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1. WSTEP

Analiza i ocena roli martwego drewna w ekosystemegatych Polski nie jest zadaniem
tatwym. Spowodowane jest to przede wszystkim nig¢arggajca iloscia dostpnych danych
empirycznych pochodeych z naszych lasow. Drugie ograniczenie wynikiaktu, & roli
martwego drewna nie mpa rozpatrywé& w oderwaniu od oddziatywiainnych struktur i
procesow wysipujacych w ekosystemachsi@ych. Wszystko to powodujee niemaliwe jest
stworzenie jednego ogdlnego modelu opise@go w petni interesgge nas zagadnienia.

Celem poniszego przeghdu jest skrotowe zasygnalizowanie gtéwnych funkciji
petnionych przez martwe drewno oraz wskazanie zagadwymagajcych dalszych,
szczegotowych bada

2. CHARAKTERYSTYKA WYKORZYSTANYCH MATERIALOW

W przeghdzie wykorzystano dane z licznych prac publikowdnyZe wzgtdu na
potozenie geograficzne obszaru badanazna je podzieti na trzy grupy. Pierwsza,
najliczniejsza, obejmuje dane pochati z laséw Ameryki Poinocnej. Moa je wykorzysta
przy analizie ogolnych zatacsci, natomiast w zasadzie nie mpdjezpdredniego odniesienia
do warunkéw panggych w Polsce. Druga, znacznie mniej liczna gruphlikacji dotyczy
obszarow Skandynawii, Rosji europejskiej i Eurépydkowej. Przedstawione w tych pracach
dane i zalenosci mazna — z pewnymi zastrzeniami — odni& rowniez do warunkow
panupcych w polskich lasach. Najmniejsza liczba wykotaggch publikacji dotyczy
bezpdrednio ziem polskich. Zagadnienie roli martwegowdra w polskich lasach nigdy nie
byto priorytetowym zadaniem badawczym ani weble lesnictwa, ani w ekologii i ochronie
przyrody. Dlatego te polska literatura na ten temat jest bardzo skron@zazegolnie mato
bada& dotyczylo zapasu martwego drewna. Do napigszych prac z tego kierunku naje
m.in. opracowania Failskiego i Bobieca (Falski 1978; Bobiec 2002; Bobiec i in. 2000),
dotyczice Puszczy Biatowieskiej oraz Zielonki dotyce Tatr (Zielonka, Niklasson 2001).



Wigkszym zainteresowaniem cieszyt giroblem roli martwego drewna jako siedliska
zycia licznych gatunkéw &hin i zwierzat. W ramach tego nurtu pierwsze prace wykonanavju
latach trzydziestych dwudziestego wieku (Hackiewixmowska 1936). W ostatnich latach
szczegOtowo badanym obszarem byta Puszcza Bialkayi@s ktorej wykonano liczne prace
dotyczce zasiedlania martwego drewna przedimg zarodnikowe (Bujakiewicz i in. 1995;
Chlebicki i in. 1996; Cidinski i in. 1995; Ciélinski i in. 1996; Faliski, Mulenko 1997;
Klama 1995Zarnowiec 1995) oraz przez owady (Byk 2001; Gutond&ioszewicz 2001).

Wzrastagca liczba popularnych opracoivapodkrélajacych potrzeb zachowania
okreslonych ilosci martwego drewna w lasach gospodarczych i naashsh chronionych nie
wnosi nic nowego do naszej wiedzy na temat funkcji.

3. MORFOLOGICZNY PODZIAL MARTWEGO DREWNA

Prawie kady z autorow zajmuggych s¢ problemem martwego drewna wprowadza gwoj
wiasmy klasyfikacg morfologiczra. Najczsciej wyrdznia sk trzy gidwne kategorie martwego
drewna: martwe pnie st@e (shags), gruby martwy materiatdey (coarse woody debris) oraz
drobny materiat leacy (fine woody debris). Granice @izy poszczegélnymi kategoriami
ustalane g das¢ arbitralnie (Caza 1993; Lofroth 1998; Stevens )9®Kivaza sk przy tym
najczsciej, ze nachylenie pnia podatem 45 stopni jest wardoia granicza dla przejcia z
kategorii ,pier stopcy” do kategorii ,drewno leace”. Wigksza r@norodnd¢ wyskpuje przy
odr&nianiu materiatu grubego od materialu drobnego.wéatasci graniczne przyjmuje si
srednie 2,5 cm (Harmon i in. 1986), 5 cm (Mattson i in8TY 7,5 cm (Quesnel 1994), 10 cm
(Spies iin. 1988), 15 cm (Sollins 1982), a nawktéh (Harmon i in. 1987).

Stopier roztazenia martwego drewna (siopgo lub leéacego) jest najegciej okr&lany
w skali 5 stopniowej (Caza 1993; Lofroth 1998; ®tev1997).

W innych klasyfikacjach ok&a sk biochemiczny typ rozktadu. Najexiej wyrGznia
si¢ trzy kategorie: drewno biate, dmowe i mekkie (Caza 1993). W przypadku drewna
.biatego” za pierwsze etapy dekompozycji odpowietire g grzyby z grupy Basidiomycota.
Tekstura drewna stajegsiviOknista, a usuwaneaanniej wiccej rownomiernie wszystkie
sktadniki chemiczne drewna, cha@zs¢ celulozy mae pozost& nienaruszona. Drewno
.brazowe” rownie: powstaje w wyniku dziatalrei grzybow z grupy Basidiomycota. W tym
przypadku w pierwszej kolejdoi usuwane $ zwiazki weglowe, ale pozostaje lignina. W
przypadku drewna ,mkkiego” za dekompozyej odpowiedzialne & grzyby z grup
Ascomycota i Deuteromycota, a usuwaae@vnomiernie wszystkie gglowodany.

Na forme wystkpowania martwego drewna silny wptyw ma sposob jegastawania.
Harmon i in. (1986) oraz Stevens (1997) zwracayag; na nasipujace sposoby i przyczyny:

- wiek drzewa i bezpwednie obumarcie lub silne ostabienie i gkgizenie podatrigi
na inne czynniki negatywne;



- konkurencja midzy poszczegollnymi osobnikami - osobniki stabszewqgio
obumierag nie majc szans weéfia do gornej warstwy drzewostanu;

- fizyczne zmiany podim (zsuwanie si stokOw, rozmywanie brzegow itp.),
powodujce przewracanie sdrzew;

- choroby drzew powodowane gtéwnie przez grzybg, r@wnie: przez pasoytnicze
rosliny naczyniowe (,duszenie” przez liany) lub czykinabiotyczne (np. kwéne deszcze);

- oddziatywanie owadow, powodiglych albo bezpwednie obumarcie drzewa, albo
ostabienie i wzrost podatéd na inne czynniki niszeze;

- pozary, powodujce bezpérednie powstanie martwego drewna, albb wgtywajace
posrednio (przez zmiany w glebie, odstecie drzew wczéniej znajdugcych s¢ w glebi
drzewostanu, uszkodzenigwych pni lub zniszczenie aparatu asymilacyjnegopstabienie
I wzrost podatngéci na inne czynniki niszeze;

- wiatr: silne wichury powoduj najczsciej famanie pojedynczych pni jak i catych
drzewostanéw; stabsze wiatry grzyczym systematycznego obtamywaniaggat

4. FUNKCJE EKOLOGICZNE MARTWEGO DREWNA

Niezalenie od pochodzenia martwego drewna, jego formyodcil w lesie mana
wyrozni¢ cztery gidbwne funkcje spetniane zarowno przez wedrewno stejce jak i lezace:

a) modyfikacja warunkow siedliskowych;

b) pasredni i bezpéredni wptyw na ranorodnad¢ gatunkow oraz kondyegj populacji
niektorych gatunkow ihin i zwierzat;

c) wptyw na warunki siedliskowe i #@orodna¢ biologiczra w ciekach i zbiornikach
wodnych potaonych w kompleksach daych oraz poza nimi;

d) modyfikacja kszenia pierwiastkow w ekosystemigigm.

Waga kadej z tych funkcji zaley od pot@enia biogeograficznego, warunkow
geomorfologicznych i hydrologicznych, typu ekoswyste oraz rodzaju i il&ci zapasu
martwego drewna (por. Stevens 1997).

4.1. MODYFIKACJA WARUNKOW ABIOTYCZNYCH W ZBIOROWISK U LESNYM

Obecna¢ martwego drewna (stgjego i leacego) wptywa na wzrost mozaikowéto
warunkéw siedliskowych w zbiorowisku sleym (Franklin i in. 1981). W szczegOkw
zroznicowaniu ulegaj warunkiswietlne, temperatura, wilgotdé oraz mikrorzeba dna lasu.
Nalezy przy tym podkréli¢, ze w wielu przypadkach wptyw martwych drzew styich jest
wyraznie odmienny i grubego drewna kgcego. Natomiast wptyw materiatu drobnego jest
zdecydowanie minimalny.



4.1.1. ROLA DRZEW STOJ ACYCH

Modyfikacja warunkow siedliskowych w wyniku obedoomartwych drzew stagych
jest stosunkowo niewielka. Jedyny zauelay efekt zwizany jest wikszym
nastonecznieniem dna lasu wsedztwie martwych drzew. Towarzyszy temgsta lokalne
podniesienie temperatury dziennej oraz wzrost dogplitemperatur dobowych wraz z
niewielkim wzrostem sity wiatru (Harmon i in. 1986)

4.1.2. ROLA DUZEGO MATERIALU LE ZACEGO

Przewrécone drzewo, ¢zto z tarcg korzeniows powoduje powstanie Iluk w
drzewostanie. W przypadku starych, kilkusetletnoitzewostanow luki mag zajmowa
ponad 10% catkowitej powierzchni, przy czynednia ich wielké¢ wynosi ponad 50 m kw.,
a najweksze mog zajmowa& nawet ponad 200 m kw.(Tyrrell, Crow 1994). W eiekc
wystepowania luk wzrasta lokalnie nastonecznienie onazhrpowietrza. Ggto zimy w
lukach (i w obnieniach) zalega grubsza warstsvaegu, co niewtpliwie wptywa na zmiany
zapasu wilgoci w agu catego roku. Obecso tarczy korzeniowej przy przewréconym
drzewie powoduje natychmiastowe powstaniezai@wane] mikrorzgby: wilgotniejszych
obnizen, czsto ze stabo wyksztalcargleln, oraz wyranych lecz nieregularnych wyniesie
W zaleznosci od rodzaju lasu powgze mikroformy mayj rézna trwatas¢ (por. Mirin 2000);
w krancowych przypadkach magloprowadzt do zmiany typu lasu (takgenez przypisuje
sig np. olsom dbowym w Puszczy Biatowieskiej). Hou i Pan (2001)dp@slaja, ze
wystepowanie losowo rozmieszczonych i zmiennych w czaderen i wyniesier jest
naturalm, czgscia cyklu fluktuacyjnego dojrzatych i stabilnych zbawvisk lesnych.

Same martwe pnie rowriezmieniaj mikrorzezbe terenu. Ich rola jest szczegdlnie
wyrazna w lasach gorskich, gdzie wplywajpa stabilizag stokow, tworac bariee
zatrzymugca lub op&niajaca przemieszczanie grawitacyjne drobnychstek gleby (Maser i
in. 1988; Stevens 1997).

Nalezy réwniez podkréli¢, ze obecné lezacych drzew zwiksza powierzchni
dostpna dla organizmowzywych, a nie pokry (lub stabiej pokryt) warstwa scidtki. W
przypadku silnej akumulacji drewna tworzy pionadto sié ptaszczyzn potamnych na ranej
wysokasci nad powierzchnigruntu.

Maser i Trappe (1984) podktaja role martwego drewna w tworzeniu stosunkowo
chtodnych i wilgotnych mikrosiedlisk. Efekt jest jsigniej widoczny latem w przypadku
srednio i silnie roztaonych pni w ob¢bie suchych laséw. W takich warunkach akumulacja
wody maze skgat do 250% wagi suchej masy pnia (Maser i in. 1988)zaleznosci od
powierzchni zajtej przez martwe pnie ich rola bufogoa zmiany temperatury i wilgotia
maoze by widoczna w catym zbiorowiskudeym (Lofroth 1998).



4.2. POSREDNIA | BEZPOSREDNIA ROLA SIEDLISKOTWORCZA W ZBIOROWISKU
LESNYM | WPLYW NA ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA

Rola martwego drewna w ksztattowaniu bogactwa detwego zbiorowisk lénych
polega na ksztattowaniu odpowiednich warunkow s&divych dla okrdonych grup rélin i
zwierzat. W szczegolngci martwe drewno:

- stanowi podiee dla osiedlania si okreslonych grup organizméw i dostarcza
niezlednej energii i substancji chemicznych;

- zapewnia wilgotne mikrosiedliska;

- umazliwia zaktadanie gniazd, kopanie nor i miejsc scieqia,

- stanowi drogi wdrowek ponad runem oraz péudiegiem;

- stanowi ostoje umibiwiajace przetrwanie niekorzystnych (ekstremalnych) wiabwun
termicznych i wodnych (Stevens 1997).

Udziat poszczegolnych funkgji jest wyrae odmienny w przypadku drewna st@go i leacego.

4.2.1. ROLA PNI STOJACYCH

Pnie stagce nie stanovdi specyficznego siedliska diadnego gatunku §bn znanego w
Europie, ché w innych regionach fitogeograficznych jest to Zgk® daé pospolite, np. w
Kanadzie epifitem na martwych drzewach gtggch jest papr® Polypodium glycyrrhiza
(Lofroth 1998).

Pnie stajce @ niezlzdne dla zachowania populacji wielu gatunkow ptak@sakow.
Dotyczy to przede wszystkim drzew dziuplastych. @d# przeprowadzonych w stanie
Oregon wynikaze co najmniej 39 gatunkow ptakow i 24 gatunki ssakdykorzystuje takie
drzewa do zaktadania gniazd, zimowania lub jakojsogé zdobywania pokarmu (Bunnell,
Boyland, Wind 1999). Z tych samych badaynika, ze dla zapewnienia gitosci istnienia
populacji, minimalne zagzczenie martwych drzew (dziuplastych) powinno vejhao
najmniej 2,4 sztuk na hektar, przy czym dlakszacci gatunkdw obajtne jest czy § one
rozmieszczone losowo, rownomiernie czy skupiskowo.

Jeszcze silniej rola stmjych martwych pni uwidaczniagsw przypadku owadow. W
Puszczy Biatowieskiej wygpuje 455 gatunkdéw chagzczy, ktérezyja w dziuplach i stejcym
martwym drewnie. Okazujeesprzy tym, & wiccej gatunkow spotykagiv Parku Narodowym
niz poza nim. Najbogatszes zbiorowiska borowe. Natomiast niezale od typu lasu co
najmniej 30% gatunkow jest obligatoryjnie awéna z prochniecymi stopcymi drzewami.
(Byk 2001). Wplyw uytkowania lasu na bogactwo chszczy zwizanych z martwym
drewnem stajcym wykazali rownie Siitonen i in. (1999). Z ich porownania bardzorygth
niewytkowanych drzewostanow (gtownésvierkowych) w Karelii ze starymiaytkowanymi
lasami Finlandii wynika,ze rzadkie i zagrmne gatunki w skali europejskielCérylon
impressum, Boros schneideri, Corticaeus fraxini, C. longulus) wystepuja stosunkowo cgsto w
Karelii, natomiast s istotnie bardzo rzadkie w analizowanych lasachaRuhi, ch@ ilos¢



dostpnych martwych drzew byta na wszystkich powierzabhi zblzona. W przypadku
zgrupowa chrzszczy na obumartych pniach sosnyniée s znacznie mniejsze. Niezatee

od zagszczenia martwych drzew (od ok. 3 do ok. 50 sztakha) bogactwo gatunkowe i
liczebnaci gatunkéw pospolitych byty zlibne na wszystkich analizowanych pniach; okazato
si¢ natomiast ze jedynie obecri@ niektorych rzadkich gatunkow jest warunkowana
odpowiednim zagszczeniem martwych stmjych drzew w skali lokalnej i regionalnej (Siitonen

i in. 2000). Z kolei z badaKaili (Kaila, Martikainen, Punttila 1997) wynikae duwy wptyw na
charakter zgrupowa chrziszczy ma siedlisko i typ zbiorowiska, przy czymzdébndé
zgrupowania jest w gtéwnej mierze zaia od liczby dogpnych martwych drzew, natomiast
skfad gatunkowy — przede wszystkim od zwarcia dozanu.

4.2.2. GRUBE DREWNO LEZACE

Niewiele gatunkow rdin i zwierzat kregowych jest obligatoryjnie zwzana z leacym
martwym drewnem, natomiast znaczna liczba gatunkéajduje tu optymalne warunki
bytowania. W przypadku tych gatunkow #iwos¢ tworzenia stabilnych populaciji zale
miedzy innymi od zagszczenia martwego drewna oraz od jego tréato(tempa
dekompozycji). Jest to szczegolnie ana w przypadku gatunkow o stabej zdalio
rozprzestrzenianiag(Lofroth 1998).

W obrbie martwego drewna wytwaraagic specyficzne wizi biocenotyczne, stace
do podtrzymania istnienia wielu paganych wzajemnie gatunkéw. Przyktademzendy¢
powiazanie megdzy grzybami saproksylicznymi a drobnymi ssakamsak$ roznosz
zarodniki, co umgliwia grzybom kolonizagj kolejnych obszarow, a jednocénge zwiksza
baz pokarmow dla ssakéw. Z kolei obeckb grzybow powoduje wyraa zmiarg w
rozmieszczeniu i trasachedrowek drobnych ssakow (Franklin i in. 1981).

4.2.2. ROSLINY NACZYNIOWE

W lasach Kciastych i iglastych strefy umiarkowanej i borealngtasciwie nie
wystkepuja gatunki zwazane wyhcznie z legacym martwym drewnem. Podkta sk
natomiast, 4 w specyficznych warunkach lokalnych (np. w lasamdgiennych) oz¢
gatunkéw widciwych dla terendw suchszych wystije jedynie na rozktadgjych s¢ pniach.
Czesto réwnig na martwych pniach optimum wygpbwania maj gatunki z rodziny
Ericaceae i Orchidaceae, ktorych obecnest zwhzana z obecrigia okreslonych gatunkow
grzybéw (Franklin i in. 1981; Lofroth 1998). Zaledici te nie byly daid szczegdtowo
analizowane w lasach Polski, ale analiza flory dwagj wskazuje,ze podobne zvaiki
rowniez moga wyskpowa:. Ogolnie jednak rzecz bigr, skiad gatunkowy #&iin
naczyniowych na rozktadgjych s¢ pniach i na glebie mineralnej niezré si¢ istotnie w
wigkszasci badanych laséw (Lee, Sturgess 1999)zMee 3 jednak przypadki, gdy zwarta
masa martwego drewna zapobiega zgryzaniu rzadsmicimkow przez kme ssaki kopytne



(Stevens 1997). Z drugiej strony misve s3 wyrazne r&nice w obfitgci wyskpowania
osobnikéw poszczegolnych gatunkéw, co wekseaci przypadkdw mee wynika z
odmiennych warunkowwietinych (Kennedy, Quinn 2001).

Oddzielnym zagadnieniem jest rola martwego drevaka gubstratu dla siewek drzew.
Na funkcg te zwracano ju wielokrotnie uwag, przy czym wyranie jest ona waiejsza w
przypadku lasow iglastych milisciastych, a w olbie iglastych silniej si uwidacznia w
drzewostanackwierkowych n sosnowych (Caza 1993; Franklin i in. 1981; Lofra®08;
Stevens 1997; Takahashi i in. 2000).

W krancowych przypadkach (np. w lasach budowanych pizaga lub Pseudotsuga)
80-100% siewek drzew wyrasta na martwych pniacb¢ eajmup one od 6 do 10% (rzadko
do 30%) powierzchni (Caza 1993; Franklin i in. 1p8dajczsciej nie ma zwizku migdzy
stopniem rozktadu drewna a wggbwaniem siewek. Zwraca ¢sinatomiast uwag na
nastpujace zalenosci:

- liczebnd¢ i przezywalnas¢ siewek jest skorelowana z wiellai luki w drzewostanie,
powstatej w wyniku przewrdceniagsiirzewa (Harmon 1987; Scott, Murphy 1987);

- wyzsza liczba siewek drzew na pniach wynika z konkejrem przestrzé miedzy
siewkami a mchami i &inami zielnymi (Harmon, Franklin 1989), cha drugiej strony
wykazano (ale w odniesieniu do innych typow lasoflatnia korelacg miedzy udziatem
powierzchniowym mchow na martwym drewnie i ligziewek (Santiago 2000);

- wyzsza liczba siewek drzew na pniach wynika ze spkicyfivarunkow
mikroklimatycznych: dhaszego okresu béaieznego i wyszej wilgotndci substratu w
poréwnaniu z gledp(Caza 1993);

- wyzsza liczba siewek drzew na pniach wynika z tatwiege kietkowania na podia
pozbawionymciotki (Caza 1993);

- wysoka liczebn& siewek jest zwizana z dziatalrieia grzybow, ktére z jednej strony
rozkltadaj substrat, a z drugiej wchaogdav skiad kompleksu mikoryzowego (Caza 1993;
Harmon, Franklin 1989).

Pozytywna rola martwego drewna w tworzeniu odnowiematuralnego drzew jest
jednak czasami kwestionowana. Harmon i in. (198&jkpsslaja, ze wraz z posgpujacym
rozktadem drewna spada jego stahbiln@o mae powodowéa obumieranie siewek i mtodych
drzew. Zdaniem Scotta i Murphy’ego (1987) niewiplenad 1% wszystkich siewek aga
wysoka¢ powyzej 25 cm, inne obumiergjczeniej.

4.2.2. ROSLINY ZARODNIKOWE

Bogactwo gatunkowe £bn zarodnikowych (gidbwnie mszakow) jest w znacznym
stopniu zdeterminowane #oia i jakoscia martwego drewna (Lofroth 1998). W szczegébio
wazna jest wielké¢ lezacych fragmentow, jakaze wystpowanie niektérych gatunkéw
ograniczone jest jedynie do bardzo grubych i walozkiadajcych se pni (Stevens 1997).



llos¢ martwego drewna jest - w lasach europejskich ex&giej funkcp uzytkowania lasu.
W przypadku laséw bukowych stwierdzorie, w drzewostanach o charakterze zlym do
naturalnego zaréwno liczba gatunkéw jak i ich pekaygie jest wyranie wyzsze nk w lasach
uzytkowanych, przy czym tdnice te § nieco wysze nk by to wynikato jedynie z rnic w
ilosci martwego drewna (Odor, Standovar 2001).

Wydaje s¢ przy tym, ze w przypadku wakszaci gatunkéw mszakow nie masa
martwego drewna decyduje oznmrodndci bryoflory, lecz powierzchnia dagina do
zasiedlenia. Dlatego xe maksymalne wskaiki bogactwa otrzymuje si w sytuacji
wystepowania ragnych klas wielkéciowych martwego drewna (Kruys, Jonsson 1999).

W lasachswierkowych martwe drewno pochodzi gidwnie z wywnsieast catych
drzew wraz z tarcgz korzeniows. Skiad gatunkowy mszakédw nie jest niezmienny;
mikrocenozy podlegaj sukcesji wraz ze zmianami stopnia rozktadu drewiRadobnie
sukcesji ulegaj mikrocenozy zasiedlage odstongta glele i substrat glebowy. Jak esi
okazuje ok. 60% bryoflory lasovwierkowych Rosji europejskiej zazana jest z naruszgn
glem. Nalezy tu m.in. Schistostega pennata, gatunek generalnie rzadki, a spotykany prawie
wytacznie na wywroconych tarczach korzeniowych (Kovia2§00).

Jak z powyszego wynika, sktad gatunkowy mszakéw zgled ilosci martwego
drewna, jego zrinicowania wielkéciowego, stadium rozktadu oraz czasu, w czasiesgtor
drewno mogto b§ zasiedlone.

4.2.2. GRZYBY

Bardzo wiele gatunkow grzybéw jest w sposob bémuni uzalenionych od
obecndci martwego drewna. W lasach Kolumbi Brytyjskiej t& grupy naley ponad 500
gatunkéw (Lofroth 1998). Ze wzglu jednak na stabe mlowosci rozsiewania Si
zarodnikéw, obecrig jakiegokolwiek martwego drewna — choiezlgdna - nie jest jeszcze
czynnikiem wystarczagym do wyksztatcenia sipetnych zbiorowisk grzybéw (Stevens
1997). Dotyczy to w szczegOlém przedstawicieli rodzingagwiowatych (Polyporaceae).

Z licznych bada nad grzybami z tej rodziny, wykonanych w lasaebierkowych
Skandynawii i Karelii wynikaze przy zblkonym zapasie martwego drewna (od 52 do 128
m*ha) czynnikiem decydagym o bogactwie gatunkowym jest wiefko i trwatosé
powierzchni tzw. ,starych laséw”. W przypadku, gdgtare lasy” nie #ytkowane
gospodarczo zajmajpowyzej 40% catego kompleksu sleego, bogactwo gatunkowe (na
hektar powierzchni) miee by kilka razy wkksze nk w przypadku niszego ich udziatu
(Siitonen, Penttild, Kotiranta 2001).

Istotnym czynnikiem jest rownigpochodzenie martwego drewna. Okazugebsiwiem,
ze W lasach gospodarczych pozostetopo zebach przeprowadzonych przed 40 laty s
zasiedlanie przez jedynie 40-50% gatunkow, ktoge obecne na martwych klodach
naturalnego pochodzenia w lasach aygkiowanych (Sippola, Renvall 1999).



Z bada przeprowadzonych w potnocnowschodniej Finlandiinikg, ze nie ma
bezpdredniego zwizku mkdzy zyzndscia siedliska a bogactwem gatunkowym grzybéw
zagwiowatych. W najbogatszych pod tym watgm zbiorowiskach (tzn. lasaéWwierkowych
bogatych w runo oraz w suchych lasach sosnowychprikiem dominujcym jest day
(powyzej 4 nt/ha) udziat drewna drednicy powyej 40 cm. Nalgy tu podkréli¢ ze
wykazano rownig istotm korelacg miedzy intensywnécia uzytkowania a bogactwem
gatunkowym. Przy iytkowaniu mato intensywnym, polegaym na wycince jedynie
poszczegolnych drzew (w starych drzewostanach)odicgatunkdéw nie ulega zmianie.
Natomiast silne przsvietlenie drzewostanu powoduje wyry spadek liczby gatunkéw
grzybéw zasiedlagych martwe drewno (Sippola 2000). W lasaehierkowych spadek ten
moze skgat od 10 do 55%, przy czym najsilniej jest redukowanizecneé¢ gatunkow
rzadkich i wymagaicych grubych pni (spadek co najmniej o 50%). Znaczanniejsze
zmiany obserwuje siw lasach sosnowych, ktére co prawdani&co ubasze w gatunki, ale —
by¢ maze — lepiej przystosowane do okresowych zaldd&tokland 2000).

Nalezy podkréli¢, ze wiele z gatunkéw grzybow jest zw@ana ze starymi lasami. Ich
zachowanie w skali regionalnej zate od odpowiedniego rozmieszczenia w przestrzeni
sprzyjaacych fragmentéw drzewostanow (Lindgren 1999; Ragsi. 1996). W przeciwnym
bowiem razie niektére gatunki mpgygina¢ i to niezalenie od ich ochrony w wybranych ptatach.
Taka mazliwos¢ sugeruj badania genetyczne nad grzybEonmitopss rosea, juz obecnie silnie
zréznicowanym na rasy lokalne o ostabioagiotnasci (Stenlid, Gustafsson 2000, 2001).

Obecna¢ bogatych w gatunki zgrupowagrzybow na martwym facym drewnie jest
niezlzdna dla niezaktdbconegodgenia materii w lesie. W odpowiednich warunkach gbg@

% grzyboéw mikoryzowych, niezidnych dla prawidtowego rozwoju drzew iglastych,
kolonizuje martwe pnie (Franklin i in. 1981). Wrazakteriami wizacymi azot dostarcza|
one od 0,3 do 1,4 kg/ha/rok azotu w postacigsdj dla rélin (Stevens 1997).

Ze starszych badaHarmona (Harmon i in. 1986), wynikae we wczesnych fazach
rozktadu drewna leicego stzenie azotu, potasu i fosforu w owocnikach grzyb@®st |
odpowiednio 38, 115 i 136 razy wsze ni w rozktadagcych sé pniach. Owocniki te &
zarowno bezpoednio zjadane, jak i obumiegapa ziemi, dziki czemu olbrzymie iléci
zZwiazkOdw chemicznychaspowtdrnie whczane do obiegu materii.

4.2.2. ZWIERZETA KREGOWE

W lasach borealnych isktiastych pétkuli potnocnej nie wygiuje ani jeden gatunek
kregowca zwiazanego bezwzgtinie z martwym drewnem 2ecym. Niemniej jednak liczne
gatunki korzystaj z zapasu drewnadgcego w lesie. W niektorych regionach USA ich liczba
przekracza 170 (w tym 14 ptazow i gadow, 115 gabunktakow i 49 gatunkéw ssakow —
por. Franklin i in. 1981). kigowce wykorzystuj martwe drewno lizce jako:

- miejsce rozrodu;



- schronienie przed niekorzystnymi warunkami luapikeznikami;

- baz; pokarmow lub miejsce zdobywania pokarmu;

- drogi wedréwek ponad gstym runem,;

- materiat konstrukcyjny wykorzystywany w innycheajscach;

- okresowe (zimowe) miejsce pobytu (Lofroth 199&v@ens 1997).

Pasrod wszystkich kiggowcdw najsilniej z martwym drewnem zmane § drobne
ssaki: gryzonie, owaderne i niektore drapime. Z bada zestawionych przez Lofrotha
(Lofroth 1998) wynika,ze obfitas¢ drobnych ssakow jest dodatnio skorelowana gcioi
wielkoscia fragmentow martwego drewna. Na obe&nniektorych gatunkow owadernych
wpltywa rownie stadium rozktadu drewna. Z drugiej strony zaolsarano rownie
zaleznos¢ migdzy wystpowaniem i liczebnixia gryzoni a obecriia owocnikow niektorych
gatunkéw grzybow saproksylicznych (Franklin i i@81). Wydaje si réwniez, iz wiele
populacji wykorzystuje martwe drewno wzrgych klasach wielkiciowych. Do zdobywania
pokarmu odpowiednieasfragmenty mniejsze i lepiej rozione, podczas gdy schronienia
Zwigzane § z materiatem grubszym o zszym stopniu rozktadu (Bunnell i in. 1999). Na
mozliwos¢ wykorzystania martwego drewna przez @loee gatunki drobnych ssakow
wptywaja réowniez inne cechy strukturalne lasu. Ecke (Ecke i in.1)Qibdajeze w péinocnej
Szwecji na liczebni& populacjiClethrionomys glareolus, C. rufocanus i Myopus schisticol or
dodatnio wptywa nie tylko pokrycie terenu przez twar grube drewno ale rowriagestasé
runa oraz obecrs¢ drobnej frakcji materiatu fecego.

4.2.2. BEZKREGOWCE

Wplyw martwego drewna iacego na wyspowanie, skiad i obfit®@ zgrupowa
bezkegowcow jest podobny do wptywu drewna stggo, ché czgsto wystpuje znacznie
dalej ichca specjalizacja pokarmowa (Lofroth 1998). Zdankitonena (2001) z martwego
lezacego drewna korzysta w Finlandii 4000-5000 gatunké@e stanowi ok. 20-25%
wszystkich bezkmowcow zamieszkggych lasy tego regionu. Powszechnie wysajace w
lasach Finlandii (oraz pozostatych krajow Europyinpénej, srodkowej i wschodniej)
zmniejszenie zapasu martwego drewnzadego w lasach gospodarczych o 90-98% w
poréwnaniu z lasami zldonymi do naturalnych (Angelstam 1999) grozi zmrzejgem
bogactwa gatunkowego bezgpowcdoéw na kadym stanowisku co najmniej o 50 % wa@il
najblizszych kilkudziesjciu lat (Siitonen 2001). Spadek liczby gatunkévbiimsci populacii
bezkegowcow saproksylicznych traktowanychctnie wraz ze spadkiem §o martwego
drewna wynika, zdaniem powszego autora, z trzech przyczyn: (a) zmniejszerlieny
nisz ekologicznych, (b) zwkszeniem ryzyka wygigcia przy niskich liczebrigiach
populacji przy ograniczonej bazie pokarmowej, (cakilem cagtosci czasoprzestrzennej
migdzy poszczegolnymi skupiskami odpowiednichtg/ch ktod.
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Niestety, niewiele wiemy o zwazkach medzy iloscia martwego drewna a
wystepowaniem wgkszaci grup bezkggowcow. Jedynie w odniesieniu do owadéw, a
szczegolnie cheszczy(Coleoptera) mozliwe sa pewne uogolnienia.

Zdaniem Punttili (Punttila i in. 1999), w przypadlasowswierkowych Finlandii, skiad
gatunkowy chrgszczy w znacznym stopniu zayeod wieku drzewostanu, natomiast nie ma
istotnych ré@nic miedzy lasami aytkowanymi a ,starymi lasami”. Ponadto jedynie nieka
liczba gatunkéw jest uzairiona od obecrimi duzej ilosci ktod o duych srednicach. Podobne
wyniki otrzymano rownie dla laséw sosnowych wschodniej Finlandii (Simii&.i2000).

4.2.3. DROBNE DREWNO LEZACE

Drobne drewno tace nie ma wikszego wpltywu na wyspowanie wekszaci grup
gatunkéw. Jedynie w lasach gospodarczych, przyubraikkszych ilgci grubego drewna
lezacego, drewno drobne odgrywa istotniajsole w zwickszaniu bogactwa gatunkowego
mszakoéw. Dotyczy to zaréwno laséw bukowych (Oddan8ovar 2001), jak §wierkowych
(Kruys, Jonsson 1999).

W lasach gospodarczych, ale zakw niektorych typach lasow naturalnych drobne
drewno leace, o stosunkowo szybkim tempie rozktadu i przyutegnej dostawie stanowi
istotny segment w kgeniu pierwiastkow i w procesie akumulacggla w sciotce.

4.3. ROLA MARTWEGO DREWNA W KSZTALTOWANIU WARUNKOW
ABIOTYCZNYCH | BIOTYCZNYCH W SRODLESNYCH CIEKACH

Tradycyjna gospodarka dlea stosunkowo mato uwagi gwiccata zwazkom medzy
funkcjonowaniem ekosystemoéwsigich a dynamik i wiasciwosciami ekologicznymi wod
ptynacych. Wiadomo jednakze zbiorowiska léne i ekosystemy wodne pokone §
wzajemn, siech zaleznosci, co powodujeze duze kompleksy przestrzenne funkcjomygko
jedna zwarta cakgé. Jednym z elementow zapewn@jch to wspotdziatanie jest martwe
drewno dostace s¢ do wod ptymcych przez lasy. Martwe drewno w ciekach w pierysze
kolejnasci wptywa na zwolnienie przeptywu wody (nawet o 3@ - Linstead 2001), co w
dalszej konsekwenciji prowadzi do ostabienia sityzgnej cieku i zw¢kszonej akumulacji w
poblizu pni niesionego materiatu (Lofroth 1998; Steve@87). Wykazano przy tym wyfaa
korelacg migdzy iloscia martwego drewna, a wielkaa zakumulowanego osadu mineralnego
(Gomi i in. 2001). W przypadku potokow gorskich ri@a jest szczegodlnie waa, gdy
wypetnianie koryt ostabia eragj zboczow, co w bezpéredni sposéb wplywa na
funkcjonowanie lasu (Commandeur i in. 1996). Pzszg czynniki powodajwzrostsrednie]
gtebokasci wody, nawet o 30-60% (Linstead 2001), cozm@rowadz do powstawania
koryt bocznych, jeziorek i okresowych rozlewiskd#@klin i in. 1981; Lofroth 1998; Stevens
1997). Z punktu widzenia biologicznego martwe drewest samoistnynzrodiem materii
organicznej dla organizmow wodnych, ale zakczynnikiem wspomagajym akumulagj
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resztek organicznych (np.sdie) pochodzcych z hdu (Franklin i in. 1981; Harmon i in.
1986). Jest to jednocgg@e miejsce schronienia przed drapigami lub niekorzystnymi
warunkami termicznymi (Stevens 1997), oraz pgetoa ktérym mog sie rozwijac rézne
gatunki osiadte, stanowge z kolei pokarm dla wielu ryb (Maser, Trappe 198dowysi
autorzy wskazuaj, ze w niewielkich potokach poétnocno-zachodniegstz USA prawie 60
gatunkéw bezkigowcdw wodnych w petni zatg od obecnéci martwego drewna, natomiast
kolejne ok. 130 gatunkow znajduje tu swoje optimuodowiskowe.

Ogolnie rzecz biac obecné martwego drewna w niewielkich ciekach w znaczny
sposOb podnosi fdorodnadé siedliskows samego cieku i terenow otacmajch (Lofroth
1998). Efekt ten jest najwyiaiejszy w przypadku naturalnych (nieregulowanycigkéw,
otoczonych lasami i przy dostawie i rozmieszczedigwna niekontrolowanej przez
cztowieka (Gerhard, Reich 2000). W takich warunkaclEuropieSrodkowej cieki nizinne
charakteryzuj sic obecndcia ok. 0,45 mi martwego drewna na 100°rkoryta, w niszych
potozeniach gorskich wskaik ten wynosi ok. 0,38 HL00 nf , natomiast w typowych
potokach gérskich jest najmsizy, i wynosi ok. 0,02 #L00 nf (Hering i in. 2000).
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