'Ekologia lasu

Posmiertne losy roslin —
kilka stow o dekompozycji

Dekompozycja to jeden z dwdch gtéwnych, obok fotosyntezy, proceséw odpo-
wiedzialnych za obieg dwutlenku wegla na kuli ziemskiej. Zachodzi najczesciej
przy powierzchni ziemi lub tuz pod nig. W szerokim ujeciu termin dekompozy-
cja oznacza fizyczne, chemiczne i biologiczne procesy, w trakcie ktorych mate-
ria organiczna ulega przemianom w coraz bardziej stabilne formy.
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Proces ten jest SciSle zwiazany z kraze-
niem pierwiastkéw w przyrodzie i jest
kluczowy dla odtwarzania zwiazkow przy-
swajalnych przez rozne organizmy. Podczas
dekompozycji nekromasa (martwa materia
organiczna) ulega mineralizacji, co oznacza,
ze zostaja z niej uwolnione pierwiastki, kt6-
re ponownie moga by¢ wykorzystane przez
roSliny w procesach wzrostowych. W jej
trakcie pochfaniany jest tlen, a wydzielony
zostaje dwutlenck wegla, ktéry powraca do
atmosfery. Cz¢$¢ martwej materii organicz-
nej nie ulega jednak mineralizacji, lecz hu-
mifikacji. Powstaje humus, ktéry nie tylko
wplywa na zyzno$¢ gleb, ale rowniez ma
znaczenie dla dtugoterminowego przecho-
wywania wegla (ryc. 1).

Dekompozycja to proces bardzo zlozo-
ny, ktory przykuwa uwagg specjalistow roz-
nych dziedzin, a jego badania trwaja juz od
przeszio 70 lat. W ostatnich latach nabraly
szczegblnego znaczenia w kontekscie zmian
klimatycznych 1 zwigkszonej koncentracji
dwutlenku wegla w atmosferze. Wspdlczesne
badania zgl¢biaja istotg tego procesu, w tym
rolg réznych czynnikéw wplywajacych na
tempo dekompozygji.

Trzy grupy czynnikow

Czynniki odpowiedzialne za tempo dekom-
pozycji zwykle dzielone s3 na zewngtrzne
(np. klimat i destruenci) oraz wewngtrzne
(wlasciwosci $ciotki). Warunki klimatyczne
(przede wszystkim temperatura i wilgotnosc)
wywicraja najwickszy wplyw na tempo roz-
kladu materii organicznej w skali globalne;.
Wyzsza temperatura powietrza zwykle skut-
kuje wzrostem tempa proceséw biochemicz-
nych, a w konsckwencji zwiazki organiczne
ulegaja szybszym przemianom. Jezeli jednak
mamy do czynienia z deficytem wody, to
automatycznie dekompozycja spowalnia 1 tak
np. w cieplym, ale suchym klimacie §réd-

ziemnomorskim  dekompozycja  przebiega
wolniej niz w chlodniejszym, ale wilgotnym
klimacie strefy umiarkowane;.

Istotne znaczenie dla tempa przebiegu pro-
cesu dekompozycji maja destruenci, czyli or-
ganizmy zywe przetwarzajace martwa materi¢
organiczng. Sa to przede wszystkim bakterie
1 grzyby, ale réwniez liczni przedstawiciele
mikro-, mezo-, a nawet makrofauny glebo-
wej. Gleby, w ktdrych biota destruentow jest
zdominowana przez bakterie i dzdzownice,
cechuj si¢ szybkim tempem rozktadu materii
organicznej. Na powierzchni takich gleb nie
zalega zbyt wicle nieroztozonych szczatkow
roslinnych, a w ekosystemach lesnych, w ktd-
rych one dominuja, spotykamy préchnicg
typu mull. Z kolei w glebach, gdzie gléwnymi
organizmami odpowiedzialnymi za rozktad
biomasy sa grzyby i roztocza, dekompozycja
przebiega powoli, a na powierzchni zalega
gruba warstwa nieroztozonych szczatkow
roslinnych, w lesie okreslana jako prochnica
typu mor.

Trzecia grupg czynnikéw odpowiedzial-
nych za tempo rozkladu martwej materii
organicznej stanowi rodzaj $ci6tki. Jest on
okreSlany poprzez whasciwosci chemiczne,
np. zawarto$¢ azotu, wegla czy stosunek za-
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warto$ci tych dwoch pierwiastkéw. Nekroma-
sa roélin, ktérych tkanki s3 bogate w azot (np.
olsze, rosliny motylkowate), jest atrakcyjnym
pokarmem dla szerokiej grupy destruentow,
dlatego szybko ulega rozktadowi. Z kolei
martwa materia organiczna o duzej zawarto-
$ci wegla ulega rozktadowi wolniej. Zwiazane
jest to réwniez z wigksza zawartoScia zwiaz-
kéw odpowiedzialnych za obronno$¢ u roélin
(lignin 1 fenoli), ktore stanowia wyzwanie dla
destruentéw 1 wplywaja na spowolnienie pro-
cesu dekompozygji. Istnieje réwniez koncep-
cja, ktéra mowi, ze cechy funkcjonalne zywych
rodlin (np. cechy lisci, fodyg, korzeni, alokacja
biomasy), ktére odpowiadaja za funkcjonowa-
nie rofliny w Srodowisku, wplywaja na tempo
dekompozycji. Mamy tu do czynienia z po-
$miertnym efektem tych cech, a dekompozycja
jest SciSle zwiazana ze strategia zyciows roslin.
Rosliny o cechach wskazujacych na strategic
pozyskiwania zasobow, czyli produkujace bo-
gate w pierwiastki krotkotrwale organy, roz-
kiadaja si¢ szybciej niz te produkujace organy
dlugotrwate (co wiaze si¢ z duzymi inwestycja-
mi w obrong tych organéw).

Jak badamy?

Proces  dekompozycji jest wicloetapowy.
W pierwszym etapie ulegaja jej najlatwiej roz-
kladalne zwiazki (tatwo rozpuszczalne i ma-
toczasteczkowe: biatka, cukry proste), czyli
labilna frakcja Sciétki, w kolejnych etapach
trudniej rozkladalne zwiazki (hemicelulozy,
celulozy) oraz ligniny. Czas trwania poszcze-
gblnych etapéw jest odmienny dla réznych
rodzajow Scidtki 1 zalezy od wielu czynnikéw.
Przyjmuje sig, ze za przebieg poczatkowych
etapéw dekompozycji odpowiadaja bakterie
1 grzyby, a dalszych — przedstawiciele mikro-
1 mezofauny glebowe;.

W badaniach dekompozycji najczgsciej sto-
suje si¢ metodg workéw Scibtkowych. Zwa-
zong porgje suchego materiatu ro§linnego
wklada si¢ do woreczka Scidtkowego. Zestaw
takich zaetykietowanych woreczkéw umiesz-
cza si¢ np. na dnie lasu, skad partiami pobie-
rany jest po okre$lonym czasie, np. co miesiac
czy kwartal. W laboratorium wazony jest po-
nownie wysuszony material roslinny, ktory
pozostal w woreczku, co pozwala na okresle-
nie ubytku masy w danym czasie (fot. 1).



LAS POLSKI

Dwutygodnik lesnikéw i przyjaciét lasu

Co z zielnymi?

Badania dekompozycji w ekosystemach les-
nych skupialy si¢ w przeszlosci przede wszyst-
kim na liSciach drzew. Liczne opracowania
podaja, jak dtugo rozktadaja sig liScie i drewno
poszczegblnych gatunkéw drzew oraz ktére
czynniki wplywaja na rozklad wymienionych
organéw w najwyzszym stopniu. W naszych
badaniach, przeprowadzonych w Zaktadzie
Ekologii Instytutu Dendrologii Polskiej Aka-
demii Nauk w Kérniku, zaj¢liSmy si¢ tem-
pem rozktadu rodlin zielnych runa le$nego.
Wspomniana grupa rodlin w tego typu ba-
daniach (podobnie, jak w przypadku badaii
produktywnosci ckosysteméw lesnych) jest
najczgciej pomijana. To istotna luka w naszej
wiedzy, gdyz runo stanowi ponad 15% bio-
masy $ciotki, ktora ulega rozkladowi w ciagu
pierwszego roku dekompozycji, zawarto§¢
pierwiastkow w liSciach rolin zielnych jest
znacznie wyzsza niz w lidciach drzew, a do-
plyw Scidtki z runa w ciagu roku jest ciagly,
a nie tylko jednorazowy — jesienny, jak w przy-
padku lidci drzew. Ponadto warto pamigtad,
ze warstwa zielna obejmuje $rednio 80% roz-
norodnosci biologicznej gatunkéw naczynio-
wych rolin le$nych, a rzadkie gatunki runa sa

kopalni wegla brunatnego w Betchatowie

Metoda workow $ciétkowych jest powszechnie
stosowana w badaniach dekompozycji: a) zaetykieto-
wany worek Sciotkowy; b) zestaw workéw sciotkowych
na powierzchni badawczej na zwatowisku zewnetrznym

Fot. Katarzyna Rawlik

uzywane jako wskazniki réznorodnosci biolo-
gicznej lub jakosci siedlisk. Ponadto poprzez
konkurencj¢ z gatunkami rolin drzewiastych
warstwa zielna wplywa na sktad gatunkowy
drzewostanu lub nawet go determinuje, a bio-

masa gatunkow zielnych jest rowniez waznym
zrodtem pozywienia dla zwierzat.

Nasze badania dotyczyly dekompozycji
roélin zielnych runa gradu $rodkowoeuro-
pejskiego (np. zawilec gajowy, podagrycznik
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pospolity, czosnaczek pospolity, czySciec lesny,
niecierpek drobnokwiatowy; fot. 2). Spraw-
dzili$my, jakie jest tempo rozkladu nekromasy
tych roglin, a takze ktére cechy funkcjonalne
wplywaja najbardziej na tempo rozkladu w tej
grupie ro$lin. WykazaliSmy zalezno$¢ pomig-
dzy tempem rozkladu roélin zielnych a ich
strategia zyciowa. Krotko zyjace geofity wio-
senne (np. zawilec gajowy, zawilec z6tty, ko-
korycz pusta) produkuja biomase, ktéra znika
z dna lasu dostownie w okamgnieniu (w ci3-
gu 2-3 miesi¢ey). Rosliny dominujace w ru-
nie latem 1 zimozielone produkuja biomasg
znacznie trudniej rozktadalng. Ich nekromasa
nie zawsze ulega rozkladowi w ciagu roku,
a tempo jej dekompozycji bywa zblizone do
tempa rozkladu lisci drzew. Dotyczy to przede
wszystkim roslin o znacznym udziale todyg
w biomasie, jak podagrycznik czy czosnaczek.
WykazaliSmy réwniez, ze tempo rozkladu za-
lezy od cech funkcjonalnych roslin, takich jak
zawarto$¢ suchej masy w liSciach, zawarto§¢
azotu w liSciach czy sumarycznej powierzchni
lisci danego osobnika.

Poligon badan

Dekompozycja to proces szczegdlnie wazny
na obszarach pogdrniczych, na ktorych istot-
nym procesem jest odtwarzanie wierzchnich
pozioméw gleby. Obszary takie cechuja si¢
znikomg zawarto$cig zwiazkdw azotu i wegla
w substracie glebowym. Badania, ktdre prze-
prowadziliémy na zalesionym zwalowisku
pogdrniczym w poblizu Belchatowa, mialy
na celu okreslenie wpltywu gatunku budu-
jacego drzewostan oraz warunkéw klima-
tycznych na tempo dekompozycji roslin
zielnych. Wybraliémy powierzchnie w drze-
wostanach robinii akacjowej, sosny zwyczaj-
nej oraz brzozy brodawkowatej polozone na

stoku pétnocnym i potudniowym. Wybrane
gatunki drzew réznily si¢ wplywem na wa-
runki glebowe. Robinia akacjowa, dzigki
symbiozie z bakteriami wiazacymi azot at-
mosferyczny, znaczaco wzbogaca glebe w ten
pierwiastek. Sosna zwyczajna, ktéra produ-
kuje $cidtkg uboga w wapfi, przyczynia sig
do wymywania tego pierwiastka z wierzch-
nich poziomoéw gleb i obnizania pH. Brzoza
brodawkowata przyczynia si¢ do akumulacji
wegla organicznego przy malej zawartosci
azotu. W naszych badaniach uwzgl¢dniliSmy
réznice warunkéw klimatycznych panujace
w rdznych miejscach zwatowiska. Stok potu-
dniowy jest cieplejszy i jednocze$nie bardziej
suchy niz stok pétnocny, gdzie temperatury
s3 nieco nizsze, ale wilgotno$¢ wigksza. Do ba-
dait uzyliSmy obumierajacych pedéw trzcin-
nika piaskowego, ostrozenia polnego oraz
lucerny siewnej — rolin pospolicie wystgpu-
jacych w runie drzewostanéw na zwatowisku
(fot. 3). Jako materiat referencyjny (materiat
powszechnie uzywany w badaniach dekom-
pozycji, pozwala poréwnywaé uzyskane wy-
niki z wynikami innych badaczy) uzyliSmy
papieru celulozowego. Trzcinnik piaskowy
reprezentuje rodzing traw i charakteryzuje
si¢ duzym udziatem widokien w liSciach i to-
dygach. Lucerna siewna to roslina motylko-
wata — cechuje si¢ podwyzszona zawarto$cia
azotu w tkankach. Ostrozefi polny z kolei
reprezentuje rodzing astrowatych i cechuje
si¢ obecnoscia kolcow — morfologicznego
zabezpieczenia przed roslinozercami. Zaob-
serwowali$my, ze rozktad materii organicznej
przebiega najszybciej pod robinia akacjowa —
$redni czas potrzebny na rozklad 50% masy
wynosi tam niecale 11 miesi¢cy. Dekompo-
zycja przebiegala wolniej pod sosna zwy-
czajny 1 brzoza brodawkowats, tam rozktad

50% biomasy zajmowat $rednio 18 miesigcy.
Tempo rozktadu obumarlych roélin zielnych
pod sosng i brzoza bylo jednakowe, jedynie
celuloza rozkladata si¢ nieco szybciej pod
sosng zwyczajng niz pod brzoza brodawko-
watg. Wyraznie najwolniejszy rozklad wyka-
zywaly pedy trzcinnika piaskowego — rozktad
50% masy zajmowal az ponad 31 miesigcy.
Szybciej rozktadaly si¢ pedy lucerny siewnej
oraz ostrozenia polnego, w obu przypadkach
rozklad 50% biomasy zajmowal niespelna
11 miesigcy. Mimo ze lucerna siewna jest
zasobna w zwiazki azotu, to jedynie w po-
czatkowym okresie rozkltadata sig szybciej od
ostrozenia polnego — najprawdopodobnic;
w pierwszej kolejnosci rozkladowi ulegaly
zwiazki zasobne w azot — biatka, a takze li-
Scie lucerny, trudniejsze w rozkladzie todygi
nie byly juz tak atrakcyjne dla destruentéw.
Co ciekawe, okazalo sie, ze warunki klima-
tyczne maja najistotniejszy wplyw na tempo
dekompozycji w naszym ukladzie doswiad-
czalnym. Stok poludniowy, cieplejszy za-
ledwie o 0,6°C, charakteryzowat si¢ blisko
0 80% wolniejszym tempem dekompozycji
niz stok pétnocny.

Z dekompozycja w lesie spotykamy si¢ na
kazdym kroku, zwlaszcza jesienig i zima, gdy
nie jest przyslonigta przez mniej intensyw-
n3 w tych porach roku produkgj¢ biomiasy.
Obserwujac opadle liscie drzew, drewna,
kory czy obumarle roliny runa, pamigtajmy,
ze wraz z koficem ich wegetacji, zaczyna si¢
bardzo cickawy przyrodniczo proces o nie-
bagatelnym znaczeniu dla funkcjonowania
ckosystemow lesnych. (©)
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MWarstwa zielna lasu na zrekultywowanym zwatowisku



