STRESZCZENIE

Roéznorodnos¢ biologiczna, w tym przede wszystkim réznorodno$¢ taksonomiczna oraz
funkcjonalna ro$lin i1 jej wplyw na przebieg proceséw ekosystemowych i1 funkcjonowania
ekosystemoéw, pozostaje od dawna kluczowym przedmiotem badan nauk przyrodniczych na
catym $wiecie. Pewne aspekty relacji miedzy réznorodnosciag taksonomiczng i funkcjonalng
a procesami oddychania gleby zostaty poznane tylko w niektorych ekosystemach naturalnych,
potaturalnych oraz agrocenozach. Dzialalno$¢ cztowieka w coraz wigkszym stopniu wplywa
na Srodowisko naturalne, istnieje pilna potrzeba zrozumienia, w jaki sposdb zmiany

te wplywaja m.in., na oddychanie gleby, a tym samym na globalny obieg wegla.

Wielu badaczy uwaza, ze nowo powstate siedliska bedace efektem ubocznym eksploatacji
surowcoéw mineralnych stwarzaja niepowtarzalng okazje do badania procesow sukcesji
pierwotnej w szerokim zakresie réznorodnych warunkow siedliskowych. Specyficzne
biotyczne i abiotyczne warunki siedliskowe prowadza do zrzeszania si¢ tzw. non-analogous
species composition zbiorowisk roslinnych o nieznanym dotad skladzie gatunkowym
I prowadzg do powstania ekosystemow nazywanych Novel Ecosystems (sensu Hobbs i in.,
2013; Keith i in. 2009). Wedlug wielu badaczy nowe ekosystemy reprezentuja odmienne
niewystepujace wezesniej jednostki ekologiczne i powinny by¢ identyfikowane i poznawane
zgodnie z wlasnymi, niezaleznie opracowanymi zasadami badania proceséw biologicznych,

i srodowiskowych.

Gornictwo, eksploatacja surowcoéw mineralnych znaczaco przeksztatca krajobraz naturalny.
Skomplikowane warunki siedliskowe obszarow pogorniczych stanowia unikatowy uklad
eksperymentalny, ktory pozwala w wielkiej skali prowadzi¢ badania spontanicznych procesow
przyrodniczych. Stwarza to podstawe do realizacji studidéw nad zrozumieniem funkcjonowania
Novel Ecosystems (nowych ekosystemow), ztozonosci relacji miedzy mikroorganizmami,
roslinami oraz warunkami abiotycznymi i biotycznymi. Badania prowadzone w uktadach typu
Novel Ecosystems pozwolg na poszerzenie rozumienia zalezno$ci w ekosystemach naturalnych

1 potaturalnych.

Celem pracy jest przeprowadzenie kompleksowej analizy wplywu czynnikow
biotycznych i abiotycznych na przebieg procesow uwalniania dwutlenku wegla w platach
roslinnodci spontanicznej wystepujacych na mineralnym podtozu nowych ekosysteméw
rozwijajacych na hatdach skaty ptonnej, ktore powstatych w zwigzku z eksploatacjg wegla

kamiennego.
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W ramach niniejszej pracy przeprowadzono kompleksowg analize wptywu warunkow
abiotycznych 1 biotycznych, réznorodnosci taksonomicznej i funkcjonalnej, spontanicznej
ro$linnosci na ilo§¢ uwalnianego CO2 z mineralnego podtoza zwatow skaly ptonnej w nowo
powstajacych ekosystemach, wykorzystujac réznorodne metody badawcze. W celu okreslenia
biomasy nadziemnej dominanta i gatunkow towarzyszacych zastosowano techniki pomiaru
masy ro$linnej, umozliwiajace doktadne wyznaczenie udziatu poszczegdlnych gatunkow
w strukturze zbiorowisk roslinnych 1 ekosystemu. Analize procesoOw metabolicznych
mikroorganizméw  glebowych wspieraly pomiary respiracji podtoza mineralnego,
umozliwiajagc  ocen¢ aktywnosci metabolicznej. Dodatkowo okreslono aktywnos$¢
enzymatyczng, wyrazong przez aktywnos$¢ dehydrogenazy, ureazy, fosfatazy kwasnej
i zasadowej, co pozwolito na ocen¢ funkcji biologicznych gleby oraz procesow
biogeochemicznych. Analiza fauny glebowej, oparta na ilo$ciowej ocenie obecnosci
wazonkowcoOw 1 nicieni, stanowita kluczowy aspekt badawczy, pozwalajacy na zrozumienie
dynamiki ekosystemu glebowego oraz relacji migdzy organizmami. Przeprowadzono
szczegotowe analizy fizykochemiczne podloza, obejmujace m.in. pomiary pH, zawarto$ci
sktadnikow odzywczych oraz tekstury gleby. Te badania miaty na celu zrozumienie fizycznych
1 chemicznych wlasciwosci mineralnego podioza gleby, kluczowych dla utrzymania
réznorodnosci biologicznej oraz funkcjonowania proceséw ekologicznych. Metody badawcze
wykorzystane w ramach niniejszej pracy stanowily kompleksowy zestaw narzedzi analizy
ekosystemu, umozliwiajacy jak najpetniejsze zrozumienie jego struktury, funkcjonowania oraz
interakcji miedzy organizmami. Otrzymane wyniki mogg znaczaco przyczynic si¢ do rozwoju
wiedzy przyrodniczej oraz mie¢ praktyczne implikacje dla ochrony i zarzadzania sSrodowiskiem

naturalnym.

W pierwszej czgsci rozprawy celem bylo zbadanie zalezno$ci migdzy czynnikami
abiotycznymi mineralnego podloza zwaléw skaty plonneja intensywno$cia uwalniania
dwutlenku wegla. Skupiono si¢ na analizie poziomow oddychania gleby w kontekscie
parametrow abiotycznych, takich jak zawarto§¢ wody, tekstura gleby, pH, zdolnos¢
zatrzymywania wody (WHC), wymienne kationy, zawarto§¢ azotu oraz przewodno$¢
elektrolityczna (EC). Poréwnano te parametry z uwalnianiem CO2 z hald kopalnianych
w ekosystemach typu Novel Ecosystem w strefie korzeniowej ptatéw spontanicznych typow
roslinnosci. Wbrew oczekiwaniom intensywnos$¢ respiracji mineralnego podtoza zwaldéw skaty
ptonnej nie jest zwigzane wylacznie z zawartoscig wegla. Wszystkie analizowane czynniki

siedliskowe byly istotne statystycznie, poza zawarto$cig azotu ogolnego.
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W kolejnym etapie badajac zalezno$ci miedzy czynnikami biotycznymi mineralnego
podtoza zwatéw skaty plonnej a intensywno$cig uwalniania dwutlenku wegla, skoncentrowano
si¢ na analizie aktywno$ci enzymatycznej, obecnosci nicieni i wazonkowcow (liczebnos$ci) oraz
ilosci biomasy roslinnosci w kontekscie réznorodnosci gatunkowej, oraz ilo$ci materii
organicznej (SOM soil organic matter) w mineralnym podtozu glebowym. Hipoteza badawcza
zaktadata, ze w typach roslinnosci z wigksza ilo$cig materii organicznej procesy respiracji
podtoza beda przebiegaty intensywniej, oraz ze typy roslinnosci o wyzszej aktywnosci
enzymatycznej i liczniejszej obecnos$ci fauny glebowej w strefie korzeniowej charakteryzuja
si¢ wigksza intensywnoscig oddychania poditoza mineralnego. Nasze wyniki pokazaly, ze
podtoze platow roslinnosci o wigkszej iloSci biomasy wykazujg wyzsze wartosci respiracji,
oddychaja intensywniej. Badania wykazaly, ze ta zalezno$¢ w platach spontanicznej
ro$linnosci, tworzacych nowo powstajace ekosystemy na siedliskach mineralnych zwalow
skaly ptonnej powstajacych po wydobyciu wegla kamiennego, jest dodatnio silna
I statystycznie istotna migdzy parametrami oddychania podtoza mineralnego i iloscig biomasy
roslinnej. Aktywno$¢ enzyméw glebowych, takich jak dehydrogenaza, kwasna fosfataza
i zasadowa fosfataza w naszych badaniach byta dodatnio skorelowana z ilo$cig uwalnianego

COz, jednak nie byto korelacji migdzy aktywnoscig ureazy a emisjag CO2 z gleby.

W trzeciej cze$ci pracy celem bylo okreslenie zalezno$ci migdzy rdznorodnoscia
spontanicznej roslinnosci a intensywnos$cig procesu respiracji mineralnego podtoza zwalow
skaty ptonnej. Na podstawie wiedzy dostepnej z badan roslinnosci w ekosystemach naturalnych
1 péhaturalnych, przyjeto hipotezg, ktora zaktada, ze im wigksza réznorodnos¢ w danym placie
roslinnos$ci, tym intensywniejsza respiracja. W pracy w pierwszej kolejnosci zidentyfikowano
gradienty Srodowiskowe wplywajace na réznorodnos¢ badanej roslinnosci zaro6wno pod
wzgledem taksonomicznym, jak i funkcjonalnym. Nastgpnie przeanalizowano zaleznoSci
miedzy rdéznymi miarami zréznicowania ro$linnoscia parametrami oddychania podioza
glebowego. Ustalono, ze intensywno$¢ oddychanie podloza mineralnego rdzni sig
W poszczegdlnych typach roslinnosci. Wbrew naszym oczekiwaniom oddychanie, uwalnianie
CO:2 z podloza mineralnego, bylo najwyzsze w mniej zrdéznicowanych typach roslinnosci.
Wsrod komponentow funkcjonalnych tylko dyspersja funkcjonalna (wskaznik niskiego
filtrowania siedlisk) jest stabo ujemnie i istotnie skorelowana z respiracja (SRL). Jednak
wszystkie wskazniki roznorodnosci funkcjonalnej sg skorelowane, co wskazuje, ze warunki
sprzyjajace zrzeszaniu si¢ zbiorowisk roslinnych na mineralnym podtozu na hatdach skaty

ptonnej w sposéb odmienny niz w ekosystemach péinaturalnych i naturalnym. W zwigzku
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Z tym wykazano, ze respiracja jest zalezny od wielu czynnikéw abiotycznych 1 biotycznych

w nowych ekosystemach i wymaga dalszych badan.

Poznanie 1 zrozumienie funkcjonowania uktadow typu Novel Ecosystems nowych
ekosystemow oraz procesow prowadzacych do wspotwystepowania najlepiej przystosowanych
organizmdw, oraz ich wzajemne relacje, umozliwi wykorzystanie tej wiedzy do wspomagania
regeneracji funkcjonowania $rodowiska (ustugi ekosystemowe i jako$¢ zycia ludzi).
Wspomaganie powstawania uktadéw typu nowych ekosystemoéw mozna uznaé za lepszy
sposob zarzadzania terenami pogorniczymi, niz podejmowanie ryzyka utraty czasu i srodkow
finansowych na przywrocenie np. hatd pokopalnianych do stanu poprzedniego.

Zrozumienie zaleznos$ci pomigdzy réznymi czynnikami abiotycznymi i biotycznymi oraz
procesem oddychania gleby jest kluczowe dla oceny wplywu zmian $rodowiska na
funkcjonowanie ekosystemow glebowych. Poniewaz dzialalno$¢ cztowieka w coraz wickszym
stopniu wptywa na $rodowisko naturalne, istnieje pilna potrzeba zrozumienia, w jaki sposob
zmiany te wptywaja na oddychanie gleby, a tym samym na globalny obieg wegla.

Podsumowujac, przeprowadzone badania przynosza nowa wiedza dotyczaca
uwarunkowan zrdéznicowania roslinno$ci oraz oddziatywan migdzy elementami biotycznymi
i abiotycznymi na siedliskach mineralnych hatd pogorniczych. Do tej pory nie prowadzono
szerokich analiz z uwzglgdnieniem czynnikow abiotycznych oraz biotycznych na pogorniczych
podiozach mineralnych. Wnioski ptynace z tych badan, moga by¢ kluczowe dla opracowania
strategii zarzadzania S$rodowiskiem przyrodniczym oraz ochrony biordznorodnosci,
uwzgledniajac wpltyw roéznych czynnikéw na procesy respiracji przebiegajace w podtozach

mineralnych.

Postawione w pracy hipotezy zostaly sfalsyfikowane. Wskazuje to, Ze przebieg
badanych procesow: relacji miedzy czynnikami biotycznymi 1 abiotycznymi,
roznorodnoscia zbiorowisk roslinnych spontanicznie rozwijajacych si¢ na mineralnym
podlozu zwalow skaly plonnej a procesami uwalniania dwutlenku wegla, w nowo
powstajacych ekosystemach (Novel ecosystems), jest odmienny, niz w ekosystemach

naturalnych i pélnaturalnych.

Stowa Kkluczowe: respiracja gleby, haldy pokopalniane, czynniki biotyczne, czynniki

abiotyczne, roznorodnos¢ taksonomiczna, réznorodno$¢ funkcjonalna, nowe ekosystemy.
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