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WSTEP

Lesne Kompleksy Promocyjne jako lasy rownaogee chronione i gytkowane musg
mie¢ szczegoblnie troskliwie wypracowantaktyke w stosunku do ikri i jakosci
pozostawionego w nich martwego drewna. Tymczasesuskowo mato uwagi pwicca St
temu, co dzieje gina dnie tych lasow, cligest to najwikszy magazyn materii organicznej w
tych ekosystemach. W szczegdiciccharakterystyczne dla starszych lasow jest magdzenie
na ich dnie resztek drewna, tj. fragmentow martwyahzi i pni o r&nych rozmiarach. Takie
nagromadzenie martwego drewna tworzy rozmdéisoodowisk zycia dla grzybow, owadéw,
wigkszych zwierzt i roslin. Wykazanoze ta rozkladaca s¢ materia organiczna ma znaczenie
dla produktywnéci stanowiska, aktywrioi zwierzt, wysiewania & drzew i jest magazynem
wegla, wody i sktadnikéw adwcezych (Harmon et al. 1986). W miarozkladania si resztki
drzewne wbudowywane sv $ciotke i gleke; uwaza sk, ze poprawiag one wilgotnéc gleby w
miesgcach suchych igsodporne na niszczenie przez a@gi®age-Dumroese et al. 1991). W
tym stadium drewno jest €zto catkowicie pokryte przeziotke lecz nie jest jeszcze uznawane
za sktadnik gleby, ckomaze ono stanowiponad 50% jej powierzchniowej materii organicznej
w niektorych starych lasach amenrjkkich (Page-Dumroese et al. 1991). Takowinartwe
drewno to doskonale widoczna cecha starodrzewizodhfca stare i chronione lasy od
stanowisk gdzie prowadziesgospodark drzewn. Poszczegolne typy laséwzréa sic pod
wzgledem ilgsci, rodzaju i rozmieszczenia martwego drewna; wedsg niewatpliwe, ze
wskanik ten musi by uzyty przy rozpoznaniu mdiwosci odbudowy i utrzymania
starodrzewi, a tate w ,ekologicznej” hodowli lasu.

Tempo rozkfadu resztek drewna jest funkaktywndci bezkegowcow, kolonizacii
drewna przez grzyby (tzw. zespoty biatej i brungtognilizny) i klimatu (mikroklimatu)
powierzchni gleby (Larsen et al. 1980; Swift anddBp 1984; Edmonds 1991, Breymeyer et
al. 1998). Niektore grzyby rozktadageluloz, lecz nie lignir, podczas gdy tzw. biata
zgnilizna usuwa zaréwno celukpzak i lignine. Uwaza sk, ze biata zgnilizna kontroluje
gtdéwnie rozklad daych fragmentow drewna w lasacKciastych, natomiast drugi zespot -
zgnilizna brunatna - jest way w rozkiadzie dbu, orzecha amerykakiego (hikory) oraz
gatunkow iglastych (Larsen et al. 1980). Drewno ieaajpce due ilosci ligniny maze
pozostawa w glebie przez stulecia (McFee and Stone 1966ydjaet al. 1981), zmienia to
charakterystyki tej gleby na diugie okresy czasu.



MATERIALY WYKORZYSTANE W OPRACOWANIU

Dekompozycjasciotki lesnej na wybranych powierzchniach LKP oceniana by n
podstawie wynikow nagpujacych bada:

I.  Pomiary tempa dekompozydjciotki na wytypowanych do badastanowiskach w 4
LKP (Bory Biatowieskie, Bory Tucholskie, Bory Lukkis, Lasy Puszczy Bukowej i
Goleniowskiej). Przygotowano 340 préBciotki standardowej”, tj. igiet sosnowych
pochodacych z jednego miejsca. Proby te wydoo w czasie pierwszej ekspedycji w
2000 r. i zebrano po rocznej inkubacji na stanoagskw 2001 roku.

[I. Pomiary tempa opadu i dekompozycji zdrewniatychdjiasciotki wykonywane przez
autorke na 9 stanowiskach lasu sosnowego rozmieszczonyetituiv transektu
rownoleznikowego 52N od granicy niemieckiej do biatoruskiej (ryc. Badania te
prowadzono w latach 1994-96, oceniano roczny épaxki i jej dekompozygi, tacznie
zebrano okoto 500 porcji opadu organicznego, zegjornasipnie przygotowano i
analizowano ponad 800 nakemych prob ranych frakcji scidtki, w tym ponad 300
préb frakcji zdrewniatej (por. Breymeyer 1997, 1998

[ll.  Pomiary tempa dekompozycji celulozy eksponowangpaaierzchni ziemi i w profilach
glebowych na 4 stanowiskach lasu chronioneggyikowanego w Puszczy Biatowieskiej.
Badania prowadzono w latach 1997-2001 (por. Skis#tawCurie Raport z Programu).

WYNIKI BADAN

POMIARY DEKOMPOZYCJI SCIOtKI STANDARD W 4 LKP

Badania te traktowano jako wphe rozpoznanie aktywic mikrobiologicznej w
wybranych w 4 LKP stanowiskach; aktualnie metdd ocenione zostato juokoto 40
stanowisk polskich (badania wiasne), kilkaset wdpig (badania wtasne i innych autoréw w
europejskim programie FERN). Wyniki uzyskane dladdsch w 4 LKP powierzchni
przedstawiono w tab. 1-4. Tempo rozkiaaiotki jest podobne na 3 stanowiskach i wynosi
nieco ponad 30% rocznie (32, 33, 37%).Podobne wartwyskiwalimy w badaniach na
transektach przecingjych Eurog Centralm rownoleznikowo i potudnikowo, a tale w
programie pan-europejskim FERN. Natomiast niesmydanie wysokie tempo dekompozyciji
zarejestrowadimy w LKP Puszcza Biatlowieska w najchtodniejszymydbtzas regionie
Polski, w Browsku. Zmniejszenie esimasy igiet o ponad 50% w agu roku to tempo
dekompozycji nie spotykane dotychczas w Polsce &iatek iglastych. Warto ma
przytoczy pewne informacje o ociepleniu w tym regionie —.rgc Szczegolnie wyraie
cieplejsze zimy w ostatnich dekadach metymulowa rozktadsciotki w Browsku.

Niestety, zniszczone zostalo stanowisko lasuidstego w cieptym regionie Polski
(Puszcza Bukowa); przewidywange kedzie to las o bardzo szybkiej dekompozycjiotki,
na podstawie 20 ocalatych prob niezna tego stwierdzi



OPAD | DEKOMPOZYCJA DREWNA W LASACH SOSNOWYCH NA
TRANSEKCIE W-E

Pomiary opadu i dekompozygjtidtek z 8 stanowisk borowych na transekcie W-Egchc
potraktow& jako material porOwnawczy przedstaw®@] zmienné¢ tych wskanikow
funkcjonowania ekosystemow na obszarze Polskivwej. Badania na transektach prowadzone
bylty w celu przéledzenia wptywu zmian Kklimatu i zanieczyszt€zena struktug i
funkcjonowanie boréw (Breymeyer, Roo-Ziedka 1998; Breymeyer 1997; Breymeyer,
Degorski, Reed 1997; Roo-Ziedka, Solon 1997). Zarowno analizy klimatyczne jakasze
wieloletnie badania na transektach w tejscz Europy wskazuj na dua role kontynentalnych
cech klimatu z rownoczesnym ochtadzaniem przy przasiu s¢ na wschod.

Tak wiec traktujemy wyniki z transektu W-E jako rodzaj waozmienndci tempa
badanych proceséw w borach sosnowych. Skréconyagyy® zbioru uzyskanych pomiarow
Z lat 1994, 1995 i 1996 przedstawia tab. 5.

ROZKELAD CELULOZY NA 4 STANOWISKACH LASU REZERWATOWE GO |

UZYTKOWANEGO W BIALOWIE ZY
Zatozono, ze rozktad martwego drewna e byt dobrze symulowany przez rozkiad

czystej celulozy. Celuloza jest gltdwnym materialendupcym komorki rélin. W martwych

szcatkach drewna teacych na dnie lasu, wymywanych przez deszcésieg, celuloza jest
wazna, wolno znikajca frakcja, ktorej udziat kdzie wzrastat z wiekiem szgtkow.
Badania dekompozycji celulozy prowadzone byly wi@aezy, w Parku Narodowym i

w sasiednim lesie zagospodarowanym. Program oceigi ilooli szcztkéw drewna w bilansie

OM realizowany byt w cigu trzech lat; pomiary dekompozycji &zscia tego programu.
Wybrane zostaly cztery stanowiska&rie. Dwa stanowiska w lesie grondowyifilip-

Carpinetum i dwa stanowiska w lesie sosnowym mieszan@uegfco-Pinetum W kazdym

typie lasu jedno stanowisko bylo pod ochyonh jedno zagospodarowane. Wszystkie

stanowiska zaklasyfikowano jako stare lasy, wielkediostanu w Parku Narodowym
oceniono na ponad 100 lat, a w lesie zagospodargwai 80 do 100 lat.

Podczas dwu lat bafilderenowych (5 ekspedycji do Biatovri wytozono w lesie 370
saczkdéw na czterech stanowiskach.

Zastosowano nagiujace sposoby ekspozycpcszkow:

1. Saczki rozmieszczone w profilu glebowym. Przygotowagmaski z siatki nylonowej
diugie na 50 cm, zawiergje po p¢¢ woreczkdw z sczkami; paski te wsuwano
ostraznie do gleby, do 50 cm gdokasci. Ten rodzaj prob symulowat rozkiad szikdw
drewnianych na rych gkbokasciach w profilu glebowym. Na kalym stanowisku
zakopano pi¢ 50 cm paskéw (25aszkow).



Saczki na powierzchni gleby. Na kdym stanowisku rozkladano na powierzchni gleby
20 siczkoéw celulozowych zaktadgj, ze znajd sie one w tej samej sytuacji jak kawatki
drewna, ktore spadty wdaie na dno lasu.

Saczki umieszczone w kgcych juz martwych pniach drzew; byly one rozmieszczone
nastpujaco:

W 1998 r. wybrano kilka eZciowo zagrzebanych martwych pnideych na dnie lasu.
W pniach tych zrobiono nagiia, w ktorych zatbono siczki celulozowe w siatkach.

W 1999 r. leace martwe pnie dzielono na sektory: sektor | - &orpnia ji zagrzebany
w ziemi z widocznym, rozsypagym sk martwym drewnem. Sektor Il - ¢xiowo
roztozony fragment pnia pozositay w kontakcie z gleb Sektor Il — najmniej
roztozony twardy fragment pnia. Takie “mini” transektylpygaktadane na tych pniach,
gdzie zr@nicowanie stopnia rozktadu byto wyrae, np. na pniach nisko ztamanych
drzew, ktore pozostaty w lekko skwej pozycji z jednym kécem zanurzonym w glebie
(sektor 1). Rozktad celulozy w profilu glebowym pdstawiono na ryc. 3 i tab. 6.
Dekompozya} celulozy w martwych, acych pniach drzew o #iym stopniu rozktadu
ukazano naryc. 4, 5.

Podsumowujc eksperyment z dekompozygelulozy stwierdzi mazna, ze:

Saczki celulozowe eksponowane na powierzchni glelyodgonuy sie raczej wolno
(stanowiska iglaste do 0,5%, stanowiskaidiste 1% dziennie).

Nie stwierdzono wyranych powtarzajcych s¢ roznic pomedzy tempem rozkiadu
celulozy w dwu rodzajach lasuzyzniejsze stanowiska lasu grondowego nie
charakteryzuyj sic wyraznie szybszym tempem dekompozycji. Wyniki te poinakd
naleey jako dowdd na wyréwnywanie ¢sipaznych stadiow dekompozycijsciotek
lesnych, ktére mogtly réni¢ sic w stadiach pocgkowych, kiedy materiat zawierat
rézne, tatwo rozkladalne komponentyziadowiec (1987) bada dekompozye
sciotek w Biatowiey znalazta wyrane r&nice pomgdzy r&nymi lasami. W
podsumowaniu autorka ta pisze: "czas potrzebnyomktad 95% materiatu inicjalnego
wynosit 3-5 lat dla grondu i 10-14 lat dla lasu szenego sosnowego”. Rozkiad
celulozy nie odpowiada tak wymie na maliwy wigkszy potencjat biotyczny
stanowiska grondowego.

Niespodziewanie wysokie tempo dekompozycji celulazgnotowano w rinych
rodzajach martwego drewna. Aktywatomikrobiologiczna musi hy wysoka w tych
biotopach. Jdi czysta celuloza znika do 2% dziennie, to rozktadrtwego drewna
moze by szybkim procesem. Harmon i Hua (1991) ocenialialdzcatkéw drewna w
catym detritusie nadziemnym (zaliczali do niggubdtke i wicksze fragmenty martwego
drewna) w starych lasach; stwierdzile w lesie lciastym drewno stanowi 39-56%, a
w lesie iglastym 74-81%. Autorzy sugeyuze uwalnianie sktadnikow agwczych z
fragmentow martwego drewna jest szybsze na gtkaz grzyby przekazuaj sktadniki



odzywcze bezpfrednio dosciotki, a fragmenty phloemu rozktadasic w tempie
podobnym dosciotki iglastej. W ten sposob 10-20% sktadnikowzypdczych jest
uwolnione szybko, a pmiej nasgpuje powolna dekompozycja drewna, w Kktorym
pozostag gtownie celuloza i lignina. Szczegotovimadania zawarkgi i zmienndci
sktadnikdbw odywczych w starodrzewiu 40-50 laPgfeudotsuga menzenZiMirb.)
Franco) prowadzili Means, MacMillan i Cromack (199Zutorzy opisuj ubytki
celulozy i ligniny z rozkiadagego st drewna. W péniejszych stadiach rozktadu
pozostate celuloza i lignina zachowusic podobnie, ale notowano tak czasem
wymienianie s} tych zwihzkdéw. Degradacja celulozy zagbwana jest przez rozkiad
ligniny w zalenosci od rodzaju dziatapych mikroorganizmow (white rots versus
brown rots). Schowalter (1992) bagtajdekompozyeg réznych substratow w pniach
debowych stwierdzaze drewno przewodze, ubogie w skfadniki agwcze lecz bogate
w celuloz rozklada si pomatu. Jednak podsumowajswe badania autor stwierdza,
dekompozycja catych pni byta zadziviep szybka podczas pierwszego roku lhada

. Celuloza jest rozktadana w calym badanym przez pasdilu glebowym tj. do
gkebokasci 50 cm. Na wszystkich stanowiskach najbardzigjyakym poziomem jest
gorna warstwa gleby 0-10 cm; jednak na dwoch st@sk@meh w Parku Narodowym
réznica medzy ta aktywm warstwg i poziomami nkszymi jest mata. Nie stwierdzono
regularnego obnania s¢ aktywndgci mikrobiologicznej wraz z przesuwanieng 81 dot
profilu glebowego.

KONKLUZJE | DYSKUSJA WYNIKOW

Inkubowane na stanowiskach borowych w 3 Lkd#®Otki rozkladaj sie w podobnym
tempie (32-36% rocznie) jak na transekcie przegayay Polsk wzdiwz rownoleznika 52N.
W LKP Biatowieza tempo dekompozycji jest wgze (ponad 50%), co mama hczy¢ z
wyraznym ociepleniem zim na wschodzie Polski (ryc. 6).

Zdrewniate frakcjesciotki inkubowane na transekcie na powierzchni Zieozktadaj
si¢ w tempie 13% rocznigtednie z 8 stanowisk i 3 lat,sjebra¢ pod uwag petra zmiennd¢
miedzy stanowiskami, to wahagsbna od 8 do 18%). Mma przypuszcza ze podobnie
rozktada st frakcja zdrewniata w lasach LKP.

Doswiadczenie w Biatowieskim Parku Narodowym z rozlgiadcelulozy wskazuje,e
rozkiad frakcji zdrewniatej w miarprzesuwania sgiw glab profilu glebowego przyspieszany
jest wielokrotnie w poréwnaniu z powierzchnziemi (najbardziej, 5 razy w warstwie
gornych 10 cm). Wskazuje Zeze celuloza inkubowana w Agcych pniach rozklada i
wyraznie (2-3 razy) szybciej aina powierzchni gleby.

Przyjmujemyze lezace na powierzchni badanych w LKP stanowisk drobmegvdo (1 Il
klasa wielkdci wedtug klasyfikacji przyitej przez Wolskiego w tym Raporcie) rozkiada =i
szybkdcia od 13% rocznie. Naginie, po zagbieniu s¢ w glebie na 10 cm drewno to



rozklada s} z szybkdcia okoto 5 razy wiksz; jesli fragmenty martwego drewna opagdn
jeszcze riej, to ich ostateczny rozkiad pggtije take szybko. Podobnie przyspieszeniu ulega
dekompozycja drzewa ztonego na dnie lasu w gej masie — die, rozkladajce s¢ pnie.

Nastpnym, trudnym zagadnieniem ktorym neaoby s¢ zap¢ po zestawieniu naszych
materiatdbw bytaby proba bilansowania materii organej (lub C) przynajmniej w jej
giéwnych sektorach. Trwaj przygotowania do takiego opracowania. W tym Raigorc
maozemy tylko dodd, ze przedstawione wyniki dot. opadu i dekompozycjotek borowych
mieszca sig W rozpktosciach pomiarow podawanych w literaturze (Cannel @aod1992,
Andersson and Co 1980, Berg 1981)zywanych do konstrukcji bugtéw wegla w tomie
wydanym przez SCOPE (Breymeyer and Co 1996). Onmacs takze zawartéci wegla
organicznego (49-52% suchej masy) i frakcji minega(1,6-2,6%) w zdrewniatych frakcjach
sciotki. Wstepne oszacowanie akumulacji i przeptywéwgha organicznego w ekosystemach
borowych na transektach (Vucetich and Co 2000) rsygeze ekosystemy te nale
zakwalifikowa raczej jako ,source”, a nie ,sink” dlaggla atmosferycznego. Opracowanie
to nie uwzgtdnia jednak roli martwego drewna w tych ekosystdmac
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Tab. 1. Dekompozycja igiet na powierzchni badawczej Ciemny Las, LKP Bory Lubuskie
w okresie V.2000-V.2001 r. (igty sosnowe standard zebrane w marcu 2000 r. w Kampinoskim
Parku Narodowym). Eksponowano 60 jednogramowych préb, w paskach po 10 préb wielkosci

10 x 10 cm.
proby 1| proby | proby 21{ proby | préby | proby | Srednia | Odchylenie
10 11-20 30 31-40] 41-50 | 51-60 60 prob stand.
Sredniawaga | es | g6g | 066 | 070 067 | 065 | 067 0,02
zebrana
Odchylenie stand.| 0,02 | 0,06 0,04 0,04 | 0,03 0,05 0,04
Dekompozycja (%)] 36,70 | 32,40 33,80 [29,90| 33,50 | 34,70 33,50 2,28

Tab. 2. Dekompozycja igiet na powierzchni badawczej Swit, LKP Bory Tucholskie
w okresie V.2000-V.2001 r. (igty sosnowe standard zebrane w marcu 2000 r. w Kampinoskim
Parku Narodowym). Eksponowano 60 jednogramowych prob, w paskach po 10 woreczkdw

wielkosci 10 x 10 cm.

proby 1] proby proby | proby| proby | préby | Srednia | Odchylenie
10 11-20 21-30 |31-40] 41-50| 51-60 60 prob stand.
Sredniawaga | o7 | 676 | 061 | 064 064 | 074 | o068 0,06
zebrana
Odchylenie stand.| 0,04 | 0,05 0,03 0,05 | 0,07 0,05 0,05 0,01
Dekompozycja (%)] 33,20 | 24,40 38,90 |36,50] 36,00 | 25,60 32,43 6,05

Tab. 3. Dekompozycja igiet na powierzchni badawczej Browsk, LKP Puszcza Biatowieska
w okresie 1X.2000-1X.2001.(igty sosnowe standard zebrane w sierpniu 2000 r. w Kampinoskim
Parku Narodowym). Eksponowano 60 jednogramowych prob, w paskach po 10 préb

wielkosci 10 x 10 cm

proby 1 préby | proby 211 préby| préby | préby | Srednia | Odchylenie
10 | 11-20 30 31-40| 41-50 | 51-60 | 60 préb stand.
Sredniawaga | 50 | 948 | 047 | o047 051 | 045 | o048 0,02
zebrana
Odchylenie stand.| 0,02 | 0,03 0,02 0,03 ] 0,03 | 0,05 0,03 0,01
Dekompozycja (%)| 50,5 | 51,6 | 53,4 | 52,7 | 486 | 554 52,03 2,37

Tab 4 . Dekompozycja igiet na powierzcghni badawczej Buczyna Zrodliskowa,
LKP Puszcza Bukowa w okresie V.2000-V.2001 r. (igty sosnowe standard zebrane w marcu
2000 r. w Kampinoskim Parku Narodowym). Eksponowano 20 jednogramowych préb,

w paskach po 10 préb wielkosci 10 x 10 cm.

proby 1{ proby | Srednia | Odchylenie
10 | 11-20| 20 préb stand.
Sredniawaga | 455 | 061 | 062 0,02
zebrana
Odchylenie stand. [ 0,05 | 0,05 0,05 0,00
Dekompozycja (%)| 36,70 | 38,90 | 37,80 1,56




Tab 5. Opad i dekompozycja drewna w lasach sosnowych i mieszanych na trasekcie W-Z
przecinajacym Polske wzdiuz réwnoleznika 52°N

Rok Stanowisko Roczny opad drewna w Dekompozycja Akumulacja drewna
g/m2 drewna w g/m2 w g/m2
K092 192,87 30,86 162,01
K098 149,63 23,94 125,69
K061 171,70 22,32 149,38
K023 198,37 25,79 172,58
1994 K055 226,97 29,51 197,46
K117 308,85 43,24 265,61
K126 235,08 30,56 204,52
K011 251,41 37,71 213,70
X 216,86 30,49 186,37
STD 50,10 = 23,10% 7,05 =23,11% 43,61 = 23,40%
K092 115,01 13,80 101,21
K098 122,67 18,40 104,27
K061 192,75 26,99 165,77
K023 198,79 19,88 178,91
1995 K055 101,74 13,23 88,51
K117 102,21 10,22 91,99
K126 166,23 13,30 152,93
K011 94,64 13,25 81,39
X 136,76 16,13 120,62
STD 42,62 = 31,17% 5,27 = 33,31% 38,75 =32,13%
K092 123,06 18,46 104,60
K098 179,86 17,99 161,87
K061 135,65 23,06 112,59
K023 229,16 29,79 199,37
1996 K055 129,41 14,23 115,17
K117 145,74 26,23 119,51
K126 159,02 20,67 138,34
K011 192,32 34,62 157,70
X 161,78 23,13 138,65
STD 36,44 = 22,52% 6,76 = 29,20% 32,39 = 23,36%
X z3lat 172,18 23,26
Sredni % roczny ubytek
drewna (1994-1996) 13,5%

Uwaga: Corocznie zbierane jako opad organiczny fragmenty drewna i szyszki eksponowane byly nastepnie
w woreczkach z siatki nylonowej na rozktad (1 rok). W sumie zebrano 260 préb opadu organicznego (préby

koliste o powierzchni 0,1 m?) oraz wytozono 240 préb na dekompozycje (woreczki $cidtkowe 10 x 10 cm).

Galazki, ktére zbierano na powierzchniach opadowych, a nastepnie eksponowano na stanowiskach do
dekompozycji, zaliczy¢ mozna do klas wielkosci | (<0,6 cm) i Il (0,6-2,5 cm) wedtug uzywanej w niniejszym
raporcie klasyfikacji Wolskiego.

W przeliczeniu na hektary bytyby to warto  $ci nast epuj ace:
$redni roczny opad drewna (1994-1996) = 1721 kg/ha;
$rednia roczna dekompozycja powierzchniowa drewna (1 ~ 994-96) = 232 kg/ha



Tab. 6. Wskaznik tempa dekompozycji celulozy w profilu glebowym laséw iglastych. Tempo
dekompozycji na powierzchni ziemi oznaczono "1", 5 kolejnych pozioméw w gigb
profilu glebowego obliczono jako odchylenia od "1".

Powierzchnia gleby 1 0,21%
A - (0-10 cm) "5,3" 1,12%

2 g [B-(@020cm) | 23 | 048%
§ S £ [C-(2030cm) | _"1,1" 0,24%
5 E % D-(30-40cm) | "1,2" 0,26%
= 5 o |E - (40-50 cm) "0,9" 0,19%
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Ryc. 1. Potozenie stanowisk na transekcie W-Z.
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Ryc. 2. Dlugo$¢ okresu wegetacyjnego w dniach w lasach. Cyfry zamieszczone na liniach pokazujg
réznice miedzy najcieplejszym miejscem w Polsce (Stubice) a wybranymi kompleksami leSnymi (wg
Falinskiego 1986).
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Ryc. 3. Rozkiad celulozy (% dziennie) w warstwach gleby: A (0-10 cm), B (10-20 cm), C (20-30 cm), D
(30-40 cm), E (40-50 cm). Biatowieza 1998, 30 dni ekspozyciji, 200 préb w profilu glebowym oraz 80
prob na powierzchni gleby.
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Ryc. 4. Dekompozycja celulozy w r6znych sektorach martwych, lezacych pni (% dziennie). Biatowieza
1999, las mieszany sosnowy. | sektor: mieszanina gleby i martwego drewna; Il sektor: czesciowo
roztozone drewno; Il sektor: twarde drewno, D1, D2, D3 — martwe pnie 1, 2, 3.
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Ryc. 5. Dekompozycja celulozy w r6znych sektorach martwych, lezacych pni (% dziennie). Biatowieza
1999, las grondowy.
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Ryc. 6. Transekt kontynentalny W-E (52°N, 12-32°E)
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