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Streszczenie

Celem badan byto okre$lenie wptywu zasobnosci gleb w fosfor na zrdznicowanie florystyczne
zbiorowisk takowych na przykladzie nadwarcianskich tak w gminie Brudzew. W probkach gleby,
pobranych z glgbokosci 0—15 cm, okreslono odczyn gleby (pH) w H,O oraz w KCl, a takze zawartos§¢
materii organicznej, fosforu ogoélnego i jego przyswajalnych form. Oceng florystyczna przeprowa-
dzono na podstawie analizy 155 zdjeé fitosocjologicznych, wykonanych metoda Brauna-Blanqueta.
Zmiennos$¢ florystyczna wyrdznionych zbiorowisk oceniono na podstawie: liczby gatunkéw (ogdlnej
i §redniej) w zdjeciu fitosocjologicznym, spektrum geograficzno-historycznego — wydzielenie gatun-
kéw synantropijnych i obcych, okredlenia udziatu gatunkow roslin ze wzgledu na stopien ich ekspan-
sywnosci oraz wskaznika Shannona-Wienera H’. Dla pelnej charakterystyki aktualnych warunkow
siedliskowych wykorzystano metodg fitoindykacji Ellenberga, oceniajac uwilgotnienie F i trofizm N.

Wyniki badan wykazaly dodatnig zalezno$¢ migdzy zawartoscia fosforu ogélnego i form przy-
swajalnych a uwilgotnieniem siedlisk zbiorowisk takowych. Najwigksze zréznicowanie liczby gatun-
koéw 1 wartosci wskaznika Shannona-Wienera w zbiorowiskach takowych stwierdzono, gdy zawartos§¢
form przyswajalnych w glebie byla $rednia. W tych warunkach w runi dominujg gatunki dwuli$cien-
ne, w tym rosliny motylkowate.
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Katedra Lakarstwa i Krajobrazu Przyrodniczego, ul. Wojska Polskiego 38/42, 60-627 Poznan; tel. +48
(61) 848-74-15, e-mail: kryszak@up.poznan.pl
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WSTEP

Wyksztalcenie sig¢ zbiorowisk takowych i ich zr6znicowanie jest uwarunkowa-
ne warunkami siedliskowymi oraz uzytkowaniem [MEROU, PAPANASTASIS, 1997].
Sposrod elementow siedliska uwilgotnienie, zwlaszcza trofizm, decydujg o zmien-
nosci florystycznej zbiorowisk [VERKAAR 1 in., 1997]. Znana jest reakcja roslinno-
$ci zbiorowisk takowych na zawartos¢ azotu w glebie [HOPKINS, HRABE, 2001;
JEANGROS, BERTOLA, 1997; KLIMES, 1997]. Zwigkszenie zawarto$ci tego sktadni-
ka sprzyja ubozeniu sktadu florystycznego runi, dominacji pospolitych gatunkéw
nitrofilnych, gléwnie traw, z jednoczesnym ograniczeniem wystgpowania roslin
motylkowatych, a takze zwigkszeniu udziatu roslin synantropijnych [SMORON i in.,
2002].

Dotychczas prowadzono niewiele badan nad wplywem zawartosci fosforu
w glebie na réznorodnos¢ florystyczna zbiorowisk takowych [KAMINSKI, CHRZA-
NOWSKI, 2009]. Najczesciej zwracano jedynie uwage na zalezno$¢ wystgpowania
ro$lin motylkowatych od zawartosci tego pierwiastka w glebie [JANSSENS i in.,
1997].

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu zasobnosci gleb w fosfor
i przyswajalne jego formy na zréznicowanie florystyczne zbiorowisk tfakowych na
przyktadzie nadwarcianskich tak w gminie Brudzew.

METODY BADAN

Wplyw zawartosci fosforu w glebie na zmienno$¢ florystyczna zbiorowisk 1a-
kowych okreslono na podstawie badan przeprowadzonych w dolinie Warty w gmi-
nie Brudzew. Badania siedliskowe (w tym glebowe) i florystyczne prowadzono
w tych samych punktach badawczych.

W 32 probkach gleby, pobranych z glgbokosci 0—15 cm i reprezentatywnych
dla wyr6znionych zbiorowisk, okreslono:

— odczyn gleby (pH) w H,O oraz w KCl;

— zawarto$¢ materii organicznej — metoda strat prazenia w temperaturze 550°C; na
jej podstawie badane utwory podzielono na: mineralne wiasciwe — do 30 g-kg ™
materii organicznej, mineralno-préchniczne — 30-100 g-kg™', mineralno-orga-
niczne — 100200 g-kg ', oraz organiczne — ponad 200 g-kg ' [MOCEK, i in.,
2000];

— zawarto$¢ fosforu ogdlnego po spaleniu w temperaturze 500°C, nastg¢pnie roz-
tworzeniu popiotu w stezonym HCl — w uzyskanym wyciagu kolorymetrycznie
z molibdenianem amonu;

— zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu:

a) po roztworzeniu 0,5 mol dm~ HCI, kolorymetrycznie z molibdenianem amonu,
b) metoda Egnera-Riehma (DL) w mleczanie wapnia.
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W celu ogolnej charakterystyki gleb badanego obszaru oznaczono ponadto
przyswajalne formy K i Mg rozpuszczalne w 0,5 mol-dm > HCI.

Oceng florystyczna przeprowadzono na podstawie analizy 155 zdjeé fitosocjo-
logicznych, wykonanych metoda Brauna-Blanqueta. Zmienno$¢ florystyczna wy-
roznionych zbiorowisk oceniono na podstawie:

— liczby gatunkow (ogo6lnej i §redniej) w zdjeciu fitosocjologicznym;

— spektrum geograficzno-historycznego — wydzielenie gatunkéw synantropijnych
i obcych [JACKOWIAK, 1990];

— wskaznika Shannona-Wienera H'.

Ponadto, do pelnej charakterystyki aktualnych warunkow siedliskowych wyko-
rzystano metodg fitoindykacji [ELLENBERG i in., 1992], oceniajac uwilgotnienie F
i trofizm N oraz poziom wod gruntowych na podstawie pomiaréw w punktach sta-
tych. Nazewnictwo roslin podano za MIRKIEM i in. [2002], a klasyfikacji zbioro-
wisk dokonano wg ,,Przewodnika do oznaczania zbiorowisk roslinnych Polski”
[MATUSZKIEWICZ, 2005].

WYNIKI BADAN

Objety badaniami obszar uzytkow zielonych nalezy do gminy Brudzew, ktéra
lezy w potnocno-wschodniej czgéci powiatu turkowskiego. Wschodnia granicg te-
go terenu stanowi rzeka Warta (rys. 1). W podziale fizjograficznym wedlug KON-
DRACKIEGO [1980] gmina jest usytuowana w makroregionie Nizina Potudniowo-
wielkopolska (318.1-2), mezoregionie Wysoczyzna Turecka (318.18).

Uzytki zielone w gminie Brudzew zajmuja ok. 1900 ha, co stanowi ponad
17,0% jej powierzchni. Wsrod nich aktualnie dominuja zdegradowane zbiorowiska
klasy Molinio-Arrhenatheretea, gtdwnie rzedu Molinietalia (tab. 1).

Zawarto$¢ materii organicznej w powierzchniowych poziomach badanych gleb
uzytkéw zielonych jest dosyé znacznie zroznicowana — od 25,5 do 408,8 g'kg .
Sposrdd nich az 78% przeanalizowanych probek glebowych zawieralo od 30 do
200 g-kg ' materii organicznej, co umozliwito zakwalifikowanie ich do grupy gleb
mineralno-proéchnicznych oraz mineralno-organicznych. Gleby mineralne o zawar-
tosci materii organicznej ponizej 30 g-kg ' oraz organiczne o zawartosci ponad 200
g'kg ' stanowily odpowiednio 6 i 16% analizowanych probek (tab. 2).

Wyrdznione zbiorowiska wyksztatcity si¢ na glebach o zr6znicowanym odczy-
nie — pH oznaczone w H,O wynosito od 4,73 do 7,81, a w KCI — od 4,13 do 7,35.
Przewazaly jednak gleby o odczynie lekko kwasnym — 58% przebadanych probek.
Takie zroznicowane niewatpliwie ma wplyw na pozostate wlasciwosci chemiczne,
a przede wszystkim — przyswajalno$¢ fosforu. Ponadto badane gleby charaktery-
zowaly si¢ bardzo mata zawarto$cia przyswajalnych form potasu. Zasobnos¢ tych
gleb w przyswajalne formy magnezu byla bardziej zréoznicowana, aczkolwiek za-
sobno$¢ ta w przeszto 80% przebadanych probek byta niska lub bardzo niska.
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Rys. 1. Lokalizacja miejsc pobrania probek na terenie gminy Brudzew

Fig. 1. Location of sampling sites in the Brudzew commune

Tabela 1. Struktura analizowanych zbiorowisk takowych

Table 1. Structure of analysed meadow communities

Zbiorowisko/zespot Liczba zdjeé Udziat Share
Plant community/association Number of relevés %

Klasa Class: Phragmitetea

Phragmitetum australis 5 2,5
Klasa Class: Molinio-Arrhenatheretea

Rzad Order: Molinietalia

Alopecuretum pratensis 26 16,5
Zbiorowisko Community Deschampsia caespitosa 37 24,1
Holcetum lanati 18 114
Rzad Order: Arrhenatheretalia

Lolio-Cynosuretum 43 29,1
Arrhenatheretum elatioris 6 3,8
Zbiorowisko Community Poa pratensis-Festuca rubra 20 12,6

Gleby pod wyréznionymi zbiorowiskami zawieraty duzo fosforu ogodlnego i je-
go zawartos$¢ zalezata od uwilgotnienia siedlisk (tab. 3). Dlatego najwicksza zawar-
tos¢ fosforu ogdlnego stwierdzono w glebach zajetych przez zespot siedlisk bagien-
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Tabela 2. Warunki siedliskowe wyrdznionych zbiorowisk takowych (wartosci $rednie)

Table 2. Habitat conditions of distinguished meadow communities (mean values)

Zawarto$¢ materii organicznej

Zb10r0W1§ko/zeSp91 . PHuo | pHkal F Content of organic matter N
Plant community/associacion i
gkg

Phragmitetum australis 5,32 445 8,5 203,1 20,31
Alopecuretum pratensis 6,20 5,39 6,4 127,8 12,78
Zbiorowisko Community 5,42 5,83 5,7 161,7 16,17
Deschampsia caespitosa

Holcetum lanati 5,78 4,81 5,4 120,6 12,06
Lolio-Cynosuretum 5,87 5,20 39 71,4 7,14
Arrhenatheretum elatioris 6,10 5,46 4.2 76,1 7,61
Zbiorowisko Community 5,76 5,03 3,9 63,2 6,32

Poa pratensis-Festuca rubra

Objasnienia: F' — wskaznik uwilgotnienia wg Ellenberga, N — wskaznik zawarto$ci azotu wg Ellenberga.

Explanations: F — moisture index acc. to Ellenberg, N — nitrogen content index acc. to Ellenberg.

nych Phragmitetum australis oraz zmiennie uwilgotnionych zbiorowiska De-
schampsia caespitosa. Zasobno$¢ gleb w fosfor zmniejszyta si¢ wraz ze zmniejsza-
jacym sig uwilgotnieniem.

Podobna zalezno$¢ obserwuje si¢ w stosunku do zawartosci form przyswajal-
nych fosforu. Wigkszos¢ gleb badanych zbiorowisk zawierata mato lub bardzo ma-
to fosforu przyswajalnego, oznaczonego w roztworze mleczanu wapnia metoda
Egnera-Riehma. Zdecydowanie wigksze zawartosci fosforu przyswajalnego stwier-
dzono, ekstrahujac go 0,5 mol-dm™ HCI (tab. 3).

Jak wykazuja przeprowadzone badania, sktad florystyczny zbiorowisk tako-
wych zalezy od uwilgotnienia, a takze zawartosci fosforu w glebie. Najmniejsza
roznorodno$¢ florystyczna, tj. liczbe gatunkow, jak i wskaznik Shannona-Wienera
stwierdzono w fitocenozach zespotu Phragmitetum australis, zlokalizowanego
w siedliskach najbardziej uwilgotnionych oraz charakteryzujacych si¢ najwigksza
zawartoscia fosforu ogolnego i przyswajalnego (tab. 4). Podobnie niekorzystnie na
roéznorodnosé florystyczna runi zbiorowisk wptywa mniejsza, ponizej 228 mgkg ',
zawartos¢ fosforu przyswajalnego (Puci) w glebie. Przyktadem zarysowujacej si¢
takiej zalezno$ci jest zespot Lolio-Cynosuretum. Dodatni wptyw na duza r6znorod-
no$¢ runi zespotow Alopecuretum pratensis i Arrhenatheretum elatioris miata na-
tomiast $rednia zawarto$¢ fosforu przyswajalnego, wynoszaca od ok. 32 do 50
mg'kg ' gleby na podstawie oznaczen metoda Egnera-Riehma, co odpowiada od
ok. 265 do 270 mg-kg ' gleby wedtug oznaczen w 0,5 mol-dm ™ HCI.

Jednoczes$nie, w warunkach takiej zawarto$ci fosforu (Pggner-riehm), W runi zano-
towano najwigcej gatunkow w zdjeciu fitosocjologicznym. Mniejsze zawartosci
fosforu, ponizej 30 mg P-kg', w glebach wyréznionych zbiorowisk sprzyjaja
zwigkszaniu udziatu roslin synantropijnych, w tym obcych, co moze by¢ zwiazane
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Tabela 4. Zr6znicowanie florystyczne wyr6znionych zbiorowisk

Table 4. Floristic diversity of distinguished communities

Liczba gatunkow Udzial gatunkow, %
Zbiorowisko/zespot i Number of plant species Share of plant species, %
Plant community/associacion ogolem w zdjeciu | synantropijne obce
total in relevé synanthropic alien
Phragmitetum australis 1,3 16 7,0 67,8 0,2
Alopecuretum pratensis 2,7 82 28,1 85,2 9,8
Zbiorowisko Community 1,6 53 14,4 90,0 2,0
Deschampsia caespitosa
Holcetum lanati 1,7 46 19,3 85,7 9,5
Lolio-Cynosuretum 1,7 52 15,3 93,6 23,1
Arrhenatheretum elatioris 22 64 20,2 93,8 6,3
Zbiorowisko Community 1,6 57 17,4 94,6 5,4

Poa pratensis-Festuca rubra

Objasnienia: H’ — wskaznik ré6znorodnosci florystycznej Shannona-Wienera.

Explanations: H’— Shannon-Wiener index of floristic diversity.

z wkraczaniem gatunkéw pospolitych, o niezbyt wysokich wymaganiach co do
zawartosci fosforu w glebach (tab. 4).
Jak wskazuja KINASZ [1976] oraz PALMER i IVERSON [1983], fosfor moze
wplywac na sktad florystyczny runi zbiorowisk takowych. Prawdopodobnie wyste-
powanie i udziat roslin motylkowatych sa dodatnio skorelowane z zasobnoscia gle-
by w ten pierwiastek. W runi badanych zbiorowisk, charakteryzujacych si¢ srednia
zawartos$cia fosforu przyswajalnego w glebie i najwigksza réznorodnoscia, stwier-
dzono takze wigkszy udzial ros§lin dwulisciennych, w tym motylkowatych (tab. 5).

Tabela 5. Struktura grup uzytkowych runi wyrdznionych zbiorowisk

Table 5. Structure of sward utility groups in distinguished communities

Udziat, % Percentage share

Zbiorowisko Pozostate
. trawy motylkowate turzycowate s
Plant community dwuliscienne
grasses legumes sedges herbs
Phragmitetum australis 22,1 0 20,5 57,4
Alopecuretum pratensis 31,3 6,7 4,7 57,3
Zbiorowisko Community 26,4 4.5 4.8 64,3
Deschampsia caespitosa
Holcetum lanati 21,9 2,6 4,7 70,8
Lolio-Cynosuretum 42,0 9,7 1,4 46,9
Arrhenatheretum elatioris 39,4 10,9 0 49,7
Zbiorowisko Community 31,6 1,8 3,6 63,0

Poa pratensis-Festuca rubra
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DYSKUSJA WYNIKOW

W badaniach zwrocity uwage réznice w zawartosci fosforu, zaleznie od stoso-
wanej metody i roztworu ekstrakcyjnego, tj. 0,5 mol HCI i mleczanu wapnia (rys.
2). Nalezy sadzi¢, ze stwierdzone réznice w zawartosci fosforu przyswajalnego
w glebach pod wyrdéznionymi zbiorowiskami wynikaja z sity ekstrakcyjnej zasto-
sowanego roztworu, a to wptywa na odmienne zaklasyfikowanie zasobnosci gleb
w stosunku do liczb granicznych. Za pomoca 0,5 mol-dm > HCI wyekstrahowano
$rednio z gleb spod poszczegodlnych zbiorowisk od 13,9 do 46,7% ogolnej zawarto-
$ci fosforu, natomiast za pomoca mleczanu wapnia tylko od 1,7 do 5,6% (tab. 3).
Uzyskane wyniki moga sugerowac pytanie: czy fosfor przyswajalny, ekstrahowany
0,5 mol-dm > HCI, mozna nazwaé fitoprzyswajalnym lub potencjalnie przyswajal-
nym? Nalezy sadzi¢, ze odpowiedzi na pytanie mozna by udzieli¢ po przeanalizo-
waniu wigkszej liczby probek gleby i roslin. Wowczas tez mozna by zweryfikowaé
przydatno$¢ metod w oznaczaniu P dostepnego dla roslin. Jednoczesnie wykazane
roznice w zawartos$ci fosforu, zaleznie od zastosowanej metody ekstrakcji, wyma-
gaja postawienia pytania o prawidlowy wybor metod do oznaczenia fosforu w gle-
bach, szczegolnie organicznych, aby uzyskane wyniki byty poréwnywalne.

-+ =0,5mol * dm-3 — mleczan wapnia calcium lactate

Udziat P przyswajalnego w P ogdlnym
Share of P available in P total
=
w
’

Rys. 2. Udzial (%) przyswajalnych form P w ogdlnej jego zawartosci w glebach analizowanych
zbiorowisk takowych

Fig. 2. The percentage share of available forms P in total content of phosphorus in soils
of the analysed meadow

Wyniki badan wtasnych, podobnie jak uzyskane przez innych autorow (KINASZ
[1976], PALMER, IVERSON [1983]), swiadcza, ze fosfor ma bezposredni wptyw na
liczbe gatunkéw w runi zbiorowisk takowych oraz ich sklad botaniczny, a przede
wszystkim na wystgpowanie ros§lin dwuliSciennych, w tym motylkowatych. Row-
niez JANSSENS i in. [1997] oraz JANSSENS i PEETERS [1998], a takze KRYSZAK
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[2001] zwracaja uwage na zalezno$¢ migdzy liczba gatunkoéw dwulisciennych
a zawartoscia fosforu przyswajalnego (tatwo dostgpnego) w glebie. Najwigksza
liczbe gatunkow badacze notowali, gdy zawartos¢ fosforu nie przekraczata 50 mg
fosforu przyswajalnego w kg gleby oznaczonego jednak w innym ekstraktorze —
roztworze EDTA i kwasu octowego [LAKANEUN, ERVIO, 1971]. KAMINSKI
1 CHRZANOWSKI [2009] podkre$laja natomiast wigkszy udzial gatunkéw traw,
zwlaszcza roztogowych i luznokgpkowych, w fitocenozach wyksztatlconych na
glebach o wigkszej zasobnosci w fosfor. Analizujac struktur¢ botaniczna runi ba-
danych zbiorowisk, stwierdzono zwigkszenie udziatu traw w fitocenozach zespo-
tow: Arrhenatheretum elatioris 1 Lolio-Cynosuretum, wyksztatconych na glebach
mineralnych o $redniej zawartos$ci fosforu (III 1 IV klasa zasobnosci).

Biorac pod uwagg wskazniki charakteryzujace réznorodnos¢ florystyczna ba-
danych zbiorowisk takowych, tj. liczbg gatunkoéw roslin, wartos¢ wskaznika Shan-
nona-Wienera, spektrum geograficzno-historyczne roslin, mozna przypuszczac, ze
— podobnie jak wykazuja KAMINSKI i CHRZANOWSKI [2009] — najwigkszymi walo-
rami przyrodniczymi charakteryzuja sig¢ fitocenozy na glebach o sredniej zawarto-
$ci form przyswajalnych fosforu.

WNIOSKI

1. Zaznacza si¢ dodatnia zalezno$¢ migdzy zawarto$cia fosforu ogélnego i form
przyswajalnych a uwilgotnieniem siedlisk zbiorowisk takowych.

2. Najwicksza liczbe gatunkow i wskaznik Shannona-Wienera zbiorowiska ta-
kowe wykazywaty, gdy zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu w glebie wynosita
ok. 30-50 mg-kg ' gleby (oznaczonego wedtug metody Egnera-Richma).

3. Mniejsze zawartosci fosforu w glebie sprzyjaja wystgpowaniu gatunkéw sy-
nantropijnych w runi zbiorowisk takowych.

4. W warunkach $redniej zawartosci fosforu w glebie w skladzie botanicznym
runi dominuja gatunki dwuliscienne, w tym rosliny motylkowate.
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Waldemar SPYCHALSKI, Jan KRYSZAK, Anna KRYSZAK

PHOSPHORUS CONTENT IN SOILS
AND FLORISTIC DIVERSITY OF MEADOW COMMUNITIES

Key words: floristic diversity, meadow communities, phosphorus, phytoindication
Summary
The objective of the study was to determine the effect of soil phosphorus on floristic diversity of
meadow communities as exemplified by the Warta River meadows situated in Brudzew commune.

Soil samples collected from the depth of 0—15 cm were used to determine soil pH in H,O and KC1
and the content of organic matter, total phosphorus and its available forms. Floristic assessment was
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carried out based on the analysis of 155 phytosociological relevés made with the Braun-Blanquet
method. Floristic variability of distinguished communities was estimated based on the number of spe-
cies (total and average) in a phytosociological relevé, on geographic-historical spectrum (identifica-
tion of synanthropic and alien species), on plant expansiveness and on the Shannon-Wiener index
(H’). To obtain complete habitat characteristic, the phyto-indication method of ELLENBERG et al.,
1992 was used which accounts for moisture conditions () and trophic status ().

Obtained results demonstrated a positive correlation between the content of total and available
forms of phosphorus in the soil and habitat moisture of meadow communities. The highest species
richness and the Shannon-Wiener index in the examined meadow communities was found at medium
content of available phosphorus in the soil. Under such conditions, the sward was dominated by di-
cotyledons, including legume species.
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