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Procesy dekompozycji celulozy
i czynniki je determinujace

Cellulose Decomposition and Factors Influencing Decay Processes

Wstep

Procesy rozktadu materii organicznej warunkuja prawidtowe funkcjonowanie ekosy-
steméw, glownie przez bezposredni wplyw na krazenie w nich materii. Dotychczaso-
we badania nad procesami rozktadu skierowane byly w wigkszo$ci na pomiary tempa
dekompozyciji $ciélki lesnej bedacej gléwnym Zrédlem materii organicznej w ekosyste-
mach le§nych oraz czynniki je warunkujace (Berg 1986a, b; Laskowski 1988; Fenn 1 Dunn
1989).

Sklad chemiczny $ci6iki jest silnie zré6znicowany w zaleznosci od typu lasu, podawana
przez réznych autoréw zawarto$é pierwiastkéw i zwiazkéw organicznych u wielu gatun-
kéw drzew waha sie istotnie. Wedlug Steubing (1970) (z Laskowskim, 1988) celulozy
(btonnik) stanowia 15-60%, hemicelulozy — 10-30%, ligniny — 5-30% suchej masy, wsréd
innych sktadnikéw organicznych wyréznia si¢ frakcje rozpuszczalne: w wodzie (amir'lo-
kwasy, kwasy alifatyczne, cukry proste i taniny), w eterze i alkoholu (-pigmen'ty, zywice
woski, thuszcze i oleje oraz proteiny zawierajace wigkszos¢ azotu i siarki. W zw_lqzku z tak
duza réznorodnoscia sktadu chemicznego $ciéltki prowadzi si¢ réwniez pomiary tempa
dekompozycji poszczeg6lnych zwiazkéw chemicznych i mineralnych, w tym réwniez
celulozy (blonnika) [Laskowski, 1988, Sienkiewicz i Matachowska, 1989].

Blonnik jest obecny w martwych resztkach roslin dostajacych si¢ do glebiztego vtlzglc;(%u
stopiefi jego rozktadu moze by¢ przyjety za wskaznik aktywnosci gleb, ma takze (_il._lze
znaczenie w procesach krazenia wegla (Karwowska i Symonides, 1972;‘ Strzelczyk i in.,
1978; Banduta-Ciolczyk, 1985). Dotychczas prowadzono liczne badania r}ad wply’w_em
czynnikéw naturalnych i antropogennych na tempo dekompozycji bion{u]_m_ (K.uzmar,
1948, 1951, 1956; Karwowska i Symonides, 1972, Ratliff, 1976). W niniejszej pracy

podano ich opis.
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Metody okreslania tempa dekompozycji materii organicznej

Do okre$lenia tempa dekompozycji materii organicznej w Sciélce, glebie i wodzie mozna
stosowaé metode krazkéw bibuty filtracyjnej (ligniny, btonnika) (filter papers). Tempo
rozktadu ligniny mozna réwniez okresla¢ na podstawie ubytku powierzchni krazkéw. W
przeciwieristwie do nowszej i obecnie powszechnie stosowane; techniki woreczkéw $ciol-
kowych (litter bags) metoda krazkéw bibutowych pozwala na duza poréwnywalnos$¢
wynikéw obserwacji prowadzonych w siedliskach o odmiennym charakterze. Sktad che-
miczny krazk6éw jest znany i staly (inaczej niz w przypadku $ciétki), a wigc ich rozklad jest
gtéwnie zalezny od warunkéw zewnetrznych (Ratliff 1976, Laskowski 1988).

Metode krazkéw z powodzeniem stosowano w Stanach Zjednoczonych (Sequoia National
Park, California) do szacowania tempa dekompozycji ro§linnosci zielnej tak (Ratliff 1976),
w Norwegii, Finlandii i Szwecji do okre§lania aktywnosci biologicznej gleb w réznych
biomach tundry (Berg i in., 1975). W Polsce krazki bibutkowe wykorzystywano do '
réznorakich badan. Kuzniar (1948, 1951, 1953, 1956), Smyk i Mitkowska (1958), Jakub-
czyk (1969), Karwowska i Symonides (1972) okreslali aktywnos$¢ gleb lesnych, takowych
i uprawnych w r6znych regionach kraju (Biatlowieski, Wielkopolski, Pienirniski Park Naro-
dowy, Piwnice k/Torunia, Hel). Saczki stosowano takze do: szacowania aktywnosci biolo-
gicznej w zaleznosci od typu gleby, orografii i ekspozycji terenu (KuZniar 1953, Zawislak
196§, Bandota-Ciotczyk 1985, Grodzifiska-Jurczyk, niepubl.), wptywu nawadniania $cie-
kami oraz woda na dynamike rozktadu blonnika w réznych typach ekosysteméw (takowe,
lesne) [J akt_lbczyk 1971, Chrusciak i in. 1978]. W Tatrach metode krazkéw uzyto do préby
oszacowania wpltywu kwasnych opadéw atmosferycznych na tempo rozktadu materii
organicznej. Pomiary przeprowadzono w dwéch dolinach tatrzafiskich (o réznym podtozu,

granitowym i wapiennym) pozostajacych pod wptywem kwasnych opadéw atmosferycz-
nych (Grodzinska-Jurczak, niepublik.). ’ b i

Czynniki wplywajace na tempo dekompozycji materii organicznej

Kj;i:jcszg;lkiw “’_PlY_‘f’aJQCYCh W najwigkszym stopniu na dekompozycje materii orga-
gleby siedlislza yrr;nemcbl?rzed‘? wszystkim czynniki naturalne: sktad mechaniczny i typ
florv i £ = prOCesy IOIOg{CZﬂe tam. zachodzace, stosunki wodne, sktad gatunkowy

ry 1 fauny glebowej, orografia terenu i warunki meteorologiczne oraz czynniki antro-
pogeniczne tj. obecno$¢ zanieczyszczer atmosferycznych (w tym kwasnych opadéw

atmosferycznych) (Kuzniar, 1951, 1956: J ; ; Zawis
1966; Karwomein | Srmar, 195 ; ; Jakubczyk, 1969; Zacharczenko, 1961; Zawislak,

czak, niepublik.), 1972; Heal i in., 1974; Grodzisiski i in., Grodzifiska-Jur-

i‘;?foz;:)i/ ispéil(c;ek w tcla.rnple rozld‘adu krazkéw bibutowych wraz ze wzrostem bezwzglednej
w ciagu dwécg(;:fgﬁdtefenu- ¥ Tat“}‘:h- Najnizsze tempo dekompozycji (10-30%
__— adari) miato miejsce w pietrze turni i kosodrzewiny ze stabo wyksztat-

a warstwa gleby (Grodzifiska-Jurczak, niepublik.). Analogiczne wyniki opisano na

stanowiskach wysokogoérskich w tund . e : ;
1,5 roku badani osiagal 6-14% rze skandynawskiej, gdzie tempo rozktadu w ciagu

(Erg i in., 1975). W badaniach ‘

t i ; : ; nad aktywno$cia gleby na

? I?z:;:i(i?l iI:'le stabsza akt)_rwnoéc? stwle_rdzono na grzbiecie wzgérza, nieco s}i’lniejsza na zboczu
Jsza u podnéza wzniesienia (Zawislak, 1966). Staby rozktad saczk6éw bibutowych
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obserwowano w miejscach z duza iloScia grubszych cze¢sci kamienistych, szkieletowych
oraz stosunkowo malg iloscia cz¢sci ziemistych (KuZniar, 1951).

Rozk}ad materii organicznej pozostaje w Scistym zwiazku z typem podloza, gleby oraz
zawartos$cia substancji préchniczej. Procesy dekompozycji na terenach o podtozu niewa-
piennym (kwasne skaty metamorficzne i dolomity) przebiegaja naturalnie wolniej, anizeli
w miejscach pokrytych skalami wapiennymi z wigksza iloScia materialu organicznego
(Wesemael i Veer, 1992). Kuzniar (1951) w badaniach w Pienifiskim Parku Narodowym
zaszeregowat gleby wedtug tempa rozktadu btonnika. W ciagu rocznych badan najszybsza
dekompozycja przebiegata w glebach inspektowych (100%, potem w glebach typu detto
pokrytych przez drzewostan sosnowy (57-64%), glebie mutowo blotnej (zrab olszowy -
11-34%), glebach piaszczystych (drzewostan sosnowy — 19-24%) i wreszcie wzgorkach
piaszczystych (drzewostan sosnowy — 0%). Zréznicowanie wspélczynnikéw szybkosci
rozkladu (iloraz réznicy ciezaru saczk6w na poczatku i na koricu badan do okresu obser-
wacji) w zwiazku z typem gleby w dwdch latach obserwacji podaje Bandota-Ciolczyk
(1985). Najwolniejszy rozktad krazkéw wystepowat w glebach brunatnych stabo wytugo-
wanych, nastepnie w glebie brunatnej wylugowanej, brunatno kwasnej, skrytobielicowej i
bielicowej. Rozklad btonnika w najbardziej gérnych warstwach gleby (poziom Al, O-
10cm) zachodzit na ogét energicznie we wszystkich typach lasu z wyjatkiem boru sosno-
wego, w glebszych warstwach profilu, rozklad krazkéw byt znacznie intensywniejszy. W
lasach na lepszych siedliskach (z wyjatkiem gradu wysokiego, gdzie rozktad biOflI}lka
przebiegat wolniej). Sytuacja ksztattuje si¢ odmiennie w glebach typowo gbrskich, w miarg
glebokosci profilu nastepuje obnizanie tempa rozktadu (KuZniar, 1951). Ze wzgledu na
obecnos§é substancji préchniczej i pylowo-ilastej w gérnych prc’)chn'iczych _wa}rs_twach
profilu glebowego rozktad materii organicznej pozostaje réwniez w z-w1gzku z iloscia tyc-:-h
substancji. W Tatrach najszybsze tempo dekompozycji (90% po 20 miesiacach ellcspozyql)
obserwowano na stanowiskach ze stabo wytworzona warstwa préchniczng (Dolina Waks-

mundzka) [Korohoda i Zawisza, 1964; Grodzinska-Jurczak, nicpub]i.k.]. Podobne (?ane

podaje Kuzniar (1951), opisujac 68-100% tempo rozktadu krazl_(c’)\_;v -bxbulowych w ciagu

roku na terenach z uboga warstwa préchnicza. W Tatrach silniejszy rozktad rpatem

organicznej (100% dekompozycji w ciagu 17 miesigc.:y) obserwow?no na stanowiskach

nizej usytuowanych (wapienna Dolina Mietusia), gdzie warstwa préchnicza byta bardzo

dobrze wyksztalcona).

Intensywnos$¢ rozktadu btonnika pozostaje w widocznej zaleznosci z zaw’artoéc‘la “./lea i
azotu w glebie. Na siedliskach borowych stosunek C:N byl wysoki, za§ na siedliskach
lasowych znacznie nizszy (Krélikowski i Walendziak, 1961; J akub.czyk: 1969; Ba-ndulz;;
Ciotczyk, 1985). Wieloletnie nawozenie ornej warstwy gleby réznym} dawkami ll;IulZK
wplywalo sprzyjajaco na rozktad btonnika, opt‘ymalr.la dawka wynosila 300.kg :
(Miklaszewski, 1974). Analogiczne oddziatywanie stwierdzono przy dodatk}l mlcszar}l)my
NPK, CA, Mg i Na. Wskazywatoby to na stymulmac.yl wplyw sktadnikéw mineralnych na
formowanie sie aktywnosci gleby lesnej (Chrusciak i in., 1978).

ji i i i ] leznione takze od typu roslinnosci
Tempo dekompozycji materll 0rganicznej jest uzaleznio I
pokrl;wajacej dany teren, co z kolei wynika z wcze$nie] opisanych warunkéw glebowych.
Catkowity rozktad krazkéw w okresie krétszym niz rok obserwowano na terenach poros-

nietych lasami li§ciastymi (buk i olcha) (KuZniar, 1948; Heal i in., 1974). Wolniejszej
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dekompozycji ulegaly krazki w lasach sosnowych (KuzZniar, 1956), najnizsze tempo
rozkladu za$ stwierdzano w platach boru dolnoreglowego lub sztucznych §wierczynach
(kolejno 89-100% i 67% w ciagu roku) (KuZniar, 1951, 1956; Heal i in., 1974, Grodzini-
ska-Jurczak, niepublik.). Natakach naturalnych srédlesnych, porosnigtych zespotamirzedu
Stellario-Deshampsietum, aktywno$¢ biologiczna gleb byta stabsza anizeli pod zespotami
rzedu Arrenatheratalia (Jakubczyk, 1969). Bledna gospodarka lesna (wprowadzanie i
obsadzanie niewlasciwymi gatunkami drzew i roslinnosci zielnej) moze mie¢ znaczny
wplyw na procesy glebowe na tych terenach. Drzewostany sosnowe i1 Swierkowe w
Pieninach spowodowaty ostabienie proces6w rozkladu w stosunku do drzewostanu olcho-
wego porastajacego naturalnie siedlisko (KuZniar, 1951).

Procesy dekompozycji uzaleznione sa réwniez od warunkéw klimatycznych. Niska tem-
peratura wptywa niesprzyjajaco na rozklad materii organicznej(Jakubczyk, 1969; Heal i
in., 1974). KuZniar (1956) w badaniach nad tempem dekompozycji krazkéw w réznych
typach gleb podaje niewielkie réznice w rozktadzie materii pomiedzy sezonami. Podobnie
w Tatrach pomimo silniejszej aktywnosci gleby w miesiacach letnio-jesiennych, nie
stwierdzono wyraZznego wplywu pory roku na rozktad sci6tki (Grodziriska-Jurczak, nie-
publik.). Brak réznic pomigdzy sezonami w tempie dekompozycji moze wynikaé ze
specyfiki klimatu gérskiego z charakterystycznymi przesunieciami w okresie trwania por
roku. In‘ne rezultaty przedstawiaja Karwowska i Symonides (1972) i Zacharczenko (1961)
wskazujac na najsilniejszy rozktad krazkéw w miesiacach wiosennych i letnich w okresie
wegetacyjnym. Z innych czynnikéw klimatycznych wptywajacych na tempo rozktadu
krazkéw nalezy réwniez wymienié wielko§¢ opadu atmosferycznego. Naturalnie podwy-

Z§zone.nawodnien.ie gleby zwigksza aktywnos$¢ drobnoustrojéw celulolitycznych dwukrot-
nie (Miklaszewski, 1974; Chrusciak i in., 1978).

Do sprawnego przebiegu rozktadu materii organicznej w $cidlce, glebie i wodzie konieczna
Jes'g_obcc_nc.)s’é mikroorganizméw i saprofagéw (Baath i in., 1980; Laskowski, 1988).
I;Iapstotme] szy wplyw na rozktad materii organicznej maja nastgpujace bakterie glebowe:
A;‘ecuodlfmonc'zs, Achromo@acter, Arthrobacter, Bacillus, Chromobacterium, Clostridium,
Cg’uul acterium, Nocardia (w przyp. celulozy to: Cytophag, Angiococcus, Polyangium,

omonas, Streptomyces), grzyby: Aureobasidium pullulans, Phoma sp., Phomopsis

Sp., Epicoccu i : } 2 . . :
dermg) oo f;‘trzgd,sl grzyby cellulolityczne: Aspergillus, Chaetomium, Fusarium, Tricho-

Laskowski. 1985, pieay sicli mezofauny (Acari, Collembola) [Bandota-Cioczyk, 1985;

. ischer i Kidawa, 1993]. Do dzisiaj istnie; -
ktéra z grup organizméw ma wicksz : ey sttlela podziclencaady 4 [Bifiat

) SR y udzial w procesach rozktadu. W obecnym do§wiad-
R : ks u W] : ym do$wia
k6 :)litzp;iyé]ir::tl]?'em)]! Jed“ak_’ 1z czynnikiem limitujacym rozmiar destruentéw bedzie prze-

1 nylonowej, w kt6rej umieszczono krazki celulozowe (ok. 1 mm).

Scidtkowych (litter b
1989). Tempo deko
odczynie 3 12,5 p
kontrolnych (Berg,

ags) (B?ath i in..-, 1986; Hovland i in., 1980: Berg, 1986a i b; Hagvar,
mpo’zycp matern organicznej na poletkach traktow
ylo, §rednio nizsze o 8-12% w

1986; Hagvar, 1989). Inne bada
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sferyczne oraz sam dwutlenek siarki moga przyczyni€ sie do obnizenia tempa dekompozy-
cji materii organicznej. Eksponowanie $ciéiki na ré6zne dawki dwutlenku siarki powodo-
wato 10% redukcje jej rozktadu. Powyzsze badania zostaly potwierdzone takze laborato-
ryjnie (Laskowski, 1988). W cytowanych wyzej badaniach tatrzariskich obie doliny pozo-
stawaly pod wptywem kwa$nego opadu atmosferycznego, rézniacego si¢ znacznie odczy-
nem i iloscig (kolejno dla Doliny Waksmundzkiej i Migtusiej srednie roczne i ilosci opadu
atmosferycznego, pH=4,5 i X=169 mm, pH=5,5 i X=116 mm) (Grodzifiska-Jurczak,
niepublik.). Kwas$ny opad atmosferyczny moze ulec znacznemu zneutralizowaniu opadajac
na podtoze silnie zbuforowane (Dolina Mietusia). Podloze o szczatkowej pojemnosci
buforowej natomiast (Dolina Waksmundzka) jest o wiele bardziej wrazliwe na dziatanie
kwasnego deszczu. ObnizZenie tempa rozktadu materii organicznej moze ttumaczy¢ jedynie
fakt zmiany odczynu podtoza po dodaniu kwasnego opadu badZ podwyzszenie st¢zenia
konkretnych jonéw (w zaleznosci od sktadu opalu) lub naruszenie réwnowagi jonowej
(Berg, 1986a). W obu dolinach w Tatrach opad atmosferyczny po przej$ciu przez korony
drzew, osiagajac dno lasu (throughfall) byt znacznie wzbogacony w jony siarczanowe. Ich
stosunkowo duza ilo§¢ w opadzie podkoronowym mogla przyczynia¢ si¢ do obnizZenia
tempa dekompozycji krazkéw (Grodzifiska-Jurczak, niepublik.). Takze w przypadku kraz-
k6w eksponowanych w strumieniach zaznaczy! si¢ silny wplyw odmiennego podioza
(granit, wapien) na tempo ich dekompozycji. Sredni odczyn strumienia na trzech najwy-
zszych stanowiskach w granitowej Dolinie Waksmundzkiej wynosit pH=5,2 podczas gdy
zbuforowanego podloza Doliny Migtusiej nie wptywal na zmian¢ chemizmu p.otok_u
(Grodziriska-Jurczak, niepublik.). Mulholland i in., (1987) stwierdzili znaczne omeemc.:
tempa dekompozycji lisci klonu (Acer saccharum) przy niskim pH wody. Wox_'_eczl_cl
$ciétkowe pozostawiane w strumieniach o réznym odczynie ulegaly dekompc_)zy?p naj-
szybciej w wodzie o pH=6,4 nastepnie 5,7 i 5,0 najwolniej zas w potoku 0 odczynieréwnym
4,5. Analogiczne wyniki otrzymali Osgood i Boylen (1992) obserwujac tempo rozkladu
takze liSci klonu w strumieniach o odczynie 4,5-7,0. Obnizona dekompozycje detr:ytus.u
roslinnego opisano takze w zakwaszonych jeziorach kanadyjskich oraz wodnych zbiorni-

kach po eksploatacji wegla brunatnego (Francis i in., 1984).

Na terenach znajdujacych si¢ pod wptywem oddzialywania zanieczyszczgﬁ prz.emyls_lo-
wych $nieg wydajnie je akumuluje (Jeffries, 1990). W przypad'ku gran_ltc')weJ.Do iny
Waksmundzkiej pokrywa $niezna zalegata znacznie dtuzej anizeli w D'ohmt-: N.h@tuswjl ;
Bylo to gtéwnie spowodowane duzo wigksza bez.wz.gl‘cc%na wysokoscia tej pierwszej.
Réwnoczesnie ilo$é gtéwnie siarczan6w oraz metali c_u;zklch przynoszc')Py-ch tam wraz z
ie wieksza. To z kolei mogto przyczynic si¢ do dodatk.?-
wego zahamowania tempa rozkltadu materii organicznej (Grodzinski i in., }99_0), Grodzm}—1
ska-Jurczak, niepublik.). W przypadku krazkéw ekspt_)-nowanycb W strumieniu w Tatrac

w dolinie granitowej do nizszego tempa dekompozycji r_nc?gly sig przyczym.é 'zw1;:ksz.one
przeptywy wody podczas topnienia $niegu. Pokryv-va $niezna, znacznie dtuzej zz}.egajﬁca
dno Doliny Waksmundzkiej anizeli Mietusiej, zawierata znaczne ilosci substan?}l poc o(;
dzacych z emisji przemystowych. W czasie roztopéw mogly one dodatkowo hamowa

tempo rozktadu krazkow bibutowych (Jefries, 1990).

g . b % ie.i7 feryczne powoduja
badan wskazuja jednoznacznie, iz kwasne opafly atmos ; \
L J1( i réznorodnosci gatunkowej mikroorganizméw i fauny

zmniejszenie tak liczebnosci ja : ; 2 Y
glebowej. Stwierdzono, iz wraz ze wzrostem zakwaszenia gleby nastapito zmniejszeni

emisja przemystowa byta znaczn
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iloéci organizméw glebowych we wszystkich trzech poziomach glebowych. Zmienita sig
takze fauna glebowa. Efekty dziatania kwasnego deszczu widoczne byly jeszcze 5 lat po
zakoriczeniu eksperymentu (Baath i in., 1986).

W Tatrach, w dolinie o ubogim podtozu kwasnym aktywno$¢ biologiczna gleb byta nizsza
anizeli w dolinie wapiennej. Niektére z organizméw mogty by¢ zaadaptowane bardziej do
srodowiska naturalnie kwasnego, anizeli te w sSrodowisku o glebie zbuforowanej, bogatej
w sktadniki odzywcze (Wolters, 1991; Grodzifiska-Jurczak, niepublik.).

Jak w przypadku ekosysteméw le$nych tak i wodnych dekompozycja materiatu organicz-
nego jest silnie zwiazana z aktywnoscia mikroorganizméw oraz saprofagéw. Dotychczas
nie jest jednak wyjasnione czy wyraZzne obnizenie tempa mineralizacji materiatu roslinnego
wynika ze zmniejszonej aktywnos$ci mikrobiologicznej czy raczej mniejszej, w poréwnaniu
do nie zakwaszonych $rodowisk ilosci zywiacej si¢ detrytusem makrofauny. Obecnie
wigkszo$¢ autoré6w przychyla sig raczej do pogladu, iz kwasny odczyn wody moze wplywac
negatywnie na obie grupy orgnizméw, powodujac tym zaburzenie proceséw dekompozycji
(Osgood i Boylen; 1992). W badaniach Mulhollanda i in. (1991) w zakwaszonych strumie-
niach stwierdzono obnizona ilo§¢ drobnoustrojowego ATP uzywanego jako wskaZnika
ca}kpwitej biomasy bakterii wystgpujacych na lisciach. Takze ilo$¢ znakowanej trytem
tymldyny wbudowanej do genomu bakterii byta mniejsza w prébkach pobranych ze
strumienia o niskim pH. Sugerowato to zmniejszone tempo podziatéw komérek bakteryj-

Eyc;x, a wigc w efekcie mniejsza szybkos§¢ przyrostu ich ilosci w zakwaszonych zbiorni-
ach.

Zakwaszenie wody wptywato w mniejszym stopniu na liczebno$¢ makrofauny. Jedynie w
przypadku jetek (Ephemeroptera) przy niskim pH zauwazono znaczny spadek zar6wno
ca{kov.ntej liczby jak tez i réznorodnosci klas wewnatrz rzedu (Mulholland i in., 1991). W
badapxagh tatrzafiskich nie prowadzono badar nad fauna wodna. Przypuszczaé jednak
nalc?zy, 1Z P9t9k Waksmundzki potozony w znacznie ubozszym siedlisku niz Potok Migtusi
posiada mniej réznorodny sktad gatunkowy mikroorganizméw i saprofagéw. Dodatkowy

czynnik zakwaszenia moze jeszcze powiekszaé j j
; ‘ X ¢ksza¢ dysproporcje¢ potencjalnych dekomponen-
tow pomigdzy obu dolinami (Grodziriska-J urczak, niepublik.).

322;3211(13’ ';eé?lpa li)'roceséw dekompozycji materil organicznej tak w ekosystemach lado-

nowana materizc Jes‘_wge_WnyCh granicach pozyteczne i pozadane. Dodatkowo zmagazy-

ows i woilis ekgszse:lw dziala erozji 1 jatowieniu gleb oraz reguluje gospodarke materia-

niem Sie matertt e mOW. Zbytnie zahamowanie dekompozycji grozi jednak gromadze-

bibgeninehas b Tgamczgeqlaz do momentu wytaczenia wigkszosci puli pierwiastk6w

WV e lasc gU, €O obniza produkcje P1erwotng, a w ostateczno$ci moze powodowac
yrieranie lasow (Prinz, 1987; Laskowski, 1988; Osgood i Boylen, 1992).

Whnioski

B Ze wzgledu na staly i znany sktad chemiczny krazkéw bibuty filtracyjnej, ich

ckspozycja jest jedna z bardziej wi
] wiarygodnych tod 4 s
tempa rozktadu materii or ygodnych metod do badari por6wnawczych

gléhie twoddis), - ganicznej (celulozy) w réznych siedliskach ($ci6lce,
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B Tempo rozkladu krazkéw z powodzeniem moze byé stosowane w gospodarce
lesnej do okreslania aktywnos$ci gleb, a przez to rowniez sktadu gatunkowego
drzew i krzewow do zadrzewien.

M Na podstawie prowadzonych dotychczas badari czynnikami warunkujacymi tem-
po rozkladu materii organicznej w najwiekszym stopniu sa: bezwzglgdna wyso-
kos§¢ n.p.m., ekspozycja terenu sktad mechaniczny i typ podltoza, gleby, typ
ro$linno$ci, warunki klimatyczne (temperatura, ilo§¢ opadu atmosferycznego),
zawarto$¢ substancji préchniczej, sktad gatunkowy mikroorganizméw i saprofa-
g6w bioracych udziat w procesach rozktadu oraz zanieczyszczenia przemystowe
(metale cigzkie, kwasne opady).

B Zbyt wysokie zahamowanie tempa dekompozycji materii organicznej moze do-
prowadzié¢ do zbytniego zgromadzenia, powodujac w ekstremalnych warunkach
wylaczenie niektérych biogenéw z obiegu, obnizenie produkcji pierwotnej, a w
konsekwencji zamieranie laséw.

Podsumowanie

Procesy dekompozycji materii organicznej warunkuja prawidlowe funkcj onowanie ekosy-
stem6w, w tym glownie oddziatywujac na krazenie materii. W zwiazku ze zréznicowanym
sktadem chemicznym $ciélki lesnej, bedacej gtéwnym magazynem materii organicznej,
prowadzono badania nad tempem dekompozycji poszczeg6lnych jej sktadnikéw (w tym
celulozy) przy uzyciu réznych technik. Jedna z nich jest technika krazkow bibuly filtracyj-
nej. Ze wzgledu na staly i znany sktad chemiczny krazkow metoda ta pozwala na duza
poréwnywalno$é wynikéw obserwacji prowadzonych w réznych siedliskach.h Metod_c te
stosowano do szacowania tempa dekompozycji ro§linnosci zielnej, aktywnosci b1010g1F‘:Z-:
nej réznych rodzajéw gleb, badania tempa dekompozycji w zaleznosci od' orografii i
ekspozycji terenu, ré6znego stopnia nawodnienia gleb sciekami i Vjvoda oraz zanieczyszcze-
nia substancjami przemystowymi. Tempo rozkiadu materii organiczne) uza'lezmone jestod
wielu czynnik6w naturalnych (skfad mechaniczny i typ ‘gleby, stosu.nkl wpdne, skiad
gatunkowy flory i fauny glebowej, orografia terenu, warunki meteorologiczne) 1 antropoge-
nicznych (zanieczyszczenia przemystowe, w tym kwa_ém? opady atmosferyczne). ’Ijempo
proceséw dekompozycyjnych jest regulowane naturalnn?, jedn.ak w przypfndku chroniczne-
go lub w duzych dawkach oddziatywania réznego ‘rodzaju zanieczyszczen przemystowych
moze nastapi¢ nienaturalnie wysokie zahamowanie tempa procesow rozktadu, prowadzac

do zaburzeri w prawidlowym funkcjonowaniu ekosystemow.
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Summary

Cellulose Decomposition and Factors Influencing Decay Processes

Besides lithr bags filter papers (lignine, fiber) are used as indicators of organic matter
decomposition rate in litter, soil and water. According to a constant and known chemical
content of filter paper such a method allows to a high comparability of study results
maintained at various sites. Rate of organic matter decomposition depends on various

natural (bedrock, soil type, water content of the site, soil flora and fauna composition,
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