyswajalnych pozostaja wzajemnie skorelowane.

# Dynamika rozktadu i analiza wiasciwosci chemicznych materii organicznej mogg by¢ wskaz-
nikiem przemian zachodzgcych w ekosystemach tegowych.
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