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WIELKOSC OPADU I TEMPO ROZKLADU SCIOLKI
W WYBRANYCH DRZEWOSTANACH BIESZCZADOW

Litter fall and rate of decomposition in selected tree stands
of the Bieszczady Mts

Abstract: The aim of the study was the assessment of organic matter fall from the layer of
trees and shrubs, and the decomposition rate of forest litter in four types of forest stands
(beech, fir, spruce, and mixed) typical for the landscape of the Bieszczady. The organic
matter fall was the highest at beech and spruce stands ranging between 460 - 490 g d.m.-
m?, while in mixed and fir stands the organic matter fall was at the level of 310 g d.m..-m™.
The highest amount of organic matter decomposed per area unit was in mixed and spruce
stands (over 430 g o.m. - m?), while in beech stand the amount of decomposed organic
matter was the lowest (170 g - m™) High correlation was found between the initial mass
of organic matter occurring within the area unit and the amount of decomposed matter
(Pearson’s correlation, p<0,000, r =0,885 for a beech stand, r = 0,894 for a fir stand, r = 0,801
for a spruce stand, r = 0,978 for a mixed stand). The rate of decomposition per 1 g of organic
matter in studied litters decreases in a following order: mixed >spruce >beech >fir (from 4 to
1.87 mg - g o.m. *- 24h '), and seems to be dependent on the chemical composition of the
litter, because no differences were found between studied tree stands, in the decomposition
rate of an uniform material (a hay).

Key words: litter fall, litter plots, decomposition rate, Carpathian Mts.

Wstep

Dla obszaru Karpat lasy s3 dominujacymi i bardzo waznymi ekosyste-
mami. W ekosystemach le$nych, w ktérych ponad 90% produkcji roslinne;j
bezposrednio trafia do tancucha saprofagicznego, procesy rozkladu odgrywaja
decydujacy role w krazeniu materii i przeplywie energii (Singh, Gupta 1977; Ma-
guire 1994; i in.). Problem istotnej roli proceséw rozktadu dla funkcjonowania
ekosystemdw wciaz jest przedmiotem dyskusji i badan (Prescott 2005). W la-
sach strefy umiarkowanej coroczny opad z warstwy drzew i krzewéw wynosi od
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1,5 t-ha! w borach suchych do ponad 6 t- ha''w zyznych gradach i tegach (Jo-
zefaciukowa 1975; Dziadowiec, Kaczmarek 1997). Opad materii organicznej
ma charakter ciagly, cho¢ cechuje sie wyraznymi fluktuacjami w zaleznosci od
pory roku i jest uzalezniony od warunkéw atmosferycznych, rzezby terenu oraz
sktadu gatunkowego i struktury zbiorowiska roslinnego. Obumierajace liscie,
igly i rodlinno$¢ runa stanowia zaledwie ok. 3% catkowitej biomasy, ale zawieraja
od 10 do 65% puli pierwiastkéw biogennych (Weiner, Grodzinski 1984). Tempo
rozkladu jest bardzo silnie zwigzane z jako$cig rozkladanego materiatu oraz ilo-
$cig organizmoéw odpowiedzialnych za rozklad (Cotteaux i in. 1995; Aerts 1997).
Szczatki roslinne cienkie i miekkie rozkladaja si¢ szybciej niz materialy twar-
de i skérzaste. Ogolnie mozna powiedzied, ze $cidtki z duza zawartoscia lignin
i niska zawartoscia azotu wolniej ulegaja rozkladowi niz $ciétki z mala zawarto$cia
lignin i duza zawarto$cig azotu (Hendricks, Boring 1992). Gtéwnymi czynnikami
klimatycznymi warunkujacymi tempo rozktadu sa temperatura i wilgotnos¢
(Swith, Anderson 1989; Lavelle i in. 1995). Jak wiadomo wilgotno$¢ wptywa nie
tylko na wyptukiwanie pierwiastkow, ale takze stwarza odpowiednie warunki
dla zycia mikroorganizmoéw i bezkregowcow (Swith, Anderson 1989; Tietema,
Wessel 1994). Wilgotno$¢ i temperature integruje wskaznik aktualnej ewapotran-
spiracji, z ktérym tempo dekompozycji dobrze koreluje, przynajmniej w fazie
poczatkowej (Cotiteaux i in. 1995). Pionowe zréznicowanie warunkéw klima-
tycznych w obszarach gorskich ma wplyw na procesy rozktadu: wraz ze wzrostem
wysokosci stwierdza si¢ spowalnianie tempa dekompozycji resztek roslinnych
(Cotiteaux i in. 2002). Dla gleb Karpat wykazano, ze o tempie rozktadu decyduje
przede wszystkim zespot czynnikéw klimatyczno-glebowych; tempo rozkladu
spada konsekwentnie wraz z wysokoscig do pietra alpejskiego wlacznie, natomiast
powyzej niego ponownie rosnie (Drewnik 2006).

Literatura dotyczaca tych proceséw w obrebie Bieszczaddw jest ubo-
ga i skupia sie gléwnie na wplywie zanieczyszczen na system glebowy (Fischer,
Bienkowski 1999), badz tez na specyfice gleb gérskich (Drewnik 1996, 2006).
Zaréwno dynamika opadu organicznego jak i tempo jego rozkladu, ze wzgledu
na swa zlozono$¢ i réznorodnos¢ czynnikéw warunkujacych ich przebieg w kaz-
dym zespole roslinnym, posiadaja swa wtasna specyfike i wymagaja odrebnych
badan.

Celem niniejszej pracy jest charakterystyka opadu z warstwy drzew i krze-
wow oraz ocena tempa rozkladu materii organicznej w wybranych drzewostanach
Bieszczadow. Badania prowadzono réwnoczesnie, a wiec w miare jednorodnych
warunkach klimatycznych, co pozwala na poréwnanie stanowisk miedzy soba,
jednakze mala liczba préb nie pozwala uogélniaé otrzymanych wynikéw do skali
calych Bieszczadow.
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Teren badan

Badania przeprowadzono na terenie Parku Krajobrazowego Doliny Sanu,
w odlegtosci ok. 2 km od wsi Procisne (A = 22°39’ E, @ = 49°12’ N). Na po6inocno-
wschodnim stoku Sredniego Wierchu, w oparciu o dominujace gatunki drzew,
wyznaczono 4 poletka badawcze o wymiarach 50 m na 50 m (zaczynajac od
polozonego najwyzej):

Drzewostan bukowy z wyrazna dominacja buka Fagus sylvatica L., w ktérym
ok. 80% stanowig drzewa 100-letnie, wystepuja rowniez okazy ponad 140-let-
nie i nieznaczna domieszka jodly; stabo rozwiniety podrost buka i jodly, runo
dos¢ skapo rozwinigte z jezyng gruczotowaty Rubus hirtus. L., narecznica samcza
Dryopteris filix-mas i bluszczykiem Glechoma hederacea L.; poletko to potozone
jest na wysokosci 740 m n.p.m., na stoku o tagodnym nachyleniu i wystawie
wschodniej;

Drzewostan jodlowy z wyrazng dominacja jodly pospolitej Abies alba Mill.,
ponad 90% stanowia drzewa 100-letnie, wystepuje podrost buka, w podszycie
leszczyna pospolita Corylus avellana L., a w runie le$nym jezyna, trawy, pokrzywy;
poletko to polozone jest na wysokosci ok. 670 m n.p.m., na stoku o nachyleniu ok.
7% ekspozycji poinocnej;

Drzewostan $wierkowy bez domieszek innych drzew, utworzony przez ponad
40-letnie $wierki Picea abies (L.) H. Karst; w warstwie runa wystepuje jezyna oraz
mszaki; poletko to polozone jest na wysokosci ok. 620 m n.p.m., na terenie ptaskim;

Drzewostan mieszany - bez wyraznej dominacji jednego gatunku, wystepuje
tu olsza szara, brzoza, buk, $wierk; w warstwie runa dominuje jezyna, wystepuja
takze czy$ciec lesny Stachys sylvatica L., narecznica samcza Dryopteris filix-mas
(L.) Schott; poletko to polozone na tej samej wysokosci co drzewostan §wierkowy
- 620 m n.p.m., na terenie plaskim.

Drzewostany te wystepuja w pietrze regla dolnego, dla ktorego naturalnym
zespotem roélinnym jest buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum. Drze-
wostan bukowy i jodtowy sa czgscia tego zespotu i sa pochodzenia naturalnego,
natomiast drzewostan $wierkowy i mieszany maja charakter antropogenny i wyste-
puja na terenach porolnych. Glebami charakterystycznymi dla badanych obszaréw
sg gleby brunatne kwasne, pod wzgledem gatunku gleby zaliczane do glin cigzkich.

Metodyka

Opad roélinny z warstwy drzew i krzewéw
Oceny opadu roélinnego dokonano metoda chwytaczy. W kazdym z drzewo-

stanow zalozono po 15 chwytaczy na okres sierpient 2002 — maj 2004. Chwytacze
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opadu byly to drewniane skrzynki wysokosci 15 cm i powierzchni 0,25 m?, kto-
rych dno wykonano z siatki stylonowej, o wielko$ci oczek 0,5 x 0,5 mm. Skrzynki
roztozono w sposob losowy na powierzchni $ciétki. Zawartos¢ wybierano
trzykrotnie: w pazdzierniku 2002, w maju 2003 i w maju 2004. Podczas I zbioru
oszacowano tylko mase listowia, natomiast podczas dwdch kolejnych zawartosé
skrzynek dzielono na frakcje: migkka (fatwo rozkltadalng), ktorg stanowity liscie,
igly, kwiaty, oraz twardg (trudno rozkladalng), ktéra stanowily galazki, szyszki,
kora, itp.

Oceniano suchg mase catkowita poszczegdlnych frakcji, poprzez suszenie do
stalej masy w temp. 60°C, natomiast w celu okreslenia w nich zawartosci popiotu
wykonywano po 30 nawazek dla kazdej frakcji. Material mielono, suszono i wyko-
nywano nawazki o masie ok. 1 - 1,5 g (wazone z doktadnoscig 0,001g), a nastepnie
spalano w piecu muflowym w temperaturze 600°C przez 2 godziny.

Jako ze w okresie letnim wielko$¢ opadu, szczegdlnie w lasach lisciastych,
jest niewielka (Dziadowiec, Plichta 1985; Bednarek i in. 2004), przyjeto, Ze brak
pomiaru wielkosci opadu w okresie VI - VII 2002 nie odegral decydujacej ro-
li w ocenie rocznej masy opadu. Dlatego tez okresy VIII.2002 - V.2003, V1.2003
- V.2004 potraktowano jako dwie roczne oceny ilosci opadu.

Ocena tempa rozktadu

W celu oceny tempa rozkladu postuzono sie¢ zmodyfikowana metoda po-
dwojnych poletek (Mason 1976; Dodd i Lauenroth 1980). Metode przystosowano
do warunkdéw naturalnego ekosystemu lesnego. Powierzchnie do pomiaru tempa
rozkladu ograniczono drewniang rama bez dna, o wysokosci 15 cm i wymia-
rach 0,5 x 0,5 m, nakryto z wierzchu siatka stylonowa o wielkosci oczek 1 mm?
przepuszczajaca wode, a znacznie ograniczajacg przedostawanie sie szczatkow
organicznych. Ramy te wkopywano w glebe i dodatkowo obsypywano dookota
ziemia, w celu ograniczenia wymywania materii organicznej poza ich obreb.

Jako material poddany rozkladowi wykorzystano warstwe $cidtki zalegajaca
w maju na dnie lasu. Na kazdym stanowisku badawczym w sposéb losowy zato-
zono powierzchnie prébne, na ktérych z obszaru ograniczonego rama wybrano
$cidtke (warstwa AO), wlozono do worka i przewieziono do laboratorium. Ozna-
czano mokrg mase kazdej proby (z doktadnoscia do 0,001g) i pobrano préobki
na okreslenie suchej masy i materii organicznej. Zwazony material zawieziono
ponownie w teren i wylozono do tej samej skrzynki, z ktérej poprzednio byt ze-
brany, a nastepnie zabezpieczono jg z wierzchu siatkg. W laboratorium dla $ciét-
ki z kazdego typu lasu wykonano po 15 nawazek o wadze ok. 5 g w celu okreslenia
suchej masy, z ktérych po rozdrobnieniu w mtynku nozowym wykonano po 30
oznaczen zawartosci popiotu w badanym materiale.

Po okresie ekspozycji w terenie material z kazdej powierzchni zebrano do
osobnego worka i przewieziono do laboratorium. Kazdg probe w calosci suszono
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do statej masy; w celu okreslenia w niej zawartosci materii organicznej, calo$¢
kazdej proby recznie mieszano, a nastepnie pobierano proby, ktére rozdrabnia-
no w miynku. Z tak uzyskanego materialu wykonywano po 5 nawazek o wadze
ok. 1,5 g w celu okreslenie zawartosci popiotu. Na tej podstawie oznaczano ubytki
materii organicznej dla kazdej proby osobno.

W celu bezposéredniego poréwnania tempa rozkltadu w badanych drze-
wostanach w nastepnym roku dokonano oceny tempa rozkladu jednorodnego
materiatu roélinnego, ktérym byto siano, pochodzace z uprawowej Iaki kosnej
(monokultura Dactylis glomerata L.). Na kazdym stanowisku zalozono losowo
po 5 skrzynek rozkladowych na okres 26.VI-25.X.2003 i eksponowano ok. 150
g suchej masy powietrznej siana. Analizy przeprowadzono analogicznie jak dla
$ciotki. Ubytki materii organicznej wyrazono w mg -1g m.o."24 h''.

Wyniki uzyskane ta metoda s3 poréwnywalne z tempem rozktadu oznacza-
nym w warstwie $ciétki metoda woreczkéw z listowiem (Niewinna 2009).

Wyniki i dyskusja

Opad roélinny
Catkowita masa opadu z warstwy drzew i krzewéw w dwéch kolejnych

okresach pomiarowych (VII1.2002-V.2003 i VI.2003-V.2004) byla bardzo
zblizona w obrebie jednego drzewostanu (Tab. 1). Rowniez stosunek frakeji
migkkiej i twardej pozostawal na podobnym poziomie. Nie stwierdzono réz-
nic w masie opadu frakcji twardej miedzy kolejnymi latami w obrebie drzewosta-
néw, jak i miedzy badanymi drzewostanami; jej wielko$¢ zawierala sie w przedzia-
le 41-83 g s.m.- m? (p>0,05, test RIR Tukeya). Udzial frakcji twardej w catkowitej
masie opadu w kolejnych latach pomiarowych wynidst: w drzewostanie jodtowym
odpowiednio 21 i 25%, w $wierkowym - 15% dla obydwu zbioréw i w mieszanym
odpowiednio 12 i 15%. Jedynie w drzewostanie bukowym w drugim roku badan
masa tej frakcji byla znacznie wyzsza, zardwno w stosunku do ubieglego sezonu
badawczego w tym drzewostanie, jak i do pozostatych drzewostanow (p<0,001,
test RIR Tukeya). Przyczyng tego mogl by¢ zaobserwowany zwigkszony opad
bukwi, zwiazany z rokiem intensywniejszego owocowania.

Z danych z dwéch okreséw pomiarowych wyliczono $redni roczny opad i po-
réwnano drzewostany pomiedzy sobg. Nie stwierdzono réznic istotnych staty-
stycznie miedzy masa opadu w drzewostanach $§wierkowym i bukowym oraz mie-
dzy mieszanym i jodlowym (Ryc. 1). Drzewostany bukowy i §wierkowy cechuja
si¢ zdecydowanie wyzszym opadem catkowitym w stosunku do drzewostandéw
mieszanego i jodtowego (odpowiednio 490 - 460 g s.m.-m~i ok. 310 g s.m.-m?).
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Ryc. 1. Srednie roczne tempo opadu z warstwy drzew i krzewéw w badanych drzewostanach
(g s.m.-m?) z uwzglednieniem frakcji twardej [FT] - kora, bukwie, szyszki, galazki oraz frakcji migk-
kiej [FM]- lidcie, igly, kwiaty (réznice istotne statystycznie: ac, ad, bc, bd - p<0,05, test RIR Tukey’a).
Fig. 1. Average annual rate of litter fall from the layer of trees and shrubs in studied tree stands
(g d.m.-m?) divided into a hard fraction [FT] - bark, beechnuts, cones, twigs, and a soft fraction
[FM] - leaves, flowers (significant differences: ac, ad, bc, bd - p<0,05, Tukey’s test RIR).

W lasach europejskich opad martwych szczatkow z warstwy drzew i krze-
wow wynosi od 1,5 t - ha™ w borach do ponad 6,5 t - ha™' zZyznych gradach,
tegach i buczynach (Dziadowiec, Plichta 1985; Dziadowiec, Pokojska 1988;
Dziadowiec, Kaczmarek 1997; Kavvadias i in. 2001; Parzych, Trojanowski 2009).
Prace poswigcone badaniom opadu organicznego w buczynach Polski wskazuja,
ze jego wartosci mogg wahac si¢ w szerokim zakresie od ok. 3 do ok. 8 t - ha™
(Kowalkowski, Jézwiak 2003; Matek 2006). Srednia masa opadu organicznego na
powierzchni badawczej Stacji Monitoringu Swiety Krzyz w drzewostanie buko-
wym z podrostem jodlowym wyniosta 4,6 t - ha™ (Kowalkowki i Jozwiak 2003),
podczas gdy w drzewostanach bukowych Ojcowskiego Parku Narodowego w wa-
riancie ubogim 3 t - ha', a w wariancie Zyznym 3,4 t - ha'' (Malek 2006). Uzyskane
wielko$ci opadu wydaja sie by¢ dla laséw bukowego i §wierkowego dos¢ wysokie
(odpowiednio 4,6 i 4,9 t- ha'), podczas gdy drzewostany jodtowy i mieszany ce-
chuja si¢ srednim opadem (odpowiednio 3,071 3,14 t - ha™).

Wielkos¢ opadu zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi od warunkéw
glebowych, charakteru zbiorowiska roslinnego, wieku drzewostanu, warunkow
klimatycznych (Malek 2006; Kowalkowski, Jozwiak 2007; Parzych, Trojanowski
2009). Ze wzgledu na bliskos¢ potozenia badanych drzewostanéw wzgledem siebie
i male réznice wysokosci, pozostawaly one pod wplywem poréwnywalnych wa-
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runkow klimatycznych i nie roznily si¢ pokrywa glebowa. Wydaje sie ze glownym
czynnikiem decydujacym o doplywie roslinnej materii organicznej do warstwy
$ciolki bylo zageszczenie drzewostandw, co potwierdzaja obserwacje terenowe.
Mimo, iz nie znaleziono bezposredniego zwiazku miedzy wiekiem drzewosta-
néw a wielkoscig opadu, to najwyzsza srednia opadu organicznego w drzewosta-
nie $wierkowym (4,9 t - ha'), moze wynika¢ z mlodego wieku i duzego zagesz-
czenia drzew. Masa opadu organicznego osiagga bowiem swoje maksimum do
wieku lasu 40-60 lat i nastepnie w wieku 120-140 lat szybko maleje (Fiedler i in.
1973; Molczanov 1971). Duze réznice w masie opadu organicznego w starszych
drzewostanach - bukowym i jodtowym - wydaja sie by¢ uwarunkowane gléwnie
skltadem gatunkowym. W badaniach Kowalkowskiego i J6zwiaka (2007) réwniez
mniejszy opad wystapit w drzewostanie jodtowo-bukowo-grabowym, o wieku
buka 60-140 lat i jodty do 150 lat, w stosunku do drzewostanu bukowego w wieku
60-40 lat (odpowiednio 4,71 5,2 t - ha™').

Masa $cidtki i tempo rozkladu materii organicznej
Zastosowanie metody powierzchni rozkltadowych pozwolito na jednokrotna

ocene masy $cidtki zdeponowanej na dnie lasu w kazdym ze stanowisk badaw-
czych. Nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie w ilosci materii zdeponowa-
nej w postaci $ciotki w lasach $wierkowym, jodlowym i mieszanym (Tab. 2).

Tabela 2. Masa $ciotki zebranej w maju 2002 oraz tempo jej rozkladu w okresie maj —
pazdziernik 2002 w badanych drzewostanach [g m.o.- m?].

Table 2. The amount of litter collected in May 2002, and its decomposition rate between
May and October 2002 in studied tree stands [g o.m.- m?]

Scidtka / Litter Rozktad /Decomposition
Drzewostan moo- m?> Mo m?
Stand g m-o. _ g m-o. _
Min. + max. Sr./Mean + SD Min. + max. Sr. / Mean + SD
Bukowy 147 = 930 406 + 208 73315 171 + 80
Beech
Iod;;wy 439 = 1430 802 % 309 110 + 563 267 + 146
Swierkowy 338 = 1400 891 + 326 209 + 695 430,3 + 146,2
Spruce
Mieszany 142 + 908 662 + 193 73+ 599 4477 +133,6
Mixed

W drzewostanie bukowym zanotowano ponad 2-krotnie mniejszg ilo$¢ $cidt-
ki w stosunku do laséw iglastych. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze dla tego stanowiska
uzyskano najwigkszy rozrzut wynikéw rzedu 51%, co $wiadczy o tym, ze pokrywa
$cidlkowa stanowi tutaj najbardziej niejednorodng warstwe pod wzgledem gru-
bosci - sa miejsca z bardzo duzg i bardzo malg pokrywa $cidtkowa. Wydaje sie
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to by¢ uwarunkowane uksztaltowaniem tej powierzchni badawczej, cechujacej
sie¢ licznymi zaglebieniami. Jak wiadomo $cidiki liSciaste s3 podatne na wywie-
wanie, szczeg6lnie w okresie jesiennym, co moze prowadzi¢ do gromadzenia
si¢ lisci w zaglebieniach terenu. Natomiast §cidtki iglaste, ze wzgledu na zwarta
strukture, s3 mniej podatne na wywiewanie.

Na pozostatych stanowiskach rozrzut wynikow jest nizszy i przyjmuje war-
tosci w zakresie 29%-38% (dla lasu jodtowego 38%, §wierkowego 36% i miesza-
nego 29%).

Tempo rozkladu $ciétki wyrazone ubytkami materii organicznej z kazdej
powierzchni rozkladowej przeliczono na 1 m? Dla poszczegélnych drzewostandow
ilo§¢ rozktadanej materii wahata si¢ w szerokim zakresie, co powodowato, ze
warto$¢ odchylenia standardowego rowniez byla wysoka (Tab. 2). Stwierdzono
wysoki poziom korelacji miedzy ilo$cig materii organicznej zalozonej a iloécia
materii rozlozonej na jednostce powierzchni w okresie badawczym (korelacja
Pearsona, p<0,000, r =0,88532 dla drzewostanu bukowego, r = 0,89441 dla jodlo-
wego, r = 0,80063 dla swierkowego, r = 0,97751 dla mieszanego). Oznacza to, ze
ilos¢ dostepnej materii organicznej warunkuje ilo§¢ materii roztozonej. Oczywiste
jest, ze zjawisko to moze wystepowac jedynie w pewnych granicach.

W celu poréwnania tempa rozkladu miedzy badanymi drzewostanami oparto
sie na danych z dobowego tempa rozkladu (g -1g m.o."-24 h™'). Najszybciej rozkla-
data si¢ $cidlka lasu mieszanego, natomiast najwolniej proces ten przebiegat dla
$ciotki jodtowej, przy czym réznice w szybkosci rozkladu sg istotne statystycznie
dla wszystkich badanych $cidtek (Ryc. 2).

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono zaleznosci migdzy wysoko-
$cig danego stanowiska a tempem dekompozycji. Roznice miedzy najwyzej polo-
zonym stanowiskiem (drzewostan bukowy - 740 m n.p.m.) i najnizej potozonymi
stanowiskami — drzewostan mieszany i $wierkowy (620 m n.p.m.) wynosity 120
m i najprawdopodobniej ewentualne réznice klimatyczne na tych stanowiskach
byty zbyt mate, aby decydowa¢ o tempie dekompozycji.

Sktad badanych $ciélek byl bardzo niejednorodny i zawieral, oprocz wierzch-
niej warstwy ubieglorocznego opadu, czeéci roélinne bedace na réznym etapie
rozktadu, réwniez cze$¢ amorficzng. Sciotki lidciaste cechowaly sie wieksza zawar-
toscig materii organicznej w stosunku do $cidtek iglastych. Natomiast zawarto$¢
azotu i stosunek C:N w $cidtkach pochodzacych z drzewostanéw mieszanego,
jodlowego i $wierkowego pozostawaly na podobnym poziomie. Jedynie w §cidlce
drzewostanu bukowego stosunek C:N byt wyraznie wyzszy (Tab. 3).
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Ryc. 2. Dobowe tempo rozktadu $cidtek w badanych drzewostanach (réznice istotne statystycznie:
ab, ac, ad, bd - p<0,001; bd, cd - p<0,01 ANOVA, Test NIR, n = 57)

Fig. 2. Daily rate of litter decomposition in studied tree stands (significant differences: ab, ac, ad, bd
- p<0,001; bd, cd - p<0,01 ANOVA, Test NIR, n = 57)

Tabela 3. Charakterystyka $ciotki zebranej w maju 2002 w badanych drzewostanach.
Table 3. Characteristics of forest litter collected in May 2002 in studied tree stands.

., Materia o . .
Popidt oreaniczna Zawarto$¢ pierwiastkow
Materiat / Material Ash content sa Elements’ contents
Organic matter
g-gsm.' +SD % C% N % C:N
Sci6lka bukowa 0,126 + 0,037 87 49,06 1,38 36
beech litter
$cidtka jodtowa
; 0,191 £ 0,013 81 42,05 1,72 24
fir litter
Scidlka swierkowa 0,230 + 0,008 77 41,76 1,66 25
spruce litter
sciolka mi
sciotia mueszana 0,156 + 0,009 85 45,02 1,86 24
mixed litter

Wiadomo ze materia organiczna, w zaleznosci od stanu jej przetworzenia, mi-
neralizuje si¢ z r6zng intensywnoécia. We wstepnej fazie rozktadu mineralizuja sie
zwiazki fatwo przyswajalne (cukry i biatka), a lignina ulega wzglednej kumulacji.
Dlatego tez relatywny udzial azotu i wegla odgrywa wiodaca role tylko we wcze-
snych stadiach mineralizacji, podczas gdy w fazach pdzniejszych to lignina moze
by¢ odpowiedzialna za tempo rozkladu (Dziadowiec 1990). Ogolnie $cidtki z wy-
sokg zawartoscig lignin i niskg zawartosciag N wolniej ulegaja rozkladowi, anizeli
$ciotki z niska zawartoscia lignin, a wysoka zawartoscig N (Hendricks, Boring
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1992). Dlatego tez przypuszcza sie, ze czynnikiem warunkujagcym tempo rozkladu
badanych sciétek mogta by¢ zawartos¢ lignin, jednakze nie byla ona oznaczana.

Aby potwierdzi¢ hipotezg, ze jakos¢ materiatu rozkladanego byta czynnikiem
decydujacym o tempie dekompozycji, dokonano oceny tempa rozkladu jedno-
rodnego materialu roélinnego - siana, co pozwolilo na poréwnanie aktywnosci
systemu dekompozycyjnego badanych drzewostanéw. Nie stwierdzono réznic
istotnych statystycznie (ANOVA, test RIR Tukey’a, p >0,05) w tempie rozkltadu
siana w drzewostanach bukowym, jodlowym i mieszanym; miescilo si¢ ono w prze-
dziale 5,16 - 5,67 mg - g mo™' - 24h™! (z powodéw niezaleznych od prowadzacego ba-
dania powierzchnie rozkladowe w drzewostanie §wierkowym zostaly zniszczone).

Uzyskane wyniki tempa rozktadu s3 zdecydowanie nizsze w stosunku do
danych uzyskanych na stanowiskach kontrolnych podczas badan prowadzo-
nych w Bieszczadach, a dotyczacych wplywu zanieczyszczen z wypalarni wegla
drzewnego na degradacje gleby (Fischer, Bienkowski 1999). By¢ moze o tak
szybkim tempie rozktadu w trakcie cytowanych badan (9,3 - 11,2 mg - g mo-
'. 24h"), zadecydowalo wyjatkowo mokre lato oraz duzo krétsza, bo 8-tygodnio-
wa ekspozycja woreczkdw w warstwie gleby. Rozktad celulozy na stanowisku
kwasnej buczyny gorskiej w okresie letnim dal wyzsze wyniki, rzedu 3,47 - 7,50
mg - gmo™ - 24h™' (Drewnik 1996), w stosunku do uzyskanego rozkladu $ciotki
bukowej. Jednakze wyniki uzyskane tg metoda sa zazwyczaj wyzsze od otrzyma-
nych metodami woreczkéw czy powierzchni rozkladowych (Niewinna 2009).
Natomiast otrzymane tempo rozkladu $ciétki bukowej i $wierkowej jest pordw-
nywalne z tempem rozktadu oznaczonym w rumunskiej czeéci Karpat (Niewinna,
Kwiatoszewska 2009). Ogoélnie przyjmuje sie, ze tempo rozkladu lisci buka jest
powolne, okreslane na poziomie 30% ubytku poczatkowej masy w ciggu roku
(Jorgensen 1991; Wise, Schaeffer 1994), a wiec na poziomie zblizonym do uzy-
skanego w tych badaniach w ciggu 6 miesiecy, co moze $wiadczy¢ o dos¢ duzej
aktywnosci systemu glebowego. Albers i in. (2004) podczas ekspozycji worecz-
kow z iglami $wierka i lisémi buka w warstwie $ciotki w obszarze gérskim w pot-
nocnych Niemczech, stwierdzili ze w trakcie czteroletniej ekspozycji rozklad igiet
$wierka jest szybszy niz rozklad li$ci buka. Prescott i in. (2000) twierdzi, ze mimo
poczatkowego, szybszego rozkladu listowia w stosunku do igiet po 4 latach ekspo-
zycji réznice w iloéci nie roztozonej materii organicznej sg niewielkie.

Whnioski

1. Ze wzgledu na catkowitg wielkos¢ opadu uzyskang w latach 2002-2004
badane drzewostany mozna podzieli¢ na dwie grupy: (1) o wiekszym
opadzie rzedu 460-490 g s.m.- m? - drzewostany bukowy i §wierkowy;
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(2) o mniejszym opadzie rzedu 310 g s.m.- m? — drzewostany miesza-
ny i jodlowy. Udziat frakeji migkkiej (lidcie, igly, kwiaty) i twardej (kora,
bukwie, szyszki, galazki) w opadzie catkowitym w dwdch kolejnych okre-
sach pomiarowych pozostawal na podobnym poziomie.

2. W przeliczeniu na jednostke powierzchni najwigcej materii organicznej
roztozylo si¢ w drzewostanach mieszanym i §wierkowym (ponad 430
g m.o. - m?), natomiast najmniej w bukowym - 170 g - m.

3. Wykazano, ze w okresie badawczym ilo$¢ materii organicznej rozlozonej
na jednostce powierzchni jest zalezna od materii organicznej dostepnej,
czyli od masy $ciotki. Stwierdzono wysoki poziom korelacji miedzy
poczatkows iloécig materii organicznej zatozonej, a iloscia materii rozto-
zonej na jednostce powierzchni (korelacja Pearsona, p<0,000, r =0,88532
dla drzewostanu bukowego, r = 0,89441 dla jodlowego, r = 0,80063 dla
$wierkowego, r = 0,97751 dla mieszanego).

4. Dobowe tempo rozktadu materii organicznej maleje w nastepujacym
porzadku: $cidtka mieszana > $§wierkowa > bukowa> jodlowa (od 4,0
do 1, 87 mg - g m.o.”- 24h™") i wydaje si¢ to by¢ uwarunkowane przede
wszystkim wilasciwosciami materialu poddanego rozktadowi. W obrebie
drzewostanéw bukowego, jodtowego i mieszanego nie stwierdzono réz-
nic w tempie rozkladu jednorodnego materiatu roslinnego (siana).
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Summary

The aim of the study was the evaluation of the organic matter fall from the
layer of trees and shrubs, and the decomposition rate of forest litter in four types
of forest stands (beech, fir, spruce and mixed) typical for the landscape of the
Bieszczady. The total mass of the organic matter fall and the proportion of soft
and hard fraction in two following periods of the study (August 2002 — May 2003,
June 2003 — May 2004) were very similar within the same tree stand (Table 1).
Only in a beech stand, in the second studied period an increase of hard fraction
was found, both in relation to the former year and remaining types of stands. It
could be a result of higher amount of beechnuts connected with the mast year.
It has been found that the average annual litter fall in beech and spruce stands
was higher by about 60% than in mixed and fir stands (respectively 490 — 460
g d.m. -m?andabout 310 g d.m. - m? (Fig. 1).

On the basis of the assessment of forest litter mass, performed once in May
2002, no differences were found in its amount between spruce, fir and mixed
stands, but in a beech stand its amount was over twice lower than in conifer-
ous stands (Table 2). It has to be mentioned that in this stand the deviation of
obtained results was the higher which suggests irregular distribution of the layer
of forest litter which could be a result of a specific microrelief of the terrain. It
was found, that in deciduous litters the organic matter content was higher than in
coniferous ones. However the nitrogen content and the proportion C:N in litters
from mixed, fir and spruce stands were at similar level, only in the litter from
the beech stand lower nitrogen content and higher proportion C:N were found
(Table 3). The highest amount of organic matter per area unit decomposed was
in mixed and spruce stands (over 430 g o.m. - m™), while in a beech stand the
amount of decomposed organic matter was the lowest (170 g - m?). High correla-
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tion was found between the initial mass of organic matter occurring within the
area unit and the amount of decomposed matter (Pearson’s correlation, p<0,000,
r =0,88532 for a beech stand, r = 0,89441 for a fir stand, r = 0,80063 for a spruce
stand, r = 0,97751 for a mixed stand). The rate of decomposition per 1 g of organic
matter in studied litters decreases in a following order: mixed >spruce >beech
>fir (from 4 to 1.87 mg - g o.m.”"- 24h™"). No differences were found in the de-
composition rate of an uniform material (a hay) between studied tree stands.
This may be a proof that the ability for decomposition of soil microorganisms are
comparable in studied tree stands, and differences in the decomposition rate of
the litter result from their various chemical composition.



