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Od Wydawcy

W 2004 r., w ramach projektu prowadzonego przez WWF Polska w Puszczy Biatowie-
skiej, ukazata sie ksigzka pt. Drugie zycie drzewa. Jej publikacja zwigzana byla z potrzeba
edukacji spoteczenstwa nt. ochrony pozostato$ci naturalnych, nizinnych laséw w Puszczy
Biatowieskiej oraz zachodzacych tam proceséw przyrodniczych. Ostatecznie ksigzka ta
uzyskata jednak bardziej uniwersalny charakter, poniewaz odnosita sie do potrzeby zacho-
wania réznorodnosci przyrodniczej w ogdle. Ocenia sie, Ze niemal 2/, wszystkich gatun-
kow roslin, zwierzat i grzybdéw wystepujacych w ekosystemach lagdowych zwigzanych jest
z lasami. Z tego az 50% gatunkéw le$nych w mniejszym lub wiekszym stopniu zalezy od
zamierajacych lub martwych drzew. Nie ma wiec watpliwosci, ze ,martwe drewno” jest
zrodlem zycia i bogactwem lasu - niezbednym ogniwem dla utrzymania zachodzacych
w ekosystemach le$nych waznych proceséw przyrodniczych.

Od ukazania sie¢ pierwszego wydania ksigzki mija 18 lat. W tym czasie wyrosto nowe
pokolenie le$nikoéw i przyrodnikéw. Obecnie nikt juz nie kwestionuje roli martwych drzew
dla zachowania warto$ci przyrodniczych. Przedmiotem dyskusji i ewentualnych sporow
moga by¢ kwestie - ile ,martwego drewna’, w jakiej postaci i gdzie. Programy i §ciezki edu-
kacyjne dotyczace tych zagadnien sa niemal w kazdym parku narodowym, a takze w wielu
nadle$nictwach, a wiec rowniez w lasach gospodarczych. ,Martwe drewno” jest tematem
pojawiajacym sie w edukacji pozaszkolnej, w szkolach $érednich (np. w zagadnieniach
maturalnych) oraz na kierunkach studiéw przyrodniczych. To bardzo wazne dla wzrostu
akceptacji spotecznej dla pozostawiania martwych drzew w lasach. Ciggle trudnym tema-
tem jest uwzglednianie wielkoprzestrzennych zaburzen (powodowanych przez porywiste
wiatry, traby powietrzne) jako okazji do uruchomienia naturalnych proceséw zwiekszaja-
cych udzial zamierajacych i martwych drzew w lasach gospodarczych. Miejmy nadzieje,
ze i w tej materii bedzie wigksze zrozumienie wéroéd decydentow, ktérzy powinni podej-
mowa¢ decyzje o wylaczaniu przynajmniej czes$ci obszaréw pokleskowych z ingerencii
czlowieka, jako miejsc referencyjnych dla obserwacji naturalnych proceséw regeneracji
ekosystemow le$nych. Jest to niezmiernie wazne w kontekscie adaptacji do zachodzacych
zmian klimatycznych.

Na przestrzeni ostatnich niemal 20 lat badania naukowe dotyczace bardzo réznych
aspektow roli ,martwego drewna” w przyrodzie bardzo si¢ rozwingly, i to zar6wno na
bazie obiektéw krajowych, jak i za granica. Od wielu lat zachecano nas do wznowienia
i zaktualizowania cieszacej si¢ duza popularno$cia publikacji. A wiec przyszed! czas na
drugie zycie Drugiego Zycia drzewa. Pod wzgledem koncepciji i ukladu tresci, drugie wyda-
nie ksigzki bazuje w duZej mierze na swoimi pierwowzorze. Znacznie rozszerzono jednak
zakres materiatu oraz zaktualizowano tre$ci zawarte w pierwszym wydaniu. Wynika to
w znacznym stopniu z powigkszenia grona autoréw tej ksiazki. Dzieki temu szeroko zo-
staly opisane zagadnienia zwigzane z rolg tzw. drzew biocenotycznych i mikrosiedlisk
nadrzewnych w lasach. Zupelnie nowg jako$¢ uzyskaty rozdzialy opisujace grzyby, porosty
i $luzowce oraz ich zwigzki z ,martwym drewnem”. Zdecydowane zmiany zaszly réwniez
w tematach wcze$niej juz opisywanych. O nowe zagadnienia i tre$ci zostal rozszerzony
rozdzial 5. pt. ,Martwe drewno w ochronie lasu i ochronie przyrody”. Wprowadzono sze-
rzej ujete zagadnienie roli martwego drewna w wodach. Zaktualizowano oraz uzupetniono,
przede wszystkim o nowg literature, rowniez pozostate rozdzialy publikacji. Przybylto
wiele nowych - atrakcyjnych merytorycznie i wizualnie - fotografii.

Oddajemy w rece Czytelnikow, mamy nadzieje, potrzebng i wazna ksigzke, ktéra bedzie
zacheca¢ do innego patrzenia na las oraz inspirowa¢ do ochrony tego, co w nim najcen-
niejsze.

Stefan Jakimiuk
WWEF Polska
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Bo gdybys przeszedt bory i podszyte knieje,
Trafisz w glebi na wielki wat pniéw, ktod, korzeni,
Obronny trzesawicg, tysigcem strumieni

I siecig zielsk zarostych, i kopcami mrowisk,
Gniazdami os, szerszeniow, ktebami wezowisk.
()

Na dole jak ruiny miast: tu wywrot debu
Wysterka z ziemi na ksztatt ogromnego zrebu;

Na nim oparte, jak scian i kolumn obtamy,

Tam gateziste ktody, tu na wpol zgnile tramy

()

A. Mickiewicz, ,Pan Tadeusz”

Las, traktowany jako ekosystem, to nie tylko
zbibr drzew (drzewostan), ktory stanowi najbar-
dziej znaczaca pod wzgledem biomasy cze$¢
lasu, ale takze wszystkie inne rosliny i pozostate
organizmy zyjace w tym $rodowisku. To prze-
strzen (lacznie z glebg), w ktoérej obok po-
wierzchni pokrytych drzewami sg tez tereny
otwarte (polany, luki), poroéniete §wiattolubna
roSlinno$cia zielng i wspolwystepujaca, zwig-
zang z nig faung i fungy. Las w takim ujeciu jest
obiektem dynamicznym, w ktérym wzrost
i rozwoj drzew oraz ich zamieranie nadaja rytm
i okreslajg przestrzenne ramy nieustannie za-
chodzacym, réznorodnym procesom. Sie¢ wza-
jemnych powigzan pomiedzy gatunkami i ze-
spotami gatunkow jest zasadniczym czynnikiem
wzglednej dynamicznej rbwnowagi, gwarantu-
jacej trwanie lasu. Nieustanne zmiany relacji
iloSciowych miedzy réznymi komponentami
lasu, wynikajace zaréwno z naturalnych badz
wywotlanych przez czlowieka zaburzen ekolo-
gicznych, jak i migdzygatunkowych interakcji,
intensyfikowane konieczno$cig dostosowywa-
nia sie ekosystemu do zmian klimatycznych,
sprawiaja, ze las nieustannie ewoluuje.

Lasy sa gléwnym elementem zielonej infra-
struktury i jako takie odgrywaja kluczowa role
w podtrzymaniu Zycia na Ziemi. Wszystkim
zatem powinno zaleze¢ na jak najlepszym wy-
korzystaniu biologicznego potencjatu lasow
(w tym dostarczanych przez nie ustug ekosyste-
mowych) przy jednoczesnym zachowaniu eko-
systemu w jak najlepszej kondycji; wraz z calg
typowa dla niego réznorodnoscia biologiczng.
Martwe drewno odgrywa w tym dziataniu klu-
czowa role.

Polskie lasy reprezentujg szerokie spektrum
naturalnoéci - od plantacyjnych monokultur,
poprzez lasy uzytkowane gospodarczo, ale za-
chowujace znamiona naturalnoéci, po lasy
wolne od celowej ingerencji cztowieka. W tych
ostatnich rola martwego drewna widoczna jest
zwykle najpelniej. We wszystkich typach lasu
pewna ilo$¢ butwiejagcego drewna jest jednak
niezbedna do prawidlowego funkcjonowania
ekosystemu lesnego oraz do zachowania zwig-
zanej z lasem roznorodno$ci biologiczne;j,
w tym wielu zagrozonych gatunkow.

W ostatnich latach wiele napisano o mar-
twym drewnie - jego znaczeniu dla réznych
organizmoéw zamieszkujacych lasy i roli w eko-
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systemie. Wiedza naukowa na ten temat jest
bogata i szybko narasta. W §wiatowej literaturze
naukowej istniejg juz dobre opracowania prze-
gladowe, metaanalizy i syntezy. Wciaz jednak
istnieje zapotrzebowanie na szersze kompen-
dium omawiajace mozliwie wszechstronnie role
iznaczenie martwego drewna, przeznaczone
dla odbiorcy posiadajacego wyksztalcenie nie-
koniecznie przyrodnicze.

Pierwsze wydanie tej ksigzki, ktore taka wta-
$nie rol¢ miato spetni¢, ukazalo sie¢ w 2004 r.
Swiadomoé¢ roli martwego drewna w lasach -
oraz postulaty, by je pozostawia¢ - byly wow-
czas pewnym novum, nawet dla le§nikéw i pro-
fesjonalistow ochrony przyrody. Przez 18 lat,
jakie uplynely od tego czasu, wiedza o roli
drewna w ekosystemach, szczegdlnie le$nych,
wzrosta niepomiernie. Zagadnienia dotyczace
martwego drewna, jego roli ekologicznej, zwia-
zanej z nim roznorodnos$ci biologicznej, staty
sie tematem setek publikacji naukowych. Ich
liczba narasta z kazdym kolejnym miesigcem.
Ukazaly sie fundamentalne publikacje przegla-
dowe, a wérdd nich ksigzka ,Biodiversity in Dead
Wood” (Stokland i in. 2012), bedgca kompendium
wiedzy na ten temat. Istotnie zmienit sie stan
$wiadomosci spotecznej. Dzi$, wérdd oséb za-
wodowo zwigzanych z lasami i z ochrong przy-
rody, juz raczej nikt nie watpi, ze w ekosystemie
leSnym martwe drewno jest potrzebne. Padaja
jednak inne pytania: Ile ,powinno” go by¢? Gdzie
znaleZ¢ kompromis miedzy potrzebami ochrony
przyrody a wzgledami uzytkowymi? Jak pogo-
dzi¢ potrzebe pozostawiania drewna w lesie
z zapotrzebowaniem na drewno ze strony go-
spodarki? Jak rozsadnie odtworzy¢ zasoby mar-
twego drewna w lasach, ktore wskutek niewla-
Sciwej gospodarki zostaly pod tym wzgledem
zubozone? Czy martwe drzewa s3 niebez-
pieczne dla ludzi? Gdzie znalez¢ kompromis
miedzy potrzebami ekologicznymi a bezpie-
czenstwem? Czy pozostawianie zamierajacych
i martwych drzew, dostarczajac siedlisk dla
owadoéw i grzyboéw o potencjale do masowego
wzrostu liczebnoéci populacji, nie zagraza
trwalo$ci drzewostanow? Co robi¢ w sytuacjach
wielkopowierzchniowego zniszczenia drzewo-
stanu przez czynniki naturalne? Pomimo doce-
nienia niegdy$ niechcianego martwego drewna,
wiedza o jego ekologii i znaczeniu w funkcjono-
waniu ekosystemow nadal z pewnym trudem
przebija sie do powszechnej §wiadomo$ci ogotu
spoleczenistwa. Dopiero zaczynamy u$wiada-
mia¢ sobie role martwych drzew w ekosyste-
mach innych niz las - np. w ekosystemach wod
czy tez w miejskich parkach.

W tych okoliczno$ciach uznaliémy za po-
trzebne przygotowanie drugiego, zaktualizo-
wanego wydania ksigzki. W maksymalnym stop-
niu staraliémy si¢ zachowa¢ uktad i tre$ci z wy-
dania pierwszego, ale niektore cze$ci wymagaty
glebszych zmian, znacznego rozwiniecia, a nie-
kiedy wrecz opracowania od nowa. Mimo to
ksigzka nie jest w stanie obja¢ calej dostepne;j
dzi$ wiedzy. Mamy wiec nadzieje, ze Czytelnicy
bardziej zainteresowani tematem zechcg sig-



gna¢ do specjalistycznej literatury. Wybrane,
najwazniejsze i szczeg6lnie polecane pozycje
cytujemy na koncu poszczeg6lnych rozdziatow,
natomiast szersze zestawienie literatury, z kt6-
rej korzystaliémy, zamieszczamy na koncu
ksigzki.

Martwe drewno - czym w istocie jest?
Drewno to najogélniej material, z ktorego sg
zbudowane drzewa i krzewy. Jest w wigkszoS$ci
(ponad 90%) tkanka nieozywiong, tj. taka,
w ktorej nie przebiegaja procesy przemiany ma-
terii, cho¢ wystepuja w nim réwniez komorki
zywe. Organizmy o zlozonej, tkankowej, struk-
turze, oprocz tkanek sktadajgcych sie z zywych
komorek, wytwarzaja rowniez tkanki pozba-
wione zywych komorek lub z niewielkim ich
udzialem. U ro$lin drzewiastych przykladem
takiej tkanki jest drewno. Wytwarzane przez
znajdujaca si¢ pod kora tkanke tworcza - tzw.
miazge (kambium), cho¢ przeznaczone do pet-
nienia kluczowej funkciji fizjologicznej drzewa,
drewno sklada sie w przewazajacej czeSci
z martwych komoérek. W tym kontekscie okre-
$lenie ,martwe drewno” nie jest terminem pre-
cyzyjnym, a jedynie przyjeta dla naszej i Czytel-
nikéw wygody konwencja, nawiazujacg do roz-
powszechnionego w anglojezycznej literaturze
terminu ,deadwood”. Martwym staje si¢ caly
organizm drzewa (podobnie jak zwierzecy) po
$mierci. Nie mozemy tez uzna¢ za ,$mier¢”
drewna chwili, w ktérej przestaje ono uczestni-
czy¢ - jako tkanka przewodzaca - w procesach
zyciowych drzewa. U gatunkow twardzielowych
(por. rozdz. 1.1) niepelnigcy tej funkcji twardziel
moglibySmy co najwyzej okresli¢ jako tkanke
nieozywiona, spetniajaca funkcje mechaniczng,
ale nie przewodzaca. ,Martwe drewno” nie jest
wiec kategorig wynikajaca z uniwersalnej logiki,
zgodnie z ktorg stan bycia martwym oznacza
konsekwencje zakonczenia Zycia. Jest to sze-
roko przyjeta konwencja, stosowana dla wyr6z-
nienia tkanki drzewnej, ktora, za sprawq zasie-
dlajgcych ja zywych organizmoéw, podlega roz-
kladowi. Paradoksalnie wigec, termin ,martwe
drewno” stosujemy do drewna w ten sposob
»0zZywionego”, podczas gdy drewno jako takie
pozostaje tkankg nieozywiona.

Niekiedy mowi sie takze o ,rozkladajagcym
si¢” drewnie martwych roslin drzewiastych lub
obumartych czesci takich roslin. Rowniez i to
okreslenie nie jest jednak precyzyjne, bo drewno
nie rozklada sie samo (jest to proces, w ktérym
bierze udzial plejada réznych organizmoéw,
w szczegblnosci grzybow i bezkregowcow).

Kiedy méwimy o drewnie, to raczej myslimy
nie o rosngcych, zywych drzewach, ale o mar-
twych osobnikach (stojace, lezace drzewa), badz
ich czesciach (fragmenty pni, konary, galezie,
korzenie, ztomy, pniaki). Rzadko kiedy przycho-
dzi nam na my$l drewno zyjacego drzewa lub
krzewu. Wystarczyloby wiec zazwyczaj méwie-
nie o drewnie, bez dodatkowych okreslen. Jed-
nak, aby nie pozostawia¢ naszym Czytelnikom
zadnych watpliwosci, bedziemy méwi¢ o mar-
twym drewnie.

Lasy nalezg do najbardziej ztozonych i ga-
tunkowo najbogatszych $rodowisk ladowych
Ziemi. Sposrod ladowych organizmé4w ponad
potowa gatunkéow zwigzana jest z formacjami
le$nymi. Martwe drzewa i krzewy oraz ich cze-
Sci stanowig integralna czes¢ lasu (Fot. 1), po-
trzebng do prawidtowego funkcjonowania eko-
systemu oraz do utrzymania réznorodno$ci
biologicznej [specjalistyczne pojecia sa obja-
$niane na marginesach] i w konsekwencji do za-
pewnienia trwato$ci takiego lasu.

W naszych szeroko$ciach geograficznych, na
potkuli pénocnej, drewno ulega pelnemu roz-
ktadowi po 10-100 latach (w zalezno$ci, miedzy
innymi, od gatunku drzewa, rozmiaréw drewna,
usytuowania wzgledem powierzchni gruntu,
sposobu §mierci drzewa, warunkéw klimatycz-
nych i splotu warunkéw pogodowych, mikrokli-
matu miejsca zalegania). W naturalnym lesie
lokalnie drewna drzew martwych moze by¢
wiecej niz drewna drzew zywych, a na wigkszej
powierzchni objeto$¢ martwego drewna osiaga
zwykle do 50% miazszodci zywego drze-
wostanu. Jest to wiec istotny element lasu, bez
ktorego powinni$my mowic raczej o drzewosta-
nach, a nie o lesie jako ekosystemie.

Piszac o roli i znaczeniu martwego drewna,
korzystaliémy z naszych osobistych obserwacji
i badan. Glownie jednak bazowaliémy na ob-
szernej literaturze przedmiotu, nie ograniczajac
si¢ do piSmiennictwa polskiego, czy nawet
europejskiego.

W Polsce najszerzej eksponowanym i najcze-
$ciej przywotywanym przykladem lasu obfituja-
cego w martwe drewno jest Puszcza Bialowie-
ska. Jest to stosunkowo dobrze zbadany obiekt
przyrodniczy, a takze najlepiej zachowany,

1

Fot. 1 (J. Walencik)
Obumierajgce drzewa
sg cennym skladnikiem
ekosystemu le$nego

Réznorodnosé
biologiczna
(bioréznorodnosé¢):
rozmaito$¢ form zycia na
danym obszarze; rozpatry-
wana jest zazwyczaj na
trzech poziomach organizacji
przyrody: ré6znorodnosci
genetycznej(zréznicowania
gendéw w populacji gatunku);
roznorodnosci gatunkowej
(rozmaitosci gatunkow
wystepujacych na danym
obszarze); roznorodnosci
ekologicznej, czyli rozmaito-
$ci typow biocenoz (typow
ekosystemow, zbiorowisk
roslinnych, typow siedlisk,
typow krajobrazow).

W publicystyce pojecie bywa
uzywane jako synonim
Jprzyrody”.

Miazszos¢

(=zapas, masa, zasobnos¢):
termin uzywany w le$nictwie,
0znaczajacy objetosc drewna
(m?) drzew rosnacych w pta-
cie drzewostanu (wowczas
wyrazanaw m?), albo na
jednostce jego powierzchni,
najczesciej na 1ha(wowczas
wyrazana w m*/ha).



Rosliny naczyniowe:
grupa roslin majacych

w petni rozwiniete tkanki
przewodzace. We wspotcze-
snej systematyce roslin nie
stanowig spdjnej jednostki,
ale pojecie jest mocno
utrwalone w tradycji bota-
nicznej. Tradycyjnie grupe te
dzielono na paprotniki

i rosliny nasienne. Do roslin
naczyniowych nie naleza:
mchy, watrobowce, glewiki.

najwiekszy obszarowo, zblizony do naturalnego
las na nizu Europy w strefie laséw liSciastych
i lasow mieszanych. Wszyscy autorzy tej ksigzki
maja do$wiadczenie pracy w tym obiekcie le-
$nym, czesto wiec sieggamy po pochodzace
z niego przyklady. Tematem naszej ksigzki nie
jest jednak Puszcza Biatowieska. Jest nim mar-
twe drewno - element, ktérego nie powinno
zabrakna¢ w zadnym lesie. Pragniemy pokaza¢
Czytelnikom jak wiele zycia jest w martwym
drewnie, przedstawi¢ rozne aspekty jego po-
zauzytkowego znaczenia, wprowadzi¢ do ta-
jemniczego $wiata roélin, zwierzat i grzybow
zwigzanych z butwiejgcymi ktodami, wykro-
tami, pniami, pniakami i konarami drzew.

W ksigzce staraliémy sie stosowac polskie
nazwy systematyczne, jednak dla wygody Czy-
telnikow z innych krajow, zamiesciliSmy takze
nazwy lacinskie. Pewne gatunki opisali$my
tylko tacinska nazwa naukowg, poniewaz nie-
ktére zwierzeta, rosliny i grzyby nazw polskich
nie majg. Aby nie bylo watpliwosci o jakich ga-
tunkach méwimy, zamieszczony na koncu ksiazki
skorowidz moze petni¢ takze funkcje polsko-ta-
cinskiego oraz lacinsko-polskiego stowniczka
nazw gatunkow. Kolejny skorowidz zostat spo-
rzadzony dla wymienionych w ksigzce, mniej
znanych terminéw z zakresu le$nictwa lub nauk
biologicznych.

W tym miejscu chcieliby§my podziekowac
wszystkim osobom, ktére przyczynily sie do
powstania tej ksigzki. Podzigkowania za wktad
do I wydania nalezaly si¢ szczegdlnie: Stefanowi
Jakimiukowi - za inspiracje, Malgorzacie Bobiec
- za wykonanie wiekszoSci ilustracji i uwagi
krytyczne do pierwszej wersji maszynopisu, Mi-
roslawowi Waszkiewiczowi - za wykonanie ry-
sunkéw niektérych owadoéw, Piotrowi Galic-
kiemu - za wykonanie rysunkéw dzieciotow,
Janowi Baake, Cezaremu Bystrowskiemu, Mar-
kowi Czasnojciowi, Wojciechowi Janiszew-
skiemu i Zbigniewowi Kotudzkiemu - za udo-
stepnienie zdje¢, Janowi Walencikowi i Janu-
szowi Korbelowi - za udostepnienie zdje¢ oraz
uwagi krytyczne do pierwszej wersji maszyno-
pisu, Romanowi Kroélikowi, Danielowi Kubiszowi,

1.1. Co to jest drewno?

Drewno (ksylem) to, wedtug definicji bota-
nicznej, ztozona tkanka roslin naczyniowych,
zbudowana z naczyn lub cewek przewodzacych
wodeg i sole mineralne oraz z elementéw wzmac-
niajacych (wlokna drzewne, cewki widkniste)
i spichrzowych (migkisz drzewny). Wystepuje
powszechnie w lodygach i korzeniach roslin
drzewiastych. Elementy naczyniowe tworzg
w pniach drzew warstwy bielu - przewodza-
cego wode, i twardzieli - nie przewodzacej
wody, o komoérkach miekiszowych zdrewniatych
i naczyniach zamknietych wcistkami (Ryc. 1).
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Andrzejowi Lasoniowi, Tomaszowi Majew-
skiemu, Andrzejowi Melke i Markowi Wanatowi
- za uzupehienie listy gatunkéw chrzgszczy
zwigzanych ze §wierkiem, Annie Bujakiewicz -
za mozliwo$¢ wykorzystania informaciji o relik-
towych grzybach, Ireneuszowi Ruczynskiemu -
za udostepnienie niepublikowanych danych
dotyczacych nietoperzy, Dorocie Szukalskiej -
za udostepnienie niepublikowanych materiatow
dotyczacych roslin, Kazimierzowi Borowskiemu
- za pomoc techniczng w przygotowywaniu ilu-
stracji, Krzysztofowi Su¢ko - za pomoc w przy-
gotowaniu indekséw i niektérych rycin oraz
udostepnienie zdjecia, Lechowi Buchholzowi,
Januszowi B. Falinskiemu, Dawidowi i Kosmie
Gutowskim, Bogdanowi Jaroszewiczowi, Wiesta-
wowi Mutence, Czestawowi Okolowowi, Alek-
sandrowi W. Sokotowskiemu, Alinie Stankiewicz,
Arkadiuszowi Szymurze oraz Krystynie Wojt-
kowskiej - za krytyczne uwagi do maszynopisu.
Poniewaz ich wklad obecny jest nadal w tej
ksigzce, dziekujemy im ponownie, a o Tych, kto-
rzy juz odeszli, zachowujemy wdzigeczng pa-
mie¢. Do przygotowania wydania II inspirowat
i motywowal nas ponownie Stefan Jakimiuk.
Oprocz niego, szczegblnie dziekujemy: Sylwii
Kiercul za konsultacje w zakresie porostow,
Szymonowi Konwerskiemu, Romanowi Kroélikowi,
Danielowi Kubiszowi, Markowi Mitkowskiemu,
Tomaszowi Mokrzyckiemu, Radoslawowi Ple-
wie, Krzysztofowi Su¢ko, Henrykowi Szottysowi
za dyskusje i konsultacje dotyczace owadow;
Rafalowi Rucie za dodatkowe informacje o mi-
krosiedliskach nadrzewnych i zasiedlajacych je
owadach, Piotrowi Klubowi i Lukaszowi Misiunie
za informacje o cennych obszarach wystepowa-
nia reliktowych saproksylobiontéw; Lechowi
Buchholzowi i Jerzemu Szwagrzykowi za trud
przeczytania i zrecenzowania maszynopisu
drugiego wydania i cenne uwagi do catego
tekstu; Hannie Garczynskiej za mrowczg prace
nad redakcja techniczng, indeksami i korekta
maszynopisu oraz Andrzejowi Poskrobko za
sktad i cierpliwe wprowadzanie poprawek.
Za wszelkie ewentualne usterki tego dziela od-
powiadaja wylacznie autorzy.

U cze$ci gatunkéw drzewiastych (np. brzoza,
osika, olsza, grab, jawor, klon) calo$¢ nieuszko-
dzonego (np. przez dziatalno$¢ grzybow i owa-
déw) drewna, zdrowego przez cate zycie drzewa,
peni funkcje przewodzaca. U wigkszos$ci naszych
drzew (m.in. dab, jesion, buk, lipa, sosna) docho-
dzi jednak z czasem do wylaczenia z czynnej
funkcji wewnetrznych (starszych) warstw drewna,
ktore stajg sie ,drewnem twardzielowym” (lub
po prostu ,twardzielg”) - o komdrkach mieki-
szowych zdrewniatych i naczyniach zamknie-
tych wcistkami. Zewnetrzne, fizjologicznie



czynne warstwy drewna nazywamy u tych ga-
tunkéw ,drewnem bielastym” lub ,bielem”
Wedtug definicji technicznej, drewno to su-
rowiec otrzymywany ze $cietych drzew i for-
mowany przez obrobke w réznego rodzaju sor-
tymenty (asortymenty). Drewno ma duza wy-
trzymato$¢ przy matlej gestosci (wzgledna
wytrzymato§¢ doréwnuje wytrzymatosci stali,
wykazuje mate przewodnictwo ciepla i dzwieku).
Niekorzystng, z technologicznego punktu wi-
dzenia, cechg drewna jest jego duza higrosko-
pijnoé¢ (nasigkliwo$¢), pecznienie, kurczenie sie
i pekanie oraz stosunkowo mata trwatos¢. Sa to
oczywiscie uogoélnienia, gdyz cechy drewna za-
leza silnie od gatunku drzewa, warunkéw wzro-
stu, sposobu sezonowania drewna. Mozliwo$¢
wyboru drewna o odpowiednich cechach i do-
boru odpowiednich technologii jego przerobu

miazga
(kambium)

K g bl

twardziel

koncentryczne linie
przyrostéw rocznych

i zastosowania umozliwia szeroka game zasto-
sowan drewna i sprawia, ze w XXI wieku nadal
jest ono niemal niezastagpionym materiatem.

W naszej strefie klimatycznej na przekroju
poprzecznym drewna wyrédznia sie wspotérod-
kowe pierscienie ze stojami rocznymi, ktorych
liczba okres$la wiek drzewa. Na przekrojach stoi
rocznych rozréznia si¢ warstwy drewna wcze-
snego (powstalego wiosng) i drewna po6znego
(powstatego latem), ktére ma ciemniejszg barwe
i gestosc¢ 1,5% wieksza od wezesnego. Pod wzgle-
dem chemicznym drewno jest konglomeratem
kilku wielkoczasteczkowych zwigzkow orga-
nicznych: celulozy (40-60%), hemiceluloz (ok.
23-35%), ligniny (21-30%) i innych substanciji,
jak zywice, woski, tluszcze, garbniki, alkaloidy
i zwigzki mineralne.

Ryc. 1 Przekrdj
poprzeczny pnia drzewa
(M. Bobiec)

Weistki:

wyrosty komorek miekiszo-
wych drewna, wrastajace

do $wiatta naczyn lub do
wnetrza przewodow (zywicz-
nych, gumowych) poprzez
jamki i blokujace procesy
przewodzenia.

Fot. 2 (J. Walencik)
Przekrdj poprzeczny
poprzez ztamany,
zmurszaty §wierk -
widoczne stoje roczne



Sklerenchyma
=twardzica:

tkanka zbudowana zwykle
zkomorek martwych, o silnie
zdrewniatych écianach
komorkowych; w jej sktad
wchodzag wtokna i komorki
kamienne.

Piersnica:

grubosc (srednica) drzewa
na wysokosci 1,3 m(na
wysokosci piersi dorostego
cztowieka); termin uzywany
w lesnictwie. W przypadku
grubych drzew zwykle mierzy
sig i podaje obwod na
wysokosci 1,3 m, anie
$rednice; wartosci te mozna
przeliczy¢ wg wzoru:

obwaod = 3,14 x piersnica.

Drewno nie niszczeje przez setki lat, jezeli
znajduje sie w warunkach suchych, przy statej
wilgotnoSci, albo jest stale zanurzone w wodzie.
Za niezwykle cenny material meblarski uchodzi
sczerniale drewno debowe wydobywane spod
grubych warstw torfu lub mutu, zakonserwowane
w wyniku setek lat przelegiwania w warunkach
beztlenowych. Trwato$¢ drewna zwieksza sie
poprzez nasycenie substancjami przeciwgnil-
nymi oraz produkujac tzw. tworzywa drzewne,
np. sklejke, lignoston (drewno prasowane), li-
gnofol (drewno warstwowo prasowane) itp.

Drewno, w zalezno$ci od gatunku, wykazuje
zroznicowane wlasciwosci fizyczne i chemiczne
oraz rozng trwalo$¢. Bardzo migkkie, lekkie
i fatwe w obrobce jest np. drewno lipy. Stad jego
powodzenie u rzezbiarzy. Wyjatkowo lekkie jest
tez drewno z drzewa balsa Ochroma pyrami-
dale, rosnacego w Ameryce Srodkowej i Potu-
dniowej. Jego ciezar wilasciwy wynosi okoto
0,1 g/cm?®. Z drewna tego zbudowana zostala
m.in. stynna tratwa Kon-Tiki Thora Heyerdahla.

Stosunkowo twarde i ciezkie jest drewno
grabu i debu. Wyjatkowo twarde itrwate jest
drewno gwajakowe, pochodzace z gwajakowca,
drzewa rosngcego w Ameryce Srodkowe;j.
Drewno to jest tak ciezkie (ciezar wtasciwy ok.
11 g/cm?®), ze tonie w wodzie. Uzywane jest
m.in. do produkcji wykladzin tozysk $rub okre-
towych (wysoka odpornos¢ na $cieranie i trwa-
tos¢ w 100% wilgotnoSci). Rownie twarde
i trwale jest tez tzw. drewno zelazne, pocho-

dzace z drzew Zelaznych. Kilkadziesigt gatun-
kéw tych drzew wystepuje glownie w strefie
tropikalnej (m.in. zelazowiec, Zelaznik, wigzowiec,
kazuaryna, parrocja, ostria).

Heban to cenne drewno otrzymywane z roz-
nych gatunkéw drzew strefy podzwrotnikowej,
o ciemnobrunatnej lub czarnej twardzieli, ciez-
kie, twarde i trudno tupliwe. Najcenniejszy jest
heban czarny, dostarczany przez gatunki z ro-
dzaju hebanowiec (gléwnie hurma hebanowa
Diospyros ebenum). Uzywane jest m.in. do wy-
robu mebli artystycznych i instrumentéw mu-
zycznych. Podobne wila$ciwosci i zastosowanie
ma drewno palisandrowe, otrzymywane z drzew
nalezacych do rodzaju Dalbergia, ktore rosna
w regionach tropikalnych Ameryki, Azji i Oceanii.
Jest to wonne drewno o ciemnym, nieregular-
nym (smugi) zabarwieniu.

Stynne jest drewno mahoniowe, otrzymy-
wane z roéznych gatunkéw drzew rosnagcych
w obu Amerykach i Afryce (m.in. z mahoniowca
wlaciwego Swietenia mahagoni). Jest to
drewno barwy cynamonowej lub czerwonawo-
brunatnej, $rednio twarde, odporne na wilgo¢,
niepekajgce, uzywane m.in. do wyrobu mebli
i oklein. Z kolei drewno tekowe (tikowe) otrzy-
mywane jest z teczyny wyniostej Tectona grandis
rosnacej na Potwyspie Indyjskim i w Indochi-
nach, po Laos, Birme i Tajlandie. Jest to drewno
brunatne, wonne, zZywiczne, o wysokiej wytrzy-
mato$ci mechanicznej, bardzo trwate i odporne
na dziatalno$¢ owadow oraz grzybow.

1.2. Do jakich rozmiarow dorastaja
i jak dhugo zyja drzewa?

Ro$liny drzewiaste to roé$liny naczyniowe
o wieloletnich zdrewniatych pedach. Naleza do
nich drzewa (np. sosna), krzewy (np. leszczyna
Corylus avellana), krzewinki (np. boréwka czer-
nica Vaccinium myrtillus zwana czarng jagoda)
i liany, czyli pnacza (np. bluszcz Hedera helix).
Zawieraja duzg ilo$¢ tkanek przesyconych ligning
lub tkanek sklerenchymatycznych. Czesto osig-
gaja ogromne wymiary (wysoko$¢, grubo$¢)
i dozywaja tysiecy lat.

Drzewa istniejg na Ziemi od ponad 300 min
lat. Wegiel kamienny i brunatny to nie do konca
rozlozone pozostatosci tych przedhistorycz-
nych roélin drzewiastych. Aktualnie w Polsce
wystepuje przeszlo 70 gatunkéw drzew i okoto
220 gatunkow krzewow (wlaczajac w to dawno
sprowadzone i powszechnie uprawiane gatunki,
ale nie liczac niedawno introdukowanych licz-
nych gatunkéw roélin egzotycznych).

Najgrubsze drzewa w Polsce to zwykle deby
szyputkowe Quercus robur oraz topole biate Po-
pulus alba i topole czarne Populus nigra.

Znanych jest kilka drzew tych gatunkéow
o pier$nicy ponad 3 m, tj. o obwodzie przekra-
czajacym 10 m. Obwod ok. 10,8 m miaty: dgb
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Napoleon w Zaborze (lubuskie) oraz topola biata
w Lesznie (mazowieckie) - oba te drzewa ulegly
juz jednak zniszczeniu. W 2020 r. po pozarze
zamarl rowniez znany dgb Chrobry w Piotrowi-
cach k. Szprotawy (dolno$lgskie). Do najstaw-
niejszych i najokazalszych polskich drzew na-
leza takze: dagb Chrze$cijanin w Januszkowicach
(podkarpackie), Dgb Bazynskiego w Kadynach
(warminsko-mazurskie), dab Bartek w Zagnan-
sku (§wigtokrzyskie) oraz dab Jan Kazimierz
w Warlubiu (pomorskie). Za krajowa rekor-
dzistke grubos$ci uchodzita jednak lipa drobno-
listna Tilia cordata w Cieletnikach ($laskie),
o obwodzie 10,8 m - byla ona zrostem kilku pni,
zostala ztamana przez wiatr w 2017 r. i obecnie
pozostal z niej tylko odziomek. Obwod przekra-
czajacy 10 m osiggnely tez dwa rosnace w par-
kach platany wschodnie Platanus orientalis:
w Chojnie (zachodniopomorskie) i w Dobrzycy
(wielkopolskie). W Komorowie k. Gubina (lubu-
skie) ro$nie wigz szypulkowy Ulmus laevis
Wiedzmin o obwodzie prawie 10 m - cho¢ zla-
mata go wichura w 2020 r., resztka drzewa
wcigz zyje, a martwe pozostato$ci pnia pozo-
stawiono przy drzewie.



Najwyzsze sposrod rodzimych polskich
drzew s3 jodly Abies alba i $wierki Picea abies
rosngce w Beskidach. Szacuje sie, ze Gruba
Jod!a na Babiej Gérze miata za zycia 60 m wyso-
kosci. Doktadnie zmierzony tzw. §wierk Ander-
sona w Istebnej, powalony przez wiatr w 2006 r.,
mial wysoko$¢ 53 m. Jeden ze $wierkow i jedna
z jodel w rezerwacie Srubita w Beskidzie Zy-
wieckim dochodzg do 51-52 m wysokoSci.
W ostatnich latach w Bieszczadzkim Parku Na-
rodowym odkryto jodle o wysokosci 53 m. Do-
réwnujg im najwyzsze Swierki w Puszczy Biato-
wieskiej: w trakcie przeprowadzonych ostatnio
badan odnotowano tam 5 drzew, ktérych wyso-
ko$¢ przekraczala 50 m (stan na 1.01.2019).
Wszystkie znajdowaly si¢ w obszarze ochrony
Scistej Biatowieskiego Parku Narodowego, a naj-
wyzszy $wierk miat 52,2 m. Najwyzszymi w Pol-
sce s3 jednak posadzone przez dawnych le$ni-
kéw drzewa poéinocnoamerykanskiego gatunku
- daglezje zielone Pseudotsuga menziesii. Za re-
kordzistki uchodzily do niedawna daglezje ro-
snace k. Mesznej pod Klimczokiem w Beskidzie
Slaskim, dorastajace do 57,3 m. Niemal dorow-
nuje im daglezja w nieodleglym Szczyrku.
W 2020 r. informowano o znalezieniu k. miej-
scowosci Glinka w nadle$nictwie Ujsoty daglezji
majacej 58,2 m wysoko$ci. W 2021 r. w Gorach
Bardzkich w Sudetach =znaleziono daglezje
59,4 m wysokoS$ci. Na Pomorzu, w arboretum
w Karnieszewicach k. Koszalina, drzewa tego
gatunku dorastaja do 49,4 m.

Najgrubszym drzewem na $wiecie jest praw-
dopodobnie cypry$nik meksykanski Taxodium
mucronatum, rosngcy w Santa Maria del Tule
w stanie Oaxaca w Meksyku, majgcy okoto 40 m
obwodu, jest on jednak zro$niety z wielu pni.
Za najgrubsze drzewa o pojedynczym pniu
uwaza sie¢ mamutowce olbrzymie Sequoiaden-
dron giganteum rosnace w Kalifornii. Drzewo

General Grant w Parku Narodowym Kings Ca-
nyon w Kalifornii ma obwod ok. 27 m i wysoko$¢
ok. 81 m, za$ General Sherman w Parku Narodo-
wym Sekwoja — obwdd ok. 26 m i wysoko$¢ ok.
83 m. Objetos¢ tych drzew szacuje sie¢ odpo-
wiednio na 1300 i 1490 m?® co daje im tytuly
dwéch najwigkszych pojedynczych drzew na
Swiecie (dla poréwnania, przeci¢tna zasobnos¢,
tj. objeto$¢ wszystkich drzew na jednostce po-
wierzchni, w polskich lasach wynosi 283 m®/ha).
Z sekwojami konkurowa¢ grubo$cig moze bao-
bab afrykanski Adansonia digitata - w 2019 r.
pojawita sie informacja o drzewie w Gravelotte
w RPA o obwodzie ,okoto 28 m”. Wiele baoba-
bow w Afryce moze mie¢ obwod przekraczajacy
15 m. Do $wiatowych rekordzistéw pod wzgle-
dem gruboSci naleza tez: platan wschodni
w Six Dursun w Gorskim Karabachu (ok. 27 m
obwodu), drzewo kamforowe Cinnamomum
camphora w Aira w Japonii (22,5 m obwodu),
Swierk sitkajski Picea sitchensis w stanie Wash-
ington w USA (20 m obwodu).

Najwyzsze drzewa $wiata to sekwoje wiecz-
niezielone Sequoia sempervirens w Parku Naro-
dowym i Stanowym Redwood w Kalifornii, osia-
gajace wysoko$¢ 115 m. Najwyzsza daglezja zie-
lona w Oregonie (USA) ma ok. 100 m; podobnych
rozmiaréw dorastajg najwyzsze eukaliptusy
krélewskie Eucalyptus regnans w Tasmanii i Au-
stralii. Z XIX w. pochodzi informacja o eukalip-
tusie osiagajagcym wysoko$¢ 143 m; to drzewo
jednak juz nie istnieje, wiec nie mozna tej infor-
macji potwierdzi¢. W Europie eukaliptus rézno-
barwny Eucalyptus diversicolor o wysokosci 73 m
ro$nie w Calle de Canas w Portugalii, a daglezje
o wysoko$ci 67 m w Betws-y-Coed w Walii oraz
k. Freiburga w Badenii. Najwyzsze drzewa
rodzimych gatunkow skupiajg sie w gorach,
w szczeg6lnych miejscach - Zyznych, ostonie-
tych od wiatru, gdzie las moglt rozwija¢ sie
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Fot. 3 (P. Pawlaczyk)
Dab w Orisaare w Estonii
(Saaremaa) jest wcigz
chroniony, mimo ze
roénie na $rodku boiska
pitkarskiego



Klon, organizm

klonalny:

skupienie identycznych
genetycznie, ale odrebnych
lub czesciowo odrebnych
wizualnie pedow rosliny,
powstate wskutek samorzut-
nego rozmnazania wegeta-
tywnego. Poszczegolne
czesci klonu, tzw. ramety,
moga by¢ potaczone funkcjo-
nalnie, np. wspélnym syste-
mem korzeniowym, ktgczami
lub pedami, ale mogg sie
takze usamodzielniac.

Nie myli¢ z rodzajem drzewa:
klon (Acerspp.).

wystarczajgco dtugo. Na przyktad: w uroczysku
Perucica w Parku Narodowym Sutjeska w Bo$ni
stwierdzono jodly do 65 m i $wierki do 64 m
wysoko$ci, w rezerwacie HaveSova w Parku
Narodowym Potoniny na Stowacji - buki Fagus
sylvatica do 49 m, w rezerwacie Hroncecky
gran w pasmie Polana na Stowacji - jesiony
Fraxinus excelsior do 49 m, jawory Acer pseudo-
platanus do 45 m, wigzy gorskie Ulmus glabra
do 41 m.

Stynne ze swoich rozmiaréw deby, biorac
pod uwage cata Europe, w poréwnaniu z przy-
kltadami podanymi wyzej, nie s takimi olbrzy-
mami, jakby si¢ moglo wydawaé. Tym niemniej
osiggaja znaczny wiek i rozmiary. Najgrubszy
jest stynny dab szyputkowy zwany Kvileken,
w potudniowo-wschodniej Szwecji (Rumskulla),
0 obwodzie niespetna 14,8 m. Nieco grubsza od
niego (15,3 m obwodu) jest jednak lipa szeroko-
listna Tilia platyphyllos w Emsland w Dolnej
Saksonii.

Interesujaca jest tez konkurencja o tytul naj-
starszego drzewa $wiata, Europy czy Polski.
O ile jednak rozmiary drzew s3 cechg do$¢ tatwo
mierzalng, wiek drzewa tylko w wyjatkowych
przypadkach daje sie doktadnie ustali¢. Wpraw-
dzie typowe dla drzew stoje roczne umozliwiaja
dokladne datowanie, ale zwykle §rodkowa czes$¢
pni starych drzew jest wyprochniata i wowczas
wiek mozna tylko zgrubnie szacowac¢, ekstrapo-
lujac tempo przyrostu grubosci. Dla niektorych
drzew podawany w publikacjach wiek to tylko
spekulacje.

Za najstarsze drzewa $wiata uchodza sosny
dlugowieczne Pinus longaeva (dawniej ten gatu-
nek utozsamiano z sosng o$cistg Pinus aristata)
rosngce w Nevadzie i Kalifornii w USA. Najstar-
sze drzewa tego gatunku datowane sg na ok. 4,9
tys. lat, co jest do$¢ dobrze udokumentowane.
Jedno z datowan dato nawet wynik 5,7 tys. lat,
cho¢ nie jest on jeszcze wystarczajaco zweryfi-
kowany. Wiek cyprysa patagonskiego Fitzroya
cupressoides w Chile oszacowano na ok. 3,6 tys.
lat. Do dtugowiecznych drzew nalezy cis Taxus
baccata; wiek monumentalnego cisa w Gumeli
w Turcji jest szacowany na ponad 4 tys. lat,
a cisa w Fortingall w Szkocji na ok. 2,5 tys. lat.
Na 2-3 tys. lat oszacowano wiek kilku mamu-
towcoéw olbrzymich. W Europie wiek trzech
modrzewi europejskich Larix decidua w Santa
Geltrude w Poludniowym Tyrolu we Wtoszech
oszacowano na ok. 2,3 tys. lat. O tytul najstar-
szego debu szyputkowego konkuruja drzewa:
w Montravail we Francji, w Cartelos w Hiszpanii
i w StelmuZé na Litwie, kazdy z nich ma wiek
szacowany na ok. 2,0 tys. lat. Do najbardziej dtu-
gowiecznych gatunkéow drzew w Europie nalezy
takze sosna bo$niacka Pinus heldreichii: w Gre-
cji, w Bulgarii, w Czarnogbrze i we Wloszech
znane s3 drzewa tego gatunku, ktorych wiek
wiarygodnie wydatowano na ok. 1,1-1,3 tys. lat.
Jednej z sosen pospolitych Pinus sylvestris
w Finlandii przypisuje sie wiek ok. 830 lat.

Powyzsze dane dotycza wieku pojedynczych
pni drzew. Niektore gatunki drzew mogg jednak
odnawia¢ sie wegetatywnie, wypuszczajac
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odroéla z korzeni, odrosla z szyi korzeniowej lub
ukorzeniajac $cielgce sie po ziemi gatezie. Zycie
takiego drzewiastego organizmu moze wow-
czas by¢ znacznie dtuzsze niz Zycie poszczeg6l-
nych pni, stanowigcych tylko jego czesci. Wiek
takich klonow prébuje si¢ szacowac albo przez
radioweglowe datowanie najstarszych pozosta-
toéci drewna, albo przez ekstrapolacje tempa
od$rodkowego rozrostu organizmu. Przy takim
rozumieniu wieku, za najstarszy drzewiasty or-
ganizm na $wiecie uwaza sie drzewostan-klon
»Pando” amerykanskiej topoli osikowej Populus
tremuloides rosnacy w Utah w USA, rozro$niety
na 43 ha i wedtug szacunkéw zyjacy od 80 tys.
lat. Wiek klonéw amerykanskiego gatunku bo-
rowki Gaylussacia brachycera w Pensylwanii
(USA) szacuje sie na ok. 13 tys. lat, a klonalnych
skupien niewielkich krzewow kreozotowych
Larrea tridentata rosngcych na pustyni Mojave
w USA na 12 tys. lat. Wérdéd $wiatowych rekor-
dzistow znalazilby sie wowczas takze $wierk
pospolity ,,0ld Tjikko” rosnacy w Parku Narodo-
wym Fulufjallet w Szwecji, tworzacy kolejne
pedy z ukorzeniajacych si¢ przyziemnych gatezi,
prawdopodobnie juz od 9560 lat. Zgrubne
szacunki daja ok. 4000 lat historii oliwce
europejskiej Olea europaea w Luras na Sardynii
i kasztanowi jadalnemu Castanea sativa ,Kasz-
tan Stu Koni” na Sycylii.

W Polsce najstarsze drzewa to cisy pospolite.
Najbardziej sedziwy przedstawiciel tego ga-
tunku roénie w Henrykowie Lubanskim (dolno-
$laskie) i liczy ok. 1,3 tys. lat. Wiek ciséw w Wil-
kowicach ($laskie) i Bystrzycy k. Wlenia (dolno-
Slaskie) szacowany jest na ok. 800-900 Ilat.
Za najstarszy dab szyputkowy uwazano szaco-
wane na ok. 820 lat drzewo w Kotobrzeskim
Lesie (zachodniopomorskie; Fot. 4), powalila je
jednak wichura w 2016 r. Drugi na licie, wspo-
mniany juz wyzej dagb Chrobry w Piotrowicach,
szacowany na ok. 780 lat, zamarl w 2020 r. po
wczeéniejszym podpaleniu w 2014 r. Wiek Debu
Bazynskiego w Kadynach (warminsko-mazur-
skie) jest szacowany na ok. 720 lat. Wszystkie te
dane o wieku debow s3 jednak mato doktadne.
Na poczatku XXI w. oszacowano, ze jedna
z sosen rosnacych na Sokolicy w Pieninach ma
az 550 lat. Imponujacy wiek - 435 lat - osiggnela
jodla pospolita na Babiej Gorze, jednak drzewo
to juz nie istnieje. Debom bezszyputkowym
Quercus petraea z uroczyska Radecin w Dra-
wienskim Parku Narodowym przypisywany jest
wiek do 470 lat, a bukom - do 350 lat.

W Puszczy Bialowieskiej ro$nie wiele starych
drzew: debow, sosen, lip, jesionéw i innych.
Badacz puszczanskich drzew, Tomasz Niechoda,
szacuje ze w Puszczy moze rosna¢ ok. 3000 po-
mnikowych debow o obwodach przekraczaja-
cych 400 cm, przy czym w tym kompleksie
lesnym stare deby cechuja sie wyjatkowo okaza-
tym pokrojem: wysokim, smuktym, oczyszczo-
nym z gatezi pniem. Najgrubsza sosna zwy-
czajna w Puszczy ma ok. 390 cm obwodu, a naj-
wyzsza — 44 m wysokoSci. Jedna z sosen ma ok.
390 lat. Swierki dorastajg w Puszczy do 400 cm
obwodu, 52 m wysokosci i wieku ok. 270 lat;



Tabela 1 Minimalne obwody drzew stanowiace przestanke ich kwalifikacji na pomnik przyrody w Polsce, wg roz-
porzadzenia Ministra Srodowiska z 2017 r. (Dz. U. 2017 poz. 2300). Zgodnie z ustawa o ochronie przyrody,
na terenach niezabudowanych, jezeli nie stanowi to zagrozenia dla ludzi lub mienia, drzewa stanowigce pomniki
przyrody podlegaja ochronie takze po $émierci, az do ich samoistnego, catkowitego rozpadu

Rozmiar pomnikowy -
minimalny
obwadd drzewa
na wysokosci 130 cm

Rodzaj/gatunek drzewa

bez koralowy, cis pospolity, jatowiec pospolity, kruszyna pospolita, rokitnik

zwyczajny, szaktak pospolity, trzmielina suem
bez czarny, cyprysik, czeremcha zwyczajna, czeresnia, gtog, jabton, jarzab

L . o . . 100 cm
pospolity, jarzab szwedzki, leszczyna pospolita, zywotnik zachodni
grusza, klon polny, magnolia drzewiasta, mitorzab, sosna Banksa, sosna limba, 150 cm

wierzba iwa, zywotnik olbrzymi

brzoza brodawkowata, brzoza omszona, choina, grab zwyczajny, olsza szara,
orzech, sosna wejmutka, topola osika, tulipanowiec, wiaz gorski, wiaz polny, 200cm
wigz szyputkowy, wierzba piecioprecikowa

daglezja, iglicznia, jesion wyniosty, jodta pospolita, kasztanowiec zwyczajny,
klon jawor, klon zwyczajny, leszczyna turecka, modrzew, olsza czarna, 250 cm
peretkowiec, sosna czarna, sosna zwyczajna, $wierk pospolity

buk zwyczajny, dab bezszyputkowy, dab szyputkowy, lipa, platan, topola biata,

wierzba biata, wierzba krucha Helerm

inne gatunki topoli niz wymienione wyzej 350 cm

deby szypulkowe do 780 cm obwodu, 44 m wy-  obwodu). Z kompleksowych badan drzewosta-
sokosci i 400 lat; lipy do 470 cm obwodui38 m  néw przeprowadzonych niedawno w polskiej
wysoko$ci. Na uwage zastuguje tez bardzo oka-  cze$ci Puszczy Bialowieskiej wynika, Ze jest tu
zaly jesion wyniosly rosngcy w Bialowieskim  ponad 20 miln drzew, a wérod nich 273 przekra-
Parku Narodowym (45 m wysoko$ci i 500 cm  czajg wysoko$¢ 45 m (stan na 2015 r.).
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Fot. 4 (P. Pawlaczyk)

Dab Bogustaw k. Ustronia
Morskiego - dawniej
aspirujacy do tytutu
najstarszego debu

w Polsce, dzi$ imponuje
jako wielkie martwe
drzewo pozostawione

do naturalnego rozktadu



Fot. 5(P. Pawlaczyk)
Pomnik przyrody
4Kroczaca Sosna”

w Luznicy Zelichowskiej
w Puszczy Drawskiej,
zamarta w 2020 r.,
obecnie pozostaje jako
suche drzewo

Wiele okazalych drzew rozproszonych jest
takze w innych lasach Polski. Lasy Karpat obfi-
tuja w okazate buki i jodly (w nadle$nictwie Ba-
ligréd roénie ,Lasumila” podawana za najgrub-
sza dzi§ jodte w Polsce, o obwodzie 520 cm;
w Bieszczadzkim Parku Narodowym k. Hulskiego
- nieoficjalna rekordzistka o obwodzie 560 cm).
Wiele okazalych drzew rosnie takze w lasach
Pomorza.

Pewne wyobrazenie jak grube drzewa sg
w warunkach Polski postrzegane juz jako ,nie-
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Fot. 6 (P. Pawlaczyk)
Jedno ze starszych drzew
Europy - sosna bo$niacka
Pinus heldreichii w gérach
Piryn w Bulgarii
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rozdziat 1:
Podsumowanie
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Drewno to ztozona tkanka roslin, zbudowana z naczyn lub cewek przewodzacych wode
i sole mineralne oraz z elementéw wzmacniajgcych (wtdkna drzewne, cewki wtdkniste)
i spichrzowych (migkisz drzewny). Jest konglomeratem celulozy (40-60%), hemiceluloz
(ok. 23-35%), ligniny (21-30%) i innych substancji. Drewno wystepuje we wszystkich rosli-
nach naczyniowych (takze zielnych), ale przyrasta i gromadzi sie z roku na rok w drzewach,
krzewach, krzewinkach i lianach. Cho¢ kazde drewno sktada sie gtownie z martwych komo-
rek, powszechnie przyjeto, iz mianem ,martwego drewna” okresla si¢ drewno martwych ro-
slin drzewiastych lub wiekszych martwych czesci takich roslin.

Drzewa mogg osigga¢ ogromne rozmiary (przeszto 100 m wysokosci, do ok. 40 m obwodu)
i wiek (pojedyncze czesci drzewa do ok. 5 tys. lat, odnawiajgce sie wegetatywnie organizmy
drzewiaste do kilkunastu lub kilkudziesieciu tysiecy lat). W Polsce nie ma tak wielkich i dtu-
gowiecznych drzew, ale w skali Europy nasze drzewa naleza do najokazalszych. Sredni stan
zachowania lasow Polski na tle Europy jest przecietny, ale niektére kompleksy lesne sa
wybitnie dobrze zachowane, co wyraza sie takze bogactwem zachowanych w nich duzych
i starych drzew. Do takich obiektéw nalezy m.in. Puszcza Biatowieska i niektore regiony
Karpat.



Pochodzenie,
bilans i cechy
martwego drewna




Mikrosiedlisko nadrzewne:
struktura powstata na zywym
lub martwym drzewie,
stanowiaca lub mogaca
stanowi¢ specyficzne
siedlisko dla okreslonych
gatunkéw roslin, grzybéw lub
zwierzat. Mikrosiedliskami
sq w szczegolnosci rozmaite
uszkodzenia drzew: dziuple,
préchnowiska, zerowiska
dzieciotow, wyprochnienia

i wneki miedzykorzeniowe,
wykroty, zagtebienia ze
zbierajaca sie woda (dendro-
telmy), zerowiska owadow,
martwe konary, obtamania
pnia lub konaréw, owocniki
grzybéw nadrzewnych, masy
$luzowe, wycieki sokow lub
zywic, pokrywy epifitéw,
czarcie miotty, geste skupi-
ska pedow odroslowych
(,wilki") na pniu, raki drzewne,
uszkodzenia kory, nadrzewne
gniazda kregowcow

i bezkregowcow.

Fot. 7 (P. Pawlaczyk)
Liczne mikrosiedliska
(w tym prochnowiska)
na starej wierzbie
glowiastej

2.1. Martwe drewno na zywym drzewie —
mikrosiedliska nadrzewne

Granica miedzy zyciem a $miercig drzewa
jest tatwa do zdefiniowania tylko pozornie.
Drzewo, jako osobnik - unikatowy genotyp, zyje
dopoki dziala jego aparat asymilacyjny, a to
oznacza, ze przewazajaca cze$¢ jego tkanek
moze by¢ martwa. Zatem mozna sobie wyobra-
zi¢ drzewo o znacznych rozmiarach, u ktérego
liscie lub igly posiada jedynie pojedynczy konar
lub nawet galgzka, a jest ono nadal organizmem
zywym, cho¢ przewazajaca jego cze$¢ zaczela
ulega¢ juz powolnemu procesowi rozkladu. Do-
skonaly ilustracja powolnego procesu zamiera-
nia drzew s3 monumentalne deby w dolinach
duzych rzek, buki bedace pozostalosciag daw-
nych laséw pastwiskowych w gorach, lub tez
pojedyncze drzewa obecne w krajobrazie rolni-
czym, u ktorych liScie moga by¢ obecne jedynie
na pojedynczych, czesto pokrzywionych i silnie
uszkodzonych konarach. W takich przypadkach
zamierajaca lub zamarta pozostata cze$¢ drzewa
stwarza doskonale warunki do rozwoju catlej
gamy réznorodnych mikrostruktur, umozliwia-
jacych wystepowanie innych, czesto wysoce
wyspecjalizowanych, organizmow.
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Takie struktury, okreslane jako ,mikrosiedli-
ska nadrzewne”, stanowia specyficzng prze-
strzen dajaca szanse wystepowania gatunkom
ro$lin, grzybow lub zwierzat o specyficznych
wymaganiach: oferujg miejsca do rozrodu,
wzrostu, rozwoju, zerowania, schronienia lub
realizacji innych czynnoS$ci zyciowych. Sa one
czesto kluczowe dla wystepowania organizmow
o waskich wymaganiach ekologicznych, tzw.
specjalistow siedliskowych, ktére moga by¢ nie-
rozerwalnie powigzane z unikatowym mikro-
siedliskiem. Lacznie w lasach strefy umiarko-
wanej zidentyfikowano blisko osiemdziesigt
typéw mikrosiedlisk nadrzewnych, a liczba ta
stale ro$nie wraz z kolejnymi badaniami prowa-
dzonymi w réznych rejonach §wiata, obejmuja-
cymi nowe zbiorowiska roélinne oraz wystepu-
jace w nich nowe gatunki drzew.

Do najlepiej rozpoznawalnych przykladéw
mikrosiedlisk naleza dziuple. Pojecie to w sze-
rokim rozumieniu obejmuje wszelkie struktury
o charakterze otwordw, wnek, wyprochnien,
szczelin, peknie¢ w drzewach. Te r6zne rodzaje
dziupli wazne s3 dla réznych organizmow.




Na przyklad nietoperz borowiec le$ny (borowia-
czek) Nyctalus leisleri preferuje dziuple powstale
przez naturalne pekniecia pnia lub konaréw
i zwigzany z nimi rozklad drewna, podczas gdy
pospolity borowiec wielki Nyctalus noctula -
dziuple wykute przez dzigcioly. Znaczenia
»drzew dziuplastych” nie nalezy wigc postrzegac
tylko przez pryzmat ptakow i nie mozna ograni-
cza¢ ich rozumienia tylko do drzew z dziuplami
o cechach odpowiednich dla ptakow.

Bardzo cennymi dla réznorodnosci biologicz-
nej mikrosiedliskami sa prochnowiska. Moga one
rozwija¢ sie¢ w dziuplach, ale moga powstawac
takze jako prochnowiska zewnetrzne (czesto
przy nasadzie pnia) lub tzw. préchnowiska
osiowe wypelniajace cale wnetrze pnia drzewa,
niekiedy tylko otwarte dziuplg lub odstonigciem
od gory. Préchnowiska sg bardzo ztozonymi mi-
krosiedliskami. W zalezno$ci od gatunku drzewa,
jego rozmiaroéw, gatunkéow rozkladajacych go
grzybow, polozenia w obrebie pnia, wilgotnosci
i wspolwystepujacych zwierzat, sa zasiedlane
przez bardzo zréznicowane zespoly saproksylo-
biontéw. W obrebie jednego, konkretnego
proéchnowiska mozna wyr6zni¢ strefy zajmo-
wane przez rozne gatunki. Swoistg faune posia-
daja prochnowiska w ktorych znajduje sie
gniazdo szerszeni Vespa crabro - wystepuje
w nich czesto okazaly kusak marga szersze-
nidwka Quedius dilatatus, ktory zwykle wspol-
wystepuje z kilkoma innymi cennymi gatunkami
chrzgszczy, takimi jak: krasnoprochniak dhugo-
czulki Hesperus rufipennis, Quedius brevicornis,
Quedius invreae, Quedius ochripennis i Quedius
xanthopus. Je$li dziuple z prochnowiskiem za-
siedlajg ptaki, mozna sie spodziewa¢ wystepo-
wania w niej m.in. chrzgszczy: modzelatki Trox
scaber (Trogidae) i skornika pidrojada Dermestes
bicolor (Dermestidae). Bogata i zroéznicowana
jest fauna prochnowisk zasiedlonych przez
mrowki (Formicidae). W towarzystwie karto-
néwki zwyczajnej Lasius fuliginosus wystepuje
zwykle Amphotis marginata (Nitidulidae). W to-
warzystwie hurtnicy wstydliwej Lasius brunneus
wystepuja m.in. kusaki: walgierz mréwkod-
rzewny Thoraxophorus corticinus oraz gatunki
z rodzajoéw Scydmaenus i Batrisodes, a takze Pyc-
nomerus terebrans (gwozdnikowate Zopheridae).
Préchnowiska z suchym, czasem proszkowato
rozsypujacym sie prochnem debéw zamieszkujg
sprezyki: np. kowalina dgbowa Lacon querceus
(Elateridae), a takze czarnuchowate, np. Pen-
taphyllus testaceus (Tenebrionidae) i §ciery, np.
Mycetophagus piceus (Mycetophagidae). Spoty-
kany jest w nich tez najmniejszy z wystepujacych
w Polsce chrzaszczy jelonkowatych (Lucanidae):
debosz zukowaty Aesalus scarabaeoides. Bardzo
rzadki, od dawna nienotowany w Polsce, umiesz-
czony w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwierzat,
pilnicznik fiotkowy Limoniscus violaceus (spre-
zykowate Elateridae) wymaga prochnowisk
w zaawansowanym stadium rozkladu drewna,
tworzacych sie u podstawy drzew.

Lista typéw nadrzewnych mikrosiedlisk jest
jednak znacznie dluzsza i zawiera réznorodne
struktury, takie jak stare gniazda ptakéow lub

ssakow, zwlaszcza nalezace do gatunkow dhu-
gowiecznych oraz charakteryzujgcych sie du-
zymi rozmiarami ciala, ktére uzytkowane sg
przez wiele sezondéw legowych, czy tez wy-
twory powstate na skutek dziatalno$ci bezkre-
gowcow, glownie w formie korytarzy larwal-
nych i otworéw wylotowych owadéw kambio-
i ksylofagicznych. Na niektérych drzewach
rozwijaja sie zaglebienia w pniach, konarach
i nabiegach korzeniowych, wypetnione stagnu-
jaca wodg - tzw. dendrotelmy (Fot. 8G), bedace
miejscem bytowania specyficznych gatunkow
bezkregowcow - najczeSciej komardw, innych
muchoéwek, ale takze np. chrzgszcza Prionocy-
phon serricornis. Odstonigte drewno zywych
drzew - np. miejsca mechanicznych uszkodzen,
martwice boczne, ale tez np. zgryzy bobrowe sa
wykorzystywane miedzy innymi przez mia-
zgowce Lyctus (kapturnikowate Bostrichidae),
drewnozerne kotatki Ptilinus (Ptinidae) oraz
drapiezne Teretrius fabricii (gnilikowate Histe-
ridae) i rozwijajace sie w chodnikach larw kotat-
koéw grzebyczniki Pelecotoma fennica (wachla-
rzykowate Ripiphoridae). Z takich miejsc zbie-
rajg wtokna drzewne do budowy gniazd niektore
gatunki os.

Ponadto na drzewach mozna spotka¢ wy-
cieki sokow (Fot. 9), raki drzewne lub wyroSla,
wieloletnie i krotkotrwale owocniki grzybow,
spekania i zaglebienia kory, wypaleniska (miej-
sca po dzialaniu naturalnie powstajacego ognia),
martwe konary, czy tez epifity porastajace pnie
i gatezie.

Nadrzewne mikrosiedliska moga powstawaé
wskutek oddzialywania wielu czynnikéw bio-
tycznych, takich jak obecno$¢ i aktywnos$¢ mi-
kroorganizméw, grzybow, bezkregowcow lub
zwierzat kregowych (gtéwnie ptakow i ssakow).
Jednocze$nie do ich powstawania przyczynia
sie zespot czynnikéw abiotycznych, takich jak
ekstremalnie wysokie lub niskie temperatury,
silne wiatry, oki$¢, nasilone nastonecznienie lub
wysoka wilgotno$¢, wyladowania atmosfe-
ryczne lub tez pozary, ktére na przestrzeni lat
moga prowadzi¢ do mniejszych lub wigkszych
uszkodzen mechanicznych lub wywolywaé
stres fizjologiczny u drzew. Jednocze$nie od-
dzialywanie zespolu czynnikoéw biotycznych
i abiotycznych moze zachodzi¢ w réznych ska-
lach przestrzennych i obejmowac niekiedy cate
platy laséw, a czasem skupia¢ sie na pojedyn-
czym drzewie. Niektore z mikrosiedlisk, zwlasz-
cza obszerne dziuple powstajace w wyniku roz-
ktadu drewna, moga tworzy¢ si¢ w nastepstwie
kompleksowego i czasem dlugotrwatego od-
dzialywania zespolu czynnikéw biotycznych
i abiotycznych. W takich przypadkach, drzewo
lub jego cze¢$¢ ulega jednorazowemu lub cyklicz-
nym uszkodzeniom mechanicznym wskutek
dzialania czynnikow abiotycznych, a nastepnie
miejsca uszkodzenia staja sie areng trwajacych
przez wiele lat procesow biologicznych - roz-
ktadu drewna powodowanego dziatalno$cig
prokariontow, grzybow i ksylofagow.

Wytworzenie znakomitej wiekszo$ci mikro-
siedlisk na danym drzewie, niezaleznie od
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Prochnowiska:

murszejace fragmenty
drewna na zywych, stojacych
drzewach, np. martwice
boczne, zagtebienia po
uschnietych konarach,
prochniejgce wnetrza starych
drzew, obumarte i obumiera-
jace tkanki drzewne
wewnatrz dziupli.

Martwica boczna:
przyobwodowa warstwa
drewna obumartego na pniu
w wyniku lokalnego zniszcze-
nia kambium wskutek pozaru,
silnego nastonecznienia,
dziatania niskich temperatur,
uszkodzen przez zwierzeta
lub w nastepstwie urazow
mechanicznych.

Dendrotelmy:

zagtebienia wypetnione woda
na drzewach. Moga mie¢
rozne pochodzenie - od
zagtebien miedzy podwojnym
pniem drzewa, przez dziuple,
martwice boczne z miejscem
ograniczonym resztka kory,
gdzie gromadzi sie woda,
zagtebienia wsrod nabiegow
korzeniowych, az po misy
uformowane wskutek rozwoju
kallusa na pniakach wciaz
potaczonych z systemem
korzeniowym zywego drzewa.



Fot. 8 Przyktady nadrzewnych mikrosiedlisk: A - dziupla naturalna powstata w wyniku dlugotrwatego rozktadu
drewna (M. Ciach); B - dziupla wykuta przez dzigciota (A. Wajrak); C - obszerna dziupla w odziomkowej cze$ci pnia
(M. Ciach); D - otwory wyjSciowe i chodniki larwalne owadow (M. Ciach); E - wieloletnie owocniki grzybow
(M. Ciach); F - kobierzec epifitow (M. Ciach); 6 - zagtebienie w nabiegach korzeniowych (dendrotelma) wypelnione
woda (M. Ciach); H - rozszczepienie ztamanego pnia (P. Pawlaczyk); I - rak drzewny (P. Pawlaczyk)
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przyczyn ich powstania, wymaga zazwyczaj
dtugiego lub bardzo dlugiego czasu. Zwigzane
jest to z powolnym wzrostem drzewa, podczas
ktorego na przestrzeni lat dochodzi do okre-
sowo powtarzajacych sie uszkodzen mecha-
nicznych, streséw fizjologicznych powodowa-
nych oddziatywaniem ekstremalnych czynnikow
atmosferycznych lub powolnego procesu roz-
kladu drewna. Jednocze$nie dziatanie czynni-
kéw o charakterze destrukcyjnym nastepuje
rownolegle do ciaglego wzrostu i obudowywa-
nia uszkodzonych tkanek przez drzewo. Te dwa
przeciwstawne procesy - niszczenie i wzrost
drzewa - powoduja, ze zaawansowany wiek
zwieksza szans¢ na powstanie licznych i czesto
unikatowych mikrosiedlisk. Wiele wynikow
badan sugeruje jednak, Ze zalezno$§¢ ta nie jest
liniowa, tj. ze réznorodno$¢ i liczba mikrosie-
dlisk wzrastajg gwalttownie, gdy drzewo osigga
wiek naprawde zaawansowany (dla wiekszo$ci
gatunkow chodzi tu o wiek rzedu 150-200 lat,
tylko dla brzéz, wierzb, topol, olszy o wiek rzedu
100 lat). W innych badaniach wykazywano po-
dobng korelacje mikrosiedlisk nadrzewnych
z grubo$cig drzew, co jest innym aspektem tej
samej prawidlowosci. Konsekwencja silnego
zwigzku z drzewami o duzych wymiarach i se-
dziwym wieku jest wystepowanie rzadkich
typow mikrosiedlisk nadrzewnych niemal wy-
lacznie w starych lasach, ktore przez co naj-
mniej dziesieciolecia lub nawet wieki opieraty
si¢ wplywowi dzialalno$ci czlowieka i nie sa
przedmiotem typowej gospodarki lesne;.
Deficyt mikrosiedlisk, czesto obserwowany
w lasach gospodarczych, jest spowodowany
faktem, ze drzewa w takich lasach czesto nie
majg szansy dozy¢ do odpowiedniego wieku
i rozmiardéw, gdyz sg wczesniej wycinane.
Wystepowanie niektérych typéw mikrosie-
dlisk, jak na przyktad: odstoni¢¢ drewna, mar-
twych konaréw, pokryw mszystych i porosto-
wych na korze, jest relatywnie czeste. Inne typy
sg jednak stosunkowo rzadkie, a przez to nie-
zwykle cenne. Przykladem sa wypaleniska
w pniach (miejsce wystepowania organizméw
pirofilnych), powstajace w efekcie oddzialywa-
nia wyladowan atmosferycznych i niewielkich
pozardw, ktore w warunkach naturalnych wy-
stepuja jedynie okresowo i lokalnie (Fot. 10).
Innym przyktadem rzadkich mikrosiedlisk sg
obszerne naturalne dziuple powstajace w od-
ziomkowych cze$ciach pni na styku z powierz-
chnig gleby - doskonate miejsce schronienia
i zimowania ssakow. Jednocze$nie wytworzenie
niektérych typow mikrosiedlisk wymaga odpo-
wiednio duzych rozmiaréw, a czasem takze uni-
katowej architektury drzewa, co nierozlacznie
zwigzane jest z dlugotrwatym okresem i natu-
ralnym przebiegiem wzrostu drzewa. Przykla-
dem mikrosiedlisk wystepujacych na drzewach
o duzych rozmiarach sg tak zwane kominy, czyli
glebokie dziuple powstate w miejscach odtama-
nia wierzchotka drzewa, a takze duze nadrzewne
gniazda ptakéw (np. ptakow szponiastych Acci-
pitriformes, bociana czarnego Ciconia nigra).
Istotnym mikrosiedliskiem s3a takze martwe

galezie i konary w koronach zywych drzew.
W przypadku drzew matych martwe drewno
w formie konaréw nie stanowi znaczacego ilo-
Sciowo zasobu, ale w przypadku drzew duzych,
niekiedy pojedynczy zamierajacy konar moze
by¢ wiekszy niz cate drzewo $redniej wielko$ci.

W wielu badaniach wykazano, ze liczba i r6z-
norodno$¢ mikrosiedlisk jest bardzo silnie
zwigzana z rozmiarami i wiekiem drzewa: naj-
wigksze bogactwo mikrosiedlisk jest odnotowy-
wane na starych drzewach, jednocze$nie cha-
rakteryzujacych si¢ imponujacymi rozmiarami

Fot.9 (J.M. Gutowski)
Wyciek sokow na grabie
w Biatowieskim Parku
Narodowym - §rodowisko
zycia niektorych
gatunkow chrzaszczy

i muchowek

Fot. 10 (J.M. Gutowski)
Sosna zwyczajna ze
$ladami przyziemnych
pozaréw w pdinocne;j
cze$ci Kazachstanu



Fot. 11 (M. Ciach)

Gorski las li$ciasty

z licznymi nadrzewnymi
mikrosiedliskami (Magur-
ski Park Narodowy)

Funga (= mykobiota):

0got gatunkdw grzybow
wystepujacych na danym
terenie. W dawnych publika-
cjach pisano takze o ,myko-
florze”, czego dzis sie nie
stosuje, bo grzyby uznawane
sg za odrebne od roslin
krolestwo w systematyce
organizmow zywych.

i czesto posiadajgcymi unikatowg architekture
pnia (krzywulce, osobniki o wielu pniach, czyli
wyrastajgce w formie odro$lowej) lub korony
(grube poziome konary, asymetryczny pokrdj).

Nadrzewne mikrosiedliska stanowig refugia
roznorodnoS$ci biologicznej w obrebie kom-
pleksu lesnego. Liczba organizméw i bogactwo
zgrupowan wykorzystujacych poszczeg6lne
nadrzewne mikrosiedliska sklada si¢ na ogélny
poziom réznorodnosci biologicznej lasu.

Rola niektorych typéw mikrosiedlisk w ksztat-
towaniu zespotu organizmoéw (np. dziupli wyku-
tych przez ptaki, dziupli powstatych w wyniku
rozktadu drewna, wieloletnich owocnikow grzy-
boéw, zaglebien ze stagnujaca woda) jest udoku-
mentowana stosunkowo dobrze. Typowa funga
i fauna licznej grupy nadrzewnych mikrosiedlisk
pozostaje jednak stabo znana. Brakuje specjali-
stycznej wiedzy na temat réznorodnosci orga-
nizméw zasiedlajgcych gniazda ptakéw i ssa-
kéw, miejsca wycieku sokéw drzewnych, miej-
sca punktowego nagromadzenia materii
organicznej na drzewach. Przyklady gatunkow
powigzanych z niektérymi z tych specyficznych
mikrosiedlisk moga Czytelnicy znalez¢ w dal-
szych rozdziatach niniejszego opracowania.

Liczebno$¢ i zrdznicowanie zespotu nad-
rzewnych mikrosiedlisk s3 powigzane z ce-
chami indywidualnymi drzewa. Jak juz wspo-
mnieliSmy, do najwazniejszych nalezg wiek
i wielko$¢ drzewa. Istotna role w ksztaltowaniu
roznorodnosci i liczebno$ci nadrzewnych mi-
krosiedlisk odgrywa takze gatunek drzewa, jego
architektura - pokrdj pnia i korony, a takze zy-
wotno$¢. Zazwyczaj drzewa gatunkow liScia-
stych umozliwiajg wytworzenie sie wiekszej
roznorodnosci i liczby nadrzewnych mikrosie-
dlisk niz gatunki iglaste. W polskich lasach ga-
tunkiem szczego6lnie bogatym w mikrosiedliska,
w tym sprzyjajgcym tworzeniu sie dziupli, jest

26

grab Carpinus betulus. Wiele dziupli jest tez
w starych brzozach i olszach. Duzej rozmaito$ci
mikrosiedlisk dostarczajg zwykle stare deby,
a takze bardzo stare, roztozyste albo nadtamane
przez wiatr buki.

Jednocze$nie martwe drzewa stojace cechuja
sie wiekszg liczba nadrzewnych mikrosiedlisk
niz drzewa zywe. Duze znaczenie odgrywa
takze historia konkretnego drzewa, a wiec zespot
czynnikow §rodowiskowych, jakie oddziatywaty
na nie na przestrzeni lat.

W zwigzku z powyzszym, kluczowe staje si¢
zachowanie w lasach drzew réznych gatunkéow
o duzych rozmiarach, ktére moga stanowic¢
centra roznorodno$ci nadrzewnych mikrosie-
dlisk w skali calego lasu. Dane plynace z lasow
naturalnych wskazujg, ze duze drzewa sg do$¢
rzadkim elementem ekosystemu. Gdy liczy¢
drzewa grubsze niz 50 cm $rednicy, to w lasach
naturalnych strefy umiarkowanej ich liczba wy-
niesie przecietnie kilkadziesiat na hektar, cza-
sem przekraczajac 100, a w wyjatkowych przy-
padkach dochodzac do okoto 200. Natomiast
wyniki badan, w ktorych za duze drzewa uznaje
si¢ te z piers$nica przekraczajgcg 70-90 centy-
metréw wskazuja, ze ich zageszczenie wynosi
zwykle zaledwie kilka-kilkanaScie na hektar.
Bioragc pod uwage zroznicowanie gatunkowe,
mozna przypuszczac, ze w niektorych typach
lasu duze drzewa sa reprezentowane przez po-
jedyncze osobniki danego gatunku. We wdraza-
niu koncepcji ochrony duzych drzew istotna
role zajmuje w pierwszej kolejnoSci zachowanie
osobnikow istniejagcych. W planowaniu dtugo-
terminowym rysuje sie potrzeba zapewnienia
mozliwosci dorastania drzew do duzych roz-
miaréw. Z przyrodniczego punktu widzenia,
szanse taka powinny dosta¢ przede wszystkim
drzewa o unikatowych cechach, takich jak roz-
budowana, wielokonarowa korona, krzywy pien,



obecno$¢ odstonie¢ drewna oraz naturalnych
dziupli w inicjalnych stadiach powstawania.
Jesli takich brakuje, mozliwo$¢ zestarzenia si¢
powinny dosta¢ dowolne inne drzewa w odpo-
wiedniej liczbie, z zatozeniem, Ze z wiekiem mi-
krosiedliska na nich dopiero si¢ rozwina.
Tak pozostawione drzewa beda mogly w przy-
sztoSci stanowi¢ rezerwuar duzych drzew
o unikatowych cechach i bogatych w nadrzewne
mikrosiedliska. W tym kontekscie, kluczowe dla
przysztej roznorodnosci biologicznej laséw go-
spodarczych jest pozostawianie, w cieciach reb-
nych wszelkiego typu, kep starego drzewostanu
albo pojedynczych drzew, tak by mogly zesta-
rze¢ si¢ wchodzac w sklad kolejnego pokolenia
drzewostanu, rozwing¢ mozliwe pelne spek-
trum mikrosiedlisk, a w koncu zamrze¢ i sta¢ si¢
martwym drewnem duzych rozmiar6w.

W lasach na gruntach porolnych, potgkowych
lub popastwiskowych kluczowa rol¢ bioceno-
tyczna, wynikajaca wiaénie z bogactwa obecnych
na nich mikrosiedlisk, maja pojedyncze drzewa
pochodzace z okresu sprzed zalesienia terenu
(zwykle o charakterystycznym, roztozystym po-
kroju, wskazujagcym ze wyrosty na otwartej
przestrzeni). W kolejnych pokoleniach drzewo-
stanu taka kluczowa role pelia zwykle drzewa
przetrwate z poprzedniego pokolenia.

Istotng role w ksztaltowaniu nadrzewnych
mikrosiedlisk danego drzewa mogg mie¢ rowniez
cechy otaczajgcego je lasu, w tym jego sklad
gatunkowy, struktura, zréznicowanie prze-
strzenne, parametry siedliskowe oraz mikro-
klimat, zwlaszcza naswietlenie i warunki wilgot-
nosciowe. W skali lasu do powstawania nadrzew-
nych mikrosiedlisk przyczyniaja sie takze
naturalne procesy wzrostu i zamierania drzew,
a przede wszystkim ich uszkadzanie przez rézne
czynniki. Dla zachowania bogactwa mikrosie-
dlisk w lasach konieczne jest pozostawianie
drzew uszkodzonych na rozmaite sposoby.
To wlasnie uszkodzenia drzew, a takze struk-
tury rozwijajace sie w konsekwencji uszkodzen,
sg mikrosiedliskami tak waznymi dla réznorod-
nosci biologicznej lasu.

Znaczenie w procesie powstawania mikro-
siedlisk nadrzewnych ma takze dziatalno$¢ nie-
ktérych gatunkéw - inzynieréow ekologicznych
- ktore moga silnie wptywac na ksztatt i funk-
cjonowanie ekosystemu. Znaczenie w ksztatto-
waniu nadrzewnych mikrosiedlisk ma np. wy-
stepowanie $rednich i duzych ssakow, takich jak
bobr europejski Castor fiber, to$ Alces alces czy
zubr Bison bonasus (Fot. 14), ktérych aktywno$¢
zyciowa prowadzi czesto do powstawania spe-
cyficznych uszkodzen. Ptaki budujace i utrzy-
mujace swoje gniazda, dziecioly niemal corocz-
nie wykuwajace dziuple na potrzeby legow,
a takze owady drazace obszerne korytarze lar-
walne, jak np. koziorég debosz Cerambyx cerdo,
rowniez tworza specyficzne nadrzewne mikro-
siedliska. Szczegblna rola przypada grzybom:
rozkladajac drewno biorg one udzial w rozwoju
prochnowisk, przyczyniaja sie do powstawania
ztomow i obtaman, niektore gatunki mogg zabi-
jac¢ cate drzewa lub powodowac zamieranie ko-

naréw, a owocniki nadrzewnych grzybéw same
stanowig wazny typ mikrosiedliska.

Liczba nadrzewnych mikrosiedlisk i zrézni-
cowanie ich zespotu jest oznaka stopnia natu-
ralno$ci i ztozonos$ci ekologicznej lasu oraz sta-
nowi wiarygodny wskaznik stanu réznorodno-
Sci biologicznej ekosystemu. Zaggszczenie
mikrosiedlisk w lasach jest bardzo zréznico-
wane i zalezy od typu ekosystemu, gatunkéw
drzew, ich wieku i rozmiaréw, formy ochrony,
historii gospodarowania oraz aktualnej gospo-
darki. W péhaturalnych lasach gospodarczych
zageszczenie nadrzewnych mikrosiedlisk wy-
nosi ok. 100 na hektar, podczas gdy w lasach
naturalnych lub podlegajacych dlugotrwatej
ochronie biernej ich liczba moze dochodzi¢ do
1000 na hektar. W umiarkowane;j strefie klima-
tycznej najbardziej zasobne w mikrosiedliska
nadrzewne wydaja sie by¢ naturalne gorskie
lasy bukowe i bukowo-jodtowe, a nieco ubozsze
s3 nizinne lasy bukowe. Rekordowe wartosci
zageszczen mikrosiedlisk nadrzewnych noto-
wane sg w lasach o najwyzszym stopniu natu-
ralnosci, np. w gradach Puszczy Bialowieskiej
jest to przeszto 1300 mikrosiedlisk na hektar.
W tegach w Srodkowej Dolinie Wisty stwier-
dzono ponad 800, a w buczynach projektowa-
nego rezerwatu ,Mata Puszcza Kleszczowska
k. Krakowa” - ponad 500 mikrosiedlisk na hek-
tar. Z drugiej strony, w wiekszo$ci polskich
las6w, nawet na obszarach chronionych, w tym
w rezerwatach, parkach narodowych, parkach
krajobrazowych i obszarach Natura 2000, udaje
sie znalez¢ zaledwie kilkadziesigt mikrosiedlisk
na hektar, za§ w lasach gospodarczych na nizu
Polski - nie wigcej niz kilka na hektar.

Dla poznania takich prawidlowosci szcze-
gblne znaczenie maja lasy od dluzszego czasu
nieuzytkowane; tylko tam bowiem mozna ocze-
kiwa¢, ze liczba mikrosiedlisk osiagneta ,stan
nasycenia”. Niektoére, cho¢ niestety nieliczne,
lasy w Polsce moga stanowi¢ takie obiekty refe-
rencyjne dla duzej czesci europejskich lasow
strefy klimatu umiarkowanego. Puszcza Biato-
wieska, wybrane obszary Karpat czy tez roz-
siane po kraju drobne fragmenty laséw podle-
gajacych dilugotrwalej ochronie rezerwatowej
stanowig unikatowe laboratoria, w jakich mozna
poznac¢ sie¢ zalezno$ci miedzy lasem a nadrzew-
nymi mikrosiedliskami i zasiedlajgcymi je orga-
nizmami.

Zwigzek miedzy gospodarka leSng a rézno-
rodnoscia i liczebnosciag nadrzewnych mikro-
siedlisk jest bardzo silny. Gospodarka le§na ma
na celu wytworzenie drewna o pozadanych ce-
chach jako$ciowych, promujac w efekcie drzewa
o prostych i regularnych ksztattach, pniach po-
zbawionych gatezi oraz wszelkich uszkodzen -
czyli o cechach przeciwnych niz cechy drzew
biocenotycznych. Drzewa biocenotyczne to
w wiekszos$ci drzewa uszkodzone lub ,chore” -
a wiec te, ktore tradycyjnie sg usuwane w cie-
ciach pielegnacyjnych. W lesie gospodarczym
drzewa pozyskiwane sa w okre$lonym wieku
dojrzato$ci rebnej, ktory jest znacznie nizszy od
mozliwego do osiagnig¢cia przez dany gatunek
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Fot. 12 Przyktady gatunkéw powigzanych ze specyficznymi nadrzewnymi mikrosiedliskami: A - puszczyk Strix
aluco gniazdujacy w wyprochniatym pniu (M. Ciach); B - gniazdo bociana czarnego Ciconia nigra stanowiace
miejsce wystepowania licznych organizméw saproksyliczych (M. Mitkowski); € - bluszcz zwyczajny Hedera helix
obrastajacy pnie drzew (M. Ciach); D - dzieciot czarny Dryocopus martius i jego dziupla (A. Wajrak); E - dziupla
wykuta przez dzigciola czarnego, zasiedlona przez wlochatke Aegolius funereus (A. Wajrak); F - mykofilny
chrzaszcz Eledonoprius armatus na owocniku pniarka Fomitopsis (R. Ruta); 6 - larwa chrzaszcza Prionocyphon
serricornis, rozwijajacego si¢ w dendrotelmach (zaglebieniach w nabiegach korzeniowych wypemionych woda)
(R. Ruta); H - koziordg debosz Cerambyx cerdo, jako przyktad gatunku tworzacego na pniach debow liczne otwory
wyjsciowe postaci dorostych (J.M. Gutowski); I - gawra niedzwiedzia Ursus arctos w pniu jodly (B. Pirga)
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wieku biologicznego i nizszy od wieku, w kto-
rym najliczniej wytwarzaja si¢ mikrosiedliska na
drzewie. Zwykle popierane s3 gatunki o istotnej
warto$ci ekonomicznej, przez co ograniczane
jest wystepowanie gatunkéw mniej cennych go-
spodarczo, lecz cennych biocenotycznie - np.
grabu czy osiki Populus tremula. W ten sposob
znaczna cze$¢ nadrzewnych mikrosiedlisk jest
usuwana, albo po prostu nie ma mozliwo$ci wy-
tworzenia sie w lasach gospodarczych. W kon-
sekwenciji, lasy gospodarcze charakteryzuja sie
znacznie obnizonym poziomem bogactwa
nadrzewnych mikrosiedlisk, a im mniej ich jest,
tym trudniej powstajag nowe.

Wykorzystanie wiedzy na temat zwigzku po-
miedzy mikrosiedliskami nadrzewnymi i orga-
nizmami z nich korzystajgcymi moze pozwoli¢
na bardziej efektywna ochrone wybranych ga-
tunkéw lub grup organizméw w lasach gospo-
darczych. Wspotczesnie rozwija sie dobra prak-
tyka wyszukiwania i pozostawiania tzw. drzew

biocenotycznych (por. rozdz. 5.1), do ktérych
naleza m.in. drzewa z mikrosiedliskami. S3 to
zazwyczaj drzewa duze, niekiedy w czeSci za-
mierajgce, czasem posiadajagce rozbudowana
korone lub widoczne nadrzewne mikrosiedli-
ska, gtownie dziuple lub wieloletnie owocniki
grzybow. Na $wiecie niekiedy stosuje sie proce-
dury ,weteranizacji’ drzew, czyli celowego ich
uszkadzania, by wytworzy¢ pewne typy mikro-
siedlisk (por. rozdz. 5.2).

Pozostawianie drzew biocenotycznych jest
dzi§ w polskich lasach powszechnie deklaro-
wang zasadg, cho¢ do rzadkosci nalezy jeszcze
troska, by takie drzewa mogly powstawac.
Praktyka pozostawiania drzew biocenotycz-
nych bywa jednak rézna. Czesto pozostawiane
s tylko wybrane, nieliczne drzewa o najbardziej
wydatnych cechach biocenotycznych. Bywa tez,
ze drzewa biocenotyczne sg usuwane pod pretek-
stem troski o bezpieczenstwo (por. rozdz. 5.4).

Fot. 13 Przyktady
gatunkow inzynieréw
ekosystemowych oraz
efekty ich dziatalnoci:

A - liczne spatowania
przez jelenie Cervus
elaphus prowadzace

do powstania odstonie¢
tyka na krzewach
leszczyny (M. Ciach);

B - zgryzy bobréw Castor
fiber (J.M. Gutowski);

C - dzieciot biatogrzbiety
Dendrocopos leucotos
kujacy dziuple (A. Wajrak)

Drzewo biocenotyczne:
pojedyncze drzewo o cechach
sprawiajacych, ze ma ono,
lub potencjalnie moze miec,
szczegoblne znaczenie dla
zachowania réznorodnosci
biologicznej. Najczesciej jest
to zwigzane z bogactwem
wyksztatconych na tym
drzewie mikrosiedlisk
nadrzewnych. W Polsce
Instrukcja Ochrony Lasu
zaleca pozostawianie drzew
biocenotycznych do $mierci
i naturalnego rozkfadu,
wyliczajac, ze obejmuje

to w szczegolnosci drzewa:
miejscowo lub catkowicie
spréchniate, z widocznymi
owocnikami grzybow,

z korong w ponad 1/3 obu-
marta, z dziuplami lub proch-
nowiskami, pozbawione
korony na skutek ztamania,

0 nietypowym pokroju lub
formach morfologicznych,
wyraznie wyrézniajace sie
wiekiem lub rozmiarami
iinne(por. rozdz. 5.1).

Fot. 14 (J.M. Gutowski)
Zubry Bison bonasus

i ich miejsce czochrania,
przeksztalcajace wykrot



Fot. 15 (J. Walencik)
Martwa sosna

w Puszczy Biatowieskiej.
Na powierzchni 1 km?

lasu naturalnego co roku
obumiera ponad 100 drzew

2.2. Martwe drzewa w lasach

Kiedy drewno zy¢ zaczyna...

Martwe drewno wystepuje w postaci obu-
martych fragmentéw zZyjacych osobnikow (np.
zmurszate czeSci pni, suche galezie i konary,
obumarle korzenie, wypréchnienia wewnetrzne)
oraz martwych stojacych i lezacych catych
drzew. Z badan przeprowadzonych w USA wy-
nika, ze lezace na dnie lasu martwe drewno
moze zajmowa¢ do 25% powierzchni terenu.
Podlegajace rozkltadowi drewno spetnia nieza-
stgpiong w ekosystemie role mikrosiedliska.
O ile zdrowe drewno Zywych drzew, stanowigce
material konstrukcyjny drzewostanu, broni sie
przed zasiedleniem przez obce ustroje, $§mier¢
drzewa lub jego cze$ci oznacza udostepnienie
drewna catej rzeszy czekajacych na taka spo-
sobno$¢ organizmoéw. A w lesie naturalnym jest
co zasiedlac...

Sredni roczny przyrost masy drewna, odkta-
dajacy si¢ w zywych drzewach lasu naturalnego
Puszczy Biatowieskiej, wynosi okoto 3,3 m®/ha.
Zaktadajac, Ze jest to las znajdujacy si¢ w stanie
dynamicznej rownowagi, mozna przyjac, ze taka
sama ilo§¢ drewna obumiera. Tyle drewna
~miesci sie” w §wierku o grubosci 45 cm (na wy-
sokosci piersi dorostego cztowieka) i wysoko$ci
40 m lub w grabie o grubo$ci 55 cm i wysokosci
23 m. Oznacza to, ze przecietnie na obszarze
1 km? rocznie obumiera 100 takich drzew (Fot.
15). W rzeczywisto$ci, wywroceniu lub ztamaniu
ulega znacznie wiecej drzew, bo jak wykazatly
badania, najcze$ciej powalane sg drzewa ciensze.

Gdyby drewno po obumarciu nie ulegato dal-
szemu rozktadowi, dno lasu zostatoby w koncu
zupelnie przykryte przez nagromadzone klody.
Prawidlowe funkcjonowanie ekosystemu le§nego
oznacza zachowanie réwnowagi miedzy proce-
sami przyrostu, obumierania i rozktadu drewna.
W efekcie to co zastajemy na dnie lasu, to -
kontynuujac przyklad z Puszczy Bialowieskiej -
owe 3,3 m3/ha $wiezego - ,tegorocznego”’ -
martwego drewna oraz coraz mniejsze ,porcje”
z lat ubieglych, stopniowo ulegajace rozktadowi.
Jak powiedziano we wstepie, najstarsze w wa-
runkach Puszczy Biatowieskie] i rozpoznawalne
na powierzchni gleby szczatki drewna mogg li-
czy¢ do 100 lat. Takie tempo rozkladu zapewnia
stalg obecno$¢ przecietnie ponad 120 m? leza-
cego martwego drewna na 1 hektar lasu (Ryc. 2).

W przytaczanym tu przykladzie z Puszczy
Biatowieskiej, przecigtna migzszo$¢ rozklada-
nego przez roézne organizmy drewna, wraz ze
stojagcymi martwymi drzewami oraz fragmen-
tami pni, wynosi 130-140 m3/ha. Oznacza to,
ze w lesie naturalnym martwe drewno stanowi
przecietnie ponad jedna pigta calej naziemnej
biomasy (a lokalnie moze stanowi¢ nawet jej po-
towe lub wiecej). Czym ono jest dla ekosystemu?
Nieprzebranym bogactwem przer6znych nisz
ekologicznych i mikrosiedlisk. Wyobrazmy
sobie jak gladki watek drewna, potoZony na pta-
skiej powierzchni dna lasu, moze urozmaici¢
warunki mikroklimatyczne takiego ,siedliska”
Tworzy sie strefa styku watka i gleby, strefa
cienia - podwyzszonej wilgoci i wzglednego
termicznego spokoju (w cieniu walka), strefa
intensywnego nastonecznienia - znacznych
wahan temperatury i silnego parowania. A prze-
ciez to tylko gtadki watek, bedacy zaledwie bar-
dzo uproszczonym modelem kawalka lezacego
drewna. Prawdziwy ,walek” drewna stanowi
w rzeczywisto$ci skomplikowana mikrorzezbe
szczelin, listew, sekow, dziupli i zerowisk. Kazda
z takich form posiada swoje odrebne zréznico-
wanie i mikroklimat. Sama jednak powierzchnia,
cho¢ tak niezwykle urozmaicona, nie wyczer-
puje wszystkich ,zasobow lokalowych” mar-
twego drewna. Jego wnetrze, migzsz, stanowi
réownie interesujace i zréznicowane srodowisko.
Jest rowniez pokarmem dla wielu organizmow.
Jedne z nich draza swoje chodniki i komory
w twardym, nieroztoZzonym drewnie, inne
(grzyby) powoduja jego rozklad, a jeszcze inne
wymagaja do swojego rozwoju materiatu beda-
cego efektem takiego procesu - od pozornie
twardego drewna, w ktore juz wniknely strzepki
grzybni, po suchy, sypiacy sie mursz lub peina
wody ,gabke” roztozonych widkien drzewnych.

Jesliby lezace martwe drewno potraktowac
jedynie jako gladkie walki o r6znych $rednicach,
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stanowi¢ one beda okolo 65 m? dodatkowej,
zréznicowanej powierzchni na kazde 100 m?
dna lasu. A gdyby uwzglednic¢ te cala zewnetrzng
i wewnetrzng porowato$¢ martwego drewna?
Trudno sobie wyobrazi¢ jak wielkiego bogactwa
pozbywamy sie usuwajgc z laséw martwe drewno.

W innych lasach Europy tempo powstawania
martwego drewna jest zréznicowane - zwykle
od utamkéw m?/ha do kilku m®/ha rocznie.
Bardzo zgrubna, szacunkowa warto$¢, dajaca
tylko wyobrazenie o rzedzie wielkoSci przeciet-
nego natezenia procesu, to w starodrzewach
Europy Srodkowej ok. 1 m3/ha rocznie.

W rzeczywisto$ci proces obumierania drzew
w lesie prawie nigdy nie jest liniowy i réwno-
mierny (por. takze nizej). Charakterystyczne sg
raczej chwile naglej $miertelnodci drzew (np.
zwigzane z epizodami wiatroloméw, $niego-
toméw) lub dluzsze okresy wzmozonej $mier-
telnoéci (zwiazane np. z gradacjami owadow).
Pojawianie si¢ martwego drewna jest jednak
wynikiem proceséw i zjawisk zachodzacych
w $rodowisku leSnym w r6znych skalach czaso-
wych i przestrzennych (Ryc. 3). Poszczeg6lne
czynniki prowadzace do $mierci drzewa maja
odmienny charakter - zachodza w sposob

Ryc. 2 Gdyby lezace
martwe drewno pocia¢
na kawatki o dtugoéci 1 m,
to tak wygladatby 1 ar
(100 m?) powierzchni lasu
(wg Bobiec 2002)
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skala przestrzenna zjawisk

Ryc. 3 Zroznicowanie
czasowe i przestrzenne
zjawisk i procesow
prowadzacych do
powstania martwego
drewna (M. Ciach)
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Zaburzenie ekologiczne:
trudne do przewidzenia,
wzglednie nagte i krotko-
trwate zdarzenie polegajace
na czesciowym lub catkowi-
tym zniszczeniu/naruszeniu
zywej pokrywy roslinnej.
Obserwowane na okreslonym
obszarze zaburzenia tworza
pewien przestrzenny i dyna-
miczny wzorzec, odznacza-
jacy sie takimi parametrami
jak: typ zaburzenia, jego
rozlegtosc przestrzenna

i intensywnosc¢, powtarzal-
nosc¢ i czestotliwos¢. Choc
bezposrednim czynnikiem
sprawczym zaburzenia jest
zwykle zjawisko zewnetrzne
(np. wiatr, pozar, powddz,
lawina, zerowanie zwierzat,
roslinozerne owady, choroby
grzybowe, gospodarka
cztowieka), na wzorzec
zaburzen bardzo istotny
wptyw ma sam charakter
biocenozy, jej cechy decydu-
jace o podatnosci badz
odpornosci na okreslone typy
zaburzen. Wynika stad, ze
nieustanny rozwoj roslinno-
ci, rozwoj laséw oznacza
jednoczesnie zmiany wzor-
cow zaburzen.

Faza rozwoju
drzewostanu:

etap zycia drzewostanu;

W uproszczeniu wyréznia sie
m.in.: faze odnowienia, faze
optymalna, faze terminalna
(starzenia sie). W lesie
naturalnym wystepuje zwykle
mozaika roznych faz rozwojo-
wych drzewostanu.

Czyszczenia:

zabieg pielegnacyjny stoso-
wany w lesnictwie, polega-
jacy na usuwaniu drzewek

z upraw i mtodnikéw, majacy
na celu skorygowanie sktadu
gatunkowego, formy zmie-
szania i struktury odnowienia
oraz uregulowanie stopnia
zageszczenia i poprawe
warunkow wzrostu mtodych
drzewek.

Trzebieze:

ciecia pielegnacyjne wyko-
nywane w drzewostanie
gospodarczym po jego
wyjsciu z okresu mtodocia-
nego; przerzedzanie drzewo-
stanu; usuwanie drzew
uznanych za wadliwe lub
drzew przeszkadzajacych we
wzroscie drzewom uznanym
za przysztosciowe. Moga tez
w pewnym stopniu korygo-
wac strukture gatunkowa
drzewostanu.

niemal ciggly lub wystepuja jedynie okresowo,
jednoczes$nie w skali bardzo lokalnej lub prze-
ciwnie - obejmuja swym zasiegiem rozlegle ob-
szary. Zamieranie pojedynczych drzew, a tym
samym lokalne, niemal punktowe pojawienie sie
zasobow martwego drewna jest procesem na-
stepujacym nieustannie w skali drzewostanu.

Zerowanie owadéw, dziatalnoéé patogenow
grzybowych, wiruséw i organizmoéw jednoko-
moérkowych, konkurencja miedzy- i wewnatrz-
gatunkowa, lokalne czynniki abiotyczne prowa-
dza zazwyczaj do $mierci pojedynczego drzewa,
jego fragmentu - konaru, gatezi, fragmentu pnia
- lub grupy kilku sasiadujgcych drzew. W efek-
cie miejscowo duza ilo§¢ martwych drzew,
w przeliczeniu na rozlegly plat drzewostanu,
moze wskazywa¢ niska migzszo$¢ martwego
drewna na jednostke powierzchni. Z drugiej
strony nastepstwem okresowo pojawiajgcych
si¢ zjawisk, gléwnie abiotycznych, moze by¢
jednoczesne zamieranie drzew na duzej po-
wierzchni, a co za tym idzie - jednorazowy, bar-
dzo znaczny wzrost liczby martwych drzew.
Woéweczas przeliczenie lokalnej ilo$ci martwego
drewna na plat drzewostanu wykaze wysokg
miazszos$¢ jego zasobow, rowng niekiedy migz-
szo$ci uprzednio rosngcego drzewostanu. Cho¢
wielkoobszarowe zjawiska niszczace drzewa
wystepuja w ostatnich latach coraz czesciej, to
jednak rozlegte zaburzenia, efektem ktorych
jest calkowite zamarcie drzew na duzej
powierzchni, s3 wcigz zjawiskiem relatywnie
rzadkim. Warto jednak wspomnie¢, ze w dobie
zmieniajagcych sie warunkéw klimatycznych,
zjawiska takie jak ekstremalne susze czy hura-
ganowe wiatry moga stawac sie coraz po-
wszechniejsze, a tym samym jednoczesne za-
mieranie drzew na znacznych powierzchniach
i wysoka podaz martwych drzew moga wyste-
powac coraz czescie;j.

Nastepstwem zrdznicowania czasowego
i przestrzennego procesow i zjawisk zachodza-
cych w §rodowisku le$nym jest duza zmienno$¢
ilosci zdeponowanej w ekosystemie biomasy
martwego drewna. W warunkach Europy Srod-
kowej, w lasach od dawna nieuzytkowanych,
przecietna migzszo$¢ martwego drewna wynosi
od ok. 30 do ok. 300 m?/ha, a lokalnie, zazwy-
czaj w nastepstwie silnych zaburzen, moze
osigga¢ nawet do 500-700 m*®/ha. W niemiec-
kich rezerwatach bukowych notowano: w Ser-
rahn $rednio 94 m®/ha, co odpowiadalo tam
173 migzszo$ci zywego drzewostanu, w rezer-
wacie Heilige Halle 193 m®/ha, na wyspie Vilm
149 m?/ha. W rumunskich nieuzytkowanych la-
sach gorskich w Karpatach notowano ok. 100
m?3/ha. W Polsce, wedtug najnowszych pomia-
row w Puszczy Bialowieskiej (stan na 2017 r.),
w obszarze ochrony $cistej Bialowieskiego Parku
Narodowego stwierdzono $rednio 157 m?*/ha
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martwego drewna. W rezerwatach przyrody
Puszczy Biatowieskiej byto $rednio 125 m?3/ha,
a w pozostalych lasach - 74 m®/ha. Srednio,
w calej polskiej czedci Puszczy Bialowieskiej,
migzszo$¢ martwego drewna wynosita 94 m®/
ha. Jest to prawie 12 razy wiecej niz Srednia kra-
jowa (8 m3/ha).

llos¢ zdeponowanej biomasy martwych
drzew zalezy jednak od wielu czynnikéw, takich
jak typ lasu (liSciasty, mieszany, iglasty), lokali-
zacja (nizinny, gorski), sktad gatunkowy, sta-
dium rozwoju drzewostanu (drzewostan mto-
dociany, drzewostan w fazie rozpadu), czy tez
od produktywno$ci danego siedliska, w tym cat-
kowitej migzszo$ci drzew zyjacych, jaka moze
zosta¢ osiggnieta na jednostce powierzchni
w danych warunkach siedliskowych. Z reguly
wiecej martwego drewna zalega w lasach
w chtodniejszych strefach klimatycznych, gdzie
tempo rozkladu jest nizsze. Przecigtnie migz-
szo$§¢ martwych drzew w warunkach natural-
nych stanowi od 20 do 50% migzszo$ci drzew
zyjacych, cho¢ lokalnie w wyniku nagromadze-
nia biomasy martwego drewna moze przekra-
cza¢, niekiedy znaczaco, sumaryczng migzszosé
drzew zyjacych.

Istotng konsekwencja zmiennosci w czasie
i przestrzeni duzej czesci zjawisk i procesow
prowadzacych do pojawu lub zaniku martwego
drewna jest ich nieprzewidywalno$¢ - loso-
wo§¢. Innymi stowy, w lesie naturalnym nie je-
steSmy w stanie dokladnie przewidzie¢ jak beda
zmienia¢ si¢ zasoby martwego drewna w aspek-
cie iloSciowym, jako$ciowym i przestrzennym,
cho¢ mozna okresli¢ prawdopodobienstwa ta-
kich zmian. Organizmy zwigzane z martwym
drewnem s3g zmuszone do nieustannej koloni-
zacji nowych miejsc, w ktérych pojawiajg sie
nowe zasoby martwego drewna, kompensujace
wyczerpywanie sie zasobéw w innych miej-
scach. Dynamika populacji organizméw saprok-
sylicznych przypomina dobrze znany w ekologii
model metapopulacji, w ktéorym populacje roz-
patruje sie jako kompleks wysp zasiedlanych
przez populacje czastkowe (subpopulacje).
Cze$¢ wysp jest wowczas aktualnym miejscem
wystepowania, inne s3 miejscem potencjalnym;
przy czym mozliwe jest swobodne przemiesz-
czanie si¢ poszczegodlnych osobnikow miedzy
wyspami zajetymi i wolnymi. Taki model funk-
cjonowania populacji gatunkéw zwigzanych
z martwym drewnem ma dwie powazne konse-
kwencje dla préb ochrony tych gatunkéw. Po
pierwsze, wymusza konieczno$¢ przysziego
zapewnienia zasobow martwego drewna
w miejscach, gdzie aktualnie go brakuje,
a w drugiej kolejno$ci wymaga zapewnienia
mozliwosci przemieszczen miedzy aktualnymi
i przysztymi (potencjalnymi) miejscami wyste-
powania gatunku.



Sposoby ,dostawy”
martwych drzew

O rodzaju, ilo$ci i rozmieszczeniu martwego
drewna w lesie decyduja sposoby jego ,do-
stawy”. Te z kolei zaleza od dynamiki drze-
wostanu - fazy jego rozwoju i, czesto z nig po-
wigzanych, czynnikow wplywajgcych na $mier-
telno$¢ drzew.

Rozwdj drzewostanu od wczesnej fazy mio-
docianej wiaze si¢ z konieczno$cig konkurencji
pomiedzy mlodymi drzewami o zasoby pokar-
mowe i §wiatto. Szybciej rozwijajace si¢ osobniki
zagluszajg gorzej dostosowane drzewa, ktore
stopniowo obumieraja (wydzielaja sie). Takie sa-
moprzerzedzanie mtodego drzewostanu odpo-
wiada stosowanym w gospodarce le$nej czysz-
czeniom i trzebiezom. Réznica polega na tym,
ze w lesie naturalnym sama przyroda ,wyzna-
cza” drzewa do eliminacji, a przede wszystkim,
ze szczatki tych drzew pozostaja w lesie.

Stopniowemu rozwojowi drzewostanu towa-
rzyszy zamieranie drzew i zaopatrzenie ekosy-
stemu w martwe drewno. Po osiggnieciu mak-
symalnego nasilenia wydzielania si¢ miodych
drzew (w wieku 20-60 lat, w zaleznoS$ci od ga-
tunku), coraz wiekszy udzial w martwym drew-
nie zaczynaja stanowi¢ oblamujace si¢ galezie.
Z czasem, Zrodlem wielkowymiarowego, mar-
twego drewna stajg si¢ pojedyncze, umierajace
w sposob naturalny drzewa (Fot. 16, 17).

Stan takiej wzglednej, dynamicznej rowno-
wagi moze miejscami utrzymywaé sie dosé
dlugo (prawdopodobnie ponad 200 lat). Cha-
rakteryzuje sie on stosunkowo maly ilo$cia
martwego drewna (przecigtnie 40-80 m?/ha)
oraz tym, ze sktad gatunkowy martwego drewna

w okreSlonym czasie odpowiada sktadowi ga-
tunkowemu drzewostanu. Wyjatek stanowig
przebudowujace sie tzw. drzewostany pionier-
skie, powstate w wyniku samorzutnego odno-
wienia sie §wiatlozadnych i szybko rosnacych
gatunkow (glownie brzoz, topoli osiki i wierzby
iwy Salix caprea) na porzuconych dawnych zre-
bach czy gruntach porolnych, pozarzyskach
iterenach pohuraganowych. Jako stadium
przej$ciowe, w wieku ok. 80 lat, ulegaja one in-
tensywnemu procesowi zamierania, ustepujac
rozwijajagcemu sie docelowemu drzewostanowi,
ztozonemu z gatunkoéw znoszacych ocienienie
(w gradach biatowieskich gtéwnie z grabu i lipy).
W takim przypadku, na pewnym etapie rozwoju
drzewostanu, struktura gatunkowa martwego
drewna nie odzwierciedla aktualnego skiadu
gatunkowego warstwy drzew (Fot. 18).
Nieodtgcznym elementem dynamiki laséw sg
réznego typu zaburzenia. Polegaja one na miej-
scowym zniszczeniu istniejacej ro$linnosci
(przede wszystkim drzew) przez czynnik ze-
wnetrzny (biotyczny lub abiotyczny). Trudno
przeceni¢ role zaburzen w rozwoju i funkcjono-
waniu lasu. Stanowig zaréwno czynnik odmla-
dzajacy, dynamizujacy, jak i wprowadzajacy
przestrzenne zréznicowanie le$nej biocenozy.
Proces mozaikowego zamierania drzewostanu,
a pozniej wypelniania zwolnionej przestrzeni
przez nastepne pokolenia drzew decyduje
o trwalosci lasu jako cato$ci. Paradoksalnie wigc
las zyje dzieki temu, ze ging poszczegodlne skia-
dajace sie nan drzewa. Zaburzenia moga by¢
naturalne (np. wywracanie drzew przez wiatr,
masowy pojaw owadow) lub powodowane przez
cztowieka (np. zrab, spowodowany przez czto-
wieka pozar). Zaburzenia naturalne charaktery-
Zujg sie nieregularnos$cia i nieprzewidywalnoscia

Grad:

wilgotny las lisciasty lub
mieszany z dominujgcym
grabem, debem i lipg oraz
bogatym runem lesnym,
wystepujacy na zyznych
glebach.

Czynniki abiotyczne
(nieozywione): czynniki
niezwigzane z dziataniem
organizméw zywych, najcze-
Sciej opady, wiatr, mroz.

Czynniki biotyczne

(ozywione): dziatanie
organizmow zywych:

np. owadow, grzybow,
bakterii.

Fot. 16 (K. Zub).
Martwe sosny
w Puszczy Bialowieskiej



Fot. 17 (A. Bobiec)
Puszcza Biatowieska.
Fragment lasu gradowego
w stanie wzglednej
roéwnowagi - stosunkowo
niewielka ilo§¢ martwego
drewna pochodzi ze
stopniowego ,0czyszcza-
nia si¢” drzew z gatezi

i obumierania
(,wydzielania si¢”)
pojedynczych drzew
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Fot. 18 (A. Bobiec)
Naturalne przeksztat-
canie si¢ drzewostanu ze
stadium brzozowo-
-osikowego w drzewo-
stan grabowo-lipowy
skutkuje obfitym
zaopatrzeniem eko-
systemu w martwe
drewno




wystepowania. Je$li zaburzenie dotyczy drze-
wostanu, jego efektem jest powstanie luki oraz
nagromadzenie duzego, miejscowego zapasu
martwego drewna (Fot. 19). Odpowiada on,
oczywiscie, masie obumartych w wyniku zabu-
rzenia drzew. Nierzadko wzorzec obecnie ob-
serwowanych zaburzen zalezy od historii eko-
systemu. Na przyklad, wielkoobszarowy rozpad
drzewostanéw $wierkowych w Beskidach nie
mogtby mie¢ miejsca, gdyby nie wcze$niejsze
wyciecie typowych dla regla dolnego lasow
bukowo-jodlowych, na ktérych miejscu posa-
dzono $wierk. Analogicznie, zamieranie atako-
wanych przez kornika drukarza Ips typographus
drzewostanéw $wierkowych w Puszczy Biato-
wieskiej ma m.in. zwigzek z... zakazem wypala-
nia dna lasu wprowadzonym przez carskg admi-
nistracje Puszczy w pierwszej potowie XIX w.
Zaniechanie wypalania, ktore przez kilkaset lat
faworyzowalo odporng na ogien sosne, stwo-
rzylo $wierkowi mozliwo$¢ kolonizacji rozle-
glych sosnowych boréw, w ktorych po kilkudzie-
sigciu latach zdominowat drzewostan.
Zaburzenia w lasach naturalnych mogg mie¢
bardzo rézng skale przestrzenng: od wywroce-
nia z korzeniami pojedynczego drzewa po wiel-
kie wiatrotomy. Przypadki zaburzen o duzej
skali przestrzennej - takie jak wiatrolomy na
Mazurach w 2002 r., na Pomorzu i Kujawach
w 2017 r. czy niektére wielkoobszarowe grada-
cje kornika - postrzegane sa jako ,katastrofy
naturalne”. RzeczywiScie, niszczg one na znacz-
nej powierzchni las taki, jaki istnial dotychczas.
Stanowig istotne zaklocenie funkcjonowania
ekosystemu le$nego i przynajmniej czasowe
ograniczenie wielu jego funkcji. Zniszczenie
drzewostanu przez pozar (Fot. 21) czy wiatr
(Fot. 22) oznacza zniszczenie podstawowego
elementu strukturalnego siedlisk przyrodni-
czych, siedlisk flory, fungi i fauny; moze to réw-
niez oznacza¢ $mieré¢ cennych drzew, w tym

drzew pomnikowych, biocenotycznych itp. Jed-
nak, zniszczenie zwykle nie jest calkowite.
Cze$¢ drzew przezywa, nawet gdy jest silnie
uszkodzona. W przypadku zniszczenn powodo-
wanych przez masowe zery owadéw lub cho-
roby grzybowe, przezywajace drzewa moga by¢
no$nikami cech odpornosci, a tym samym ich
przetrwanie jest wazne dla ewolucji tej cechy.
Tak dzieje si¢ np. w przypadku masowego za-
mierania jesionow Fraxinus excelsior trwajacego
obecnie w Europie. Badania w Ameryce Péinoc-
nej wykazaty, ze sosny wydmowe Pinus contorta
przezywajace gradacje kornika Dendroctonus
ponderosae cechuja sie silniej rozwinietymi
przewodami zywicznymi. Pozostatosci zywych
i martwych drzew tworzg wysoka réznorodnos¢
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Fot. 19 (K. Zub)

Puszcza Biatowieska:
naturalne zaburzenia jako
zrédto lokalnych, duzych
zapasOw martwego
drewna

Fot. 20 (P. Pawlaczyk)
Na siedliskach
bagiennych przyczyna
masowego zamierania
drzew mogg by¢ zmiany
poziomu wody



Fot. 21 (J.M. Gutowski)

Na duzym pozarzysku

w Puszczy Augustowskiej
(Nadl. Ptaska, 2019 r.)
pozostawiono kilka kep
spalonego lasu dla ochrony
bioréznorodnosci

Fot. 22 (P. Pawlaczyk)
Krajobraz po nawaticy
w Borach Tucholskich
(okolice Rytla). Cho¢
uprzatnigto pozostatodci
potamanych drzew

z wigkszo$ci terenu

i posadzono nowe
pokolenie drzew,
pozostawiono grupe
potamanych sosen

mikrosiedlisk na terenie po zaburzeniu. W eko-
logii to wszystko, co pozostaje, okreéla sie jako
»dziedzictwo zaburzenia” (disturbance legacy) -
w wielu badaniach wykazano, ze jest to bardzo
wazny element, determinujacy pdzZniejsze od-
twarzanie sie ekosystemu.

Wedlug wspélczesnych badan wielkoska-
lowe zaburzenia nie sg zjawiskiem wyjatkowym,
a raczej normalnym czynnikiem ekologicznym
ksztattujacym las. Poszczegolne rodzaje ekosys-
teméw lesnych moga rézni¢ sie jednak pod
wzgledem czestotliwosci, charakteru i rozle-
gloéci wystepujacych w nich zaburzen. Rezim
takich zaburzen moze determinowaé funkcjo-
nowanie ekosystemow. Niektore typy lasow (np.
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gorskie bory $wierkowe) sg wrecz od nich za-
lezne; tj. okresowe zaburzenia wpisane sg w ich
naturalng dynamike. Wielkoobszarowe zabu-
rzenia zdarzaja si¢ w lasach catego $wiata, a do-
datkowo wydaje sie, ze wskutek zmian klima-
tycznych stajg sie coraz czestsze. Nie ma spo-
sobu, by skutecznie im zapobiegac.

Gdy juz do takiego wielkoskalowego znisz-
czenia drzew w lasach dojdzie, to naturalng
i zrozumialg reakcjg ludzkg na ,katastrofe eko-
logiczng” jest zwykle che¢ ,uprzatnigcia” jej
skutkéw i odtworzenia ,zniszczonego ekosy-
stemu”. W przypadku laséw oznacza to zwykle
wyciecie i wywiezienie pozostato$ci martwych
drzew i posadzenie mlodych drzewek na upo-




rzadkowanej powierzchni. Postepowanie takie
jest zrozumiate z punktu widzenia jak najszyb-
szego odtwarzania produkcyjnych - gospodar-
czych funkcji ekosystemu. Dlugofalowy, albo
rozwazany w wiekszej skali przestrzennej,
wplyw wielkoobszarowych zaburzen na rézno-
rodno$¢ biologiczng i funkcjonowanie eko-
systemu le$nego, nie jest jednak oczywisty.
Wiele badan sugeruje, ze zaburzenia maja za-
zwyczaj przejsciowy negatywny wptyw na funk-
cje ekosystemow, ale zwykle pozytywny wplyw
na réznorodno$¢ biologiczng -~ mimo, ze na za-
burzanym obszarze wiele elementéw tej bio-
roéznorodno$ci ulega zniszczeniu. W niektorych
przypadkach lasy zaburzone i ,zniszczone”
przez wiatrolomy czy gradacje okazuja sie
glownymi ostojami zagrozonych gdzie indziej
gatunkow. Dzieje si¢ tak m.in. z powodu po-
wstania znacznych zasobéw martwych drzew.
Przede wszystkim za$, usuniecie ,dziedzictwa
zaburzenia” czesto szkodzi ekosystemowi bar-
dziej niz samo zaburzenie, utrudniajac i spowal-
niajagc procesy regeneracji. Takie przyklady
przedstawimy blizej w rozdziale 5.1.

Jakos$¢ martwego drewna
— zréznicowanie
w warunkach naturalnych

Kluczowe znaczenie dla ekologii lasu i wy-
stepowania zwigzanych z martwymi drzewami
gatunkow ma nie tyle sumaryczna ilo§¢ drewna
zdeponowanego na okreSlonym obszarze, ale
jego jako$¢, zwlaszcza forma wystepowania,
stopien rozktadu, wielko$¢ pojedynczych frag-
mentéw oraz ich rozmieszczenie przestrzenne.

Waznym aspektem jako$ci martwego drewna
sq takze warunki mikroklimatyczne panujace
w sasiedztwie zalegajacych fragmentow. Znaczne
ocienienie lub/i uwilgotnienie z jednej strony,
atakze silne nastonecznienie lub/i przesuszenie
z drugiej powoduja, ze martwe drzewa i ich
fragmenty moga z czasem nabiera¢ bardzo od-
miennych wlasciwosci, co z kolei determinuje
ich przydatno$¢ dla réznych grup saproksylicz-
nych organizmoéw. Méwigc o warunkach §rodo-
wiskowych w pierwszej kolejnoéci nalezy mie¢
na uwadze warunki troficzne, a wiec zawarto$§¢
pierwiastkéow i zwigzkéw chemicznych nie-
zbednych do wzrostu organizméw saproksy-
licznych i saprobiontycznych. Istotne sa takze
warunki mikroklimatyczne, czyli termika i uwil-
gotnienie substratu oraz zmiany tych parame-
trow. Wszystko to powoduje, ze konsekwencjg
duzego zroznicowania jako$ciowego martwego
drewna w lesie naturalnym jest znaczaca roz-
norodno$¢ warunkow, w jakich moga zy¢ i ewo-
luowa¢ organizmy korzystajace z tego subs-
tratu.

Stopniowy proces rozktadu drewna prowadzi
do diugotrwalej sukcesiji specyficznych warun-
kéw mikrosiedliskowych - od drewna twardego,
obecnego zwlaszcza na drzewach wcigz stoja-

cych, po mursz czesto przechodzacy w poziom
prochniczy gleby, powstaly w koncowych eta-
pach rozktadu drewna (por. tez rozdz. 3). Tempo
rozkladu martwego drewna zalezy jednak od
szeregu czynnikow, takich jak uwilgotnienie/
nastonecznienie, gatunek drzewa z jakiego po-
chodzi fragment martwej tkanki, czy wreszcie
wielko$ci pojedynczego fragmentu drewna oraz
zasiedlajagcych go organizméw powodujacych
rozktad.

W wyniku korzystnego stosunku powierzchni
do objetosci, fragmenty martwego drewna
o duzych rozmiarach rozkladane sa zwykle wol-
niej niz malowymiarowe. Wydluzony proces
dekompozycji pozwala na dluzsze wykorzysty-
wanie danego fragmentu drewna przez organi-
zmy je zasiedlajace, co moze mie¢ istotne zna-
czenie zwlaszcza dla gatunkéw owadéw o diugim
okresie rozwoju oraz dla tych, ktore posiadaja
ograniczone zdolno$ci mobilne. W przypadku
tych ostatnich, powolny rozklad pojedynczego
fragmentu martwego drewna daje szans¢ na
dlugotrwate wystepowanie kolejnych pokolen
organizméw w danym miejscu. Okres, przez jaki
zamarle drzewa nadal pozostaja w Srodowisku
w formie stojacej, to zazwyczaj kilkanascie-kil-
kadziesigt lat. W skrajnych przypadkach okres
ten moze przekracza¢ nawet 100 lat, jak ma to
miejsce w przypadku $wierkéw pospolitych
tworzacych lasy strefy borealnej. Czas rozktadu
powalonych kt6d moze by¢ jeszcze dluzszy.
Zwykle jest to kilkadziesigt lat, ale niekiedy okres
od upadku do calkowitego rozkladu drzewa
bywa szacowany nawet na okoto 200 lat. Do$¢
szybko rozkladane jest drewno buka: w §rodko-
wych Niemczech stwierdzono, ze utrata 50%
objetosci przecigtnej ktody bukowej trwa ok. 50
lat, a catkowity jej rozpad - ok. 85 lat. W lasach
Szwajcarii stwierdzono szybszy rozklad ktod
bukowych, zajmujgcy 27-54 lat. Niemal dwa razy
wolniej rozkladane s3 zwykle ktody debowe.
Dlugo trwa tez zwykle rozktad ktod iglastych,
np. sosnowych lub $wierkowych.

Poniewaz w klimacie umiarkowanym naj-
efektywniejszym dekompozytorem drewna sg
grzyby, zasadniczym czynnikiem wydluzajacym
proces rozktadu martwego drewna sg warunki
klimatyczne niesprzyjajagce rozwojowi saprok-
sylobiontycznej mykobioty: niskie temperatury
w okresie zimowym i suchy okres wegetacyjny.
Zwlaszcza w takich warunkach moze dochodzi¢
do postepujacej akumulacji stabo rozlozonego
martwego drewna; w wielu takich ekosyste-
mach naturalnym czynnikiem jego redukcji sa
pozary.

W nastepstwie dlugotrwatego procesu roz-
ktadu, zamierajgce lub martwe drzewa albo ich
fragmenty oferuja zasiedlajacym je organizmom
duze zroznicowanie form i jako$ci nekromasy
drzewnej. W efekcie szereg gatunkéw saprok-
sylicznych nalezy do organizméw wysoce wy-
specjalizowanych, tj. posiadajacych waskie wy-
magania odno$nie tak ilosci, jak i formy wyste-
powania, stopnia rozkladu czy tez jednostkowe;j
wielko$ci fragmentoéw tworzgcych zasoby mar-
twego drewna.
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Gatunek saprobiontyczny
(saprobiont): gatunek
Zyjacy w martwej

materii organiczne;.

Gatunek kambiofagiczny:
gatunek odzywiajacy sie
tykiem i miazga (kambium),
zyjacy pod kora i w korze
drzew lub krzewow.

Gatunek saproksyliczny
(saproksylobiont; rodzaj
saprobionta): gatunek zyjacy
w martwym drewnie.



Gatunek drzewa
zamierajacego — rola zrodla
martwego drewna

Zamierajace drzewo jest zrodlem martwego
drewna o cechach specyficznych, wiasciwych
danemu gatunkowi. Roéznorodne charaktery-
styki, takie jak cechy fizyczne, zwlaszcza gestos¢
i twardo$¢ drewna, sktad chemiczny, w tym za-
warto$¢ poszczegolnych pierwiastkow, czy tez
specyfika budowy anatomicznej drewna prowa-
dza do silnego zréznicowania zasobdéw mar-
twego drewna. W efekcie gatunek zamierajg-
cego drzewa ma istotne znaczenie dla mozliwo-
§ci wystepowania na nim poszczegdlnych
organizmoéw saproksylicznych i saprobiontycz-
nych. Samo zréznicowanie martwego drewna
na pochodzace z drzew li$ciastych lub iglastych
obrazuje silne zréznicowanie zespolu gatun-
kow, jakie majg zdolno$¢ zasiedlania danego
substratu. Martwe drewno pochodzgce z posz-
czegblnych gatunkéw drzew moze by¢ zasie-
dlone przez pule gatunkéow, wsrod ktérych
znajduja sie zaréwno polifagi - organizmy
o szerokim spektrum wymagan, czyli mogace
wystepowac na wielu gatunkach drzew, jak i ga-
tunki wyspecjalizowane - monofagi, rozwijajace
si¢ w martwych tkankach konkretnych gatun-
kow drzew.

Analizy wykorzystania martwego drewna
przez organizmy saproksyliczne i saprobion-
tyczne wykazujg istotne roéznice pomiedzy roz-
nymi gatunkami drzew. W wielu pracach pod-
kreslana jest istotna rola martwych debow, be-
dacych miejscem wystepowania szczegdlnie
cennego zespolu gatunkéw bezkregowcoOw.
Rowniez martwe drewno pochodzace z grabow
ma nadzwyczaj duze znaczenie dla bogactwa
gatunkowego zasiedlajagcych go organizmow.
Tak wiec martwe drewno pochodzace z niektd-
rych gatunkéw drzew jest w stanie zaspokoi¢
potrzeby siedliskowe wigkszej liczby saproksy-
lobiontéw. Znaczenie gatunku drzewa jako Zro-
dia martwego drewna moze by¢ jednak nieco
odmienne w réznych kontekstach siedlisko-
wych czy nawet geograficznych. Badania skan-
dynawskie i polskie wskazujg, Ze drewno gatun-
kow liSciastych cechuje sie wieksza réznorod-
nosciag zasiedlajacych je organizméw, niz
pochodzace z gatunkow iglastych. W lasach li-
Sciastych, domieszka drzew iglastych reprezen-
towanych takze przez drzewa martwe moze
jednak sprzyja¢ pojawieniu sie dodatkowych
gatunkow. Waznym aspektem jest zatem mozli-
wo$¢ wystepowania w siedliskach lesnych sze-
rokiej gamy gatunkow drzew, ktore beda do-
starczycielem martwej biomasy drzewnej.
W tym kontekscie istotna jest rola gatunkow
pionierskich, ktérych udzial w dojrzalych la-
sach, zwlaszcza gradach lub buczynach, w przy-
padku braku wystepujacych zaburzen jest zni-
komy. Zrédtem specyficznego martwego
drewna s3 wierzby, topole, trzesnie, jarzeby,
grusze, jabtonie - drzewa rzadko dzi$ spotykane
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w lasach, specyficzne raczej dla krajobrazow
potnaturalnych i stref ekotonowych.
Jednoczesnie nalezy jednak pamietac, ze rola
martwych drzew nie powinna by¢ mierzona
wylacznie liczba gatunkéw organizmoéw jakie je
zasiedlaja. Czasem martwe drewno pochodzace
z niektorych gatunkéw drzewiastych jest atrak-
cyjne dla malej liczby organizméw, ale sg to ga-
tunki unikatowe, tj. takie, ktore nie wystepuja na
martwym drewnie pochodzgcym z innych
drzew. W tym przypadku znaczenie maja specy-
ficzne relacje troficzne migedzy danym gatun-
kiem drzewa a organizmami z niego korzystaja-
cymi. Przyktadem takich relacji jest zwigzek si-
chrawy karpackiej Pseudogaurotina excellens
- endemicznego gatunku chrzaszcza zasiedla-
jacego zaledwie kilka pasm gorskich Karpat Za-
chodnich - z drewnem jedynej rosliny zywiciel-
skiej jego larw - wiciokrzewem czarnym Loni-
cera nigra. Badania prowadzone na grzybach
wskazuja, ze cze$¢ gatunkow, cho¢ moze zasie-
dla¢ martwe drewno pochodzace z réznych
gatunkoéw drzew, swoje owocniki wytwarza wy-
facznie na okreslonym gatunku ro$liny-gospo-
darza. Specyficzno$¢ szeregu relaciji troficznych
wymaga dalszych badan, a martwe drewno po-
chodzace z gatunkow krzewow czy nawet pna-
czy, takich jak bzy, derenie, porzeczki, irgi, cis,
bluszcz zwyczajny moze mie¢ znaczenie dla
wystepowania niektorych gatunkow.

Postaci martwego drewna

Martwe drewno wystepuje w §rodowisku le-
$nym w wielu postaciach, ktore sa odzwiercie-
dleniem dlugotrwatego procesu zapoczatkowa-
nego ostabieniem i zamieraniem drzewa, az po
catkowity rozklad zalegajacej biomasy drzew-
nej. W efekcie martwe drewno obecne jest
w ekosystemie leSnym w formie zamartych
drzew stojacych w caloéci, czesto okreslanych
jako tak zwana suszka, ztomoéw - czyli wcigz
stojacych cze$ci drzew, zazwyczaj pni, od kto-
rych odlamaly sie galezie i konary, pniakéw -
krotszych dolnych odcinkéw pni Scietych lub
ztamanych drzew, jak i martwych drzew leza-
cych - zalegajacych na gruncie w cato$ci lub tez
niejednokrotnie w formie mniejszych czesci
pofragmentowanych w wyniku upadku (tzw. le-
zaniny). Martwe drewno wystepuje réwniez
w formie konardéw i galezi, zarowno pozostaja-
cych na zywych drzewach, jak i odtamanych
ilezacych na gruncie.

Zaburzenia, zwlaszcza oddziatywanie wiatru,
moga prowadzi¢ do wywracania sie drzew wraz
z ich korzeniami. Powstajace w ten sposob wy-
wroty (wykroty) stanowig specyficzna forme
martwego drewna, gdyz pomiedzy wyniesiong
nad powierzchnie gruntu plataning korzeni
znajduja sie czasem znaczne ilo$ci gleby mine-
ralnej. Mieszanka butwiejgcych korzeni otoczo-
nych gling, piaskiem lub kawatkami skat, czesto
wystawionych na bezposrednie dzialanie $wia-
tla stonecznego, stanowi unikatowe mikrosie-



dlisko. W przypadku drzew Zywych nieustannie
dochodzi do zamierania cze$ci systemu korze-
niowego, ktéry to proces jest zrédlem martwe;j
materii organicznej w glebie. W przypadku
$mierci calego drzewa w glebie jednorazowo
pojawia sie znaczna ilo§¢ biomasy, takze
w formie grubych korzeni, ktore rozktadane sa
podobnie jak martwe drewno lezace na gruncie
i sg siedliskiem dla specyficznych organizmow
saprobiontycznych.

Stopien rozkladu
martwego drewna

Do cech jakoSciowych martwego drewna
majacych znaczenie dla wystepowania na nim
organizmoéw saproksylicznych i saprobiontycz-
nych nalezy takze stopien rozkladu substratu.
Procesy dekompozycji drewna i ich zalezno$¢
od rozmaitych czynnikow omoéwiono blizej
w rozdziale 3. Interakcja wiasciwosci drewna,
warunkow Srodowiskowych, w jakich zalegajg
jego fragmenty oraz postepu rozktadu drewna
(zmiana wiaSciwosci fizycznych i chemicznych
drewna) powoduje zmiany w skladzie i liczebno-
$ci organizmo6w kolejno zasiedlajacych poszcze-
goblne fragmenty martwego drewna. Wraz z po-
stepujacym procesem rozktadu pojawiajg si¢ na
martwym drewnie kolejne organizmy lub ich
cate grupy, ktérych wystepowanie jest uzalez-
nione od stanu rozkladu oraz obecnosci innych
organizmoéw. Przykladem takich relacji jest wy-
stepowanie na drewnie saproksylicznych ga-
tunkéw owadow, uzaleznionych od obecnoSci
specyficznych grzybow, ktérych bogate w sktad-
niki odzywcze strzepki sg Zrodtem pokarmu dla
zerujacych larw.

Stopien rozkltadu drewna, determinujgc
mozliwo$cirozwojubezkregowcodw saproksylicz-
nych i saprobiontycznych, wplywa posrednio
takze na wystepowanie organizméw zjadajacych
te bezkregowce, zwlaszcza ptakow i ssakow.
Wyniki badan nad wyborem miejsc zerowania
wskazuja na istnienie preferencji zaleznych od
skladu diety wta$ciwej dla danego gatunku. Dla
czes$ci gatunkow kluczowg role odgrywa obec-
no$c¢ ostabionych i $wiezo zamierajgcych drzew,
ktore stanowig miejsce licznego wystepowania
i dynamicznego rozwoju owadéw kambiofa-
gicznych (zazwyczaj kornikéw), tak jak ma to
miejsce w przypadku dzieciola trojpalczastego
Picoides tridactylus, preferujacego ostabione
i zamierajgce $wierki. Dla innych drapieznikow
(konsumentow wyzszego rzedu) istotne zna-
czenie ma obecno$¢ larw owadow ksylofagicz-
nych, a wiec wystepujacych w drewnie roztozo-
nym w réznym stopniu - od drewna twardego
po drewno zmurszate. Z kolei dla innych orga-
nizméw wazna moze by¢ obecno$é saprobion-
tow zasiedlajgcych silnie roztozone drewno.

Ptaki, ktore samodzielnie draza dziuple nie-
zbedne im do zlozenia jaj i poZniejszego wy-
chowu mlodych, wykazuja silne i zrézZnicowane
preferencje w zakresie stopnia rozkladu drewna

drzewa wybieranego na dziuple. W przypadku
dzigciolow, preferowany stopien rozkladu jest
uzalezniony od gatunku i jego zdolno$ci kucia
dziupli w twardym drewnie, a takze od gatunku
drzewa gniazdowego. Dziuple w gatunkach
drzew cechujacych sie migkkim drewnem, jak
np. wierzb i top6l, moga by¢ z tatwoscig wyku-
wane w drewnie nieroztozonym. Natomiast
podczas kucia dziupli w drzewach cechujgcych
si¢ twardym drewnem, jak np. buk, dab, prefe-
rowane s3 drzewa, ktére przynajmniej cze-
Sciowo zostaly roztozone przez grzyby.

WielkoS¢ pojedynczych
fragmentéw martwego
drewna

W wielu przeprowadzonych dotychczas ba-
daniach stwierdzono, Ze dla le$nej r6znorodno-
Sci biologicznej podstawowe znaczenie maja
martwe drzewa o duzych rozmiarach. Obec-
no$¢ duzych fragmentéw martwego drewna
warunkuje wystepowanie niektoérych gatunkow
grzybow, mchow czy tez owadow saproksylicz-
nych, ktore nie zasiedlajg fragmentéw zbyt ma-
tych. Wplyw ten moze by¢ spowodowany wa-
runkami panujagcymi we wnetrzu fragmentow
drewna o r6znych rozmiarach, np. ich mikrokli-
matem i wilgotno$cig. Ponadto, martwy pien,
ktoda czy duzy konar to mozliwo$¢ wystepowa-
nia w ich wnetrzu zacisznych, dobrze izolowa-
nych komor i dziupli - $rodowisk, ktérych po-
wstanie w drobnych kawatkach martwego
drewna nie jest mozliwe. Dla saproksylicznych
gatunkéw wymagajacych dla swojego rozwoju
takiego $rodowiska, a szczeg6lnie dla tych
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Fot. 23 (K. Zub)

Grube, stojace martwe
sosny to rzadko spoty-
kana, a wazna dla rézno-
rodnosci biologicznej
forma wystgepowania
martwego drewna



Fot. 24 (J.M. Gutowski)
Puszcza Biatowieska;
dziupla w wyproéchnialej
klodzie debu

z nich o dlugim okresie osobniczego rozwoju,
wielkowymiarowe drewno jest dobrem nieza-
stapionym. Badania prowadzone na grzybach
wskazuja, ze cze$¢ gatunkow, cho¢ moze zasie-
dla¢ fragmenty drewna o réznych rozmiarach,
to jest w stanie wytwarza¢ owocniki wylacznie
na fragmentach duzych. Co wigcej, niektore ga-
tunki grzybow rozktadajgcych drewno zasie-
dlaja zywe jeszcze drzewa i do swojego rozwoju
potrzebuja drzew w wieku 60 i wiecejlat. Obec-
nos$¢ wielkowymiarowych martwych drzew ma
takze kluczowe znaczenie dla wystepowania
ptakow z grupy dziuplakéw pierwotnych, ktore
cze$ciej wybieraja drzewa o duzej pierénicy jako
miejsca wykuwania dziupli. Réwniez nietoperze
preferujg jako miejsca schronienia lub rozrodu
dziuple powstate w drzewach o duzych rozmia-
rach. Zwierzeta korzystajace z dziupli chetniej
wybieraja zamierajgce badZz martwe drzewa
stojace o duzych rozmiarach, poniewaz dziuple
umiejscowione w pniach o wigkszej $rednicy
zapewniajg korzystniejsze warunki mikroklima-
tyczne (Fot. 24). W tym przypadku zwiekszona
grubo$¢ $cian dziupli zapewnia izolacje od wa-
runkéw panujacych na zewnatrz, co jest istotne
zaréwno podczas okresu legowego, jak i w cza-
sie zimowania, kiedy dziuple stanowia schro-
nienie. Dobowe i roczne wahania temperatury
i wilgotno$ci sa mniej dotkliwe dla organizméw
zasiedlajacych dziuple znajdujace sie w duzych
drzewach.

Wérod ptakow zerujacych na drzewach takze
wyrazna jest preferencja martwych drzew sto-
jacych o duzych rozmiarach, co jest podykto-
wane obecnoscig bogatych zasobdéw pokarmo-
wych w formie larw ksylo- i kambiofagéw skon-
centrowanych w jednym miejscu. Mozliwos$¢
wykorzystania skupionych przestrzennie zaso-
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bow pokarmowych wplywa korzystnie na wiel-
ko&¢ rewiru, budzet czasowy i wysitek energe-
tyczny przeznaczony na zerowanie i utrzyma-
nie terytorium. W tym wypadku mniejsza liczba
duzych drzew skupionych na matej powierzchni
jest preferowanym ukladem nad ten, w ktorym
wiele drobnych drzew rozproszonych jest na
znacznym obszarze. W efekcie obecno$¢ duzych
drzew skraca czas przeznaczony na efektywne
zerowanie oraz optymalizuje catkowity bilans
energetyczny, co moze wplywac¢ na przezywal-
nos¢ i sukces reprodukcyjny gatunku. Wyniki
wielu badan dostarczaja dowodéw potwierdza-
jacych, ze mniejsza liczba wielkowymiarowego
martwego drewna nie moze by¢ zastgpiona
duza liczbg matowymiarowych fragmentow,
poniewaz szereg gatunkow nie moze wystepo-
wa¢ na martwym drewnie, ktérego jednostkowy
rozmiar jest mniejszy niz okre$lony prog nie-
zbedny do zasiedlenia przez dany gatunek.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w niektorych
warunkach istotng cze$¢ zasobow martwego
drewna stanowig fragmenty matowymiarowe.
Badania skandynawskie wskazuja, Ze blisko po-
towa =zalegajacej biomasy martwych drzew
moze byé utworzona przez male, lecz liczne
kawalki. Biorac pod uwage fakt, ze matowymia-
rowe martwe drewno jest zwykle Srodowiskiem
rozwoju eurytopowych gatunkow saproksylicz-
nych, obecnos¢ i istotny udziat takich fragmen-
tow w ogoblnej masie martwego drewna moze
mie¢ kluczowe znaczenie dla rozpowszechnie-
nia i calkowitej liczebno$ci takich organizmoéw.
Dzieki licznej obecno$ci drewna matowymiaro-
wego, niektore mniej wymagajace gatunki sa-
proksylobiontéw moga by¢ rozpowszechnione
i liczne, co ma znaczenie dla organizmoéw, dla
ktérych stanowig one Zrédto pokarmu.



Warunki mikroklimatyczne

Bardzo duzy wplyw na zasiedlenie fragmen-
tow martwego drewna ma miejsce, w ktorym
sie one znajdujg. Gléwne znaczenie majg tu
czynniki mikroklimatyczne. Wysoka wilgotno$¢
i temperatura sprzyjaja dekompozycji. Zatem,
miejsca obfitujace w opady atmosferyczne, zlo-
kalizowane w sgsiedztwie wod powierzchnio-
wych, silnie ocienione sprzyjaja wzrostowi uwil-
gotnienia drewna i przyspieszaja jego rozklad.
Z drugiej strony zwiekszony doplyw $wiatla
poprzez wystawienie na bezpoérednie dzialanie
slonica powoduje poprawe warunkéw termicz-
nych podtoza, wptywajac na wzrost aktywnosci
mikrobiologicznej, co moze w efekcie popra-
wia¢ warunki rozwoju niektérych bezkregow-
cow. Zbyt silne nastonecznienie moze jednak
prowadzi¢ do przesuszenia materiatu, co moze
spowalnia¢ tempo jego rozkladu. Zréznicowa-
nie czynnikow klimatycznych jest przyczyng
dalszej zmienno$ci wla$ciwos$ci poszczegolnych
fragmentéw martwego drewna, co w polacze-
niu z gatunkiem drzewa oraz forma wystepo-
wania prowadzi do silnego zréznicowania jako-
Sciowego zasobéw martwego drewna.

Duza grupa rzadkich i zagrozonych gatun-
kow chrzaszczy preferuje martwe drewno znaj-
dujace sie¢ w miejscach przynajmniej czesciowo
nastonecznionych, tj. wykazuje pewng termofi-
lie. Sa to przede wszystkim gatunki, ktoére byly
historycznie zwigzane z okresowo przepasa-
nymi, otwartymi lasami i ekotonami le$nymi.
Przypuszcza sie, ze dawniej obecno$¢ silnie
prze$wietlonych laséw byla efektem lokalnych
zaburzen oraz dzialalno$ci duzych dzikich ro-
$linozercow - jak tury Bos primigenius, Zubry,
jeleniowate. W czasach historycznych czynniki
te zostaly zastgpione powszechnym wypasem
zwierzat hodowlanych w lasach, gtownie bydta.
Obecnie luZzno zadrzewione, a tym samym silnie
nastonecznione lasy staly sie siedliskiem ging-
cym, a lasy pastwiskowe stanowig reliktowy
element krajobrazu (por. rozdz. 2.3). Specy-
ficzne mikrosiedlisko nastonecznionego, gru-
bego martwego drewna jest kluczem do
ochrony tej grupy organizmow, a zagwaranto-
wanie jego obecnosci niekiedy moze wymagaé
ochrony czynnej (por. rozdz. 5.2).

Wérod gatunkéw zwigzanych z martwym
drewnem istnieje jednak duze zréznicowanie
wymagan wzgledem nastonecznienia. Czg$¢ ga-
tunkow wyraznie preferuje miejsca silnie nasto-
necznione, inne wybieraja miejsca umiarkowa-
nie o$wietlone, a jeszcze inne w ogoble unikajg
bezpos$redniej ekspozycji na promieniowanie
sloneczne, najlepiej czujac sie w miejscach silnie
ocienionych. Dodatkowo preferencje wzgledem
nastonecznienia martwego drewna moga roz-
ni¢ sie¢ miedzy grupami systematycznymi,
a przewazajace wymagania w jednej grupie, np.
wérod owaddw, moga kontrastowaé z wymaga-
niami w innej, np. grzybow. Niektore gatunki
uwazane za termofilne wcale takie nie s3 - do
niedawna sadzono np. ze pachnica préchniczka
Osmoderma barnabita preferuje prochnowiska

w drzewach na otwartym terenie, ale okazalo
sie, ze radzi sobie takze doskonale w zwartych
lasach, gdy tylko s3 w nich odpowiednio wy-
prochniale drzewa.

Ilos¢ i jakoS¢ martwego
drewna w lesie
gospodarczym

Oczywistym nastepstwem gospodarki lesnej
jest wycinanie drzew, zwlaszcza tych, ktére
osiggnety duze rozmiary. W konsekwencii,
w tradycyjnie zagospodarowanym lesie niemal
nie wystepuja duze martwe drzewa. Aby docho-
wac si¢ drzew dojrzatych do wyrebu, w trady-
cyjnym le$nictwie ,pielegnuje si¢” mlodsze
drzewostany, usuwajac drzewa stanowigce do-
mniemang przeszkode we wzro$cie drzew do-
rodnych (preferowanego finalnego produktu
tradycyjnej gospodarki le$nej). Przy tej okazji
czesto wycinane sg drzewa, ktore w wyniku od-
dzialywania réznorakich czynnikéw zamarlyby
w sposéb naturalny i wptywaly na wzrost zaso-
béw martwego drewna. Cho¢ wytyczne dla go-
spodarki lesnej dopuszczaja mozliwo$¢ pozo-
stawiania tzw. posuszu jalowego, to jednak tzw.
posusz czynny jest bezwzglednie usuwany. M6-
wigc w sposob prosty: dopuszczamy pozosta-
wienie drzew dawno zamartych, nie dopuszcza-
jac do pojawienia si¢ drzew oslabionych lub
niedawno zamarlych. Prowadzi to do przerwa-
nia ciggtosci doptywu nowych zasobow mar-
twego drewna.

Wyzej wymienione cechy tradycyjnej gospo-
darki le$nej powoduja, ze najbardziej zagrozong
grupe organizmow le$nych stanowia gatunki,
ktorych obecno$¢ jest Scile zwigzana z obec-
nos$cia martwych, zamierajacych i butwiejgcych
drzew, a szczeg6lnie te, ktére wymagaja mar-
twych drzew o specyficznych cechach (np.
o duzych rozmiarach).

Przecietna ilo§¢ martwego drewna w lasach
gospodarczych w Polsce wynosi zaledwie kilka
metrow szeSciennych na hektar. Dodatkowo
istotng cze$¢ wykazywanej miazszo$ci mar-
twego drewna stanowia fragmenty matowymia-
rowe (takie jak czuby drzew, galezie pozosta-
wiane w lesie po $cince), a wigc formy o ograni-
czonym znaczeniu dla zachowania gatunkow
saproksylicznych i saprobiontycznych, zwlasz-
cza tych o wysokich wymaganiach wzgledem
jakosci i dostepnosci martwego drewna.

Paradoksalnie, w niektorych lasach uzytko-
wanych gospodarczo, zwlaszcza w gorach, ilo-
$ci martwego drewna mogg by¢ znaczne. W Ru-
munii w gospodarczych lasach karpackich no-
towano ok. 47 m?3/ha. W Polsce, na terenie RDLP
Krosno, $rednie zasoby martwego drewna w la-
sach gospodarczych przekraczaja 24 m®/ha.
Przyklady te pokazuja, Ze mozliwe jest pogo-
dzenie gospodarki le$nej z utrzymywaniem
znacznych zasobéw martwego drewna. Czesto
w ubogich pod wzgledem martwego drewna
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Posusz:

w zargonie le$nictwa to
drzewa martwe lub zamiera-
jace w drzewostanie wskutek
choraob (w tym wskutek
opanowania przez ,szkodniki’,
tj. pod wptywem niektorych
gatunkéw owadow lub
patogenicznych grzybdw)
albo konkurencji miedzy
poszczegolnymi osobnikami
drzew, czy tez zmian w $rodo-
wisku. Lezace ktody okresla
sig zwykle jako lezanine,
jednak w praktyce rozroznia-
nie miedzy posuszem
alezaning nie zawsze jest
konsekwentne.

Posusz czynny: drzewa
zamierajace lub martwe,
zasiedlone przez ,szkodniki’,
ktore rozmnazajac sie

w takim drzewie moga
opanowac inne drzewa

i doprowadzi¢ do ich $mierci.

Posusz jatowy: drzewa
martwe juz opuszczone
przez ,szkodniki’; zasiedlone
przezinne organizmy,

nie stwarzajace ryzyka

dla sasiednich drzew.



Gatunek stenotopowy:
gatunek o waskich wymaga-
niach ekologicznych, mogacy
zy¢ tylko w $cisle okreslonych
warunkach srodowiska;
bardzo wymagajacy pod
wzgledem np. wilgotnosci
lub innych abiotycznych

i biotycznych wtasciwosci
srodowiska, o waskim
zakresie tolerancji na
czynniki srodowiska.

Przeciwienstwem gatunku
stenotopowego jest
gatunek eurytopowy,
kosmopolityczny,
odznaczajacy sie szerokim
spektrum tolerancji.

lasach gospodarczych istnieja znacznie bogat-
sze pod tym wzgledem fragmenty - np. w drze-
wostanach trudniej dostepnych (strome zbocza,
jary, wawozy), zabagnionych (olsy, miejsca pod-
topione przez bobry). W lasach gospodarczych
znaczne ilo§ci martwego drewna mogg sie takze
pojawia¢ w wyniku rozmaitych zaburzen - np.
wiatrotomoéw, gradacji owadow.

Wspblczesne le$nictwo na $wiecie dazy do
odtwarzania i utrzymywania znaczacych zasobow
martwego drewna takze w lasach gospodar-
czych, co omawiamy szerzej w rozdziale 5. Stra-
tegie wzbogacania lasow zachowujacych cha-
rakter gospodarczy w martwe drewno (i zbliza-
nia ilo$ci martwego drewna w takich lasach do
warto$ci naturalnych) sa mozliwe, cho¢ zwykle
kosztem intensywnosci uzytkowania.

Czesto pada pytanie o ilo$¢ martwego drewna,
jaka musiataby by¢ zapewniona w lasach gospo-
darczych, by umozliwi¢ zachowanie przynaj-
mniej wiekszej czesci ich bogactwa przyrodni-
czego lub odtworzenie réznorodnoSci zubozo-
nej przez dotychczasowa gospodarke. Takie
warto$ci progowe probowano ustali¢ analizujgc
statystycznie wyniki wielu badan nad korelacjg
roznorodno$ci  biologicznej poszczegdlnych
grup organizmoéw lesnych i iloSci martwego
drewna. W zalezno&ci od rodzaju lasu (iglaste,
mieszane, liSciaste, gorskie, nizinne), a takze
w zalezno$ci od rozpatrywanej grupy gatunkow,
w lasach Europy takie progi identyfikowano na
poziomach od 10 do 150 m? na hektar, przy czym
najczesciej pojawiajacymi sie warto$ciami byty
te z zakresu od 20 do 50 m® na hektar.

Jak juz wskazano w poprzednich rozdziatach,
sama ilo$¢ to jednak nie wszystko. Zwigzek bo-
gactwa przyrodniczego lasu z zasobami but-
wiejacego drewna - cho¢ niewatpliwie istotny,
jest bardziej ztozony. Od samej ilo$ci wazniejsze
jest zroznicowanie form martwego drewna, jego
rozmiaréw, gatunku, polozenia, czy tez stadium
rozkladu. Istotne jest tez jego rozmieszczenie
w krajobrazie lednym. Kilkadziesigt metrow sze-
Sciennych martwego drewna niezbednych dla
wystepowania jednego taksonu nie musi by¢
tym samym drewnem, ktére jest potrzebne dla
wystepowania innego gatunku. Elementem réz-
nigcym obie objeto$ci moze by¢ jako$¢ subs-
tratu. Wielu badaczy uwaza wrecz, nie bez racji,
ze ilo$¢ jest drugorzedna, a wazna jest obecno$¢
martwego drewna o odpowiednich cechach ja-
koéciowych. Szczegélne znaczenie maja np.
drzewa i fragmenty drzew stojacych, martwe
grube drzewa, martwe drzewa w polozeniach
nagrzewanych przez stonce, lezace ktody w wil-
gotnych warunkach mikroklimatycznych.
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Latwiejsza do zmierzenia ilo§¢ w m3/ha ma
jednak znaczenie, poniewaz zwykle istnieje silna
pozytywna zalezno$¢ miedzy calkowity iloScig
martwego drewna a jego zrdznicowaniem.
W przypadku akumulacji duzych objeto$ci mar-
twego drewna mozna zaklada¢ wysokie jego
zroznicowanie jako$ciowe, ktére pozwoli na
wystepowanie catej puli gatunkéw saproksyli-
czych i saprobiontycznych.

Kluczowym problemem jest zachowanie
w lasach gospodarczych gatunkéw stenotopo-
wych, czyli posiadajacych wysokie wymagania
w zakresie ilosci i jako$ci zasobéw martwego
drewna. Zatem w kolejnym kroku planowania
wielko$ci i jako$ci zasobow martwego drewna
powinna by¢ wykorzystana wiedza o wymaga-
niach siedliskowych poszczegdlnych gatunkow
rzadkich i zagrozonych. Obecno$¢ takich takso-
now w ekosystemie nie zawsze jednak jest dowo-
dem, Ze obecne gospodarowanie i stan zasobow
martwego drewna sg wlasciwe - czesto jest ona
tylko reliktem dawniejszego stanu lasu.

Istotnym zagadnieniem jest przestrzenne
rozmieszczenie zasobéw martwego drewna.
Uwzglednienia wymaga mobilno$¢ poszczeg6l-
nych gatunkéw saproksylobiontéw: dystans
miedzy ptatami dogodnych siedlisk musi dawa¢
mozliwo$¢ ich dynamicznego zasiedlania, tj. musi
by¢ mniejszy niz dystans, na jaki gatunek sku-
tecznie potrafi si¢ przemieszczac¢. Odleglo$¢, na
jaka moze dochodzi¢ do zasiedlania nowych
siedlisk, determinuje potrzebne zaggszczenie
obszar6ow z koncentracja wigkszych ilo$ci mar-
twego drewna oraz lokalizacje korytarzy, kto-
rymi przemieszczenia moglyby sie odbywac.
Warto zatem zauwazy¢, ze bardzo lokalna,
a tym samym zazwyczaj izolowana, koncentra-
Cja zasoboéw martwego drewna, moze nie przy-
nosi¢ oczekiwanych rezultatow. Cze$¢ badan
wskazuje, ze dopiero wysoka podaz martwego
drewna na duzej powierzchni wptywa na bogac-
two organizmow saproksylicznych. Zalezno$¢
ta jest silniejsza w przypadku gatunkéw rzad-
kich, posiadajacych zazwyczaj specyficzne wy-
magania siedliskowe. Lokalne nagromadzenie
zasobow martwego drewna wplywa pozytywnie
na gatunki relatywnie czestsze, natomiast tak-
sony rzadkie wymagaja obecno$ci bogatych
zasoboéw martwego drewna, nagromadzonych
zaréwno lokalnie, jak i w duzych skalach prze-
strzennych. W praktyce zapewnienie mozliwo-
§ci wystepowania calego zespolu gatunkéw
saproksylicznych —oznaczaloby konieczno$¢
zaplanowania przeplatajacej lasy gospodarcze
sieci mozliwie duzych obszaréw chronionych
oraz faczacych je korytarzy.



2.3. Martwe drzewa poza lasem: w parkach,
zadrzewieniach i innych srodowiskach

Znikajacy krajobraz
ekotonow leSnych
i lasow pastwiskowych...

Las, do ktorego wspoélcze$nie sie udajemy,
bez wzgledu na to czy jest czeScia parku naro-
dowego, stanowi obszar rezerwatu przyrody,
czy jest to ,zwykly las gospodarczy”, nie jest
takim samym lasem, do jakiego udawali si¢ nasi
pradziadowie. Zmiana, jaka dokonata si¢ w wy-
niku rozwoju nowoczesnego le$nictwa i zwigza-
nej z nim ,twarde]” separacji laséw od gruntow
rolniczych, doprowadzita niemal do zupelnego
zaniku szerokich stref ekotonowych, wzajem-
nego przenikania si¢ Srodowiska lesnego ze
$rodowiskiem sasiadujacych muraw, gk i pa-
stwisk. Strefy takie przez stulecia stuzyly
mieszkanicom wsi za pastwisko i obszar zaspo-
kajania wielu innych potrzeb zwigzanych z tra-
dycyjna gospodarka wiejska. Tu zbierano chrust
i pozyskiwano ,gateziowke” (podrost, odrosla,
gatezie wiekszych drzew), doraZznie wycinano
pojedyncze wieksze drzewa, przygotowywano
Jisciarke” (pasze z ulistnionych pedow drzew
i krzewow), wygrabiano Sciotke (wykorzysty-
wang jako materiatl izolacyjny w domostwach
i oborach). Dzigki takiemu wielorakiemu wyko-
rzystaniu lasu, objete nim ekosystemy zacho-
wywaly wzglednie niski poziom zadrzewienia
(tj. stopien wykorzystania potencjatu produk-
cyjnego siedliska przez drzewostan), a przez to
odznaczaly sie bardzo korzystnym fotoklima-
tem. Sylwetki drzew rozwijajacych sie w takich
warunkach, w znacznym stopniu wolnych od

konkurencji ze strony dos¢ odleglych sasiadow,
przy niemal nieograniczonym dostepie do pro-
mieniowania slonecznego, znacznie odbiegaty
od idealu ,wspoiczesnego” drzewa le$nego, na
ktory sktada sie jak najwieksza smukto$¢, wyso-
ko$¢ pnia i jak najmniejsze ugatezienie. W prze-
ciwienstwie do zdecydowanej wiekszosci drzew
wspolczesnych laséw, drzewa dawnych ,gajow”
ekotonowych byly przysadziste, stosunkowo
niskie, o roztozystych, nisko osadzonych koro-
nach. Liczne spos$rdd nich, gromadzac $lady
roznych praktyk 6wczesnej gospodarki (takich
jak oglawianie, podkrzesywanie, nieregularne
obcinanie gatezi, zdzieranie kory i obgryzanie
jej przez zwierzeta, miejscowe zweglenia), na-
bywaly cech ,weteran6w” - drzew niezwykle
bogatych w mikrosiedliska nadrzewne - blizny,
dziuple i potdziuple, pekniecia, martwice,
prochnowiska... Moze to sie wyda¢ paradok-
salne, ale przy pelnym dostepie drzewa do
$wiatla, nawet czeste jego okaleczanie nie po-
wodowalo ostabienia Zywotno$ci, bo drzewa
w takich warunkach szybciej regeneruja i za-
blizniaja uszkodzone tkanki. Co wiecej, nizszy
wzrost, szczeg6lnie drzew oglowionych i regu-
larnie przycinanych, sprzyja znacznie wigkszej
dlugowieczno$ci w poréwnaniu z przedstawi-
cielami tego samego gatunku rosnacymi

w zwartym lesie. Na przyklad, o ile wiek najstar-
szych deboéw Puszczy Bialowieskiej szacuje sie
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Fot. 25 (M. Ciach)

Buki pastwiskowe

w Beskidzie Niskim -
relikt gospodarki paster-
skiej, w efekcie ktorej
pozostaly w krajobrazie
wiekowe drzewa o unika-
towych ksztaltach,
obfitujgce w nadrzewne
mikrosiedliska



Fot. 26 (A. Bobiec)
Préchno poza lasem:
szwedzki wigz -
weteran”

Fot. 27 (J.M. Gutowski)
Obumarty dab
w Rogalinie

na 400 lat, to setki najstarszych degbéw Europy
sq pozostatoSciami dawnych, podobnych do
wyzej opisanych gajow, pastwisk czy parkow.
Drzewa ,weterani” stanowia najtrwalsze, zy-
jace ,fabryki” i ostoje martwego drewna w po-
staci i formie niemal niespotykanej w §rodowi-
sku wspoétczesnego lasu. Wynika to przede
wszystkim z faktu, ze znaczna cze$¢ ich pni
i konaréw wyeksponowana jest na bezposred-
nie oddzialywanie o$wietlajacego i nagrzewajg-
cego promieniowania slonecznego. Nierzadko
~weterani” s3, mimo sedziwego wieku, drzewami

bardzo zywotnymi, co sprawia, ze udostepniane
przez nie dziuple i inne saproksyliczne mi-
kro$rodowiska odznaczaja si¢ znacznie wigksza
trwalo$ciag niz analogiczne twory obecne na
szybko zamierajgcych lub martwych drzewach
le$nych.

Istnieje wiele badan potwierdzajacych domi-
nujace i niezastagpione znaczenie biocenotyczne
Jweteranoéw” dla wielu saproksylicznych, szcze-
gblnie cieplolubnych, owadéw. W skali calej
Eurazji za prawdziwy raj takich organizmow
uchodza debowe lasy-pastwiska plaskowyzu
Taseli w gorach Taurus (potudniowa Turcja).
Pokraczne drzewa od setek lat regularnie przy-
cinane i podkrzesywane przez zamieszkujaca
plaskowyz pasterska ludno$¢ s3 domem dla wielu
gatunkow saproksylicznych owadéw, w tym
licznych wymienianych na tureckich i okoto-
Srédziemnomorskich czerwonych listach gatun-
kow zagrozonych. Wcigz liczne sa tu gatunki,
ktore w niedalekiej Europie zaliczane sg dzi$§ do
ginacych. Niestety, temu krajobrazowi, ,zdegra-
dowanemu” przez cztowieka i jego kozy, z poka-
leczonymi, technicznie bezwarto$ciowymi
drzewami, zagraza plan ,przebudowy” w kie-
runku produktywnych drzewostanéw sosno-
wych.

W catej Europie Zachodniej i w obszarze
Srodziemnomorskim do najcenniejszych siedlisk
dla organizmoéw zwigzanych z martwym drew-
nem nalezg wtasnie tradycyjnie zadrzewione
pastwiska, poniewaz drzewa na nich czesto
osiggaja sedziwy wiek i sg bogate w mikrosiedli-
ska. Takie obszary stanowia niepowtarzalny
element tradycyjnego krajobrazu Anglii czy po-
tudniowej Szwecji (Fot. 26). W prochnie tych
srédpolnych ,weteranéw” zdeponowana jest
dzi$ najcenniejsza spuscizna biologiczna daw-
nych laséw. We Wloszech bardzo cennymi sie-
dliskami sg stare, pelne drzew z mikrosiedli-
skami ,sady” kasztana jadalnego Castanea sativa.
Wszedzie jednak takie ekosystemy dzi§ zanikaja,
poniewaz tradycyjne systemy gospodarowania,
ktore je uksztaltowaly, odchodzg w przeszto$c.
Nie inaczej jest w krajobrazie Polski, zwlaszcza
w Karpatach, gdzie zachowaly si¢ ptaty daw-
nych laséw pastwiskowych, ale w wiekszoS$ci
znalazly sie¢ one obecnie w kregu gospodarki
le$nej, czego skutkiem jest wycinka skupien
drzew biocenotycznych, i ich stopniowe zaste-
powanie przez mtodniki.

Czy rozdziat dtugiej historii ,,drzew-wetera-
noéw” dzielnie stojacych wérod pastwisk i zapra-
szajacych pod przyjazny baldachim ekotono-
wego gaju stada bydla zostal definitywnie za-
mknigty i czy takie krajobrazy definitywnie
znikna? Rosngce zainteresowanie historig kra-
jobrazow kulturowych Europy, a przede wszyst-
kim olbrzymi sukces takich inicjatyw jak ,Ancient
Tree Forum” (ATF) pozwalaja mie¢ nadzieje, Ze
nie. Coraz wiecej pisze i méwi sie¢ o pozytywnej
roli, jaka moze takze w klimacie umiarkowanym
spelni¢ agrole$nictwo, ktérego najstarsza prze-
ciez wersja jest gospodarka leSno-pastwiskowa.
Ekologiczna i estetyczna pustka powstala po
eliminacji starych ,weteranow” powinna by¢



stopniowo wypetiana przez mlode pokolenie
powoli przysposabiane do tej roli. Warto,
by stuzby i stowarzyszenia dzialajace na rzecz
ochrony przyrody wykorzystaty bogate opraco-
wania i instrukcje wypracowane przez specjali-
stow, dotyczace ochrony starych ,weteranow”
i ,weteranizacji” mtodszych drzew.

Parki

W tradycyjnie utrzymanych parkach miej-
skich i wiejskich generalnie prawie nie ma mar-
twego drewna. Wszystkie usychajace drzewa
i krzewy, obumierajace konary, czy tez lezace
galtezie usuwa sie¢ jako nieestetyczne lub zagra-
zajace bezpieczenstwu ludzi. OczywiScie nie
zawsze cztowiek nadgza z uprzataniem. Tak
wiec w praktyce, nawet w takich §rodowiskach
zdarzaja sie stojace przez jaki$ czas usychajace
lub uschnigte drzewa i obumarte konary. Wiele
gatunkow o kroétkich cyklach rozwojowych ma
szanse zasiedli¢ takie Srodowiska i z powodze-
niem wyprowadzi¢ nowe pokolenie. Stad nasze
parki nie sg catkowitg pustynig, np. faunistyczna
(w odniesieniu do gatunkéw zwiazanych z drew-
nem) - spotka¢ tam mozemy rézne gatunki
owadoéw i innych bezkregowcow. Stosunkowo
lepiej jest z zachowaniem czeSci podziemnej
obumartych ro$lin drzewiastych. Pniakoéw pozo-
stawionych po $cieciu na og6? sie nie karczuje,
a stanowig one cenne $rodowisko zycia i baze
pokarmowa dla réznych gatunkéw organizméow
saproksylicznych.

Poczawszy od konca XX w. w sztuce ogrod-
niczej silnie rozwija si¢ jednak nurt ,naturali-
styczny”, polegajacy na szerszym uwzglednieniu
naturalnych proceséw przyrodniczych w ksztal-
towaniu zieleni komponowanej. Jego przejawem
jest wieksza akceptacja dla martwych drzew
w niektorych parkach - wyznaczanie ,dzikich”
cze$ci parkdéw, w ktorych zamierajgce i martwe
drzewa pozostawia si¢; a takze pozostawianie

lub wrecz eksponowanie pojedynczych mar-
twych drzew (Fot. 28), pod warunkiem, zZe nie
stwarzajg one zagrozenia dla korzystajacych
z parku ludzi. Takie podejscie staje si¢ ostatnio
coraz czestsze. Prace z zakresu psychologii §ro-
dowiskowej sugeruja, ze wzgledna dziko$¢ tere-
noéw rekreacyjnych jest istotna dla ludzi, ktorzy
z nich korzystaja, nawet jezeli nie jest to proces
w petni u$wiadomiony. Obraz przynajmniej po-
jedynczych martwych drzew jest istotnym ele-
mentem postrzegania tej dzikosci. W USA od
kilkudziesieciu juz lat zaleca sie pozostawianie
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Fot. 28 (P. Pawlaczyk)
Martwy dab wyekspono-
wany w ,,Parku Mito$ci

im. Wistawy Szymborskiej”
w Lubniewicach

Fot. 29 (M. Mitkowski)
Martwy klon zwyczajny
w parku im. T. Ko$ciuszki
w Radomiu stuzy ludziom
oraz jest miejscem
rozwoju réznych
gatunkow bezkregowcow
i grzybow



Fot. 30 (S. Jakimiuk)

W Biatymstoku
zdecydowano, ze

w parkach i na skwerach
miejskich fragmenty
niektorych drzew
wywréconych

i ztamanych przez burze
pozostang do naturalnego
rozktadu. Wykorzystano
je takze do edukacji na
temat znaczenia
martwego drewna

Fot. 31 (J.M. Gutowski)
Stara dziuplasta wierzba
nie przynosi uyjmy
parkowi, a dla pora-
stajacych jg porostow

i zamieszkujacych jej
prochnowiska bezkre-
gowcow stanowi
bezpieczny ,dom”

martwych drzew stojacych i lezacych nawet na
polach golfowych, aby, obok zapewnienia §ro-
dowiska zycia dla organizméw saproksylicz-
nych, edukowac golfistow i kibicow w tej dzie-
dzinie. Takze w europejskich, w tym polskich,
parkach pozostawianie niektorych martwych,
pomnikowych drzew staje si¢ powoli normag.
Jeden z takich pozytywnych przykladéw mozna
znalez¢ w Radomiu. Gdy w 2014 r. uschlty dwa
pomnikowe klony zwyczajne Acer platanoides
w parku im. T. Ko$ciuszki, z inicjatywa pozosta-
wienia ich na gruncie wystgpit Klub Przyrod-
nikéw Regionu Radomskiego. Po $cieciu (ze
wzgledu na bezpieczenstwo spacerujacych
ludzi) wspomniane drzewa zostaly objete bada-
niami dotyczacymi sukcesji bezkregowcow

(Fot. 29). PodejScie takie jest coraz czestsze
takze w innych miastach. W Bialymstoku pozo-
stawia si¢ w parkach cze$¢ drzew wywrdconych
lub potamanych przez burze (Fot. 30). Wiele
martwych pni drzew pozostawiono takze
w parku na poznanskiej Cytadeli. W Grabowie
nad Prosng przewr6cony pomnikowy dab prze-
ksztalcono w rzezbe - pomnik historii miasta.

Parki i zadrzewienia dostarczajg tez §rodo-
wiska brakujacego czasem w gospodarczych
lasach - starych drzew dziuplastych (Fot. 31, 32).
Takie okazale drzewa, jezeli tylko pozostaja
zywe, spotykane s3 jeszcze w tych srodowiskach
stosunkowo czesto. Istniejgce w nich dziuple
z prochnowiskami stanowig unikatowe miejsce
dla rozwoju wielu stenotopowych gatunkoéw
bezkregowcow. Czasem w trosce o takie po-
mnikowe drzewa ,leczy si¢” je poprzez usuwa-
nie calego zawartego w dziuplach substratu
i impregnacje tkanki drzewnej za pomocg $rod-
koéow chemicznych. Niestety, po takim ,leczeniu”
ging wszystkie organizmy zamieszkujace dziuple
badzZ martwice boczne. Czgsto sg to gatunki za-
grozone wyginieciem w calym swoim zasiggu.
Strata dla przyrody jest niepowetowana,
zwlaszcza ze owo ,leczenie” rzadko bywa sku-
teczne i raczej nie przedluza zycia drzewom.
Wspolczesna arborystyka odchodzi na szczescie
od takich praktyk, coraz powszechniej uznajac
mikrosiedliska nadrzewne, w tym préchnowi-
ska, za warto$¢ godng zachowania, a niekiedy
nawet inicjowania i stymulowania ich rozwoju
(por. rozdz. 5.2).

Wiele strat przyrodzie parkéw moga przy-
nie§¢ takze - niekiedy niezbedne, ale czasem
podejmowane nadmiernie - ingerencje w imie
troski o bezpieczenstwo, np. usuwanie drzew
z gniazdami szerszeni Vespa crabro. Ztozone za-
gadnienie wazenia ryzyka dla ludzi i wartoSci
biocenotycznych drzew i mikrosiedlisk na-
drzewnych omoéwiliémy blizej w rozdziale 5.4.



Szczegolnie cenne okazuja sie czesto dawne
parki, dzi$ zdziczale. ,Las Bielanski” - potozony
w obrebie Warszawy, majacy status rezerwatu,
jest przyktadem parku, w ktérym zachowaly si¢
stare dziuplaste drzewa, a wraz z nimi interesu-
jace, rzadkie, a nawet gingce gatunki bezkre-
gowcow (np. koziorog debosz Cerambyx cerdo,
pachnica préchniczka Osmoderma barnabita,
szczerolotek dwubarwny Rhamnusium bicolor,
zacnik kropkowany Gnorimus variabilis, kwiet-
nica okazala Protaetia speciosissima (=aerugi-
nosa), tegosz rdzawy Elater ferrugineus). Jest
ich tam, na tym stosunkowo niewielkim obsza-
rze, wiecej niz w wiekszosci ujednoliconych
i zubozonych przez cztowieka lasach gospodar-
czych. Wystepuje w tym parku réwniez wiele
rzadkich gatunkow ptakéw, np. dzieciot czarny
Dryocopus martius, dzieciot biatogrzbiety Den-
drocopos leucotos, siniak Columba oenas.

Wartym rozwazenia jest postulat, by w par-
kach i zadrzewieniach, o ile nie zagraza to istot-
nie bezpieczenstwu ludzi, w jeszcze szerszym
zakresie pozostawia¢ martwe drzewa, krzewy
i ich fragmenty do catkowitego rozktadu. Doty-
czy to takze martwych fragmentéw na zywych
jeszcze drzewach (tzw. mikrosiedliska nadrzewne,
por. rozdz. 2.1). Szczeg6lnie za$ nalezy dbac
o stare drzewa dziuplaste i pod Zadnym pozo-
rem nie narusza¢ mieszczacych sie wnich
prochnowisk. Podobnie troski i zachowania wy-
magaja drzewa w krajobrazach zadrzewionych
pastwisk, ktérych niewielkie fragmenty wcigz
spotykane s3 w granicach lub w sagsiedztwie
miast.

Zadrzewienia

Waznymi miejscami koncentracji martwych
drzew i zwigzanych z nimi mikrosiedlisk okazuja
sie niekiedy zadrzewienia. Nie podlegaja one
gospodarce le$nej, a legalne wyciecie wigkszego
drzewa (takze martwego) z zadrzewienia wy-
maga procedury administracyjnej i uzyskania
zezwolenia gminy, w konsekwencji wiec wiele
zadrzewien, cho¢ nie wszystkie, jest pozosta-
wianych bez ingerencji. Zadrzewione brzegi je-
zior, ciekow, strome zbocza czy wyspy zadrze-
wien $rédpolnych moga wiec okaza¢ sie miej-
scami, w ktéorych martwych drzew bedzie

Fot. 32 (A. Bobiec)

Stare i obumierajace deby
to unikatowe $rodowisko
dla wielu organizméw
saproksylicznych, potud-
niowa Szwecja

Zadrzewienia:

pojedyncze drzewa i krzewy
lub ich zgrupowania poza
lasem i obszarami miejskimi
petnigce funkcje ekologiczne
i estetyczne, a niekiedy
(coraz rzadziej) takze produk-
cyjne przez dostarczanie
surowca drzewnego, OWo-
cow; wyrdzniane sg zadrze-
wienia: jednostkowe,
rzedowe, grupowe, pasowe

i powierzchniowe, jak tez:
przydrozne, $rodpolne,
Srodtakowo-pastwiskowe,
przywodne.

Fot. 33 (P. Pawlaczyk)
Dla niektorych torfowisk
charakterystyczne s3
cykle pojawu, wzrostu

i zamierania drzew,
dzwierciedlajgce cykle
zmiennego uwodnienia
torfowiska. Prowadzi to
do okresowego pojawia-
nia sie wiekszych zaso-
boéw martwego drewna



Fot. 34 (P. Pawlaczyk)
Martwe drzewa sa
waznym elementem
ekosystemow $rod-
le$nych ciekéw

wiecej niz w lesie, niekiedy ponad 100 m®/ha.
Szczegdlnie duzo martwego drewna bywa w ba-
giennych zadrzewieniach, w ktérych wzroést po-
ziom wody (np. wskutek zablokowania odpltywu
przez bobry Castor fiber albo po wyjatkowo mo-
krych latach), co doprowadzito do $mierci drzew.

Dla wielu gatunkoéw - zwlaszcza bezkregow-
cOw i porostow - zwigzanych z mikrosiedli-
skami nadrzewnymi, np. dziuplami i préochno-
wiskami, waznymi ostojami we wspoélczesnym
krajobrazie s3, paradoksalnie, siedliska antro-
pogeniczne - stare aleje przydrozne. Niekiedy
bowiem w alejach wciaz zachowaly si¢ drzewa
biocenotyczne, jakich prézno byloby szuka¢ we
wspolczesnych lasach.

W krajobrazie zurbanizowanym, w alejach
przydroznych i w zadrzewieniach intensywnie
penetrowanych przez ludzi, quasi-parkowych,
martwe drzewa sg zwykle usuwane, choc¢by ze
wzgledow bezpieczenstwa. I tu zdarza sie jed-
nak, ze pojedyncze drzewa, zwlaszcza degby,
ktore nawet uschniete mogg zwykle sta¢ jesz-
cze wiele lat nie stwarzajac niebezpieczenstwa,
sg pozostawiane nawet po $mierci.

Natomiast wiele mniej odwiedzanych przez
ludzi zadrzewien to miejsca, gdzie martwego
drewna moze by¢ duzo. Czgsto jest tak w nie-
ktorych trudniej dostepnych zadrzewieniach
§rédpolnych czy $rodigkowych, w zadrzewie-
niach na stromych zboczach, w zadrzewionych
zabagnieniach itp. Dla gatunkow ksylobiontycz-
nych miejsca takie moga by¢ niekiedy cenniej-
szymi ostojami niz dzisiejsze lasy.

Wody i ich sasiedztwo

Paradoksalnie, miejscem w ktérym groma-
dza sie martwe drzewa i ich cze$ci moga by¢
wody - przede wszystkim koryta ciekow i strefy
brzegowe jezior. Miejsca te formalnie nalezg do
zarzadcy wod, niezainteresowanego gospo-
darka w zadrzewieniu i pozyskaniem drewna,
co sprzyja naturalnym procesom wzrostu i na-
turalnej $mierci drzew, a w konsekwencji gro-
madzeniu sie ich szczatkéow. Procesy zacho-
dzace na styku wody i ladu czesto generuja
$miertelno$¢ drzew (np. w wyniku okresowego,
lecz dtuzej trwajacego zalewu, podmywania ko-
rzeni drzew, §cinania drzew przez bobry),
a w Srodowisku wodnym rozktad drewna moze
by¢ spowolniony. Martwe drzewa lub ich frag-
menty moga by¢ transportowane przez cieki,
zwlaszcza podczas wezbran, formujac skupie-
nia i zwaly. Martwe drewno w le$nej strefie Eu-
ropy i Ameryki ma kluczowe znaczenie dla eko-
logii naturalnych ekosysteméw wodnych,
0 czym szerzej piszemy w rozdziale 4.3.

Naturalne ilosci tzw. rumoszu drzewnego
w ekosystemach wodnych sa bardzo zréznico-
wane, a iloSciowe opisanie i charakterystyka
rumoszu drzewnego w ciekach jest znacznie
trudniejsze niz w lasach. Stosowane sg rozne
wskazniki, np. objeto§¢ martwego drewna na
jednostke powierzchni cieku (m?/ha), masa na
jednostke powierzchni cieku (t/ha), objeto$¢ na
objeto$¢ wody (m3/m?®), objeto§¢ martwego
drewna na jednostke dlugoéci cieku (m?®/km),
liczba ktod przekraczajacych okreslone rozmiary
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na jednostke powierzchni lub dlugo$ci cieku
(szt./ha, szt./km), co utrudnia bezposrednie
poréwnywanie danych z réznych publikaciji.
Niezaleznie od rozmaito$ci stosowanych metod
pomiaru i ich ograniczen, sam badany element
cechuje si¢ bardzo wysoka zmiennoscig. Ol-
brzymie jest zréznicowanie wskaznikow w réz-
nych rzekach, zalezne od wielu czynnikow: cha-
rakteru rzeki, ksztattu koryta, relacji miedzy
szeroko$cig koryta a dlugo$ciami ktod (od czego
zalezy mobilno$¢ fragmentéw drewna), leSnego
otoczenia cieku (w tym struktury gatunkowej,
wiekowej i zdrowotnej drzewostandéw na brze-
gach), proceséw dostawy martwego drewna do
cieku (ciaglte procesy zamierania drzew vs. pro-
cesy katastroficzne), rezimu hydrologicznego
ksztaltujacego transport, obecno$ci miejsc po-
tencjalnej akumulacji drewna naplawionego,
tempa rozkladu drewna (zaleznego np. od ga-
tunku drzewa, ale i od parametrow omywajacej
go wody), historii przeksztalcen antropogenicz-
nych cieku. Inaczej ksztaltuja sie ilosci rumoszu
drzewnego w waskim strumieniu, zupelnie ina-
czej w wiekszej rzece o wartkim nurcie i pod-
lozu zZwirowym, inaczej w $redniej rzece o pod-
lozu piaszczystym, a jeszcze inaczej w wielkiej
rzece nizinnej. W ré6znych naturalnych ciekach
$wiata wykazywano zwykle od 10 do 4000 m?
martwego drewna/ha powierzchni cieku;

20-600 kt6d /km biegu cieku. Niekiedy warto$ci
te bywaly znacznie wyzsze. Duze ilo$ci mar-
twego drewna, typowe cho¢by w ciekach pacy-
ficznej Ameryki Polnocnej, cze$ciowo tluma-
czone moga by¢ dominacjg iglastych gatunkéw

drzew, o drewnie wolniej rozkladanym w wodzie.
Naturalne ilo$ci drewna w ciekach ptynacych
przez krajobraz europejskiego lasu liSciastego
moga by¢ nieco mniejsze, choc¢by z tego powodu,
ze drewno li§ciaste rozkladane jest szybciej.
Formy rumoszu drzewnego w rzekach s3
rozmaite - od calych drzew wraz z korzeniami,
przez dilugie i grube klody, fragmenty oblama-
nych konaréw, mniejsze i krotsze fragmenty
pni, po oblamane mniejsze gatazki i gatezie. Dla
roznych ciekow charakterystyczna moze byc¢
odmienna struktura rumoszu. Zalezy to od ota-
czajacych ciek zadrzewien (wielko$ci i gatunku
drzew - poszczego6lne drzewa rdéznia sie podat-
no$cia na zlamanie, oblamanie lub wywrécenie
iwyrwanie), od siedlisk otaczajacych ciek (podat-
no$¢ drzew na rozne czynniki niszczace zalezy
takze od cech siedliska, w tym od cech gleby,
w ktorej sg zakorzenione, procesow osuwisko-
wych itp.), czynnikéw dostawy martwych drzew
do rzeki ($miertelno$¢ pojedynczych drzew vs.
masowe procesy zamierania drzew, gradacje,
wiatrotomy, procesy osuwiskowe) czy wreszcie
mobilno$ci poszczegdlnych fragmentéw mar-
twego drewna, badZ pozostajgcych na miejscu,
badz transportowanych przez rzeke i osadza-
nych w innych miejscach. Istotne cechy to wiel-
kos¢ klody, ewentualne rozgalezienie, gatunek
drzewa. Wazng cecha rumoszu drzewnego
w ciekach jest jego usytuowanie wzgledem
koryta. Mozemy mie¢ do czynienia z ktodami
zawieszonymi ponad ciekiem (obustronnie
opartymi na brzegach), klodami jednostronnie
opartymi na brzegu, a drugim koficem zanurzo-

Fot. 35 (P. Pawlaczyk)
Martwe drzewa na brzegu
jez. Zabiak w Wielko-
polskim Parku
Narodowym



nymi w wodzie, pojedynczymi ktodami utozo-
nymi w nurcie poprzecznie lub sko$nie, ktodami
podwodnymi, klodami catkowicie lub cze$ciowo
pogrzebanymi w aluwiach, calymi zatorami
drzewnymi z naniesionych przez rzeke kiod,
rozmaitymi fragmentami naniesionymi na od-
sypy brzegowe lub §rodkorytowe. Istotny jest
kat, pod ktérym zalegaja wzgledem nurtu. Nie-
ktore ktody mogg tylko okresowo znajdowac sie
w cieku: zlozone na réwninie aluwialnej sg poza
zasiegiem przecigetnych stanéw wody, ale przy
przeptywach i stanach wysokich znajda sie
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Drewno - w przeciwienstwie np. do tyka czy miazgi - jest tkanka nieozywiong. Tkanka ta,
z biologicznego punktu widzenia, pozostaje zazwyczaj jatowa tak dtugo, jak drzewu udaje
sie broni¢ przed obcymi organizmami. Paradoksalnie, drewno ,0zywa” w momencie, gdy
zewnetrzne czynniki patogeniczne przetamujg mechanizmy obronne drzewa. Moment
,0zZywienia” wczesniej jatowego drewna oznacza ,narodziny” martwego drewna. Zasiedla-
jgce je organizmy powoduja stopniowe zmiany jego wtasciwosci - przez mechaniczne roz-
drabnianie i zwigzane z procesami fizjologicznymi przemiany chemiczne. Przydatno$c¢
drewna jako mikrosiedliska rosnie w miare zamierania drzewa. Ostabienie i ustapienie na-
turalnych mechanizmoéw obronnych, utrudniajgcych wnikanie réznych organizmow
w tkanke drzewa, umozliwia zasiedlenie drewna przez liczne gatunki lesnej flory i fauny
oraz grzybow, ktérych zycie zwigzane jest z martwym drewnem.
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Na zywych drzewach wystepujg elementy martwego drewna (np. zasiedlona i rozkta-
dana przez grzyby czes¢ pnia, prochnowisko, martwy konar, dziuple, wypréchnienia, obta-
mania, raki drzewne) stanowigce wiekszos¢ tzw. mikrosiedlisk nadrzewnych. Mikrosiedli-
ska wyksztatcaja sie tak na drzewach lesnych, jak i na drzewach poza lasem. Petne ich bo-
gactwo wystepuje gtownie w lasach naturalnych. Tradycyjna gospodarka lesna zwykle
bardzo zubaza ich zasoby. Obecnos¢, r6znorodnosc¢ i zageszczenie mikrosiedlisk nadrzew-
nych sa w lasach kluczowe dla wyksztatcenia sie i zachowania réznorodnosci biologicznej
ekosystemu. Z reguty, im wiecej takich mikrosiedlisk, tym cenniejsze przyrodniczo jest
drzewo. Ich liczba i réznorodnos¢ zalezy od wielu czynnikow, ale zwykle wzrasta skokowo
po osiagnieciu przez drzewo dojrzatego wieku (co dla wigkszosci gatunkéw drzew lesnych
oznacza orientacyjnie >150 lat) i okazatych rozmiaréw (orientacyjnie >60-90 cm $rednicy
w zaleznosci od gatunku). Drzewa szczegdlnie bogate w takie mikrosiedliska nazywane by-
waja w lesnictwie ,drzewami biocenotycznymi”, a w dendrologii ,weteranami”.

Waznymi elementami ekosystemow sa cate martwe drzewa, czyli martwe drewno ,auto-
nomiczne”(niezwigzane z zywym drzewem - np. cate martwe drzewo stojace, lezgca ktoda,
gataz). Martwe drzewa i krzewy, stojace fragmenty pni, lezace ktody i gatezie, zwielokrot-
niaja rzeczywista powierzchnie siedliska lesnego. Jest to niezwykle réznorodne siedlisko
- kombinacja ksztattow, gatunkow drewna, stopni rozktadu - umozliwiajace wspotistnienie
na stosunkowo niewielkim obszarze bardzo wielu gatunkom o ré6znych wymaganiach i spo-
sobach zycia. Martwe drewno jest siedliskiem niezwykle dynamicznym, ciagle zmieniaja-
cym swoje witasciwosci. Wynika to ze zmiany potozenia (np. przewrdcenie sie drzewa)
i z postepujacego rozktadu martwych tkanek.

Niezbednym warunkiem zachowania lesnej bior6znorodnosci jest ciggta dostawa swie-
zego drewna, réwnowazaca proces jego rozktadu. Oznacza to, ze w strefie klimatu umiar-
kowanego, na dnie lasu (takiego, jak np. Puszcza Biatowieska) powinno zalega¢ srednio co
najmniej 120 m*/ha martwego drewna, czyli 1/5 catej naziemnej biomasy drzew. Zmniejsze-
nie tej ilosci oznacza ryzyko utraty wielu gatunkéw zwigzanych z martwym drewnem.
Dostawa martwego drewna w lesie rzadza dwa podstawowe procesy: konkurencja miedzy
drzewami oraz pomiedzy gateziami drzew, a takze zaburzenia, czyli zjawiska o charakterze
nieciggtym i stosunkowo gwattownym przebiegu, powodowane przez czynniki biotyczne
(np. kornik drukarz) i/lub abiotyczne (np. wiatr). Uwazna obserwacja martwego drewna
w lesie, pod katem gatunku, ilosci, stopnia rozktadu czy rozmieszczenia w przestrzeni
i jego odniesienie do zyjacego drzewostanu, moze stanowi¢ dla nas niezwykle cenne zro-
dto informacji o przesztych i obecnych trendach rozwojowych lasu. W typowym cyklu roz-
wojowym drzewostanu naturalnego dynamika ilosci martwego drewna stanowi ,lustrzane
odbicie” dynamiki zasobnosci drzewostanu: fazie inicjalnej drzewostanu towarzyszy za-
zwyczaj bardzo duza ilo$¢ martwego drewna stanowigcego pozostatos¢ po uprzednio
obecnym drzewostanie. Zasoby te, wraz z postepujacym rozktadem drewna, kurczg sie,
0siggajac minimum w czasie, gdy nowo wzrastajgcy drzewostan znajduje sie w tzw. fazie
optymalnej, osigga najwyzsza zasobnos¢. Wraz z postepujgcym procesem starzenia
w fazie terminalnej, zywy drzewostan zmniejsza swojg zasobnos¢ na rzecz odnawianych
zasoboéw martwego drewna, ktérych maksymalna migzszos¢ zostaje osiggnieta w fazie
maksymalnego rozpadu i inicjacji kolejnego cyklu rozwoju lasu. W rzeczywistosci znacznie
wiekszy wptyw na dynamike martwego drewna majg zwykle skutki nieprzewidywalnych
zaburzen, powodowanych zaréwno przez czynniki abiotyczne, jak i biotyczne (np. wiatro-
tomy, choroby drzew czy zery owadow). Niekiedy takie zaburzenia obejmujg znaczne
obszary - jednak nawet wéwczas catkowite uprzatanie pozostatosci zniszczonych drzew
zwykle nie jest optymalnym ekologicznie rozwigzaniem, nawet w lasach gospodarczych.

Duza ilos¢ martwego drewna jest jednym z podstawowych wskaznikéw naturalnosci
lasu. W lesie naturalnym moze stanowi¢ ono nawet do 50% objetosci drzew zywych. Lasy
znieksztatcone przez gospodarke sg zwykle znacznie ubozsze w martwe drewno, cho¢
znaczne jego ilosci moga sie pojawiac¢ po rozmaitych zaburzeniach. Podobnie, ilos¢ i roz-
norodnos¢ mikrosiedlisk nadrzewnych w lasach naturalnych jest zwykle o jeden lub dwa
rzedy wielkosci wieksza, niz w lasach poddanych tradycyjnej gospodarce. Wspétczesne
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lesnictwo na $wiecie dazy jednak do odtwarzania i utrzymywania znaczacych zasobow
martwego drewna i mikrosiedlisk nadrzewnych takze w lasach gospodarczych.

Paradoksalnie jednak, wspotczesnie to poza lasem (w zadrzewieniach, alejach, wérod
pastwisk) panujg czesto warunki korzystniejsze dla dtugowiecznos$ci drzew, a ich rozwoj
nie jest ograniczony tak silng presjg konkurencji, a przede wszystkim presjg gospodarki
lesnej. Cho¢ nizsze, znacznie grubsze, zroztozystymi koronami, drzewa w takich miejscach
majg wieksze szanse, niz drzewa lesne, dozycia sedziwego wieku jako ,drzewa-weterani”
i moga czesto by¢ bogatsze w mikrosiedliska niz drzewa w lasach gospodarczych. Wyeks-
ponowane na bezposrednie oddziatywanie promieni stonecznych martwe fragmenty pni
i konarow zapewniajg system wyjatkowo cennych mikrosiedlisk wielu rzadkim gatunkom
cieptolubnym.

W historycznym krajobrazie wiekszosc¢ takich drzew zwigzana byta ze srodowiskiem
polno-lesnym, otwartym i pétotwartym, ksztattowanym przez tradycyjne formy wykorzy-
stania ziemi, w tym gtéwnie przez gospodarke lesno-pastwiskowa. Zaniechanie dawnych
form uzytkowania otoczenia takich drzew uruchomito procesy sukcesyjne prowadzace do
szybkiego obnizenia ich zywotnosci i $mierci, a tym samym do zaniku zwigzanej z nimi wy-
jatkowej bioréznorodnosci. Obecnie, namiastka takich srodowisk sa parki i zadrzewienia,
stanowigce czesto bogate srodowisko zycia gatunkdw zwigzanych z obumartymi czesciami
zyjacych starych drzew. Dotyczy to szczegdlnie zadrzewien na brzegach wod oraz w miej-
scach trudniej dostepnych (wyspy $rddpolne i Srodtgkowe, gradziki wsrod bagien, strome
zbocza). Coraz czesciej doceniane jest znaczenie martwych drzew takze w sztuce ksztat-
towania zieleni urzadzonej - coraz powszechniej pozostawia sie martwe drzewa w parkach
miejskich, a drzewa pomnikowe chroni sie takze po smierci. Popularna dawniej ,chirurgia”
starych drzew dziuplastych, polegajaca na oczyszczaniu, impregnowaniu i ,plombowaniu”
prochnowisk, nie przedtuza istotnie zycia tychze drzew, powoduje natomiast niepoweto-
wane straty w zespotach rzadkich gatunkéw owaddw i innych organizmoéw zaleznych od
tych srodowisk. Wspotczesna arborystyka odchodzi dzis od takich praktyk.



Zycie po Smierci




3.1. Etapy i konsekwencje zamierania drzew

Roézne mogg by¢ przyczyny $mierci drzewa:  nizenie poziomu wod gruntowych lub ogélny
gwaltowne wiatry, ktére przewracajg caly pien  niedobér wilgoci w glebie, konkurencja o §wia-
z korzeniami (wiatrowatl - Fot. 36, 37) badZ famig ~ tlo w gestym zwartym drzewostanie, starosc,
drzewo na pewnej wysokoS$ci (wiatrotom), okis§¢  pozar, powodz, okresowe podtopienie, uderze-
$niezna tamigca konary i gatezie lub cate pnie  nie pioruna (Fot. 38), owady, grzyby, ssaki (np.
($niegotom), dlugotrwale susze powodujace ob-  bobr - Fot. 39, dziki - Fot. 40).

Fot. 36 (J.M. Gutowski)
Wiatrowaty
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Fot. 37 (J.M. Gutowski)
Wiatrowal; wykrot
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Przyczyn moze by jeszcze wiele. Kazde
takie drzewo - ostabione, obumierajace, mar-
twe (w réznym stopniu rozkladu) stanowi baze
pokarmowg lub rozwojowg (miejsce bytowania,
polowania, schronienia, czy tez realizacji innych
czynno$ci zyciowych) dla wielu organizmow,
zwlaszcza bezkregowcow, ale nie tylko.

Smier¢ drzewa powoduje gwaltowna zmiane
Srodowiska w najblizszym jego otoczeniu. Zwiek-
sza sie ilo§¢ $wiatla i wody docierajagca do dna
lasu. Zmieniajg sie warunki zycia organizmoéow
rozkladajacych martwa materie organiczng na
proste zwigzki mineralne - bakterii, grzybow
i zwierzat zyjacych w glebie. Wigeksza obfitos¢
pokarmu, wynikajgca z zaprzestania pobierania
zwigzkéw mineralnych przez korzenie obumar-
lego drzewa, jak i ze stopniowego rozkladu jego
tkanek oraz zwigkszony doptyw $wiatla, powo-
duja bujniejszy wzrost roslin. Otwierajg sie
mozliwos$ci rozwoju mlodego pokolenia drzew,
ktore dotad wskutek zacienienia nie mialy szans
na wej$cie do gérnego pigtra lasu.

Przyjrzyjmy sie drzewu, ktore zostato wywro-
cone przez wiatr (Fot. 41). Juz w pierwszych
miesigcach ujawnia sie dziatalno$¢ grzybow -
pionieréw rozkladu drewna. Poczatkowo
widoczne sg owocniki grzyboéw korzystajacych
z substancji zgromadzonych bezposrednio
pod kora, w tyku. Sukcesywnie rozkladane sg
powierzchniowe warstwy drewna. Najpierw
oblamaniu ulegaja drobne gatazki, potem coraz
grubsze galezie, wreszcie grube konary. Z t3
chwilg drzewo, ktére dotad nie stykato sie z zie-
mig utrzymywane jak na szczudtach owymi ko-
narami, opada coraz nizej i wreszcie zalega na
glebie. Nastepuje przyspieszenie rozktadu dzieki
dodatkowemu uwilgotnieniu tkanek drzewnych
i zwiekszonej penetracji organizmoéw glebowych,
ktore teraz juz bez przeszkéd moga wnika¢ pod
kore badZ w coraz bardziej migkkie drewno.
Dodatkowo owady rozdrabniaja mechanicznie

drewno, utatwiaja tez wnikanie do wnetrza pnia
bakterii i grzyboéw. Proces rozkladu drewna
przebiega w roznym tempie. Najszybciej rozkla-
dane sa zewnetrzne tkanki polozone tuz pod
kora, czyli lyko, nastepnie biel (drewno biela-
ste), najpdzniej natomiast rozkladane jest wne-
trze pnia (twardziel) oraz kora, ktora pelnila
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Fot. 38 (J.M. Gutowski)
Przyczyng $mierci drzewa
bywa czasem uderzenie
pioruna

Fot. 39 (J.M. Gutowski)
Martwe drewno w takim
nadwodnym $rodowisku
dostarczane jest przez
bobry Castor fiber



Fot. 40 (J. Korbel)

Swierk przy babrzysku
(kapielisku btotnym)
dzikéw Sus scrofa;
widoczne $lady
dziatalno$ci dzieciotow
poszukujagcych wewnatrz
pnia mréwek gmachowek

Watrobowce
(Marchantiophyta):
gromada roslin nalezacych
do grupy mszakow;
wystepuja najczesciej

w miejscach wilgotnych.

Fot. 41 (J.M. Gutowski)
Wiatrowaly §wierkow
stanowig poczatek
sukcesji wielu orga-
nizméw rozwijajagcych
si¢ na korze, pod kora
i w drewnie

Fot. 42 (A. Bobiec)
Puszcza Biatowieska:
martwy dab - dom okoto
tysigca roznych gatunkow

za zycia drzewa funkcje ochronne i zostata wy-
sycona toksycznymi dla wielu organizméw sub-
stancjami (garbniki, alkaloidy i inne). Szczeg6l-
nie dobrze uwidocznia si¢ to w przypadku sosen.
Bardzo istotng role w przyspieszaniu roz-
ktadu drewna odgrywa w naszych szeroko$ciach
geograficznych mroz. Zwlaszcza w dalszych
etapach rozkladu lezacych ktéd, gdy zawieraja
one stosunkowo duzo wilgoci, zamarzajaca
woda rozsadza powierzchniowe tkanki drzewne,
zmigkeza je i zmienia ich strukture. Przy duzych
wahaniach temperatury i silnych mrozach moze
to by¢ wazny czynnik utatwiajacy dostep do
drewna réznym organizmom ros$linnym i zwie-
rzecym oraz wzmagajacy penetracje glebszych
warstw drewna przez strzepki grzybni.
Stosunkowo wyréwnana i gtadka powierzch-
nia ktody zostaje z czasem zroznicowana na
fragmenty o roznej twardoSci, miejscami bar-
dziej rozmigkczona. Powstajg w niej zaglebienia,
w ktérych osiadajg zarodniki watrobowcéw,
mchoéw i paproci oraz nasiona roélin zielnych.
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Poczatkowo tylko niektore gatunki radzg sobie
z tak trudnymi warunkami bytowania.

W miare pogrubiania sie¢ warstwy préchnie-
jacego drewna, klode zaczynaja zasiedla¢ rozne
gatunki mchow i watrobowcow, ktore wezesniej
narazone bylyby na wysychanie. Wypieraja one
czeSciowo pojawiajace sie wcze$niej gatunki,
a same po pewnym czasie s zastgpowane przez
paprocie i roéliny zielne oraz siewki drzew (Fot.
42). Pokrywajace niektére klody zwarte ,kozu-
chy” mszakéw pomagajg utrzymac¢ w ich wne-
trzu wysoka wilgotno$¢, co przyczynia sie do
szybszego rozktadu drewna przez grzyby, zmie-
nia takze mikroklimat dna lasu w poblizu kiéd.
Znacznie roztozone drewno jest tez bardziej
odpowiednim podlozem dla porastajacych je
ro$lin. Rozw¢j roélin zielnych jest w petni moz-
liwy dopiero wtedy, gdy warstwa prochna ma
kilka centymetrow.

Z kazdym rokiem ktoda coraz bardziej osiada
- zagtebia si¢ w glebe tracac ksztalt i zmieniajac
konsystencje na rozpadajacy sie w palcach wil-
gotny mursz (Fot. 43, 44), a po pewnym czasie
na dnie lasu zauwaza sie tylko podtuzne wywyz-
szenie poro$ni¢te nieco innymi roslinami niz te,
ktore wystepuja w otoczeniu (Ryc. 4).

Inaczej i znacznie wolniej przebiega proces
rozkladu drzewa stojacego, jeszcze inaczej
ztomu itp. Zréznicowanie to zalezy tez od ga-
tunku, grubo$ci drzewa, siedliska, wystawy te-
renu, nastonecznienia i wielu innych czynnikoéw
(Ryc. 5).

Catkowity rozklad drewna w warunkach nizu
Europy Srodkowej trwa zazwyczaj, jak juz wspo-
mniano, okoto kilkudziesieciu lat. Inaczej to wy-
glada w innych strefach klimatycznych. W wa-
runkach suchych czy wysoko w gorach proces
ten moze sie rozcigga¢ nawet na kilkaset lat.
Przykladowo, stare daglezje w Ameryce Péinoc-

nej mogy zalegac na dnie lasu do 250 lat. Bardzo
wolno przebiega tez proces rozktadu drewna
zanurzonego w wodzie - z powodu niedostatku
tlenu i bardzo niekorzystnych warunkéw do
rozwoju grzybni oraz zycia bezkregowcow dra-
zacych chodniki i wspomagajacych rozktad. In-
teresujacy eksperyment, zaktadajacy dokladne
badanie tempa rozktadu i wszelkich zjawisk to-
warzyszacych temu procesowi (w tym w zalez-
nosci od gatunku drzewa oraz udzialu owadow
itp.), rozpoczeto w 1985 r. w stanie Oregon
w USA. Badania planuje si¢ kontynuowac¢ przez
200 lat!

Fot. 43 (J. Walencik)
Wtapiajacy sie w glebe
martwy $wierk,
porozrywany przez dziki
Sus scrofa poszukujace
w nim larw owadéw

Wystawa terenu:
kierunek nachylenia terenu
okreslony stronami $wiata.

Fot. 44 (J.M. Gutowski)
Ostatnia faza rozktadu
lezacej ktody $wierka



Stadium 1.
drzewo zywe

Stadium 2.
zamierajgce

Rozktad ktody

|

Stadium 3. Stadium 4.
martwe odpadajaca
kora

Rozktad ktody

i |
)i |
|
| |
i =
Stadium 5. Stadium 6.
bez kory ztamane

Rozktad ktody

£l e e e ﬁ. Jm
Stadium 7. Stadium 8. Stadium 9.
roztozone lezacy pniak
materiat

Rozktad ktody

Rozktad ktody

klasa 1. klasa 2. klasa 3. klasa 4. klasa 5.
_ xgabmeer T et T e LML e e
( )
Kora |- Nienaruszona Nienaruszona Fragmenty Brak Brak
| - J
( : 1\
Gatezie
--------- Obecne Brak Brak Brak Brak
<3cm
(. - J
( : 1\
. Nienaruszona do Wieksze twarde Mate, drobne Miekkie i sypki
Tekstura |- Nienaruszona czesciowo miekkiej fragmenty Kawatki iekkie i sypkie
(. - J
( )
Owalny
......... kragt kragt kragt |
Ksztatt Okragty Okragty Okragty do okragtego Sl
| - J
( )
Kolor Kolor oryginalny . Kolor oryginalny Jasnobrazowy, Wyblakty do jasno-
--------- Kolor oryginalny .. ..
drewna (naturalny) do wyblaktego wyblakty lub zottawy z6ttego lub szarego
| J
( )
Czesé Ktoda opiera sie Nadal sig opiera Prawie cata spoczywa o L Cat L
na ziemi na gateziach ale osiada na ziemi aranaziemi ata na ziemi
| J

Ryc. &4 Stopniowy rozktad
stojacego $wierka i lezacej
ktody - klasy rozktadu

(M. Bobiec na podstawie
Maseraiin.1979)
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3.2.Jak martwe drzewa ,0zywaja’: kolonizacja
martwych drzew i martwego drewna

Rozktad drewna jest w gléwnej mierze na-
stepstwem dziatalno$ci réznorodnych organi-
zmoéw, zwlaszcza bakterii, grzyboéw oraz bez-
kregowcdw, ktore zasiedlajac wnetrze lub wy-
korzystujac powierzchniowe fragmenty
martwego drewna odzywiaja sie jego biomasa.
W efekcie dochodzi do stopniowego uwolnienia
zawartych w drewnie pierwiastkéw, czasowo
deponowanych w wierzchnich warstwach gleby,
skad ponownie s3 pobierane przez roSliny.
Tempo rozktadu martwego drewna zalezy jed-
nak od szeregu czynnikow. W pierwszej kolej-
nosci za tempo dekompozycji odpowiadaja spe-
cyficzne wiladciwosci drewna poszczegdlnych
gatunkow drzew. Sktad chemiczny tkanek,
w tym zawarto$¢ pierwiastkow biogennych,
Zywic, gum, tanin, terpenéw i ich pochodnych,
a takze wlasciwosci ligniny, celulozy i hemice-
luloz budujacych komorki i tkanki drzew powo-
duja zmiany w tempie rozwoju i aktywno$ci
grzybow rozkladajacych drewno. W efekcie
drewno gatunkéw iglastych rozkladane jest za-
zwyczaj wolniej niz drewno gatunkéw liScia-
stych. W grupie tych ostatnich przecietne
tempo rozkladu jest takze silnie zréznicowane.
Wyniki badan wskazujg, ze na wstepnym etapie
rozktadu, obejmujgcym okres kilku lat po $mierci
drzewa, drewno debdw i jesionéw rozkladane
jest najwolniej, a drewno buka i grabu najszyb-
ciej. Posrednie tempo rozkladu stwierdzono
u lip, klonéw, topdl, brzoz i trzesni. Na tempo
rozkladu drewna wplywa szereg czynnikow,
w tym obecno$¢ twardzieli, a takze obecno$é
i grubo$¢ pokrywajacej drewno kory. Poniewaz,
jak wczesniej zaznaczono, czynniki zewnetrzne
(glownie miejscowy klimat) odgrywaja wazna
role w dynamice martwego drewna, rozkiad
drewna tego samego gatunku drzewa moze si¢
odbywa¢ - w zalezno$ci od warunkéw Srodowi-
ska - w bardzo réznym tempie.

Proces dekompozycji prowadzi do zmiany
wytrzymato$ci mechanicznej drewna. W efek-
cie martwe drewno w zaawansowanych sta-
diach rozkladu w przewazajacej mierze wyste-
puje w formie drzew lezacych. W specyficznych
warunkach, mimo silnego rozkladu, cze$é
drzew moze jednak dtugo pozostawa¢ w formie
stojacej. Wraz z postepujacym rozktadem drewna
pni, udzial drzew stojacych silnie spada. Pozo-
stajg jedynie nieliczne, stanowigc bardzo cenny
element ekosystemu. Warto zaznaczy¢, ze
szybkos¢ rozktadu drewna nie jest stata. Zwykle
np. we wczesnych stadiach rozkladu roczny
ubytek masy martwego drewna jest wiekszy niz
ma to miejsce na pézniejszych etapach dekom-
pozycji. Drewno bedace w inicjalnych stadiach
rozkltadu jest dostepne zaledwie przez pierwsze
kilka lat po obumarciu, to nieco bardziej rozto-
zone dostepne jest przez kilka-kilkanascie lat,
a fragmenty silnie roztozone zalegaja przez kil-
kadziesiat lat.

Poza wlasciwo$ciami samego drewna, tempo
jego rozkladu jest silnie uzaleznione takze od
czynnikow zewnetrznych. Glowne znaczenie
maja tu czynniki klimatyczne lub mikroklima-
tyczne, wéréd ktorych wysoka wilgotnosé
i temperatura sprzyjaja dekompozycji. Zatem,
miejsca obfitujace w opady atmosferyczne, zlo-
kalizowane w sasiedztwie wod powierzchnio-
wych, silnie ocienione sprzyjaja wzrostowi uwil-
gotnienia drewna i przyspieszaja jego rozktad.
Z drugiej strony zwiekszony doplyw S$wiatla
poprzez wystawienie na bezpoérednie dzialanie
stonica powoduje poprawe warunkéw termicz-
nych podtoza, wplywajac na wzrost aktywnosci
mikrobiologicznej, co moze w efekcie popra-
wia¢ warunki rozwoju bezkregowcow. Zbyt
silne nastonecznienie moze jednak prowadzi¢
do przesuszenia materiatu, co moze spowalnia¢
tempo jego rozkladu. Zréznicowanie czynnikow
klimatycznych jest przyczyng dalszej zmienno-
Sci wlasciwosci poszczegodlnych fragmentow
martwego drewna, co w polgczeniu z gatunkiem
drzewa oraz forma wystepowania prowadzi do
silnego zréznicowania jako$ciowego zasobow
martwego drewna. W odniesieniu do znaczenia
czynnikoéw klimatycznych i podnoszonej coraz
czesciej roli nastonecznienia w rozwoju organi-
zméw saproksylicznych nalezy zaznaczy¢,
ze wérod gatunkoéw zwigzanych z martwym
drewnem istnieje duze zréznicowanie wymagan
wzgledem nastonecznienia. Cze$¢ gatunkow
wyraznie preferuje miejsca silnie nastonecz-
nione, inne wybieraja miejsca umiarkowanie
o$wietlone, a jeszcze inne w ogole unikaja bez-
posredniej ekspozycji na promieniowanie sto-
neczne, najlepiej czujac si¢ w miejscach silnie
ocienionych. Dodatkowo preferencje wzgledem
nastonecznienia martwego drewna moga réz-
ni¢ sie miedzy grupami systematycznymi,
a przewazajace wymagania w jednej grupie, np.
wsrdéd owaddéw, moga kontrastowac z wymaga-
niami w innej, np. grzybow.

Kolejnym czynnikiem determinujacym tempo
rozktadu drewna jest sktad gatunkowy zbioro-
wisk organizméw zasiedlajacych poszczegdlne
jego fragmenty. Wlasciwosci samego drewna,
jak i oddzialujace na nie czynniki zewnetrzne,
zwlaszcza klimatyczne, powoduja silne zrézni-
cowanie jego parametrow, a co za tym idzie
tworzg okreSlone warunki mikrosiedliskowe
odpowiadajace réznym organizmom zywym.

Zaréwno na powierzchni, jak i wewnatrz ob-
umierajacych, powalonych przez wiatr czy
$wiezo Scietych drzew powstaja dobre warunki
do rozwoju réznych organizméw (m.in. mikro-
organizmow, grzyboéw wielkoowocnikowych,
bezkregowcow) (Fot. 45). W tym zasiedleniu po-
magajg czesto owady, jak np. kornik drukarz Ips
typographus, ktéry przenosi na $wierki zarod-
niki grzyba Ceratocystis polonica powodujacego
sinizne drewna. Wskutek dziatalno$ci enzymoéow
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Fot. 45 (J.M. Gutowski)
Wieloletnie owocniki
grzybow (tzw. huby)

to $rodowisko zZycia dla
wielu gatunkéw owadow

Sinizna drewna:

zmiana zabarwienia drewna
powodowana przez grzyby;
objawia sie sinoniebieskimi
do prawie czarnej barwy
smugami i plamami (o réznej
wielkosci i ksztatcie)

w czes$ci bielastej.

Chrzaszcze ambrozjowe:
chrzaszcze drazace korytarze
w drewnie, ale zywigce sie
grzybami, ktore same
przenosza na $cianki wydra-
zonych przez siebie koryta-
rzy. Do gatunkow tych nalezy
m.in. pospolity w polskich
lasach kornik - drwalnik
paskowany, ktéry odzywia sie
strzepkami grzybow.

W podobny sposéb odzywiaja
sie inne gatunki drwalnikow,
a takze rozwiertki, wyrynniki
i rytel pospolity.

wydzielanych przez grzyby i zawartych w prze-
wodzie pokarmowym larw wielu gatunkow
owadow, nastepuje rozktad celulozy i cze$ciowo
hemiceluloz, prowadzacy do powstawania cu-
kréw prostych stuzacych owadom za pokarm.
Zbadano, ze ilo$¢ cukréw w drewnie zlomow
i pniakéw sosnowych zwieksza si¢ do okoto pig-
tego roku od $mierci drzewa, po czym zaczyna
male¢. Poza tym, w drewnie zachodzg, istotne
dla zasiedlajacych je organizmdw, zmiany mikro-
klimatyczne - wilgotno$ci i temperatury. Zmie-
niajgce sie warunki pokarmowe i mikroklima-
tyczne martwego drzewa lub jego fragmentu
oferujg szerokie spektrum nisz ekologicznych
setkom gatunkéw owadow, pajeczakow, grzybow
(w tym porostéw), §luzowcdw i innych organi-
Zmow.

Przy tak réznorodnych wymaganiach ekolo-
gicznych poszczegoblnych organizméw zwigza-
nych z drewnem, kazda faza rozkladu znajduje
swojego ,amatora’. Nastepuje swoiste zastepo-
wanie si¢ w czasie kolejnych zespoléw gatun-
kéw. Przyktadowo, na wspomnianych pniakach
sosnowych wyrézni¢ mozna co najmniej 5 sta-
diéw sukcesyjnych, z ktérych kazde jest charak-
teryzowane przez nieco odmienne zgrupowa-
nie owadow.

W I stadium, ktére trwa przez niecaly rok,
owady zeruja pod kora i w korze (np. chrzgszcz
z rodziny kozkowatych - tycz cie$la Acanthoci-
nus aedilis i przedstawiciel kornikéw - cetyniec
wiekszy Tomicus piniperda), a tylko niektore
wgryzaja si¢ w drewno, jak np. rytel pospolity
Elateroides dermestoides (drwionkowate) i drwal-
nik paskowany Trypodendron lineatum (kor-
niki). W owym stadium kora mocno przylega,
a drewno jest twarde i nie wykazuje widocznych
golym okiem $ladow rozktadu. Owady wgryza-
jace si¢ w drewno to czesto tzw. chrzgszcze
ambrozjowe - wcale nie zywigce si¢ drewnem,
ale grzybami.
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W II stadium (od polowy pierwszego do
czwartego roku) kora nie przylega juz $cisle do
drewna, miazga (kambium) ulega stopniowemu
obumarciu. Wzrasta udzial owadéw zerujacych
w drewnie, zdolnych do jego trawienia dzieki
obecnosci w ich przewodach pokarmowych od-
powiednich enzyméw lub symbiontéw. Sposrod
owadow dominuja w tym czasie przedstawiciele
kézkowatych (np. wykarczak sosnowiec Arho-
palus rusticus) i bogatkowatych (np. miedziak
sosnowiec Chalcophora mariana i bogatek wiej-
ski Buprestis rustica - Fot. 46). Wzrasta liczba
gatunkow owadow towarzyszacych ksylofagom
(drewnojadom), w tym ich drapiezcow i parazy-
toidow.

W III stadium (5-6 rok po $mierci drzewa)
wystepuja owady preferujace drewno juz nieco
zmurszalte, np. zmorsznik czerwony Stictolep-
tura rubra. Pod resztkami kory obserwowac
mozna mréwki, przede wszystkim hurtnice po-
spolita Lasius niger. Takie, do$¢ miekkie juz,
drewno staje si¢ tez doskonalym miejscem do
zimowania chrzaszczy biegaczowatych.

W IV stadium (7-9 rok) rozktad drewna po-
stepuje, biel jest juz bardzo zmurszaly, ale pniak
zachowuje jeszcze swoj ksztalt. Zwieksza sie
wilgotno$§¢ drewna. Typowymi przedstawicie-
lami tego stadium sg mroéwki, chrzaszcze z ro-
dziny sprezykowatych i czarnuchowatych oraz
larwy muchéwek - lowikow i koziulek. Wiele
jest owadoéw drapieznych.

W V stadium z drewna pniakéw sosnowych
pozostaje tylko twardziel. Wilgotno$¢ drewna
jest bardzo wysoka. W faunie takich pozostato-
$ci dominuja dzdzownice, wije i skoczogonki,
a z owadow spotykane sa skorki, chrzaszcze
z rodziny biegaczowatych, kusakowatych i inne.

W drewnie lezacych pni dgbowych wyré6znic
mozna cztery stadia sukcesyjne bezkregowcow:
I - koézkowe - wystepuja chrzaszcze z rodziny
kézkowatych, np. pasnik niszczyciel Plagionotus



detritus i bogatkowatych, np. opietek dwuplam-
kowy Agrilus biguttatus; II - jelonkowe - wyste-
puja przedstawiciele rodziny jelonkowatych -
debosz zukowaty Aesalus scarabaeoides ikost-
rzen barylkowaty Sinodendron cylindricum,
muchowki z rodziny ziemiorkowatych Sciari-
dae, chrzaszcze-sprezyki, m.in. z rodzaju Ampe-
dus; III - mréwkowe, sklada si¢ gtdéwnie z mro-
wek; IV - dzdzownicowe, w ktéorym rozktad

i humifikacja drewna nastgpuje gldéwnie przy

udziale dzdzownic i wijow.

Generalnie mozemy wyrézni¢ 3 fazy rozktadu
drewna:

* kolonizacyjng (zasiedlanie przez wyspecjali-
zowane organizmy twardego drewna z przy-
legajacg korg, zywym tykiem i miazgy),

» dekompozycyjna (rozkladu; wilasciwe pro-
cesy rozdrabniania i rozktadu tkanki drzew-
nej przy wspoétudziale wielu réznych organi-
zmow zwigzanych z martwym drewnem),

» humifikacyjna (dalszy rozklad i mineralizacja
drewna przy zwiekszajacym sie udziale orga-

nizmoéw glebowych, jak skoczogonki, wije,

dzdzownice, wazonkowce, roztocze, bakte-

rie, grzyby).

W naturalnym lesie mozna na martwym
drewnie obserwowa¢ wiele, wykazujacych mie-
dzy sobg znaczne réznice, szeregéw sukcesyj-
nych (Ryc. 5, 6). Inaczej przebiega kolonizacja na
drzewach stojacych, inaczej na lezacych, jesz-
cze inaczej na ztomach czy pniakach lub leza-
cych fragmentach drzew. Bardzo swoistg suk-
cesje mozna obserwowa¢ w prochnowiskach
znajdujacych sie w dziuplach zywych drzew
(Ryc. 8). Zroznicowanie to wynika tez z wymia-
réw drzewa, nawet w obrebie tego samego
gatunku. Inna jest tez kolejno$¢ gatunkoéw na
stanowiskach nastonecznionych, a inna w miej-
scach zacienionych. Warto zaznaczy¢, Ze rozktad
drewna na stanowiskach nastonecznionych,
suchych, przebiega wolniej niz w miejscach,
gdzie $wiatlo stoneczne bezposérednio nie do-
ciera. Drewno pewnych gatunkéw rozkladane
jest szybko (np. lipa, grab), a innych bardzo

63

Fot. 46 (J.M. Gutowski)
Bogatek wiejski Buprestis
rustica zwigzany jest

z drewnem drzew
iglastych

Kambium (miazga):
warstwa zywych komaérek
pod kora, miedzy tykiem
adrewnem, dzigki ktorej
rosliny przyrastaja na gru-
bos¢; wytwarza do wewnatrz
drewno, a na zewnatrz tyko.

Ksylofagi:
.ksylofagi”iinne pokrewne
pojecia objasnione sg

w rozdziale 4.1.2 poswieco-
nym bezkregowcom.

Parazytoid:

pasozyt, ktory zawsze
doprowadza do $mierci
zywiciela; bardzo wiele
parazytoiddw znajdujemy

w $wiecie owadow (np. bton-
kéwki z rodziny gasieniczni-
kowatych, meczelkowatych,
bleskotkowatych) - rozwijaja
sig one zazwyczaj kosztem
innych bezkregowcow.

Ryc.5 Murszejace pniaki
drzew: A - w warunkach
nastonecznienia,

B - w miejscu zacie-
nionym (M. Bobiec)



Ryc. 8 Martwe drzewo lezace - srodowisko petne Zycia; stopniowy rozktad drewna i nastepstwo
zasiedlajacych je organizmoéw (M. Bobiec na podstawie A richer forest, zmienione)
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Ryc.7 Zywe i martwe drzewo - $rodowisko pete zycia
(M. Bobiec na podstawie A richer forest, zmienione)
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wolno (np. dab, stare sosny z duzym udziatem
twardzieli). Zréznicowanie przebiegu sukcesji
jest ogromne, ale obserwuje si¢ pewne podo-
bienstwa i prawidlowosci funkcjonalne kolej-
nych, nastepujacych po sobie grup organizmow.
Mozna np. zauwazy¢, ze im blizej koncowej fazy
rozkltadu drzew, nawet odrebnych gatunkow,
tym bardziej podobne sa zespoty zasiedlajacych
je organizmow.

Nalezy podkresli¢, ze grube pnie i ktody za-
pewniajg bardziej stabilne warunki mikroklima-
tyczne i sg preferowane przez wiele organiz-
moéw. Z grubowymiarowym drewnem zwigzana
jest tez wiekszo$¢ zagrozonych wyginieciem
bezkregowcow.
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lablokoff'a 1943 w modyf.
Speight'a 1989)
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Zamieranie drzew w lesie jest zjawiskiem najzupetniej naturalnym. Oprocz powstania
martwego drewna, powoduje ono zwykle powstanie otwar¢ w drzewostanie, w wyniku
Cczego zmieniajg sie warunki srodowiska - ilo$¢ Swiatta, wilgotnosc¢, dostepnosc zwigzkow
mineralnych itp. W tych warunkach nastepuje stopniowy rozktad tkanek zamartego drzewa

i uwalnianie pierwiastkow do gleby.

Na swiezo obumartym drzewie zaczyna sie sukcesja zasiedlajacych je organizmow:
kolejno zmieniajg sie gatunki, ich liczebno$¢ oraz miejsca bytowania (zerowania, rozmna-
zania sie, rozwoju, schronienia). Sposrod owadow na poczatku osiedlajg sie te, ktore potra-
fig zy¢ pod mocno jeszcze przylegajaca kora i dragzy¢ chodniki w twardym drewnie, pozniej
stopniowo kolejne, preferujgce coraz bardziej roztozone i miekkie drewno, a w koncu roz-
padajace sie préchno. Tempo tego procesu jest zréznicowane i zalezy zaréwno od gatunku
i rozmiarow drzewa, jak i od czynnikow otaczajgcego go srodowiska, m.in. od wilgotnosci,
temperatury, warunkéw geochemicznych, zespotow i aktywnosci mikro- i makroorgani-

zmdw uczestniczacych w procesie rozktadu.

W zaleznos$ci od gatunku drzewa, grubosci ktody, warunkow oswietlenia, wilgotnosci
i usytuowania (drzewa stojace, lezace) rozny jest przebieg sukces;ji, ale mozna tu zaobser-
wowac pewne wspolne prawidtowosci. Jedno drzewo, od obumarcia do petnego rozktadu
(co trwa zwykle kilkadziesiat lat), zasiedla kilkadziesigt do kilkuset gatunkéw grzybow,

roslinizwierzat.
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Zamierajace
i martwe drewno
w zywym lesie




Fot. 47 (K. Kujawa)
Salamandra plamista
Salamandra salamandra
- gorski gatunek ptaza,
czesto szukajacy
schronienia pod
zwalonymi pniami,
odstajaca wilgotng kora,
a takze w roztoZonym,
wilgotnym drewnie

4.1. Zamierajace i martwe drewno
jako Srodowisko zycia

Martwe drewno, poza najbardziej oczywista,
cho¢ ciaggle malo rozpoznang rolg - jako mi-
kro$rodowiska zamieszkatego i wykorzystywa-
nego przez tysiace gatunkoéw, od ssakoéow i pta-
kéw poprzez bezkregowce, grzyby, roéliny,
pierwotniaki po bakterie, spelnia szereg innych,
niezwykle istotnych funkcji. Niektore z nich, jak
na przyklad przechowywanie w swoich tkan-
kach i powolne, stopniowe uwalnianie do gleby
sktadnikéw mineralnych oraz wychwytywanie
i czasowe wiazanie wegla w biosferze, nieroz-
Iacznie towarzysza procesowi rozktadu i mine-
ralizacji drewna w kazdym ekosystemie leSnym.
Sa tez funkcje specyficzne dla okre$lonych
typow ekosystemow, w ktorych czesto procesy
zwigzane z martwym drewnem wspotdecyduja
o charakterze, tj. o strukturze i dynamice eko-
systemu.

4.1.1. Kregowce

Podobnie jak wiele jest przyczyn zamierania
drzew oraz form wystepowania martwego
drewna w lesie, tak samo wiele jest sposobow
jego wykorzystania przez organizmy zwierzece.
Analogicznie, im liczniej reprezentowana jest
jaka$ grupa kregowcow w faunie danego terenu,
tym wigcej istnieje form wykorzystania przez
nig martwego drewna. Moze ono réwniez od-
grywac¢ duzg role w zyciu organizméw niezwig-
zanych bezpos$rednio z ekosystemem le$nym,
jakimi sa ryby. Obumarte drzewa, wpadajace do
wody, moga stanowi¢ miejsce ukrycia i rozrodu
niektérych gatunkéw ryb, a rozkladana masa

drzewna uzyznia $rédle$ne wody. Duzo wieksze
znaczenie martwe drewno ma jednak dla orga-
nizmoéw ladowych. Przyktadowo w Blue Moun-
tains (USA) stwierdzono az 179 gatunkéw kre-
gowcow w mniejszym lub w wiekszym stopniu
uzaleznionych od martwych pni. Znaczenie
martwego drewna dla ssakow, ptakéow, gadow
i pfazéw zostanie omoéwione na podstawie ob-
serwacji i badan przeprowadzonych w Puszczy
Bialowieskiej oraz badan przeprowadzonych
w lasach borealnych i lasach strefy umiarkowa-
nej w Europie i Ameryce Péinocne;.

Wilgotna jaskinia czy stoneczna plaza
— plazy i gady

Silnie roztoZone drewno stuzy ptazom jako
miejsce ukrycia i zerowania. Ropuchy (Fot. 48)
znajduja tam liczne bezkregowce, ktéorymi sie
odzywiaja. Inne gatunki, takie jak Zaba mocza-
rowa Rana arvalis i wszystkie polskie gatunki
traszek (traszka zwyczajna Lissotriton vulgaris,
traszka grzebieniasta Triturus cristatus, traszka
gorska Mesotriton alpestris, traszka karpacka
Lissotriton montandoni), zimuja w murszejg-
cych pniach i pniakach. Nie bez znaczenia jest
rowniez fakt, ze lezgce drewno zatrzymuje duzo
wilgoci i silnie modyfikuje mikroklimat w swoim
najblizszym sasiedztwie. Sprzyja to wystepowa-
niu ptazoéw, ktore s3 szczegolnie uzaleznione od
stopnia uwilgotnienia §rodowiska zycia. Jak wy-
kazaly eksperymentalne badania prowadzone
w stanie Maine (USA), wystgpowanie martwego
drewna nie tylko stwarzato dogodne warunki do
zycia dojrzalym formom plazéw, ale réwniez
sprzyjato dyspersji mtodocianych osobnikow,
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szczegolnie w sytuacii, kiedy nastepowato gwat-
towne odsloniecie powierzchni w wyniku wy-
cigcia starego drzewostanu.

W warunkach goérskich i podgoérskich wil-
gotne Srodowisko murszejacego drewna to ulu-
bione miejsce przebywania salamandry plami-
stej Salamandra salamandra (Fot. 47). Uwaza sie,
ze dla wszystkich gatunkow salamander obec-
no$¢ grubowymiarowego martwego drewna
jest wrecz warunkiem koniecznym do zycia.
Takie pnie lezacych drzew wykorzystywane sg
przez niektore drapiezne salamandry z Oregonu
(np. Batrachoseps wrighti, Ensatina eschscholtzii
i Aneides ferreus) nie tylko do polowania, ale
rowniez jako miejsca rozrodu, w ktorych skfa-
daja jaja i rozwijajg si¢ ich larwy.

Gady nie sa grupa zbyt licznie reprezento-
wang w ekosystemach le$nych strefy klimatu
umiarkowanego, zaré6wno pod wzgledem liczby
gatunkow, jak i osobnikow. Dla tych cieptolub-
nych zwierzat wieksze znaczenie maja tereny
odstonigete i dobrze nastonecznione. Jednak,
zwlaszcza w lasach liSciastych o obfitym runie,
lezace pnie drzew oferujg gadom szczegélnie
korzystne warunki umozliwiajgce termoregula-
cje. Najczesciej korzystaja z tego jaszczurki,
szczegblnie chetnie wygrzewajace sie na po-
zbawionych kory klodach. Luki, tworzace sie
w drzewostanie w wyniku zamierania drzew, sg
preferowane réwniez przez inne gatunki gadow,
takie jak padalec Anguis fragilis, zaskroniec Na-
trix natrix lub zmija zygzakowata Vipera berus.
Poza mozliwo$cia ,plazowania’, klody i pniaki
drzew oferuja rozliczne kryjowki pozwalajace
na natychmiastowg ucieczke przed drapiezni-
kami. Stare, murszejace klody moga stanowic
roéwniez miejsce zimowania. Wystepujacy w po-
ludniowo-wschodniej czeéci Polski waz esku-
lapa Zamenis longissimus wykorzystuje sterty
butwiejacego drewna do skladania jaj, a butwie-
jace pojedyncze ztomy i klody sa wykorzysty-
wane przez niego jako miejsca schronienia. Zot-

wie blotne Emys orbicularis chetnie wykorzy-
stuja lezace w wodzie pnie drzew jako miejsca
do wygrzewania sie.

Ptasie apartamenty

Ptaki sa zazwyczaj najliczniej reprezentowang
grupa kregowcdédw w ekosystemach lesnych, np.
w Puszczy Bialowieskiej stwierdzono 251 gatun-
kow ptakéw, w tym 178 gatunkow legowych,
podczas gdy laczna liczba gatunkéw plazow,
gadow i ssakow na tym obszarze nie przekracza
80. W polskiej czesci Puszczy az 111 gatunkow
ptakéw legowych jest $cisle zwigzanych ze §ro-
dowiskiem le$nym.

Na poziomie calych zespotéw ptakéw wyka-
zano dosyc¢ $cista zalezno$¢ pomiedzy obecno-
$cig martwego drewna i starych drzew a bogac-
twem gatunkowym oraz liczebnoscig ptakow.
W szczeg6lnosci dotyczy to ptakow owadozer-
nych i dziuplakéw, ktére w Puszczy Bialowie-
skiej sa znacznie liczniejsze w lasach o charak-
terze naturalnym niz na tych samych siedliskach
w lasach gospodarczych. Podobnie w miesza-
nych lasach w zachodniej cze$ci Wegier jednym
z dwoch najwazniejszych czynnikow wplywajg-
cych na liczebno$¢ i bogactwo gatunkowe pta-
kow (obok udzialu starych drzew) byta objetos¢
martwego drewna. Ten czynnik najsilniej wply-
wal na bogactwo gatunkowe i liczebnos¢
dziuplakéw. Roéwniez na zachodnim wybrzezu
Kanady liczebno$¢ dziuplakéow zwiekszata sie
wraz z rosngcym zageszczeniem martwych
drzew stojacych. Usuwanie martwych drzew,
w szczegolnosci stojacych, prowadzi do istot-
nego spadku zageszczenia wszystkich gatun-
kéw ptakéw, ale najbardziej dotyka dziuplaki.
Pokazujg to zaréwno badania eksperymentalne
prowadzone w Ameryce Péinocnej, jak rowniez
badania poréwnawcze w Puszczy Biatowieskiej.
Badania przeprowadzone w lasach Karpat wska-
zuja, ze obecno$¢ nawet pojedynczego martwego
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Fot. 48 (K. Kujawa)
Kryjéwka ropuchy szarej
Bufo bufo w martwym
drewnie



Fot. 49 (J. Korbel)
Dziuple wykute przez
dzieciota czarnego
Dryocopus martius -
smakosza gmachowek,
zaktadajacych czesto
swoje mrowiska
wewnatrz starych,
murszejacych od
wewnatrz §wierkow

Fot. 50 (K. Zub) (lewa)
Dzigciot zielonosiwy
Picus canus, samica

Fot. 51(K. Zub) (prawa)
Dzieciot duzy
Dendrocopos major

drzewa moze wplywa¢ pozytywnie na bogactwo
gatunkowe i liczebno$¢ awifauny.

Wiele gatunkéw ptakéow jako miejsca gniaz-
dowania wykorzystuje dziuple w martwych
drzewach. Ogolnie ptakilegnace si¢ w dziuplach
mozemy podzieli¢ na dziuplaki pierwotne (same
wykuwajgce dziuple - przede wszystkim dzig-
cioly - Fot. 49) oraz dziuplaki wtérne (wykorzy-
stujace dziuple naturalne, powstajace wskutek
rozkladu tkanki drzewnej, lub dziuple wykute
przez dziecioty).

Dziecioly sa grupa ptakéw najsilniej zwig-
zang z drzewami, a takze z martwym drewnem.
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Wykazujg one szereg przystosowan do nadrzew-
nego trybu zycia. Ich dwa palce sg skierowane
do przodu, a dwa (w przypadku dzieciota tréj-
palczastego Picoides tridactylus - jeden palec)
do tylu, co ulatwia poruszanie sie po pniach
drzew. Krétkie, sztywne steréwki (piéra ogona)
stanowig doskonalg podpore podczas porusza-
nia sie i kucia. Szczeg6lnym przystosowaniem
jest budowa dzioba, czaszki i jezyka. Dziob dzie-
ciola jest na tyle mocny, ze umozliwia kucie
nawet w bardzo twardym, §wiezym drewnie
debowym, a dzieki specjalnym poduszkom
z tkanki lgcznej, drgania wytwarzane podczas
uderzania s3 tlumione i nie przenoszg si¢ na
reszte czaszki. Jezyk dzigcioldow jest zamoco-
wany na wydtuzonych kosSciach gnykowych,
ktorych przyczep znajduje sie az z tylu czaszki.
Dzigki temu moze by¢ on wysuwany na znaczng
odleglto$¢, co umozliwia wydobywanie owadow
iich larw nawet z glebokich chodnikéw.
Zaostrzona koncéwka jezyka, zaopatrzona
w zadziory, dziata jak harpun, na ktéry nabijane
sg miekkie ciata larw owadow.

W Puszczy Biatowieskiej wystepuje 9 lego-
wych gatunkow dzieciotow. Wiekszo$¢ z nich to
typowe dziuplaki pierwotne. Sg to nastepujace
dzigcioly: zielony Picus viridis, zielonosiwy
Picus canus (Fot. 50), czarny Dryocopus martius
(Fot. 12), duzy Dendrocopos major (Fot. 51),
Sredni Dendrocoptes medius (Fot. 52), biato-
grzbiety Dendrocopos leucotos (Fot. 53), trojpal-
czasty (Fot. 54, 58) i dzieciotek Dryobates minor
(Fot. 55). Tylko jeden gatunek - kretogléw Jynx
torquilla - nie wykazuje przystosowania do
kucia. Chociaz gniezdzi si¢ on w dziuplach,
gléwnym jego pokarmem sg poczwarki mrowek,
do ktorych dostaje sie rozgrzebujac mrowiska.
Dziesiaty gatunek - dzieciot biatoszyi Dendro-
copos syriacus - nie jest tak silnie zwigzany
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z lasem jak pozostate dziecioly, gdyz zamiesz-
kuje glownie zadrzewienia, parki i stare sady.

Prawdopodobnie = mikroklimat  panujgcy
w dziuplach martwych drzew jest dla dziecio-
16w korzystniejszy, gdyz nawet gatunki, ktére
moga wykuwac¢ dziuple w drzewach zywych,
w warunkach lasu naturalnego wybieraja czesto
drzewa martwe.

Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze mar-
twe drzewa lub martwe cze¢$ci drzew zywych sg
rowniez trudniej dostepne dla drapieznikow.
Spréchniate pnie nie sg czesto w stanie utrzymac

masy ciala drapieznego ssaka, a pozbawione
kory drewno nie daje oparcia dla tap. Nawet naj-
pospolitszy w Puszczy Biatlowieskiej dzieciot
duzy ok. 35% dziupli wykuwa w drzewach mar-
twych. Ponad 70% dziupli dzieciota $redniego
znajduje sie w martwych pniach lub konarach.
Prawie wylacznie w martwych drzewach wy-
kuwa dziuple dzigciotek i dzieciot trojpalczasty.
Ten ostatni gatunek w wigkszosci przypadkéow
gniazduje w martwych i zamierajacych $wier-
kach. Kolejnym gatunkiem, silnie zwigzanym
z martwymi drzewami, jednak prawie wytacznie
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Fot. 52 (K. Zub) (lewa)
Dzigciot éredni
Dendrocoptes medius

Fot. 53 (K. Zub) (prawa)
Dzigciot biatogrzbiety
Dendrocopos leucotos

Fot. 54 (A. Wajrak) (lewa)
Dzigciot trojpalczasty
Picoides tridactylus

Fot. 55 (K. Zub) (prawa)
Dzigciotek Dryobates
‘minor, samica



Ryc. 9 Porownanie
zageszczen dzieciotow
bytujacych na martwych

i obumierajacych
drzewach w lasach
naturalnych i zagospoda-
rowanych Puszczy Biato-
wieskiej (wg Pugacewicza
1997; zmienione)

liSciastymi, jest dzieciol bialogrzbiety. Prawie
polowa jego dziupli umieszczona jest w mar-
twych pniach, a wigkszo$¢ pozostatych uloko-
wana jest w martwych konarach zywych drzew.
Potwierdzono znaczgcg korelacje rozmieszcze-
nia tego gatunku w Puszczy Biatlowieskiej z za-
sobami martwego drewna w drzewostanach.
Rowniez dzieciol czarny i zielonosiwy chet-
nie wykuwaja swoje dziuple w martwych drze-
wach. Biorac pod uwage fakt, ze prawie wszyst-
kie dziuple legowe dzieciotdow sa wykuwane
corocznie na nowo, zapotrzebowanie tej grupy
ptakéw na martwe drzewa jest duze. Niedosta-
tek martwych drzew moze by¢ czynnikiem po-
waznie ograniczajacym ich liczebno$¢. Nic wiec
dziwnego, ze w lasach zagospodarowanych za-
geszczenia dziecioléw zwigzanych z martwym
drewnem s3 ponad dwukrotnie nizsze niz w la-

sach naturalnych Puszczy Bialowieskiej (Ryc. 9).
Podobne zalezno$ci zaobserwowano réwniez
w Europie Zachodniej i Ameryce Pdéinocne;.
Z badan przeprowadzonych w USA (Oregon)
wynika, Ze obszary lesne, w ktorych martwe
pnie zajmuja wiecej niz 10% powierzchni gruntu
sg wyraznie preferowane przez dziecioty.

Dane pochodzace ze $srodkowej Szwecji wska-
zuja, ze najbardziej preferowanym przez dzie-
cioly gatunkiem drzewa do wykuwania dziupli
jest osika, w dalszej kolejno$ci wierzba iwa i dab
szypulkowy.

Wiekszo$¢ gatunkow dzigciotdw potrafi kuc
dziuple w stosunkowo twardym drewnie (np.
dzigciot $redni w debach), jednak niektore, jak
np. pochodzacy z Ameryki Péinocnej dzieciur
rézowobrzuchy Melanerpes lewis, kuja dziuple
w drewnie silnie roztozonym.

dzieciot
49,0 sredni ¥

dzieciot
biatogrzhiety

. .
- >’
L dzieciotek E I 37
_.'rr;_ }p.
dzieciot
e ' trojpalczasty 17
) ) L] -
dzieciot
7.8 czarny 54
par/10 km?2 -+ par/10 km?2

Las uzytkowany
gospodarczo

16,5
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Tabela 2 Lokalizacja dziupli dzigciota biatogrzbietego Dendrocopos leucotos w Puszczy Biatowieskiej [%]

(wg Wesotowskiego 1995, zmodyfikowane)

Stan drzewa Olsza Grab Dab Inne Razem
zywe 28 B4 70 69 52
martwe 44 21 10 15 27
martwy pien 28 14 20 15 21

Martwe drzewa stanowig nie tylko miejsce
legébw, lecz réwniez wazna baze zerowa dla
dzigcioléow. Jedynie dla kretoglowa i dzigciota
zielonego podstawe pokarmu stanowia mréwki.
Pozostale gatunki dziecioléw odzywiaja sie
glownie owadami i ich larwami wydobytymi
z drewna lub spod kory. Podczas obserwacji
prowadzonych w Niemczech okazalo sig¢, ze dla
wiekszos$ci gatunkéw dziecioléw okolo 70%
miejsc Zerowania stanowig martwe drzewa lub
martwe czeSci drzew zywych. Szczegdlnie
wazne sg one dla dzieciola tréjpalczastego,
ktoéry w ponad 80% przypadkéw Zeruje na mar-
twych drzewach (Ryc. 10). W Puszczy Biatowie-
skiej dziecioly: trojpalczasty, czarny i biato-
grzbiety czeSciej Zerujg na martwym drewnie
(60%) niz na drzewach zywych.

Réwniez pozostate gatunki dzieciolow (dzie-
ciot duzy, $redni i dzigciotek) w okoto 20%
przypadkéw poszukuja pokarmu w martwym
drewnie. Nie bez znaczenia s3 tez rozmiary
martwych drzew. Okazuje sie bowiem, Ze
drzewa o wigkszej Srednicy stanowig znacznie
atrakcyjniejsza baze zerowa niz drzewa cienkie

(Ryc. 11). Potwierdzaja to réwniez obserwacje
z Puszczy Bialowieskiej, gdzie dzigcioly prefe-
ruja drzewa o pier$nicy ponad 20 cm. Nic wigc
dziwnego, Ze zageszczenie dzieciotdw pozo-
staje w Scistym zwigzku z ilo$cia i jako$cig mar-
twego drewna (Ryc. 12). Dla niektorych gatun-
kéw jednak rownie wazne jest martwe drewno
o mniejszych rozmiarach, np. dzigciotki oraz
samice dzieciola tréjpalczastego chetnie Zeruja
na zamierajacych, grubych galeziach starych
Swierkow.

Nawet gdy latem dzieciot $redni Zeruje naj-
czeSciej zbierajgc owady ze szczelin w korze
deboéw (co moze czyni¢ zaréwno na drzewach
martwych, jak i Zywych), zima to wla$nie mar-
twe drzewa okazuja si¢ preferowanym zerowi-
skiem, niezbednym do przetrwania.

Okazuje si¢, ze dziecioly nie tylko korzystaja
z martwego drewna jako bazy zerowej, ale bez-
posrednio ksztaltujg jego podaz w lesie. Badania
przeprowadzone w Oregonie pokazaly, ze
w dziobach dzieciotéw znajduje si¢ duzo wiecej
strzepek i zarodnikow grzybow (w tym drozdzy)
niz w dziobach gatunkéw niekujacych dziupli,

100%
Miejsca zerowania
dzieciota:
75
‘ drzewa martwe
50 . drzewa
obumierajace
. drzewa zywe
25
pozostate
(mrowiska, tereny
otwarte, itp.)
0
zielony duzy biato- trojpal- Czarny
grzbiety  czasty
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Ryc. 10 Preferencje
dzieciotéw podczas
zerowania dla réznych
rodzajéw podtoza

w Parku Narodowym
Berchtesgaden

(wg Pechacek’a 1995,

za Scherzinger'em 1996;
zmienione)



Ryc. 11 Preferencje
dzieciotow podczas
zerowania dla drzew

o roznej grubosci; stupki
oznaczajg wybieranie lub
unikanie danej klasy
grubosci (w stosunku do
jej dostepnosci w lesie)
(wg Swallow'aiin. 1988, za
Scherzinger'em 1996;
zmienione)

Ryc. 12 Zaleznos¢
pomiedzy zageszczeniem
dzieciolow a udzialem
martwych drzew w lesie
(wg Komdeur i Vestjens
1983, za Scherzinger'em
1996; zmienione)

danej klasy

Preferowanie T
Dostepnosc¢

grubosci drzew .
-0.2
-17,6
Unikanie
Klasy grubosci drzew 1 2

57,1

14,0

a uszkodzenia pni powodowane przez dzigcioty
przyspieszajg rozklad drewna. Dziecioly nie
tylko mechanicznie ostabiaja drewno zwieksza-
jac jego podatno$¢ na infekcje grzybowe, ale
rowniez przenosza zarodniki i fragmenty
grzybni gatunkéw kolonizujgcych drewno.

Martwe drzewa oraz suche konary stanowig
jeszcze jeden istotny element w zyciu dzigcio-
16w, gdyz sa one znakomitym miejscem do beb-
nienia. Bebnienie, powodowane przez szybkie
rytmiczne uderzenia dziobem w rezonujace,
suche, ale twarde cze¢$ci drzew, spelnia niezwy-
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kle wazng role w zachowaniach godowych dzie-
ciotow, stuzy rowniez do komunikacji pomiedzy
partnerami i do oznakowywania terytorium.

Dziuplaki wtorne w wiekszo$ci wykorzystuja
gotowe dziuple, jedynie czarnoglowka Parus
montanus i kowalik Sitta europaea moga samo-
dzielnie wykuwa¢ otwory w miekkim drewnie
lub poprawia¢ gotowe dziuple. Dostepno$c
dziupli w lasach naturalnych Puszczy Biatowie-
skiej jest ogromna, wielokrotnie wieksza niz
w lasach uzytkowanych gospodarczo.

Poza wspomnianym kowalikiem, dziuple naj-
czesciej zasiedlane s przez muchotowki, sikory
i szpaki. Prawie polowa dziupli muchotéwki za-
lobnej Ficedula hypoleuca i muchotéwki biato-
szyjej Ficedula albicollis znajduje sie¢ w martwych
drzewach. Rowniez okoto 25% dziupli szpakow
Sturnus vulgaris i okoto 10% dziupli modraszki
Parus caeruleus i sikory ubogiej Parus palustris
znajduje si¢ w martwym drewnie. Innymi gatun-
kami wykorzystujagcymi dziuple sa muchotéwki
- szara Muscicapa striata i mata Ficedula parva
oraz siniak Columba oenas. Wyjatkowo w wa-
runkach Puszczy Biatowieskiej w dziuplach po-
trafig gniezdzi¢ sie gatunki, ktore zwykle budujg
otwarte gniazda, a sg to: kos Turdus merula,
rudzik Erithacus rubecula i pokrzywnica Pru-
nella modularis. O ile to mozliwe, ptaki te chet-
niej korzystaja z dziupli naturalnych powstatych
w wyniku rozkladu drewna, niz z tych wykutych
przez dziecioly, ktére potrafia wyjadac¢ jaja lub
piskleta innych gatunkéw. W Europie najcze-
$ciej robi to dzieciot duzy, ktory ponadto potrafi
rozkuwa¢ budki legowe oraz dziuple naturalne,
a w Ameryce Polnocnej - dzieciur czerwonob-
rzuchy Melanerpes carolinus.

Duze gatunki dzieciotow, takie jak dzigciot
czarny i spokrewniony z nim, pochodzacy
z Ameryki Po6nocnej, dzigciol smugoszyi Dry-
ocopus pileatus, czesto wykuwaja dziuple w wy-
prochniatych drzewach, otwierajgc tym samym
dostep do duzych przestrzeni wewnatrz pnia.
Same dzigcioly wykorzystujg takie dziuple jako
noclegownie, a znacznie rzadziej wyprowadzaja
w nich legi, jednak chetnie korzystaja z nich
inne gatunki zwierzat, np. w Ameryce Péinocne;j
gryzonie: assapan poinocny Glaucomys sabri-
nus i sosnowiorka czerwona Tamiasciurus hud-
sonicus. W Puszczy Biatlowieskiej w takich
dziuplach legng sie puszczyki Strix aluco (zob.
nizej), a w Ameryce Péinocnej kominiarczyki
szarobrzuche Chaetura vauxi, bliscy krewni na-
szych jerzykow Apus apus. Rowniez amerykan-
skie dziecioly rézowoszyje Colaptes auratus
wykorzystuja takie obszerne dziuple jako miej-
sca odpoczynku.

Kolejna grupa ptakéw, silnie zwigzang
z dziuplami, s3 sowy. W Puszczy Biatowieskiej
trzy gatunki sOw s3 typowymi mieszkancami
dziupli - puszczyk, soweczka Glaucidium passe-
rinum (Fot. 56) i wlochatka Aegolius funereus.
W lasach naturalnych Karpat mieszkancem
dziupli jest puszczyk uralski Strix uralensis.
Puszczyki, bedace do$¢ duzymi ptakami, naj-
chetniej zasiedlajg obszerne dziuple powstale
w wyniku dlugotrwatego rozktadu drewna,

podczas gdy soéweczka i wlochatka - dziuple
wykute przez dzigcioty. Wlochatki rzadziej
legna sie w martwych drzewach, gdyz preferuja
dziuple wykute przez dzigciota czarnego w zy-
wych sosnach, natomiast séweczki niejedno-
krotnie zajmuja dziuple po dzigciole trojpalcza-
stym badZ duzym, czesto ulokowane w mar-
twym drewnie. W Ameryce P6lnocnejgatunkiem
wykorzystujacym do legéw opuszczone dziuple
dzigciolow jest wlochatka mata Aegolius acadi-
cus.

Inne gatunki séw, np. puszczyk mszarny Strix
nebulosa, legna si¢ prawie wylacznie w otwar-
tych gniazdach, umieszczonych nierzadko na
ztamanych kikutach martwych drzew. W Skan-
dynawii w podobnych warunkach gniezdzi sie
puszczyk uralski i sowa jarzebata Surnia ulula.

Zaréwno dziecioly, jak i dziuplaki wtorne naj-
chetniej zakladaja swoje legi w dziuplach na
drzewach stosunkowo grubych. Przyktadowo
w Puszczy Bialowieskiej odnotowano nastepu-
jace $rednie piersnice takich drzew (cm): dzie-
ciot bialogrzbiety - 59, dzieciol $redni - 91,
dzigciol trdjpalczasty - 39, bogatka Parus major
- 54, muchotéwka zatobna - 48. W Ameryce
Potnocnej dzigciot smugoszyi najchetniej zeruje
na martwych pniach daglezji zielonej Pseudot-
suga menziesii i modrzewia zachodniego Larix
occidentalis o $rednicy powyzej 38 centymetrow.

W zwigzku z niedoborem martwego drewna
w lasach gospodarczych w wielu rejonach
Swiata zwieksza si¢ sztucznie jego ilo$¢ poprzez
obraczkowanie, $cinanie korony drzewa lub
aplikowanie $rodkéw chemicznych powodujg-
cych zamieranie drzew (por. rozdz. 5.2).
W wiekszosci przypadkéw powierzchnie, na
ktorych sztucznie zwiekszono liczbe martwych
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Fot. 56 (J. Walencik)
Dziupla w starej, martwej
so$nie zamieszkana przez
soweczke Glaucidium
passerinum



Tabela 3 Wykaz polskich gatunkéw ptakoéw gniezdzacych sie w dziuplach oraz na wykrotach i ztomach

Gniazdowanie

GATUNEK ptaka W);kzl;::v;?ie Gn‘iAe:zddzciJl\:\sPie na wykrotach
iztomach

Gagot Bucephala clangula +

Nuroges Mergus merganser +

Siniak Columba oenas +

Soweczka Glaucidium passerinum +

Syczek Otus scops +

P&jdzka Athene noctua +

Wtochatka Aegolius funereus +

Puszczyk Strix aluco +

Puszczyk uralski Strix uralensis +

Puszczyk mszarny Strix nebulosa +
Jerzyk Apus apus +

Kraska Coracias garrulus +

Dudek Upupa epops +

Kretogtow Jynx torquilla +

Dzieciot zielonosiwy Picus canus + +

Dzieciot zielony Picus viridis + +

Dzieciot czarny Dryocopus martius + +

Dzieciot duzy Dendrocpos major + +

Dzieciot sredni Dendrocoptes medius + +

Dzieciot biatogrzbiety Dendrocopos leucotos + +

Dzieciot biatoszyi Dendrocopos syriacus + A

Dzieciotek Dryobates minor + A

Dzieciot trojpalczasty Picoides tridactylus + +

Strzyzyk Troglodytes troglodytes +
Pokrzywnica Prunella modularis + +
Rudzik Erithacus rubecula + +
Pleszka Phoenicurus phoenicurus +

Kos Turdus merula + +
Spiewak Turdus philomelos +
Drozdzik Turdus iliacus +
Muchotoéwka szara Muscicapa striata + +
Muchotowka mata Ficedula parva + +
Muchotowka zatobna Ficedula hypoleuca +

Muchotowka biatoszyja Ficedula albicollis +

Sikora uboga Parus palustris +

Czarnogtowka Parus montanus + +

Czubatka Parus cristatus +

Modraszka Parus caeruleus +

Bogatka Parus major +

Sosnowka Parus ater +

Kowalik Sitta europaea + +

Petzacz lesny Certhia familiaris +

Petzacz ogrodowy Certhia brachydactyla +

Kawka Corvus monedula +

Szpak Strurnus vulgaris +

Mazurek Passer montanus +
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drzew stojacych, charakteryzowaly sie zaréwno
wieksza liczebno$cig ptakow, jak tez ich wiek-
szym bogactwem gatunkowym. Badania poréw-
nawcze przeprowadzone w Teksasie (USA)
pokazaly, ze bylo to szczeg6lnie wazne w przy-
padku dziuplakéw, ktore wystepowaly wytacz-
nie na takich powierzchniach. W lasach z dagle-
zja zielong w Oregonie, w ktorych sztucznie
zwiekszono liczbe martwych drzew stojacych,
20% wykorzystywane byto jako miejsca legowe
i az w 88% z nich znaleziono dziuple. Rola ta-
kich drzew byla wieksza w krajobrazach leSnych
zagospodarowanych zrebami zupelnymi, niz
w lasach uzytkowanych rebnia przerebowa.

Nie w kazdym przypadku zabiegi sztucznego
zwigkszania podazy martwych drzew spelniaja
jednak nasze oczekiwania. Badania przeprowa-
dzone w Szkocji pokazaly, Ze po 5 latach zaden
z pni sosny Scigtych na wysokosci ok. 1,0-1,2 m
nad ziemig nie zostat zasiedlony przez czubatke
Parus cristatus, ktorej miat stuzy¢ ten zabieg.
Prawdopodobng przyczyna takiego stanu bylo
to, ze drewno nie bylo dostatecznie roztozone,
a pnie byly zbyt niskie, gdyz $rednia wysoko$¢,
na ktorej ulokowane s3 dziuple tego gatunku to
ponad 7 m. Podobnie obserwacje zasiedlenia po
ponad 25 latach martwych pni daglezji zielonej
wykazaly, ze zaledwie 11% drzew byto wykorzy-
stywanych przez 4 spo$réd dwunastu gatunkow
ptakéw stwierdzonych na terenie badan
(z czego ponad 90% stanowita sikora brunatna
Poecile rufescens). Przyklady te pokazuja, ze
mozliwo$ci cztowieka w zakresie nasladowania
naturalnych proceséw zachodzacych w ekosys-
temach lesnych sg nadal mocno ograniczone.

W zadrzewieniach réznego typu martwe
i dziuplaste drzewa pelnia role rownie wazng jak
w lesie. Pojedyncze zamierajace drzewa sa wyko-
rzystywane przez niektére gatunki dzieciotow,
np. dzieciota zielonego i czarnego, jako miejsca
wykuwania dziupli. Opuszczone dziuple tych

gatunkow sa chetnie wykorzystywane przez kra-
ske Coracias garrulus, gatunek rzadki i gingcy
w naszym kraju, a takze inne ptaki, np. pdjdzke
Athene noctua (Fot. 59) lub dudka Upupa epops.
Pojdzki i dudki chetnie zamieszkujg tez stare,
dziuplaste wierzby przydrozne, coraz rzadsze
w naszym krajobrazie. W parkach i sadach za-
mierajgce drzewa wykorzystuje dzieciot biato-
szyi. W podobnym $rodowisku wystepuja chetnie
niektére gatunki dziuplakéw wtérnych, w tym
dosy¢ rzadkie, takie jak kretogtow i pleszka Pho-
enicurus phoenicurus. Wiele z wymienionych tu
gatunkéw ptakéw zmniejsza swoja liczebnoéé
rowniez ze wzgledu na brak odpowiednich miejsc
legowych, jakie oferujg stare i zamierajace drzewa.

Ptaki zwigzane ze starymi, obumierajgcymi
i martwymi drzewami to znaczaca grupa zwie-
rzat, nie tylko w polskiej faunie. Przykladowo
w strefie borealnej Fennoskandii zarejestro-
wano 45 gatunkéw gniezdzacych sie na takich
drzewach, w $rodkowej i potudniowej Szwecji
odnotowano 15 gatunkow zasiedlajacych dziuple,
a w Ameryce Péinocnej tych ostatnich wyste-
puje az 86 gatunkow.

Jeszcze jednym istotnym elementem mar-
twego drewna sga wykroty, a wigc systemy ko-
rzeniowe wywréconych drzew. Wykroty sa
waznym miejscem legéw wielu gatunkéw pta-
kow, m.in. drozdoéw, rudzika, pokrzywnicy, mu-
chotéwki szarej i matej oraz strzyzyka Troglody-
tes troglodytes (Fot. 57), ktéory w bagiennych
lasach Puszczy Bialowieskiej okoto 80% gniazd
umieszcza wlasnie na wykrotach. Na nich cza-
sem przysiada tez najwieksza nasza sowa - pu-
chacz Bubo bubo (Fot. 60). Niekiedy zdarza sie,
ze w wykrocie, nawet polozonym w znacznej
odlegtosci od wody, wykopuje nore legowa zi-
morodek Alcedo atthis. Wykroty w poblizu wody
to czeste miejsce gniazdowania nurogesia
Mergus merganser.
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Fot. 57 (K. Zub)
Strzyzyk Troglodytes
troglodytes



Fot. 58 (K. Zub)
Dzigciot tréjpalczasty
Picoides tridactylus
ZEerujacy na martwym
Swierku

Fot. 59(J. Baake)
Pojdzka Athene noctua
w dziupli drzewa
owocowego

Dla niektorych ptakéw martwe drzewa, mimo
ze nie stuzg im do gniazdowania, s3 waznym
elementem biotopu wykorzystywanym do innych
czynno$ci zyciowych. Bielik Haliaeetus albicilla,
cho¢ gniazduje na zywych drzewach (najchet-
niej na starych, ponad 120-letnich sosnach
o parasolowatej koronie) potrzebuje w rewirze
martwych stojgcych drzew, ktore wykorzystuje
jako punkty obserwacyjne. Zimorodek, gniez-
dzacy si¢ w norach, wykorzystuje rumosz
drzewny w rzece jako miejsce obserwacyjne
podczas polowania.

W wyniku wielkoskalowego zamierania
drzew, np. w z powodu silnych wiatréw lub gra-
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dacji owadoéw, w stosunkowo krotkim czasie
pojawiaja sie ogromne ilo$ci martwego drewna.
Trwajaca od 2012 roku wieloletnia gradacja kor-
nika drukarza Ips typographus w Puszczy Biato-
wieskiej sprawita, ze liczebno$¢ dzigciota tréj-
palczastego (Fot. 58) na tym terenie wzrosla
ponad dwukrotnie. Gatunek, ktory wcze$niej
gniezdzil sie glownie na obszarach chronio-
nych, gdzie znajdowat odpowiednig liczbe sta-
rych i zamierajgcych drzew, zaczal przemiesz-
cza¢ sie do zamierajacych drzewostanéw w la-
sach gospodarczych. Jednoczesne zamieranie
prawie wszystkich drzew na duzej powierzchni
sprawia jednak, ze baza zerowa dla dzieciolow




szybko ulega pogorszeniu i juz po kilku latach
dziecioly trojpalczaste zaczynajg unikaé obsza-
row, gdzie nagromadzito si¢ duzo martwego
drewna. Podobnie dzigcioly bialogrzbiete
w Puszczy Biatowieskiej chetniej zeruja i gniaz-
dujg w lasach o wigkszym udziale martwych
drzew lisciastych, natomiast unikaja terenow
z duzg ilo$cig martwego drewna $wierkowego.
Chociaz takze ten gatunek, zwigzany gléwnie
z drzewami li§ciastymi, okazyjnie Zeruje na $wier-
kach zaatakowanych przez korniki. Podobna
sytuacja miala miejsce w Lesie Bawarskim -
w borach $wierkowych zaatakowanych przez
kornika drukarza poczatkowo liczebno$¢ dzie-
ciotow wzrosta, a nastepnie spadla, kiedy gra-
dacja zaczela wygasac.

Trzeba jednak pamigta¢, ze dlugofalowe
skutki zaburzen w lasach mogg mie¢ dodatkowy
korzystny wpltyw na populacje wielu gatunkow
zwierzat poprzez zmiany struktury krajobrazu
i tworzenie nowych nisz. Dzieki nagromadzeniu
duzej iloéci martwego drewna, poprawie moga
ulec warunki do gniazdowania dla jarzgbka Te-
trastes bonasia i innych ptakéw legnacych sie na
ziemi. Na takich powierzchniach pojawiaja sie
takze gatunki preferujace bardziej rozluznione
drzewostany, np. pleszka i §wiergotek drzewny
Anthus trivialis.

Kryjowki i fowiska — ssaki

Sposrod ssakow zamieszkujacych Puszcze
Bialowieska szczegblnie silnie z martwym
drewnem zwigzane s3 owadozerne, nietoperze,
gryzonie i niektére drapiezne.

W przypadku ssakéw kopytnych, lezace pnie
martwych drzew nie tylko ograniczaja dostep
do bazy zerowej, jaka stanowig siewki i podrost
drzew, ale s3 rowniez istotnym elementem tzw.
krajobrazu strachu (fear landscape), modyfikuja-
cego zachowanie tych zwierzat i zmniejszajg-
cego ich negatywny (w przypadku duzych
liczebnie populacji) wplyw na odnowienie lasu.
Lezace pnie drzew sg postrzegane przez jelenie
Cervus elaphus i inne ssaki kopytne zaréwno
jako miejsce zasadzki drapieznikow, jak tez
przeszkoda w ucieczce przed nimi. Stad tez
w obliczu podwyzszonego zagrozenia ze strony
drapieznikow stajg si¢ one bardziej czujne
i ograniczaja zerowanie w poblizu ktéd (Fot. 61).
Jak pokazaly badania prowadzone w Puszczy
Biatowieskiej, na obszarach o niskim ryzyku
drapieznictwa (np. w poblizu osiedli ludzkich)
zasieg tego efektu wynosi 4-6 m od lezacych pni
i redukuje zgryzanie mtodych drzew na pozio-
mie ponizej 20%. W miejscach, gdzie wilki Canis
lupus przebywaja regularnie, zgryzanie jest zre-
dukowane o ponad 35%, a efekt oddzialywania
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Fot. 60 (J. Walencik)
Puchacz Bubo bubo
na wykrocie $wierka

Podrost:

mtode pokolenie drzew,

0 wysoko$ci ponad 50 cm,
wzrastajgce pod ostong
gorng drzewostanu, a ze
wzgledu na swoj sktad
gatunkowy i stan, dobrze
rokujace na utworzenie

w przysztosci gornej
warstwy drzewostanu.



Fot. 61 (J.M. Gutowski)
Lezace pnie drzew
ograniczajg dostep
ssakom kopytnym,

umozliwiajac wzrost
nowego pokolenia drzew
(tutaj: sosna zwyczajna,
dab szyputkowy i swierk
pospolity w Puszczy
Biatowieskiej)

Krajobraz strachu:
przestrzen, w ktérej
zachowania zwierzat s
determinowane przez ryzyko
drapieznictwa, np. zwierzeta
unikaja miejsc lub zwiekszaja
czujno$¢ w miejscach, gdzie
sg bardziej narazone na atak
drapieznikow.

lezacych pni drzew siega 16 m. Co ciekawe, po-
dobne badania prowadzone na Pomorzu wyka-
zaly, ze obecno$¢ wilkow na danym obszarze
zwigkszala jedynie czujno$¢ zerujacych jeleni,
natomiast nie miala wptywu na rozmiar uszko-
dzen sadzonek w uprawach le$nych. Niewyklu-
czone, ze brak martwego drewna na tych po-
wierzchniach sprawial, Ze ,krajobraz strachu”
byt niekompletny i jego oddzialywanie na ko-
pytne bylo znacznie stabsze od oczekiwanego.

Zupeie inng funkcje martwe drewno spet-
nia w okresie kietkowania nasion, gdyz daje ono
ochrone gryzoniom, ktore sg ich glownymi
konsumentami. Eksperyment przeprowadzony
w Puszczy Biatowieskiej pokazal, ze w obecno-
$ci martwego drewna wszystkie nasiona debu
sq zabierane przez gryzonie i dziki Sus scrofa,
natomiast na powierzchniach pozbawionych
martwego drewna - zabierana jest mniej niz po-
fowa nasion. Pokazuje to, ze odnawianie si¢
wielu gatunkow drzew w ekosystemach le$nych
jest ztoZonym procesem i w réznych jego fazach
martwe drewno moze odgrywa¢ zupehnie inng
role.

Wieksze ssaki kopytne wykorzystuja nie-
kiedy martwe drewno jako miejsce zerowania.
Przykladem moga by¢ zubry Bison bonasus zja-
dajace owocniki opieniek i innych grzybéw two-
rzace si¢ na lezacych klodach, lub dziki poszu-
kujagce pod martwym drewnem gryzoni i bez-
kregowcow.

Lezace pnie, szczegblnie w pdzniejszych fa-
zach rozkladu, stanowig znakomite §rodowisko
zycia dla trzech gatunkéw ryjowek zyjacych
w Puszczy Biatowieskiej: ryjowki malutkiej Sorex
minutus, ryjowki aksamitnej Sorex araneus i ry-
jowki $redniej (bialowieskiej) Sorex caecutiens.
Zwierzeta te znajdujg tam nie tylko ukrycie, ale
takze duzo pokarmu, jakim s3 drobne bezkre-
gowce. Réwniez w Ameryce Polocnej liczeb-
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no$¢ wielu gatunkéw ryjowkowatych (np. bla-
riny potudniowej Blarina carolinensis, ryjowki
mokradlowej Sorex longirostris i ryjowki dagle-
zjowej Sorex trowbridgii) jest wyzsza na po-
wierzchniach, na ktoérych jest wiekszy udziat
martwych drzew lezacych.

Podobng role lezace pnie martwych drzew
spelniaja w Zyciu gryzoni. Szczegdlnie chetnie
swoje korytarze kopia pod nimi nornice rude
Clethrionomys glareolus i darniowki zwyczajne
Microtus subterraneus. Jezeli drewno jest silnie
roztozone, korytarze nierzadko przebiegaja
réwniez wewnatrz pni. W Oregonie (USA) nor-
nice kalifornijskie Clethrionomys californicus,
$ledzone przy pomocy nadajnikéw teleme-
trycznych, spedzaly 98% czasu pod lub w po-
blizu lezgcych martwych drzew, chociaz te zaj-
mowaly jedynie 7% powierzchni. Ponadto gry-
zonie te chetniej zasiedlaly silnie roztozone
drewno w poréwnaniu ze stabo rozlozonymi
ktodami. W pniach moga si¢ tez znajdowac za-
pasy pokarmu w postaci nasion drzew i krze-
woOw. Butwiejace pnie drzew stanowig nie tylko
magazyny, ale rowniez zrédto pokarmu dla gry-
zoni, gdyz owocniki grzybéw zyjacych w mar-
twym drewnie sa waznym skladnikiem diety
nornicy kalifornijskiej i nornicy amerykanskiej
Clethrionomys gapperi. ROwniez nasze rodzime
nornice rude chetnie zjadaja owocniki grzybow
wyrastajgce na powierzchni martwego drewna
oraz owocniki grzybéw podziemnych.

Martwe pnie i pniaki wykorzystywane sa do
przechowywania pokarmu takze przez wiewiorki
Sciurus vulgaris. Dziuple, zar6wno naturalne,
jak i te wykonane przez dzigcioty, sa jednak wy-
korzystywane przez te gryzonie nie tylko jako
magazyny, ale przede wszystkim jako miejsca
ukrycia i rozrodu. W podobnym celu dziuple
drzew uzywane sa przez pilchy - popielice Glis
glis, koszatke leSng Dryomys nitedula i orzesz-



nice Muscardinus avellanarius, ktore podobnie
jak smuzka lesna Sicista betulina (Fot. 62),
wykorzystuja wypréchniate pnie jako miejsca
zimowania.

Podczas gdy nornice i ryjowkowate zyja
gléwnie pod i wewnatrz lezacych pni martwych
drzew, to myszy leSne w Europie i myszaki
w Ameryce PéInocnej chetniej poruszaja sie po
ich powierzchni lub w najblizszym sasiedztwie.
Dlatego tez w Potudniowej Karolinie zageszcze-
nie myszakéw baweknianych Peromyscus gossy-
pinus byto prawie dwukrotnie wyzsze na po-
wierzchniach, z ktérych po przejsciu tornada
nie usuwano martwego drewna. Na pozarzy-
skach w nadle$nictwie Myszyniec zaréwno mysz
le$na Apodemus flavicollis (Fot. 63), jak i nornica
ruda (Fot. 64) byly najliczniejsze na powierzch-
niach, z ktérych nie usuwano martwego drewna.
Podobnie w Puszczy Bialowieskiej liczebno$¢
myszy le$nych byta wyzsza na powierzchniach
charakteryzujacych sie duza iloScia martwego
drewna $wierkowego, ale takiej zalezno$ci nie
stwierdzono tu dla nornicy rude;j.

Szczegolnie mocno zwigzane s3 z dziuplami
w martwych drzewach niektore nietoperze, z 17
gatunkow nietoperzy stwierdzonych w Puszczy
Bialowieskiej, przynajmniej 11 wykorzystuje
dziuple jako kryjowki letnie, a dwa gatunki
nawet sporadycznie w nich zimuja.

Czasami nawet blisko spokrewnione gatunki
majg wyraznie odmienne preferencje w wybo-
rze dziupli. Borowce wielkie Nyctalus noctula
wykorzystujg prawie wytacznie dziuple wykute
przez dzigcioly, natomiast borowce le$ne Nyc-
talus leisleri - glownie dziuple naturalne.
W przypadku borowca leSnego wiekszo$¢ dziupli
znajduje sie na drzewach wykazujgcych oznaki
obumierania. Dla nietoperzy istotne jest oto-
czenie dziupli. Wybieraja one drzewa wysokie,
rosnace na skraju otwartej przestrzeni lub

znacznie wystajgce ponad sklepienie lasu.
Stwarza to korzystniejsze warunki do wlaty-
wania i opuszczania dziupli. Prawdopodobnie
takze mikroklimat takich dziupli jest dla nich
bardziej odpowiedni. Bardzo czesto takie
warunki spehniajg drzewa stare i obumierajace.
W Puszczy Bialowieskiej 40% kolonii rozrod-
czych pieciu gatunkéw nietoperzy (mopka
zachodniego Barbastella barbastellus, borowca
le$nego, karlika drobnego Pipistrellus pygma-
eus, karlika wiekszego Pipistrellus nathusii
i gacka brunatnego Plecotus auritus) znajdowato
sie¢ w martwych drzewach, a kolonie széstego
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Fot. 62 (J. Walencik)
Smuzka le$na Sicista
betulina

Fot. 63 (K. Zub)

Mysz le$na Apodemus
flavicollis na pniu
martwego Swierka



Fot. 64 (K. Zub)
Nornica ruda
Clethrionomys glareolus

gatunku - nocka Natterera Myotis nattereri —
ulokowane byly w dziuplach lub miejscach po
ztamanych gateziach. Co ciekawe, wigkszo$¢
kolonii mopka zachodniego oraz prawie potowa
kolonii gacka brunatnego znajdowala sie pod
luzna kora martwych drzew, gléwnie $wierkow.
Karliki drobne i karliki wieksze lokowaly swoje
kolonie albo pod odstajaca korg, albo w speka-
niach pni martwych drzew.

Podobnych obserwacji dotyczacych wyboru
miejsc odpoczynku przez nietoperze dokonano
rowniez w Ameryce Ponocnej, gdzie ssaki te
wybieraly drzewa wyzsze i bardziej oddalone od
innych, z wiekszym nastonecznieniem. Z kolei
pojedyncze srebronocki kosmate Lasionycteris
noctivagans w Kanadzie najchetniej odpoczy-
waja w waskich szczelinach w pniach drzew lub
pod korg, chociaz ich kolonie rozrodcze zazwy-
czaj ulokowane sg w dziuplach drzew. W cieplej-
szym klimacie Kalifornii, gdzie nastonecznienie
nie jest czynnikiem decydujacym o wyborze
miejsca odpoczynku, kolonie nietoperzy sg cze-
sto znajdowane w obszernych dziuplach u pod-
stawy pni sekwoi wieczniezielonych Sequoia
sempervirens.

Réwniez ssaki drapiezne wykorzystuja dziuple
stojacych drzew jako miejsca odpoczynku i roz-
rodu. Szczegdlnie czesto czynig to kuny le$ne
Martes martes. W Ameryce Péinocnej22% ukry¢
oraz 73% miejsc rozrodu kuny amerykanskiej
Martes americana znajdowato si¢ w dziuplach,
podczas gdy w czasie wychowywania mlodych
gatunek ten chetnie wykorzystywal réwniez
wypréchniate pnie lezace na ziemi. Réwniez je-
noty Nyctereutes procyonoides chetnie odpo-
czywaja w lezacych, wyproéchnialych pniach
drzew oraz wykorzystuja je jako miejsca roz-
rodu. Zwierzeta te w warunkach lasu natural-
nego chetniej korzystajg z takich legowisk, niz
z nor wykopanych w ziemi. Zdarza sig, Ze jenoty
nawet zimuja w takich miejscach. Réwniez kuny
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leé$ne, kiedy temperatura zimg spada do -20°C,
schodza na ziemie i chronig si¢ w lezacych
pniach, gdyz wraz z grubg warstwg $niegu za-
bezpieczaja one znacznie lepiej przed chtodem
niz dziuple w drzewach stojacych.

Dla kun le$nych i tasic Mustela nivalis (Fot.
66) lezace pnie drzew sa réwniez znakomitym
terenem do polowania. Zwierzeta te wyraznie
preferuja takie miejsca podczas poszukiwania
pokarmu (Ryc. 13).

Takze rysie Lynx lynx podczas wedréwki przez
las nie moga oprze¢ si¢ pokusie, aby przej$¢ po
zwalonym pniu (Fot. 65). Mate ssaki uzywajg za-
wieszonych nad leSnymi rzeczkami pni jako
mostow, by osiggna¢ przeciwlegly brzeg. Dziki
czesto buduja swoje legowiska z drobnych su-
chych gatazek (Fot. 68), a bobry Castor fiber
konstruuja tamy z pni, konaréw i gatezi (Fot. 69).
Dla wielu gatunkéw drapieznikow powierzchnie
charakteryzujace sie duza iloScia martwego
drewna stanowig wazne miejsca rozrodu.

W Ameryce Polocnej kltody drzew sa chet-
nie wykorzystywane przez pumy Puma conco-
lor, rosomaki Gulo gulo, a w szczeg6lnoS$ci przez
rysie, gdyz lezace pnie drzew dajg znakomitg
ostone dla ich kociat. Rowniez niedzwiedzie
czarne (baribale) Ursus americanus regularnie
wykorzystujg dziuple u podstawy stojacych
drzew lub klody drzew lezacych, jako miejsca
rozrodu. Wiekszo§¢ z nich stanowily dziuple
w jodle olbrzymiej Abies grandis powstale na
skutek dzialalnosci grzyba Echinodontium tinc-
torium.

W Europie w dziuplach u podstawy drzew
gawrujg niedZzwiedzie brunatne Ursus arctos.
W Bieszczadach czestg lokalizacja gawr sg
dziuple w starych jodlach (Fot. 67) lub miejsca
pod zwalonym pniem jodtowym.

Podobnie jak w przypadku ptakéw, niedo-
statek starych drzew dziuplastych moze by¢
przyczyna spadku liczebno$ci niektorych



Tabela 4 Wystepowanie nietoperzy w dziuplach na obszarze Puszczy Biatlowieskiej

(wg I. Ruczynskiego, dane niepubl.)

Gatunek Kryjowki letnie Kryjowki zimowe
Nocek Alkatoe Myotis alcathoe nieznane

Nocek Natterera Myotis nattereri dziuple piwnice

Nocek Brandta Myotis brandtii dziuple

Nocek tydkowtosy Myotis dasycneme nieznane

Nocek rudy Myotis daubentonii dziuple piwnice
Mroczak posrebrzany Vespertilio murinus dziuple/budynki

Mroczek poztocisty Eptesicus nilssonii dziuple/budynki

Mroczek pézny Eptesicus serotinus budynki piwnice

Karlik malutki Pipistrellus pipistrellus budynki

Karlik drobny Pipistrellus pygmaeus

dziuple/budynki

Karlik wiekszy Pipistrellus nathusii

dziuple/budynki

Borowiec olbrzymi Nyctalus lasiopterus nieznane
Borowiec wielki Nyctalus noctula dziuple
Borowiec lesny Nyctalus leisleri dziuple

Gacek brunatny Plecotus auritus

dziuple/budynki

dziuple/piwnice

Gacek szary Plecotus austriacus

nieznane

Mopek zachodni Barbastella barbastellus

dziuple/budynki

dziuple/piwnice
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Fot. 65 (J. Walencik)
Mtody ry$ Lynx lynx
z klody $wierkowej widzi
wiecej niz z poziomu
zaro$nigtego gruntu



Ryc. 13 Sposoby
przemieszczania sie

i penetracji terenu przez
wybrane gatunki ssakow
drapieznych w Bialowie-
skim Parku Narodowym.
Dane zebrane przez
obserwatora podczas
marszu na azymut
obrazujg w przyblizeniu
dostepno$¢ roznych
elementoéw §rodowiska
w lesie (wg Jedrzejewska
i Jedrzejewski 2001,
zmienione)
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ssakow. Dotyczy to w szczeg6lno$ci nietoperzy,
pilchéw oraz malych drapieznikéw, takich jak
kuna. Zwierzeta te chetnie korzystajg ze sztucz-
nych skrzynek legowych lub specjalnych budek,
jednak nie zapewniaja one takich warunkéw by-
towania jak naturalne dziuple. Poza tym ko-
nieczno$¢ ciaglej zmiany kryjéwek (ochrona
przed pasozytami i drapieznikami) sprawia,
ze liczba sztucznych ukry¢ nigdy nie jest odpo-
wiednio wysoka, by zapewni¢ optymalne wa-
runki dla wszystkich gatunkow.

Z badan przeprowadzonych w USA wynika,
ze dla zapewnienia odpowiednich warunkow
bytowania kunie amerykanskiej konieczne jest
pozostawianie w lasach gospodarczych przy-
najmnie;j 18 m3/ha martwego drewna, przy czym
preferowana przez ten gatunek grubo$¢ pni,
pniakow i lezacych ktoéd to co najmniej 80 cm,
a dtugo$¢ - 10 m.

e —
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F L e
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Fot. 66 (K. Zub)
Lasica Mustela nivalis

Fot. 67 (B. Pirga)

Gawra niedzwiedzia
Ursus arctos w dziupli

u podstawy grubej (ponad
5 m obwodu pnia) jodty



Fot. 68 (J.M. Gutowski)
Legowisko dzika Sus
scrofa wystane suchymi
gatazkami drzew

Fot. 69(J.M. Gutowski)
Gltoéwny budulec tam
bobréw Castor fiber to tez
martwe drewno
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Przedstawiciele wszystkich grup kregowcow wykorzystujg martwe drzewa lub ich frag-

menty jako miejsca ukrycia.

Martwe drzewa majg najwieksze znaczenie dla ptakow. Ptaki nie tylko wykorzystuja je
jako miejsca rozrodu i schronienia, ale tez poszukuja tutaj pokarmu. Najbardziej zwigzane
z martwymi i dziuplastymi drzewami sa dziecioty, sikory, muchotowki i sowy. Dwa gatunki
dzigciotow - biatogrzbiety i trojpalczasty - wykuwajg dziuple i poszukujg pozywienia pra-
wie wytacznie na martwych i obumierajgcych drzewach. Od obecnosci martwych drzew
uzaleznione jest przetrwanie wielu rzadkich i chronionych gatunkéw ptakéw, np. wspo-
mnianych juz dwéch gatunkow dzieciotow, muchotéwki biatoszyjej i matej, séweczki,
wtochatki, kraski i siniaka. Dla wielu gatunkéw ptakéw waznym miejscem legowym sg

wykroty.

Ssaki wykorzystujg martwe drzewa jako miejsca schronienia i zerowania. Martwe
i dziuplaste drzewa majg najwieksze znaczenie dla nietoperzy, owadozernych, gryzoni
i matych drapieznikow. Lezace pnie drzew, dajgc ostone gryzoniom, wptywajg na zwiek-
szona konsumpcje nasion drzew, jednak w pozniejszym okresie sprzyjajg odnowieniu lasu,
gdyz ostaniajg siewki i podrost przed ssakami kopytnymi oraz sg waznym elementem

Jkrajobrazu strachu”.
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4.1.2. Bezkregowce

Bezkregowce (Invertebrata) to sztuczna jed-
nostka systematyczna, wyodrebniana ze wzgle-
déw praktycznych, grupujaca zwierzeta wielo-
komoérkowe nie majace szkieletu wewnetrznego
(osiowego) w postaci kregostupa i czaszki oraz
nie posiadajace tkanki kostnej. Wéréd bezkre-
gowcow znalez¢ mozna wiele schematow bu-
dowy, charakterystycznych dla poszczegélnych
grup systematycznych. Aktualnie znanych jest
na $wiecie ponad milion gatunkéw bezkregow-
cow, co stanowi okoto 97-99% wspodlczesnie
wystepujacych gatunkéw zwierzat; podobny jest
ich udzial w odniesieniu do biomasy.

Sposréd bezkregowcoOw zyjacych w Polsce
okoto 60% zamieszkuje lasy. Ile jest saproksy-
licznych? Trudno powiedzie¢. Szacuje sie, ze
w sposoOb bezposredni i posredni nawet do 50%
lesnych gatunkow ro8lin, grzybow i zwierzat
moze zaleze¢ od martwego drewna. Przykla-
dowo, w Wielkiej Brytanii wystepuje okoto 1800
gatunkow bezkregowcow saproksylicznych.

Lista zwierzat stwierdzonych w Polsce liczy
ponad 35 tysiecy gatunkéw. Wérod nich domi-
nujaca czes¢ stanowia bezkregowce, z ktorych
to z kolei przeszto 28 tysigcy stanowig owady.
Bezkregowce sa niezwykle zroéznicowana grupa
organizméw. Obejmuje ona wiele typéw syste-
matycznych, ktére w ré6znym stopniu zwigzane
s3 z martwymi i zamierajgcymi drzewami.
Do bezkregowcow zaliczamy m.in.: nicienie,
sposréd ktérych wiele gatunkéw zwigzanych
jest z martwym drewnem lub z zasiedlajgcymi
martwe drewno innymi organizmami; pierscie-
nice (przyktadowo niektore gatunki dzdzownic
zyja pod korg lub w drewnie silnie roztozonych
pniakow, ztomow (Fot. 70) i lezacych ktod); sta-
wonogi (w tym skorupiaki, pajeczaki, wije,
a zwlaszcza owady) i mieczaki ($limaki). Bardzo
bogata grupe organizméw zwigzang z martwym
drewnem, a zwlaszcza z dziuplami i Srodowi-
skiem podkorowym, stanowia nalezace do paje-
czakoéw drobne roztocze (np. odzywiajace sie
drewnem Rhysotritia duplicata i Steganacarus
carinatus), zaleszczotki, ktére przypominaja
swym ksztaltem pomniejszone skorpiony, a takze
pajaki (np. zyjace pod kora drapiezne Araneus
umbraticus i Segestria florentina). W8rod wijow
zamieszkujacych martwe drewno, w tym prze-
strzenie pod odstajaca kora oraz opuszczone
korytarze larwalne, znajduja si¢ liczne parecz-
niki i krocionogi.

Nalezy tez zwroci¢ uwage na dawniej zali-
czane do owadow skoczogonki (Collembola),
bogata gatunkowo i licznie reprezentowang
grupe drobnych organizmow lesnych, z ktorych
niektore sg zwigzane ze Srodowiskiem martwego
drewna, nadrzewnych i nadrewnowych grzy-
bow oraz dziupli. Te Srodowiska sg tez wykorzy-
stywane przez przedstawicieli spokrewnionych
grup systematycznych, mniej licznych w Polsce
- pierwogonki (Protura) i widlogonki (Diplura).

Z wilgotnym drewnem zwigzane sg tez nie-
ktére gatunki pazurnic (Onychophora) - relik-
towego typu ladowych bezkregowcow niewy-

stepujacego w polskiej faunie. Sg to zwierzeta
o robakowatym ksztalcie ciata (5-15 cm dlugo-
$ci), jednej parze czutkow i licznych odnézach
wyposazonych w pazurki. Pazurnice posiadaja
cechy zaréwno pierScienic, jak i stawonogow.
Dotychczas opisano okoto 200 gatunkow, z kto-
rych wiekszo$¢ wystepuje w tropikalnej strefie
polkuli potudniowej, a cze$¢ w strefach umiar-
kowanych Australii i Nowej Zelandii.

Natomiast zdecydowanie najwieksza grupe
gatunkow zasiedlajagcych $rodowiska zwigzane
z martwym drewnem stanowig owady.

Owady to najbogatsza gatunkowo grupa or-
ganizmoéw na $wiecie. Szacuje sig, Ze stanowig
one w skali globalnej okoto 50% wszystkich
obecnie wystepujacych na Ziemi gatunkéw istot
zywych. Temu wielkiemu bogactwu gatunkow
towarzyszy tez czesto ogromna liczebno$¢ nie-
ktorych grup, co sprawia, ze mimo niewielkich
na ogo6t rozmiaréw, rola owadéw w ekosyste-
mach jest kluczowa dla ich funkcjonowania,
a co za tym idzie owady odgrywaja niebagatelne
znaczenie w gospodarce cztowieka.

Najbardziej charakterystyczng dla lasu, bo-
gatg w gatunki i jednocze$nie najbardziej zagro-
zong grupg sa owady saproksyliczne. Sg to orga-
nizmy zalezne podczas catosci lub czeéci swo-
jego zycia od obecno$ci obumierajacych drzew
lub martwego drewna bedacego w réznych fa-
zach rozkladu, jak rowniez od zasiedlajgcych te
nekromase drzewng innych bezkregowcoéw
i grzybow. Jednym z rzedéw owaddéw najliczniej
skupiajacych gatunki saproksyliczne sa chrza-
szcze. W warunkach Europy Srodkowej liczba
saproksylicznych chrzgszczy wynosi okoto 1500
gatunkow. Wiedze na temat saproksylicznych
chrzaszczy podsumowat Gutowski (2006).

A
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Fot. 70 (A. Bobiec)
Silnie roztozony ztom
$wierka stanowi cenne
siedlisko licznych
gatunkow grzybow

i bezkregowcow



Fot. 71(J.M. Gutowski)
Zerdzianka sosnéwka
Monochamus gallo-
provincialis - chrzaszcz
z rodziny kozkowatych,
ktoérego larwa Zyje pod
korg i w drewnie sosen

Fot. 72 (W. Janiszewski)
Bardzo rzadki chrzaszcz
dabrowiec samotnik
Akimerus schaefferi -
larwy zyja w martwych
korzeniach grubych

i sedziwych debow




Wystepujace w Polsce saproksyliczne gatunki
chrzaszczy naleza do ponad 70 rodzin. Najwie-
cej takich gatunkéw nalezy do rodzin: kozkowa-
tych (Fot. 71-73, Ryc. 14-20), ryjkowcowatych
(W tym zwlaszcza do podrodziny kornikow),
bogatkowatych (Fot. 46, Ryc. 21), zaleszczy-
cowatych, kotatkowatych (Fot. 75), sprezykowa-
tych, poswietnikowatych (Fot. 74), jelonkowa-
tych, kusakowatych, biegaczowatych (Fot. 76),

20 mm

Ryc. 14 Borodziej prochnik Ergates
faber zamieszkuje nastonecznione
pniaki, ztomy i dolne partie
grubych, martwych sosen

(M. Waszkiewicz)

Ryc. 17 Bardzo rzadki
przedstawiciel chrzgszczy - tryk
dtugoczutki Rhaphuma gracilipes,
rozwijajacy sie w gateziach

i konarach drzew oraz krzewow
liSciastych (wg Gutowskiego 1992)

Ryc. 15 Dereniak klonowy
Leioderes kollari - bardzo rzadki
gatunek zwigzany ze starymi
klonami (wg Gutowskiego 1988)

Ryc. 18 Poczwarka zagwozdzika
brunatnego Callidium coriaceum
- strona grzbietowa; gatunek
zwigzany z drzewami iglastymi,
przede wszystkim ze §wierkiem
(wg Gutowskiego 1983)

kobielatkowatych, zgniotkowatych, drwionko-
watych, tyszczynkowatych, cisawkowatych, go-
lenczykowatych (Ryc. 22) i czarnuchowatych.
Wiele gatunkéw owaddédw saproksylicznych
znaleZ¢ tez mozna wérod innych grup systema-
tycznych, m.in. pluskwiakéow réznoskrzydtych
(np. rodzina korowcowate), btonkéwek (np. trz-
piennikowate, niektére mréwki - Fot. 77), motyli
(np. trociniarkowate (Fot. 78), przeziernikowate),

Ryc. 16 Kozulka kolcokrywka
Pogonocherus hispidus — chrzaszcz
zwigzany z cienkimi gateziami
wielu gatunkow drzew i krzewow
lisciastych (M. Waszkiewicz)

Ryc. 19 Poczwarka zagwozdzika
brunatnego Callidium coriaceum

- strona brzuszna (wg Gutowskiego
1983)
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Ryc. 20 Sudli§ Zarnowcowy Deilus

fugax - gatunek z rodziny kozko-

watych, zwiazany ze specyficznym
materiatem legowym - usychaja-
cymi gatgzkami szczodrzencow,
czyli niewielkich krzewinek

z rodziny bobowatych

(wg Gutowskiego iin. 1994)

Ryc. 21 Przedstawiciel rodziny
bogatkowatych - opietek biato-
wieski Agrilus pseudocyaneus

- gingcy gatunek zwigzany
ekologicznie z osika

(wg Gutowskiego 1993)

Ryc. 22 Golenczyk szczuply
Dirrhagofarsus attenuatus

z rodziny golenczykowatych to
reliktowy, bardzo rzadki gatunek
zwigzany z przegrzybialym,
martwym drewnem gtéwnie
olch i osik, w wilgotnych, czesto
zabagnionych miejscach

(wg Burakowskiego 1989)

] Fot. 75 (J. Walencik)
Zerowiska chrzaszczy z rodziny kotatkowatych
na grabie

Fot. 73 (J.M. Gutowski).
Rebacz dwupaskowy
Rhagium bifasciatum

- gatunek rozprzestrze-
niony w gorach i na
pogorzu, ktorego larwa
zyje w ztomach drzew,

a takze w pniakach
pozostalych po ztamaniu
lub $cince drzewa

Fot. 74 (J. Walencik)
Charakterystycznie
wygieta larwa przed-
stawiciela rodziny
poswietnikowatych
zalegajaca w kolebce
poczwarkowej
umiejscowionej

w prochnowisku
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Fot. 76 (J. Walencik)
Biegacz pomarszczony
Carabus intricatus -
przedstawiciel rodziny
biegaczowatych, ktére
chetnie i licznie zimuja
w drewnie pniakéw,
ztomoéw i ktod lub pod
luzno przylegajaca kora

Fot. 77 (J. Walencik)
Mréwka gmachowka
Camponotus sp. na pniu
$wierka podziurawionym
przez jej zerowiska



Fot. 78 (J.M. Gutowski)
Charakterystycznie
ubarwiona larwa nocnego
motyla - trociniarki
czerwicy Cossus cossus

- Zyjacego w drewnie

i pod kora réznych
gatunkow drzew
lisciastych

Fot. 79 (Z. Kotudzki)
Pigkna muchéwka
morsznica osowata
Temnostoma vespiforme
- przedstawicielka
rodziny bzygowatych,
ktorej larwy zyja w wil-
gotnym, butwiejacym
drewnie brzo6z i olch

jetek, widelnic, chruscikow, wielbladek, siecia-
rek, gryzkow, weiornastkow, skorkéow, mucho-
wek (rodziny: towikowate - Ryc. 23, bzygowate
- Fot. 79, Ryc. 24, koziutkowate, pryszczarko-
wate, zmrozkowate i inne - Fot. 80). Przykla-
dowo wéréd muchéwek bzygowatych w Polsce
wystepuja 72 gatunki saproksyliczne. Cze$¢
z nich zagrozonych jest wyginieciem, m.in.: nie-
czuja stoncéwka Criorhina floccosa, Caliprobola
speciosa, Chalcosyrphus eunotus, Criorhina pa-
chymera, Mallota cimbiciformis, Pocota perso-
nata, Sphecomyia vittata (wiekszo$¢ wymienio-
nych takson6éw nie ma polskich nazw).

Bardzo wazng grupa owaddéw zwigzanych
z drewnem, ale nie wystepujacych w Polsce, sg
termity (Isoptera) - rzad owadow liczacy okoto
2000 gatunkow. Wystepuja gtownie w krajach
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strefy tropikalnej i subtropikalnej, kilka gatun-
kéw zamieszkuje Europe Poludniowg (np. Kalo-
termes flavicollis i Termes lucifugus). Zywig sie
gléwnie tkankami ro$linnymi zawierajacymi
duze iloSci btonnika, m.in. drewnem, a takze in-
nymi substancjami organicznymi. Budujg gniazda
zwane termitierami; niektore gatunki zlobig je
w drewnie. Termity czesto s okre$lane mianem
,szkodnikéw”, poniewaz powoduja zamieranie
drzew, a takze niszczg drewniane budowle.

Najwyzsza réznorodno$¢ gatunkowa owa-
doéw saproksylicznych mozna zaobserwowac
w najcenniejszych przyrodniczo, najbardziej na-
turalnych ekosystemach le$nych, np. w Puszczy
Bialowieskiej oraz w wybranych fragmentach
Karpat, chronionych zazwyczaj w formie parkow
narodowych.



Bezkregowce saproksyliczne, w tym zar6wno
saproksylobionty, czyli organizmy, ktore bez-
wzglednie wymagaja martwego drewna jako
Srodowiska zycia czy tez jako zrédla pozywie-
nia, jak i saproksylofile, czyli organizmy prefe-
rujace martwe drewno, mozna podzieli¢ na:

1. Kambiofagi, czyli organizmy odzywiajace si¢
tykiem i zyjace bezposrednio pod korg oraz

w korze drzew i krzewéw (Fot. 81, Ryc. 25).

Dla tych zwierzat kluczowe znaczenie ma

obecno$¢ w ekosystemie drzew ostabionych,

$wiezo zamarlych lub bedacych w poczatko-
wych fazach rozkladu. Powigzanie kambiofa-
gow z niedawno zamartymi drzewami wynika

z faktu, Ze na drzewach bedacych w bardziej

zaawansowanych stopniach rozkladu kora

zachowuje sie niezwykle rzadko, a znajdujace
sie pod korg tyko nalezy do najszybciej roz-
ktadanych przez grzyby czesci drzewa, przez
co jest ono zasobem pojawiajagcym si¢ na
krotki okres.

2. Saproksylofagi, czyli organizmy odzywiajace
sie drewnem, do ktérych zaliczamy drewno-

10 mm

jady (ksylofagi - Fot. 82) i prochnojady (kario-
fagi - Fot. 83). Wartym odnotowania jest
jednak fakt, ze konsumowane przez te owady
drewno czesto przeroSniete jest przez
grzybnie lub zasiedlone przez bakterie, pier-
wotniaki i inne mikroskopijne bezkregowce,
ktéore biorg udzial w rozkladzie tkanek
drewna. W efekcie coraz czesciej wystepo-
wanie poszczeg6lnych gatunkéw saproksy-
lofagéw jest wigzane z obecnos$cia specyficz-
nych gatunkéow grzybow i bakterii, ktore
umozliwiaja rozklad celulozy, a wbudowujac
w swoje organizmy skladniki odzywcze, staja
sie swego rodzaju koncentratem pokarmo-

wym.

. Mykofagi, czyli gatunki, ktérych zasadni-

czym pokarmem jest grzybnia, a takze owoc-
niki grzybow, porastajace najczesciej obu-
mierajgce i martwe drzewa. W tej grupie
najbardziej znamiennym przykladem s3
owady zasiedlajgce wieloletnie owocniki
tzw. hub, wyrastajace na zamierajacych lub
martwych drzewach.

10 mm

Ryc. 23 Wierzchotéwka borealna Ryc. 24 Muchowka Milesia Ryc. 25 Przyptlaszczek jodtowy
Laphria ephippium z rodziny crabroniformis z rodziny Phaenops knoteki, znany w kraju
towikowatych - larwy tego bzygowatych; jej larwy zyja zaledwie z kilku stanowisk zloka-
gatunku Zyja w suchych, stojacych w wilgotnym, butwiejagcym lizowanych gtéwnie

martwych bukach, gdzie prowadza drewnie odziomkowych w potudniowo-wschodniej Polsce,
drapiezny tryb Zycia czeéci pni drzew lisciastych w Gorach Swietokrzyskich

(wg Speight'a 1989) (wg Speight'a 1989) i w Puszczy Kozienickiej (wg

Gutowskiego i Krolika 1996)
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Fot. 80 (J.M. Gutowski)
Larwa drapieznej
muchoéwki z rodzaju
Xylophagus, Zyjacej pod
korg martwych drzew



Fot. 81 (J.M. Gutowski)
Zerowisko larw
chrzaszczy z rodziny
bogatkowatych pod kora

sosny

Fot. 82 (J.M. Gutowski)
Okazaly, Zyjacy

w potudniowej Europie
Morimus asper funereus
to chrzgszcz uzalezniony
od wielkowymiarowego
martwego drewna drzew
lisciastych
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. Drapiezce, czyli organizmy zwigzane posred-

nio z martwym drewnem, a bezpo$rednio
z organizmami zasiedlajagcymi ten substrat.
Pokarmem drapieznych larw, a czesto i po-
staci dorostych (imagines) tej grupy pokar-
mowej (troficznej) sa réznego rodzaju bez-
kregowce, w tym inne owady zasiedlajace
omawiane $rodowisko (Fot. 84, Ryc. 23).

. Parazytoidy, czyli organizmy, ktoérych larwy

pasozytuja na saproksylicznych owadach
(Fot. 85).

. Koprofagi, czyli organizmy odzywiajace si¢

odchodami pozostawionymi przez inne zwie-
rzeta zasiedlajgce martwe drewno.

Nekrofagi, czyli organizmy, ktérych pokar-
mem s3 martwe zwierzeta lub ich szczatki

znajdujace sie w martwym drewnie albo
w dziuplach drzew.

8. Organizmy zyjagce w soku wyciekajacym
z drzew.

9. Organizmy korzystajace z drewna jako mate-
rialu budulcowego, wykorzystywanego do
konstrukcji swoich gniazd (na przyklad osy).

10.Organizmy wykorzystujace martwe drzewa
lub wielkowymiarowe fragmenty martwego
drewna lezacego jako miejsca gniazdowania
(na przyklad termity, niektére mréwki i po-
robnice Anthophora).

11. Organizmy wykorzystujagce martwe drewno
jako miejsce schronienia przed drapiezcami
oraz ekstremalnymi warunkami pogodowymi.

12. Organizmy wykorzystujagce martwe drewno
jako miejsce zimowania (hibernacji).

Najwiecej informacji zgromadzono na temat
kambio- i saproksylofagbw oraz organizmoéow
zwigzanych z nadrzewnymi i nadrewnowymi
grzybami. Wiedza ta dotyczy jednak gléwnie
owadéw. O pozostatych organizmach zasiedla-
jacych te substraty oraz o interakcjach zacho-
dzacych miedzy nimi wiemy znacznie mniej.
Stosunkowo mato wiemy np. na temat zimowa-
nia réznych organizméw w martwym, mocno
roztozonym drewnie oraz pod korg martwych
drzew.

Bezkregowce saproksyliczne zasiedlajg rézne
rodzaje mikro$§rodowisk, m.in.: martwe drzewa
stojace, ztomy, pniaki, korzenie, odtamane ko-
nary i galezie lezace na powierzchni gruntu,
martwe konary w koronach zZywych drzew, pnie
przewracajacych sie drzew zawieszone (oparte)
o sasiadujace drzewa, martwice boczne na
pniach zywych drzew, sok wyciekajacy z Zy-
wych drzew, dziuple oraz glebe oblepiajaca wy-
kroty (np. jest to podstawowe miejsce rozwoju
dla jednego z gatunkoéw sprezykoéw — Anostirus



Fot. 83 (J. Walencik)
W silnie roztozonym
drewnie Zyje chrzaszcz
rohatyniec nosorozec
Oryctes nasicornis

Fot. 84 (J.M. Gutowski)
Drapiezna larwa, tzw.
drutowiec, chrzaszcza

z rodziny sprezykowatych
Melanotus villosus,
Zyjacego w Srodowisku
podkorowym

Fot. 85 (C. Bystrowski)
Parazytoid Xorides
alpestris z rodziny
gasienicznikowatych,
ktory atakuje larwy
chrzaszczy kdzkowatych
rozwijajacych sie

w drewnie drzew

i krzewow liSciastych



Fitofagi:
zwierzetaroslinozerne
przystosowane do pobierania
i przyswajania czesci zywych
roslin, np. lisci, nasion,
owocow, drewna zywych
drzew.

Fot. 86 (M. Stawski)
Stephanopachys linearis
- obligatoryjny pirofil
zyjacy w korowinie
osmalonych przez ogien
sosen (wg Borowskiego
iin.2018)

castaneus), a takze grzyby przerastajace drewno
oraz owocniki grzyboéw wyrastajace z drewna,
zaréwno jednoroczne, jak i wieloletnie.
Interesujace zalezno$ci mozna zaobserwowac
miedzy chrzaszczami saproksylicznymi i rozto-
czami - od przypadkowej penetracji zerowisk az
po wspolzalezno$¢ oparta na specjalizacji po-
karmowej potaczonej z foreza. Wiele gatunkow
roztoczy odzywia si¢ grzybami rozkladajacymi
tkanki drzew, a przenosza sie na kolejne obu-
mierajgce lub martwe drzewa na ciele saprok-
sylicznych chrzaszczy. Skrajng forma relacji
miedzy foretycznymi roztoczami, gatunkami
grzybow stanowigcych ich pokarm oraz ich no-
sicielami jest hiperforeza. Polega ona na prze-
noszeniu zarodnikéw grzyba na roztoczach,
ktére z kolei przenosza sie¢ foretycznie na
chrzaszczach. Roztocze moga mie¢ specjalne
workowe organy do przechowywania zarodni-
kéow grzybow (sporothecae). Inne, nie posiada-
jace takich organdéw, przenosza spory na po-
wierzchni ciala. Pospolity w europejskich
Swierczynach kornik drukarz Ips typographus
zwigzany jest z wieloma roztoczami, m.in.
z Urobovella ipidis i Dendrolaelaps quadrisetus,
ktore transportuja rézne gatunki grzyboéw na
nowe zasiedlane przez tego kornika drzewa.
Kolejng formg interakcji miedzy omawianymi
grupami organizméw jest drapieznictwo rozto-
czy na jajach saproksylicznych chrzgszczy.
W4rdd saproksylicznych chrzgszezy istnieje
grupa gatunkdw, ktére w mniejszym lub w wiek-
szym stopniu uzaleznione s3 od le$nych poza-
réow (gatunki pirofilne). Preferuja one materiat
nadpalony przez ogien. Istnieja nawet takie
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gatunki, ktoére aktywnie leca w kierunku palg-

cych sie drzew. Do pirofilnych chrzgszczy z tej

rodziny, preferujgcych material popozarowy,
zaliczy¢ mozna m.in. ciemnika czarnego Mela-
nophila acuminata, przyptaszczka granatka

Phaenops cyanea i przyplaszczka Formanka

Phaenops formaneki, a z rodziny kézkowatych

- rozpylaka sosnowego Euracmaeops margina-

tus i przedstawicieli rodzaju szczapéwka Ase-

mum. Gatunkami mniej lub bardziej zwigzanymi

z naturalnymi pozarami w péinocnej Europie sa,

oprocz wymienionych, m.in.. Agonum boge-

manni, Agonum quadripunctatum, Pterostichus
quadrifoveolatus - biegaczowate; Paranopleta
inhabilis - kusakowate; Denticollis borealis -
sprezykowate; Stephanopachys linearis, Stepha-
nopachys substriatus - kapturnikowate; Laemo-
phloeus muticus - Laemophloeidae; Corticaria
planula - wymiecinkowate; Sphaeriestes stock-
manni - trabiki; Platyrhinus resinosus - kobie-
latkowate. Niedawno przeprowadzono badania
chrzaszczy na pozarzysku w Puszczy Biatlowie-
skiej, podczas ktorych stwierdzono obecnos¢ az

61 gatunkow pirofilnych, w tym nowe dla Polski:

Stephanopachys linearis (Fot. 86) i Asemum te-

nuicorne.

Bezkregowce mozna znalez¢ na drewnie be-
dacym w réznych fazach rozkladu: w drewnie
twardym i wciaz posiadajacym kore; w drewnie
w roéznym stopniu roztozonym; w silnie roz-
miekczonym murszu.

Bezkregowce saproksyliczne stanowig jedna
z gtéwnych grup organizmoéw determinujacych
ogd6lny poziom réznorodnosci biologicznej eko-
systemu le$nego. Organizmy te, biorac udziat
w wielu procesach zachodzacych w ekosyste-
mie, stanowig niezbedny i niezastapiony czyn-
nik dynamicznej rownowagi w ekosystemach.

Bezkregowce uczestnicza miedzy innymi w:
» rozkladzie i mineralizacji substancji orga-

nicznej (przy wspotudziale grzyboéw wielko-

owocnikowych oraz grzybow mikroskopij-
nych, bakterii, pierwotniakow),

* ograniczaniu liczebnosci fitofagow gloéwnie
poprzez drapieznictwo, pasozytnictwo,

* przygotowywaniu miejsc do gniazdowania
lub schronienia dla wielu bezkregowcow,
ptakow i ssakéw (np. poprzez ,dobijanie” osta-
bionych drzew, co w konsekwencji umozliwia
miedzy innymi wykuwanie w nich dziupli
przez dziuplaki pierwotne reprezentowane
glownie przez dziecioty).

Owady saproksyliczne, bedac jedna z najbar-
dziej licznych grup bezkregowcéw, stanowia
istotne zrodlo pokarmu dla ptakéow, w tym
gléwnie dzieciotow, a takze dla innych zwierzat.
Jednocze$nie wnetrze ciala owadéw saproksy-
licznych moze stanowi¢ unikatowe mikrosro-
dowisko zycia wielu mikroskopijnych organi-
zmoOw, gtownie bakterii, pierwotniakow, a takze
moze przenosi¢ zarodniki grzybow. W ciele
owadow przebywajg takze pasozytnicze lub
symbiotyczne nicienie. Odchody owadéw sa-
proksylicznych réwniez stanowig substrat,
ktory dostarcza pozywienia gatunkom koprofa-
gicznym. Po $mierci, ciala owaddéw stanowia



pokarm nekrofagow, dzieki dzialalnos$ci ktorych
sktadniki odzywcze zawarte w martwych tkan-
kach zostaja wlaczone w obieg materii.

Sita zwigzku poszczeg6lnych gatunkéw owa-
dow z zasobami martwego drewna moze zale-
ze¢ od czesci ich cyklu zyciowego. Niektore
gatunki owadow, ktoére w stadium larwalnym sg
silnie zwigzane z martwym drewnem, jako po-
sta¢ dorosta (imago) odzywiaja si¢ pylkiem
lub/i nektarem kwiatéw, uczestniczac tym
samym w zapylaniu roélin. Przedstawiciele koz-
kowatych, bogatkowatych, po$wietnikowatych,
przekraskowatych, schylikowatych, bzygowa-
tych zaliczani s3 zatem do waznej ekologicznie
grupy organizmow - tzw. zapylaczy. Cze$¢ ga-
tunkéw saproksylicznych po przeobrazeniu si¢
do formy dojrzatej nie odzywia si¢ w ogdle,
a wiec zasoby jakie mogly zgromadzi¢ w swym
ciele podczas fazy larwalnej odbywajacej sie
w martwym drewnie wplywaja na calo$¢ zycia
danego osobnika.

Niezwykle istotna jest takze rola owadow sa-
proksylicznych w rozdrabnianiu drewna. Zero-
wanie larw prowadzi do zmiany struktury tka-
nek drewna, a powstajace korytarze larwalne
stanowig mikrosiedlisko dla kolejnych organi-
zmow, sprzyjajac ich wnikaniu do wnetrza mar-
twych pni i konaréw. Jednocze$nie, dzigki prze-
noszeniu przez owady zarodnikow i strzepek
saprotroficznych grzybow, inicjowany lub przy-
spieszany jest proces rozkladu drewna. Obu-
mierajace drzewa i ich cze$ci m.in. za posred-
nictwem owadéw saproksylicznych ulegaja cig-
glemu rozkladowi, dzieki czemu nie gromadza
sie w wielkich ilo$ciach w lesie. W warunkach
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Fot. 87 (J.M. Gutowski)
Strangalia wysmukta
Strangalia attenuata,
owad z rodziny kozko-
watych, ktérego larwa
zyje w prochniejagcym
drewnie, a forma dorosta
(owad dojrzaty) zapyla
kwiaty

Fot. 88 (J.M. Gutowski)
Wiechec¢ biatowieski
Alosterna ingrica -
chrzaszcz z rodziny
kézkowatych - w Polsce
zyje juz tylko w Puszczy
Bialowieskiej



Fot. 89(J. Walencik)
Zgrubek zawilcowy
Evodinellus borealis -
larwa Zeruje w wilgotnym
drewnie $wierka, a owad
dorosly odzywia sie
pytkiem, jednocze$nie
zapylajac zawilce

Fot. 90 (J.M. Gutowski)
Capon osikowy Leiopus
punctulatus - chrzaszcz
z rodziny kozkowatych
bedacy bardzo rzadkim
gatunkiem troficznie
powigzanym z osika

klimatu umiarkowanego Europy najistotniejszg
role w rozdrabnianiu i rozkladzie drewna od-
grywaja chrzaszcze z rodziny kézkowatych (Fot.
90-92, Ryc. 27, 28, 32). Znaczacy jest tez udziat
w procesie rozktadu drewna przedstawicieli ro-
dzin bogatkowatych (Fot. 46, Ryc. 21, 25),
drwionkowatych, jelonkowatych, kotatkowa-
tych (Fot. 75), kornikéw, ale takze btonkéwek
z rodziny trzpiennikowatych i muchoéwek
z rodziny koziutkowatych. Warto zaznaczyc¢,
ze w strefie tropikalnej i subtropikalnej do owa-
doéw najsilniej wplywajacych na rozkiad drewna
naleza termity, stanowigce kluczowa grupe
organizméw w ekosystemach miedzyzwrotni-
kowych.
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Niektore owady saproksyliczne Zyjace w nie-
zwykle specyficznym $rodowisku, jakim jest sok
wyciekajacy z zywych drzew, zastuguja na uwage
jako gatunki rzadkie i zagrozone. Dilugotrwaly
i obfity wyciek sokéw ze zranionych tkanek drzew
jest zjawiskiem rzadkim i wystepujacym jedynie
lokalnie. Zazwyczaj mikrosrodowisko takie po-
jawia sie na pojedynczych i wystepujacych
w duzym rozproszeniu starych drzewach i do-
tyczy wybranych gatunkow, glownie wigzow,
debow, grabow i brzoz (Fot. 9). Wycieki sokow
w zadrzewieniach i parkach obserwowane by-
waja rowniez na kasztanowcach. To niezwykle
efemeryczne (krotkotrwate) srodowisko wyko-
rzystywane jest do rozwoju przez pewne
gatunki muchéwek (bzygowate, kuczmany)
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Fot. 91 (J. Walencik)
Larwy dylaza garbarza
Prionus coriarius,
chrzaszcza z rodziny
kozkowatych, zeruja

w podziemnych cze$ciach
martwych drzew, co
podkresla istotng role
korzeni oraz wykrotéw
jako mikrosiedliska

Fot. 92 (J. Walencik)
Zerdzianka Urussowa
Monochamus sartor
urussovii jest podgatun-
kiem wystepujacym

w tajdze, ktory zasiedlajac
Swierki w Puszczy Biato-
wieskiej osigga w Polsce
potudniowo-zachodnig

granice zasiegu



Ryc. 26 Kwiatomir czteroplamy Pachyta
quadrimaculata, owad z rodziny kézkowatych,
ktorego larwa rozwija sie w obumierajgcych
korzeniach sosen, a owad dojrzaty odzywia sie
pytkiem roélin kwiatowych (M. Waszkiewicz)

Ryc. 28 Plaskowiak debowy Phymatodes pusillus
- rzadki przedstawiciel chrzaszczy z rodziny
kézkowatych, zwigzany z debami (wg Gutowskiego
i Hilszczanskiego 1997)

i chrzaszczy. Wéréd tych ostatnich spotkac
mozna jedynego zyjacego w Polsce przedstawi-
ciela rodziny skatubnikowatych - Nosodendron
fasciculare. Jest to niewielki (4-4,5 mm), owalny,
czarno ubarwiony chrzaszcz z charaktery-
stycznymi peczkami brunatnoczerwonych wto-
skéw na pokrywach. Sposroéd bzygowatych
rzadkie gatunki Zyjace w wyplywajacych sokach
drzew to: nakwiecien pniowy Brachyopa dor-
sata, nakwiecien zottawy Brachyopa panzeri,
nakwiecien sokowiec Brachyopa scutellaris,
Ferdinandea nigrifrons i Ferdinandea ruficornis.
Zagrozeniem dla owadoéw zwigzanych z wycie-
kajacymi sokami jest coraz mniejszy udziat w la-
sach starych, dlugotrwale ostabionych drzew
wymienionych wyzej gatunkéw, co spowodo-
wane jest glownie gospodarkg le$ng i preferen-
cja waskiej grupy gatunkéw w sztucznych od-
nowieniach. W przypadku wigzu istotne zna-
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Ryc. 27 Zgrubek zawilcowy Evodinellus borealis - ta
borealna kozka ma znane stanowiska w Polsce tylko
w Puszczach: Biatowieskiej, Boreckiej i Augustowskiej
(wg Gutowskiego i Karasia 1991)

Ryc. 29 W usychajacych konarach starych debow
zyje kozka skryton debowy Trichoferus pallidus
(wg Gutowskiego 1986)

czenie ma takze ustgpowanie tego gatunku
z laséw Europy wskutek holenderskiej choroby
wigzow, powodowanej przez dwa gatunki grzy-
boéw z rodzaju Ophiostoma.

Zupelnie odrebnym srodowiskiem dla sapro-
ksylicznych bezkregowcoéw jest drewno zanu-
rzone w wodzie (Fot. 97). Ta grupa organizmow
jestjeszcze stabo poznana, ale istnieje juz szereg
publikacji z réznych cze$ci $wiata, w tym z Pol-
ski, opisujacych takie wodne gatunki i ich inte-
rakcje z martwym drewnem. Bogactwo gatun-
kowe takiego $rodowiska jest znacznie mniejsze
niz obserwowane na suchym ladzie, ale jest
bardzo specyficzne. Na drewnie zanurzonym
w wodzie mozna spotka¢ m.in. przedstawicieli
chrzaszczy z rodziny osuszkowatych (Elmidae),
niektére gatunki muchéwek z rodziny ochotko-
watych (Chironomidae) i koziutkowatych (Tipu-
lidae), jetek (Ephemeroptera), chru$cikéw (Tri-



choptera) i widelnic (Plecoptera). W wilgotnym
drewnie, okresowo =zalewanym stong wodg
morz i oceanéw, rozwijaja sie larwy chrzaszcza
palotocza mostowego Nacerdes melanura z ro-
dziny zaleszczycowatych (Oedemeridae). Bada-
nia wykazaly, ze w samych tylko strumieniach
Europy Srodkowej zyje 15 gatunkéw obligatoryj-
nych i 22 gatunki fakultatywnych ksylofagow.
Do tych pierwszych nalezy np. chruscik Lype
phaeopa, chrzaszcz Potamophilus acuminatus
z rodziny osuszkowatych i muchoéwka z rodziny
ochotkowatych - Brillia modesta.

Bogactwo gatunkowe owaddéw saproksylicz-
nych jest silnie skorelowane z ilo$cig oraz jako-
$ciag zasobow martwego drewna obecnego
w ekosystemie, a takze réznorodno$cig natural-
nych faz rozwojowych drzewostanu.

Liczba gatunkow saproksylicznych owadow
zwigzanych z poszczeg6lnymi gatunkami/ro-
dzajami drzew jest bardzo zréznicowana (dane
dla Niemiec): dgb - 900, brzoza - 700, jesion
wyniosty - 700, buk zwyczajny - 600, wierzba
- 600, olcha - 500, $wierk pospolity - 300, lipa
- 300. Martwe drewno jest czesto ,bardziej
zywe”, bioragc pod uwage zasiedlajace je gatunki,
niz za zycia. Z danych oszacowanych przez
Szwedoéw wynika na przyklad, Ze martwy dab to
siedlisko prawie dwukrotnie wigkszej liczby
gatunkow owadoéw niz dgb zywy. O bogactwie
organizmow zasiedlajgcych martwe drewno
moze $wiadczy¢ eksperyment przeprowadzony
w Niemczech, gdzie 1,7 m® drewna ze $cigtych
debéw i bukéw przetrzymywano przez rok
w lesie w zréznicowanych warunkach nasto-
necznienia, a pozniej odtowiono z nich 36 000
okazow owadow, w tym 10 000 osobnikow
chrzaszczy Coleoptera (122 gatunki), 7500 mu-
chowek Diptera i 2500 btonkéwek Hymenop-
tera.

Z kolei dobrym przykladem wielkiej rézno-
rodnosci gatunkowej w nadrzewnych grzybach
sq dane z Puszczy Bialowieskiej, gdzie z jednego
owocnika hubiaka pospolitego Fomes fomenta-
rius wyhodowano 4184 osobniki owadow, nale-
zace do 9 rodzin z 11 gatunkami wchodzacymi
w sklad rzedéw: chrzaszcze, motyle, muchowki,
btonkéowki. W gar§ci prochna mozna znalez¢
nawet 7000 mikrostawonogow (roztocze, sko-
czogonki), a w ktodzie $wierkowej o dlugosci
10 m moze ich by¢ do 400 milionéw. Myceto-
filne chrzgszcze zwigzane z nadrzewnymi grzy-
bami stanowig bogata gatunkowo grupe wérod
saproksylicznych chrzaszczy. W polskiej faunie
ich liczba sigga okoto 500 gatunkoéw. Przedsta-
wicieli tej grupy mozna znalez¢ m.in. w naste-
pujacych rodzinach: Anthribidae, Bostrichidae,
Ciidae, Cryptophagidae, Curculionidae (Scolyti-
nae), Endomychidae, Erotylidae, Latridiidae,
Leiodidae, Lymexylidae, Melandryidae, Myceto-
phagidae, Nitidulidae, Peltidae, Ptiliidae, Ptinidae,
Scraptiidae, Silvanidae, Sphindidae, Staphy-
linidae, Tenebrionidae, Tetratomidae, Trogos-
sitidae, Zopheridae.

Puszcza Biatowieska jest przykladem regionu,
gdzie unikatowych gatunkéw owaddéw saprok-
sylobiontycznych zachowato sie najwiecej w skali

Polski, a zapewne takze w skali catosci lasow
strefy umiarkowanej Europy. W Polsce mozna
odnalez¢ jednak kilka kolejnych regionéw, cho¢
ustepujacych Puszczy Bialowieskiej pod wzgle-
dem bogactwa entomofauny saproksylobion-
tycznej, ale wcigz bedacych miejscem wystepo-
wania gatunkéw rzadkich i zagrozonych. Wyb-
rane fragmenty Puszczy Karpackiej, zwlaszcza
Bieszczad6w, Beskidu Niskiego, Gor Sanocko-
-Turczanskich i Pogérza Przemyskiego, a takze
wieksze kompleksy lesne Gor Swietokrzyskich
i Plaskowyzu Suchedniowskiego stanowig ob-
szary wazne dla zachowania organizméw sa-
proksylobiontycznych w skali Europy. Badania
prowadzone w lasach uzytkowanych oraz pod-
legajacych ochronie wskazujg, ze im dluzej trwa
usuwanie martwego drewna z lasu, tym wieksze
sg straty dla bioréznorodnosci. Wieloletnia hi-
storia utrzymywania europejskich laséw na tzw.
wysokim poziomie higieny, przejawiajaca si¢
konsekwentnym usuwaniem chorych i zamie-
rajacych drzew i martwego drewna, doprowa-
dzita do znacznego ,wyjatowienia” ekosystemu,
wyrazonego zanikiem gatunkow $cisle zwigza-
nych z martwym drewnem. Szacuje sie, ze
w Europie wystepuje ponad 160 gatunkoéw sa-
proksylicznych chrzaszczy, ktére bedac wskaz-
nikiem laséw naturalnych naleza obecnie do
rzadkich i zanikajacych.

Stare, zywe drzewa z obumierajgcymi kona-
rami i galeziami, z dziuplami i martwicami
bocznymi, stanowia wyjatkowo bogate §rodo-
wisko zycia dla wielu gatunkéw owado6w sapro-
ksylicznych. Wiele z tych owadéw moze wyste-
powac tylko na sedziwych drzewach, w ktorych
tworzg sie specyficzne mikrosrodowiska wyko-
rzystywane przez gatunki stenotopowe, czyli
posiadajace waskie wymagania $rodowiskowe:
pysznik debowy Eurythyrea quercus (bogatko-
wate), gracz borowy Tragosoma depsarium, ko-
ziordg debosz Cerambyx cerdo (Fot. 93, 94),
kruchniczka sosnowa Nothorhina muricata,
skryton debowy Trichoferus pallidus - Ryc. 29,
zmorsznik biatowieski Stictoleptura variicornis
(kozkowate).

Niektore gatunki owadoéw znajduja odpo-
wiednie warunki rozwoju dopiero na drzewach
sedziwych, majacych czasem 200 i wigcej lat.
Do zwierzat takich naleza: zyjacy na martwych
stojacych drzewach, gléwnie sosnach, ponurek
Schneidera Boros schneideri (Boridae), zasiedla-
jace obszerne dziuple kwietnica okazala Prota-
etia speciosissima i pachnica prochniczka
Osmoderma barnabita (poswietnikowate), a takze
zyjaca na wiekowych debach kowalina debowa
Lacon querceus (sprezykowate). W dziuplach
starych drzew osiedlaja sie takze le$ne pszczoty
oraz inne btonkéwki. Cztowiek od dawna wyko-
rzystywal sktonno$¢ pszczoét do zasiedlania na-
turalnych dziupli w lasach, a potdzika hodowla
tych owadéw w starych i czesto olbrzymich
debach i sosnach byta kultywowana w Puszczy
Biatowieskiej prawie do konica XIX w. Na Litwie,
w Puszczy Dajnawskiej, istniata tradycja celo-
wego uszkadzania wierzchotkow wybranych
sosen, by te rosty na grubo$¢, a nie na wysoko$¢;
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Fot. 93 (J.M. Gutowski)
Zerowiska kozioroga
debosza Cerambyx cerdo
na debie

Fot. 94 (J.M. Gutowski)
Koziorog debosz
Cerambyx cerdo




po ok. 100 latach takie drzewo wykorzystywano
do wyrobu barci. Barcie doskonale funkcjono-
waly takze w martwych juz sosnach. Dzi§,
w obecnym Dzukijskim Parku Narodowym, takie
martwe sosny bartne stanowig lokalng atrakcje
turystyczng. W Polsce obecnie podejmowane sg
w roznych cze$ciach kraju proby ponownego
wprowadzania rodzin pszczelich do laséw, cho¢
skala tego dzialania ma raczej charakter pilota-
zowy (Fot. 95). Nalezy jednak pamieta¢, ze wy-
soka liczebno$¢ pszczoly miodnej moze mie¢
negatywny wptyw na réznorodno$¢ i liczebno$¢
innych zapylaczy - konkurencja o zasoby po-
karmowe moze prowadzi¢ do regresu dziko wy-
stepujacych gatunkéw blonkéwek.

Z niepoznanych jeszcze do konca zaleznoSci
pokarmowych bezkregowcoéw saproksylicznych
wynika, ze najwiecej gatunkéw zaleznych jest od
drzew liSciastych, zwlaszcza debow, a takze
grabow i lip. Sposrod drzew iglastych, bogata
fauna zasiedla sosny i §wierki. Stosunkowo nie-
wiele gatunkéw bezkregowcoéOw saproksylicz-
nych wystepuje na jesionie. Wiele gatunkow
owadow saproksylicznych to polifagi, ktore za-
siedlajg drewno i préochno réznych gatunkow
drzewiastych. Sporo jest tez jednak monofagow,
tj. gatunkow zaleznych w swym rozwoju wy-
Iacznie od jednego rodzaju czy nawet gatunku
drzewa lub krzewu. W efekcie obnizona liczba
gatunkow korzystajacych z danej rosliny pokar-
mowej nie musi §wiadczy¢ o jej mniejszej przy-
datnoséci dla utrzymania bioréznorodnosci,
gdyz roslina taka moze by¢ kluczowa dla obec-
no$ci gatunkéw unikatowych. Dobrym przykia-
dem jest wystepujacy w goérnoreglowych borach
Swierkowych niewielki krzew - wiciokrzew

czarny Lonicera nigra, w galazkach ktérego
rozwijaja si¢ larwy endemicznego dla Karpat
Zachodnich i bardzo rzadkiego gatunku - si-
chrawy karpackiej Pseudogaurotina excellens.
Stad tez wazne jest, by w lesie obecne bylo
drewno wszystkich naturalnie wystepujacych
w danym regionie i Srodowisku gatunkéow drzew
i krzewow.

Zasiedlanie martwego drewna przez owady
zalezy nie tylko od gatunku drzewa (krzewu),
grubosci (wielko$ci), jego nastonecznienia i wil-
gotnosci, ale bardzo czesto takze od rodzaju
rozktadu, jakiemu podlega dany fragment
drzewa (pien, konar, pniak). Wiele gatunkéw ma
bardzo waskie wymagania odnoénie jako$ci
substratu i preferuje wytacznie drewno, ktore
ulegto rozktadowi brunatnemu, inne biatemu
czy pstremu (dokladniejsze dane dotyczace ro-
dzajow rozkladu martwego drewna znajda Czy-
telnicy w rozdziale 4.1.4 po$wigconym grzy-
bom). Istnieje takze duza grupa gatunkow
o malo specyficznych wymaganiach odnoénie
jakoSci substratu, ktore moga sie rozwijac¢
w drewnie podlegajgcym réznym typom roz-
kladu (zgnilizny).

Martwe drewno w ekosystemie le$nym, lub
w zadrzewieniach zlokalizowanych w krajobra-
zach rolniczych czy na terenach zurbanizowa-
nych, jest miejscem zimowania dla wielu gatun-
koéow bezkregowcow nie tylko lesnych, ale takze
zyjacych na sasiadujacych z lasem Igkach, ste-
pach i polach. Pod kora martwych drzew lezg-
cych i stojacych, a takze w wilgotnym drewnie
lezacych ktod, w dolnej czesci pni i w pniakach
schronienia szukajg m.in. wije, pluskwiaki, bton-
kowki, muchowki i chrzgszcze. Szczegdlnie

Fot. 95 (J.M. Gutowski)
Zawieszony na debie
ul ktodowy w Puszczy
Biatowieskiej (Nadl.
Browsk, 2016 r.)



Fot. 96 (P. Pawlaczyk)
Martwa sosna bartna

z dawng (u dotu) i wcigz
czynna (u gory) barcig,
w Dzukijskim Parku
Narodowym na Litwie

Polifagi:
organizmy wszystkozerne,
mogace odzywiac sie wie-

loma gatunkami grzybow,
roslin lub zwierzat,

nie wykazujace silnej
wybiorczosci pokarmowej.

Monofagi:

organizmy odzywiajace sie
tylko jednym gatunkiem
lub rodzajem grzyba,
rosliny lub zwierzecia.

istotne znaczenie ma martwe drewno dla przed-
stawicieli drapieznych chrzaszczy z rodziny
biegaczowatych.

Wykazano, Ze obecno$¢ martwego drewna
na dnie lasu wptywa pozytywnie takze na roz-
norodno$¢ niesaproksylicznych gatunkow owa-
dow, np. epigeicznych chrzaszezy; efekt ten jest
jednak silnie modyfikowany przez zwarcie
drzewostanu.

Warto zwroéci¢ uwage na istnienie licznych,
bezposrednich i posrednich, powigzan miedzy
organizmami zamieszkujagcymi martwe drewno
a tymi spoza tego $rodowiska. Owady saproksy-
liczne stanowig pokarm dla wielu ptazow, gadow,
ptakow i ssakow, wplywajac na liczebno$¢ i roz-
mieszczenie zwierzat z tzw. wyzszych pozio-
moéw piramidy troficznej ekosystemu. Istnieje
niezwykle prosta, ogélna zalezno$¢: wraz z ro-
snagcy iloscia i zrdznicowaniem martwego
drewna w lesie ro$nie liczba i zréznicowanie
bezkregowcoOw saproksylicznych, a te z kolei
wplywaja na wzrost liczebno$ci i zréznicowania
zwierzat zywigcych sie bezkregowcami. Osta-
tecznym beneficjentem rosngcych zasobow
martwego drewna jest takze cztowiek, gdyz ob-
serwacje bogatych i réznorodnych ugrupowan
organizmoéw sa formga rekreacji, wplywajaca na
zdrowie psychiczne i fizyczne, oraz Zrédiem
dochodu czerpanego z turystyki przyrodnicze;.
Coraz liczniejsze prace dowodzg, Ze kontakt
z dzika przyroda, relatywnie niezmieniong
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przez dzialalno$¢ cztowieka, dostarcza odczuc
i wrazen niezbednych do prawidlowego funk-
cjonowania naszego organizmu. Mozliwo§¢ ob-
cowania z naturalng estetyka krajobrazu le-
$nego, zauwazang i doceniang coraz czesciej
przez liczne rzesze turystow i mito§nikow przy-
rody, jest kluczem do utrzymania zdrowia czlo-
wieka. Ponadto, cztowiek jako gatunek zalezny
od jakosci srodowiska, w ktérym zyje zalezy od
tzw. ustug ekosystemowych $wiadczonych przez
ekosystemy. llo$¢ i jako$¢ tych ustug w ekosys-
temach naturalnych jest wieksza niz w ekosys-
temach przeksztatconych, zaburzonych, uprosz-
czonych.

Zagrozenia dla bezkregowcow
zwigzanych z martwym drewnem

Srodowiska zycia bezkregowcéw saproksy-
licznych ze wzgledu na swoja wysokg specyficz-
no$¢ i rzadko$¢ wystepowania naleza do naj-
bardziej zagrozonych w strefie lasow klimatu
umiarkowanego Europy. O ile Srodowisko zycia
owadow zerujacych na zywych roSlinach, np. na
lisciach, mozna odtworzy¢ w ciggu nawet jed-
nego roku lub co najwyzej kilku lat, to miejsce
rozwoju niektorych stenotopowych gatunkéw
saproksylicznych ksztaltuje sie czasem nawet
przez kilka wiekow. Szacuje sig, ze w skali Eu-
ropy okoto 40% gatunkow chrzaszczy saprok-
sylicznych jest zagrozonych wyginigciem,
a wigkszo$¢ pozostalych w réznym tempie
zmniejsza zasieg i liczebno$¢ swoich populacii.

Pomimo réznych, istniejagcych od wielu lat
w Polsce form ochrony przyrody, wciaz wyste-
puja znaczne zagrozenia dla omawianej grupy
organizmow. Dotyczg one zwlaszcza gatunkow
stenotopowych, o matej tolerancji co do warun-
kow $rodowiska, a takze organizméw uzalez-
nionych od obecno$ci specyficznych srodowisk,
np. grubowymiarowego martwego drewna, kto-
rego w wielu lasach Europy wcigz brakuje.
Nawet gdy zasoby martwych drzew odtwo-
rzymy, zaistniala przerwa w ciaglej obecnosci
martwego drewna moze wcigz skutkowa¢ bra-
kiem pewnych specyficznych gatunkéw, ktére
kiedy$ z powodu tej nieobecnosci wyginely.

Odpowiednie warunki dla pojawiania sie
i utrzymywania starych i obumierajgcych drzew
(krzewdw) stwarzaja aktualnie niemal wytacznie
lasy dtugotrwale chronione biernie, zwykle de-
sygnowane jako rezerwaty z ochrong S$cista
badz strefy ochrony $cistej w parkach narodo-
wych. Jednak ich tagczna powierzchnia w Polsce
jest bardzo matla i dalece niewystarczajgca do
zapewnienia mozliwo$ci wystepowania popu-
lacji owadéw saproksylicznych. Ponadto nie
wszystkie typy siedlisk sg dobrze reprezento-
wane w takich obszarach. Wazna jest rowniez
historia danego obiektu chronionego. Inna jest
bowiem warto$¢ dla zachowania bezkregow-
cOw saproksylicznych rezerwatéw zatozonych
w resztkach laséw pierwotnych, a inna tych,
ktore zostaly zalozone w lasach wtornych lub
w réznym stopniu zdegradowanych, odtworzo-
nych w danym miejscu po wcze$niejszych



zniszczeniach lub przeksztalceniach. Do tego
jeszcze do niedawna martwe drewno bylo
uprzatane takze z terenéw rezerwatéw. Do-
brym wskaznikiem ciggto$ci naturalnych lasow
sg wla$nie niektore saproksyliczne owady uzna-
wane za relikty lasow pierwotnych. Brak takich
gatunkow jest zatem wiarygodnym dowodem
znacznej lub catkowitej degradacji lasu w prze-
sztosci - bedacej efektem intensywnej gospo-
darki le$nej (przynajmniej czasowo eliminujacej
siedliska ksylobiontéw) lub zamiany siedliska na
pola uprawne i pozniejszego odtworzenia.
Najpetniejsza aktualnie liste europejskich
owadzich reliktow laséw pierwotnych zestawili
w 2017 r. A. Eckelt i wspolautorzy. Liste podzie-
lono na ,relikty sensu stricto” (wystepujace wy-
Iacznie w lasach o cechach pierwotnosci)
i ,sensu lato” (spotykane takze, cho¢ rzadziej,
w innych lasach). Wiekszo$¢ wymienionych na
niej gatunkéw nalezy takze do fauny Polski.
W 2010 r. opublikowano (pod red. A. Nieto
i KN.A. Alexander), a w 2018 r. zrewidowano
(Calix i in.) takze Europejska Czerwong Liste za-
grozonych wyginieciem chrzgszczy saproksylo-
biontycznych. Te gatunki, ujete na europejskich
listach, zwykle i u nas sg bardzo rzadkie; kilka
jednak jest w Polsce nieco czestszych. Nie za-
wsze tez sg one w Polsce faktycznymi reliktami
le$nymi - niektore s3 czestsze w innych $rodo-
wiskach, w ktorych wystepuja stare drzewa, np.

w alejach przydroznych lub w parkach. Kwalifi-
kacja kilku gatunkéw jako ,reliktow sensu
stricto” moze by¢ niekiedy w warunkach pol-
skich dyskusyjna.

Podstawowym warunkiem niezbednym dla
istnienia zagrozonych gatunkéw organizmow
saproksylicznych jest zachowanie czasowej
i przestrzennej cigglo$ci bazy zerowej. Ponie-
waz zdolno$ci migracyjne wielu gatunkéw bez-
kregowcodw sa bardzo ograniczone, nawet krot-
kotrwale przerwanie dostepnosci substratu
dogodnego do zasiedlenia w danym placie sie-
dliska moze zakonczy¢ sie wymarciem lokalnej
subpopulaciji, ktéra nie jest w stanie przeniesc sie
do bardziej dogodnych, a obecnych w sasiedz-
twie siedlisk. W przypadku owadéw saproksy-
licznych tradycyjnie postrzegane migracje,
a wiec cykliczne przemieszczenia na duze odle-
glosci, nie s3 zazwyczaj notowane, a populacja
moze zmieniaé swoj zasieg/rozmieszczenie
niemal wylacznie w wyniku nastepujacych
przez wielolecia lokalnych przemieszczen poje-
dynczych osobnikéw zwiazanych z poszukiwa-
niem materiatu legowego w danym sezonie roz-
rodczym. Dobra ilustracja tego procesu sa
owady monofagiczne, u ktérych po wylegnieciu
si¢ owada dojrzatego brak w promieniu kilku-
dziesieciu-kilkuset metréw odpowiedniego do
zasiedlenia drzewa czy krzewu (charakteryzujg-
cego sie zestawem specyficznych cech, takich
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Obligatoryjne
(bezwzgledne)
ksylobionty:

gatunki, ktore moga sie
rozwija¢ wytacznie

w drewnie.

Fakultatywne
(okazjonalne) ksylobionty:
gatunki, ktore w przypadku
braku drewna moga sie
rozwijac¢ w innym srodowisku,
np. w glebie.

Fot. 97 (J. Walencik)
Martwe drewno w zala-
nym, zimowym olsie



Czerwona lista:
zwyczajowa nazwa listy
gatunkéw zagrozonych

wyginieciem. Obecnie
czerwone listy opracowy-
wane sa - od skali lokalnej po
ogolno$wiatowa - zwykle pod
egida Miedzynarodowej Unii
Ochrony Przyrody (IUCN),
wedtug ujednoliconych
kryteriow.

Wspotczesnie stosuje sie
kategorie zagrozenia:

EX - wymarte w catym
zasiegu; EW - wymarte

w stanie dzikim;

RE - wymarte regionalnie;
CR - krytycznie zagrozone;
EN - zagrozone,;

VU - narazone; NT - bliskie
zagrozenia.

Dodatkowo kodem DD
0znacza sie gatunki,

dla ktorych nie ma wystar-
czajacych danych do oceny
zagrozenia, a LC - gatunki
ocenione jako niezagrozone.

Publikacja, w ktorej ocenie
kategorii zagrozenia towarzy-
Szg szersze opisy gatunkow
nosi nawe ,czerwonej ksiegi”.
Czerwone listy i ksiegi zwykle
sg faktycznie publikowane

z czerwonymi oktadkami.

Tabela5 Relikty laséw pierwotnych wg Eckelt i in. (2017) oraz gatunki z Europejskiej Czerwonej Listy
Chrzaszczy Saproksylobiontycznych (Calix i in. 2018; tylko kategorie CR, EN, VU), nalezace do fauny Polski

Kategoria reliktu

Zagrozenie

Nazwa tacinska Nazwa polska wg Eckeltiin. wg Czerwonej Listy
(2017) (Calix i in. 2018)

Rhysodidae

Rhysodes sulcatus zagtebek bruzdkowany s. stricto EN

Histeridae

Abraeus parvulus s. lato

Platylomalus complanatus s. lato

Platysoma deplanatum s. stricto

Leiodidae

Dreposcia umbrina s. stricto

Staphylinidae

Abemus chloropterus abek zielonokrywek s. lato

Batrisodes hubenthali s. lato

Bolitochara lucida s. lato

Gyrophaena nitidula lizak lesny s. lato

Hesperus rufipennis krasnoprochniak dtugoczutki s. lato

Lordithon pulchellus s. lato

Lordithon speciosus grzybotocz wielopunktowy s. lato

Olisthaerus substriatus podkorowiec $wierkowiec s. lato

Phymatura brevicollis rowczyk krétkoplecy s. lato

Quedius infuscatus s. lato

Quedius truncicola s. lato

Sepedophilus binotatus s. lato

Tachyusida gracilis hubczak pniakowy s. stricto

Thoraxophorus corticinus walgierz mréwkodrzewny s. lato

Lycidae

Lopheros lineatus ‘ s. lato

Cleridae

Dermestoides sanguinicollis ‘ s. lato

Derodontidae

Derodontus macularis ‘ s. lato

Trogossitidae

Calitys scabra paweznica chropawa s. stricto

Grynocharis oblonga s. lato

Peltis grossa paweznik kniejak s. stricto

Elateridae

Ampedus cardinalis s. stricto

Ampedus elegantulus s. lato

Ampedus melanurus s. lato

Ampedus suecicus s. stricto

Ampedus tristis s. lato

Cardiophorus gramineus s. lato

Crepidophorus mutilatus s. lato

Denticollis borealis s. stricto

Elater ferrugineus tegosz rdzawy s. lato

Ischnodes sanguinicollis s. lato VU

Lacon lepidopterus kowalina tuskoskrzydta s. stricto EN

Lacon querceus kowalina debowa s. stricto VU

Limoniscus violaceus pilnicznik fiotkowy s. stricto EN

Podeonius acuticornis ptatkostopek ostrorogi s. stricto EN

Brachygonus dubius s. stricto
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Kategoria reliktu

Zagrozenie

Nazwa tacinska Nazwa polska wg Eckeltiin. wg Czerwonej Listy
(2017) (Calix i in. 2018)

Cerophytidae

Cerophytum elateroides kolcoszyjek sprezykowy s. lato VU

Eucnemidae

Dirrhagofarsus attenuatus golenczyk szczupty s. stricto EN

Nematodes filum s. lato

Otho sphondyloides s. stricto

Xylophilus testaceus s. lato

Buprestidae

Acmaeodera degener s. stricto

Buprestis splendens bogatek wspaniaty s. stricto EN

Dicerca aenea s. lato

Dicerca alni poraj olchowiec s. lato

Dicerca berolinensis s. lato

Dicerca furcata s. stricto

Dicerca moesta s. lato

Eurythyrea austriaca pysznik jodtowy s. stricto

Eurythyrea quercus pysznik debowy s. stricto

Bothrideridae

Oxylaemus variolosus s. lato

Teredus cylindricus s. lato

Teredus opacus s. stricto

Cerylonidae

Philothermus evanescens ‘ ‘ s. lato ‘

Rhizophagidae

Rhizophagus brancsiki ‘ ‘ s. lato ‘

Cucujidae

Cucujus haematodes ‘ zgniotek szkartatny ‘ s. stricto ‘ CR

Erotylidae

Dacne notata s. stricto

Triplax collaris s. lato

Triplax elongata s. stricto

Tritoma subbasalis s. lato

Cryptophagidae

Cryptophagus confusus s. lato

Cryptophagus quercinus s. lato

Laemophloeidae

Laemophloeus muticus s. stricto

Latridiidae

Corticaria interstitialis s. lato

Corticaria lapponica s. lato

Corticaria lateritia s. lato

Corticaria orbicollis s. lato

Latridius brevicollis s. lato

Mycetophagidae

Mycetophagus ater s. lato

Mycetophagus decempunctatus s. lato

Zopheridae

Colydium filiforme zagwozdnik nitkowaty s. lato

Lasconotus jelskii tada Jelskiego s. stricto
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Kategoria reliktu

Zagrozenie

Nazwa tacinska Nazwa polska wg Eckeltiin. wg Czerwonej Listy
(2017) (Calix i in. 2018)

Pycnomerus terebrans s. lato

Rhopalocerus rondanii s. lato

Synchita separanda s. lato

Endomychidae

Leiestes seminiger s. lato

Ciidae

Dolichocis laricinus s. stricto

Ennearthron palmi s. lato

Endecatomidae

Endecatomus reticulatus s. stricto

Bostrichidae

Lichenophanes varius s. lato

Stephanopachys linearis s. lato

Stephanopachys substriatus s. lato

Ptinidae

Anitys rubens s. lato

Dorcatoma ambjoerni s. stricto

Ernobius explanatus s. lato

Ernobius kiesenwetteri s. lato

Xestobium austriacum s. lato

Oedemeridae

Ditylus laevis s. stricto EN

Pythidae

Pytho abieticola rozmiazg $wierkowy s. stricto

Pytho kolwensis rozmiazg kolwenski s. stricto EN

Prostomidae

Prostomis mandibularis s. lato

Melandryidae

Dircaea australis s. lato

Dircaea quadriguttata s. stricto

Phryganophilus auritus s. stricto

Phryganophilus ruficollis konarek tajgowy s. stricto

Tetratomidae

Mycetoma suturale s. lato

Tenebrionidae

Allecula rhenana s. lato

Bius thoracicus s. stricto

Bolitophagus interruptus s. stricto

Corticeus bicoloroides s. lato EN

Corticeus fasciatus s. lato

Corticeus suturalis s. stricto

Corticeus versipellis s. stricto EN

Eledonoprius armatus s. stricto

Hymenophorus doublieri s. stricto VU

Mycetochara obscura grzybomirek ciemny s. lato

Neatus picipes s. lato

Platydema dejeanii zaklesek dwurozek s. lato VU

Prionychus melanarius drzeworodek prochniczak s. lato

Tenebrio opacus macznik ciemny s. stricto
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Kategoria reliktu

Zagrozenie

Nazwa tacinska Nazwa polska wg Eckeltiin. wg Czerwonej Listy
(2017) (Calix i in. 2018)

Boridae

Boros schneideri ponurek Schneidera s. stricto

Scarabaeidae

Gnorimus variabilis zacnik kropkowany s. lato

Osmoderma barnabita pachnica préchniczka s. lato

Lucanidae

Aesalus scarabaeoides debosz zukowaty s. lato

Ceruchus chrysomelinus wynurt ISnigcy s. lato

Cerambycidae

Akimerus schaefferi dabrowiec samotnik s. lato

Alosterna ingrica wiechec biatowieski s. lato VU

Cerambyx cerdo koziorog debosz s. lato

Cornumutila lineata paskowka tatrzanska s. lato

Evodinellus borealis zgrubek zawilcowy s. stricto

Leptura thoracica zmorsznik olbrzymi s. stricto

Necydalis ulmi kusokrywka wigzowa s. lato

Nivellia sanguinosa kwiatowka karminowa s. lato

Nothorhina muricata kruchniczka sosnowa s. lato

Rosalia alpina nadobnica alpejska s. lato

Saperda punctata rzemlik kropkowany s. lato

Stictoleptura variicornis zmorsznik biatowieski s. lato

Tragosoma depsarium gracz borowy s. lato

Curculionidae

Euryommatus mariae s. lato

Gasterocercus depressirostris wyztobik debowiec s. lato

Rhyncolus reflexus s. lato

Dodatkowe gatunki z Europejskiej Czerwonej Listy Chrzaszczy Saproksylobiontycznych (Calix i in. 2018),

niezaliczone do reliktow przez Eckelt i in. (2017), wszystkie z kategorig CR, EN i VU

Elateridae

Ampedus hjorti VU

Eucnemidae

Hylochares cruentatus EN

Tenebrionidae

Corticeus fraxini VU

Corticeus suberis EN

Mycetochara roubali VU

Cerambycidae

Rhamnusium bicolor szczerolotek dwubarwny VU

Pachyta lamed kwiatomir boreusz EN

Pseudogaurotina excellens sichrawa karpacka EN

Euracmaeops angusticollis rozpylak zielonkawy CR

Euracmaeops marginatus rozpylak sosnowy EN

Pedostrangalia revestita strangalia czeresniowa VU

Lepturalia nigripes zmorsznik brzozowy EN

Anisarthron barbipes wtochatek brodaty VU

Ropalopus ungaricus weglarek klonowy EN

Xylotrechus ibex drzeworadek syberyjski VU
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Populacja:

grupa organizmoéw tego
samego gatunku zajmujaca
okreslong przestrzen w okre-
slonym czasie;

subpopulacja - cze$¢
populacji na okreslonym
terenie lub w okreslonym
Srodowisku;

metapopulacja - uktad,

w ktorym populacja gatunku
funkcjonuje w formie
rozproszonych subpopulacji,
ktore w roznym stopniu
gwarantujg mozliwosc
przemieszczania sie 0sob-
nikow miedzy ptatami
dogodnych siedlisk.

Chrzaszcze
(Coleoptera) zyjgce
w prochnowiskach
starych, zywych
drzew w Europie
Srodkowej

jak okre$lony gatunek, warunki na$wietlenia,
grubos¢, stopien rozkladu tyka lub/i drewna)
powodowatby, ze jego subpopulacja narazona
bytaby na wymarcie. Badania wykazaly, ze np.
chrzaszcz z rodziny czarnuchowatych - grzy-
biec Bolitophagus reticulatus, zyjacy w wielolet-
nich owocnikach hubiaka pospolitego i czyrenia
ogniowego Phellinus igniarius, przemieszcza
si¢ zaledwie na odleglo$¢ do 30 m od miejsca
swojego rozwoju. Pachnica préchniczka - gatu-
nek z rodziny po$wietnikowatych, rozwijajacy
sie¢ w dziuplach starych drzew - migruje prze-
cietnie na odlegtos¢ do kilkuset metrow i dlatego
jest narazona na lokalne wyginiecie, gdy odpo-
wiednie drzewa rozmieszczone s3 zbyt rzadko
w krajobrazie. Okazaty, wystepujacy w potudnio-
wej Europie i na Baltkanach, nielatajacy chrza-
szcz z rodziny kézkowatych - Morimus asper
funereus (Fot. 82) - takze znany jest z bardzo
ograniczonej mobilno$ci: badania we wiloskich
lasach wykazaly, ze chrzaszcze zwykle nie mi-
grujg dalej niz kilkadziesigt metréow (cho¢ zda-
rzajg sie wedroéwki na prawie 500 m). Skutkiem
ograniczonej mobilnoSci jest fragmentacja po-
pulacji (dochodzaca do glosu w przypadku nawet
niewielkiej fragmentacji lasu bogatego w odpo-
wiednie drzewa), uwazana za jeden z najwaz-
niejszych probleméw ochrony tego gatunku.
Jezeli wezZmiemy pod uwage, ze wiele gatun-
kow wystepuje w Polsce na nielicznych stano-
wiskach albo ma wrecz pojedyncze ostoje w na-
szym kraju (dla niektérych organizméw sa to
jedyne stanowiska w Europie, a nawet na §wie-
cie), to ich utrata bylaby niepowetowana. Szacuje
sig, ze dopiero powierzchnia leSnego rezerwatu
Scistego przekraczajagca ok. 50 ha umozliwia
teoretycznie ciggla reprezentacje w takim rezer-
wacie wszystkich faz rozwojowych drzewostanu.
Oznacza to, ze dopiero na takim minimalnym
obszarze zachodzi duze prawdopodobienstwo
ciggltego wystepowania wszystkich faz rozktadu
i klas grubo$ci martwych drzew - odpowied-
nich miejsc dla rozwoju poszczegdlnych, zréz-
nicowanych co do wymagan $rodowiskowych,
gatunkow. A i to tylko wtedy, gdy dynamika lasu
jest ,drobnoskalowa”, zalezna od punktowych -

Histeridae - gnilikowate
Abraeus granulum
Abraeus perpusillus
Dendrophilus punctatus
Dendrophilus pygmaeus
Myrmetes paykulli
Onthophilus punctatus
Plegaderus caesus
Plegaderus dissectus
Ptiliidae - piorkoskrzydte
Ptenidium gressneri
Ptenidium turgidum
Leiodidae - grzybinkowate
Anemadus strigosus
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a nie od rozleglych - zaburzen. W praktyce naj-
cze$ciej potrzeba do tego kilkuset hektarow
lasu ksztaltowanego przez naturalne procesy.

Nawet obecno$¢ najlepszych jako$ciowo
ptatow siedlisk leSnych, ale matych, nielicznych
i rozproszonych, moze nie wystarczy¢, by
w dluzszym okresie unikng¢ wymarcia lokalnej
populacji. Dlatego tez kluczowe dla ochrony
bezkregowcow zwigzanych z martwym drew-
nem jest zapewnienie im calej sieci obszaréw
bogatych w odpowiednie mikrosiedliska (co naj-
czeSciej oznacza obszary biernie chronione:
parki narodowe, rezerwaty, dlugotrwale utrzy-
mywane powierzchnie referencyjne, ostoje sa-
proksylobiontéw, strefy nadpotokowe), ktére
beda dawaly mozliwoé§¢ zaréwno wystepowa-
nia, jak i przemieszczania si¢ poszczeg6lnych
gatunkow w szerokiej skali przestrzennej krajo-
brazu.

Warto zauwazy¢, ze na terenach le$nych,
gdzie w przesztosci doszto do wymarcia gatun-
kow zwigzanych z lasem pierwotnym, powtérne
zasiedlenie takiego obszaru, mimo odtworzenia
pozadanych cech siedliska, moze okaza¢ sie
niemozliwe ze wzgledu na ograniczone zdolno-
$ci mobilne poszczegdlnych gatunkéow. W takim
przypadku mozliwie szeroka dostepno$¢ kory-
tarzy ekologicznych i obecno$¢ w nich bogatych
i zréznicowanych zasobéw martwego drewna
sq podstawowymi warunkami ochrony bezkre-
gowcow saproksylobiontycznych.

W dziuplach, a $ci$lej w znajdujacych sie
w nich préchnowiskach, Zyje wiele gatunkéw
bezkregowcow. Najwiecej pod wzgledem bio-
masy jest w nich roztoczy, dalej skoczogonkow,
chrzaszczy i muchéwek. Przedstawiciele tej
grupy ekologicznej, tj. owady i inne bezkre-
gowce, np. roztocze, zaleszczotki, chrzaszcze,
zwigzane z dziuplami znajdujacymi si¢ w sta-
rych debach, lipach, bukach i innych dilugo-
wiecznych drzewach, sg zazwyczaj zwierzetami
najmniej mobilnymi. Niedostatek starych drzew
dziuplastych w lasach gospodarczych, badz ich
duza izolacja (odleglto$¢ pomiedzy pojedyn-
czymi drzewami lub skupieniami starych drzew)
powoduja, ze znaczna cze$¢ tych organizmow

Catops morio

Catops picipes

Dreposcia umbrina

Leptinus testaceus

Nemadus colonoides
Staphylinidae - kusakowate
Batrisodes adnexus
Batrisodes delaporti
Euplectus bescidicus
Euplectus brunneus
Euthiconus conicicollis
Hapalaraea pygmaea
Microscydmus nanus
Quedius dilatatus - marga szerszenidéwka
Quedius infuscatus



Quedius microps - marga krotkooka
Quedius truncicola
Saulcyella schmidtii
Scydmaenus hellwigii
Scydmaenus perrisi
Thoraxophorus corticinus —
walgierz mréwkodrzewny
Trogidae - modzelatkowate
Trox scaber
Lucanidae - jelonkowate
Dorcus parallelipipedus - ciolek matowy
Scarabaeidae - poswietnikowate
Cetonia aurata - kruszczyca ztotawka
Gnorimus nobilis - zacnik zielony (zdobny)
Gnorimus variabilis - zacnik kropkowany
Osmoderma barnabita - pachnica prochniczka
Protaetia speciosissima — kwietnica okazata
Protaetia marmorata - wepa marmurkowa
Protaetia metallica - kwietnica rézéwka
Valgus hemipterus - krzywonog potskrzydlak
Scirtidae - wyslizgowate
Prionocyphon serricornis
Eucnemidae - golenczykowate
Eucnemis capucinus
Elateridae - sprezykowate
Ampedus cardinalis
Ampedus elegantulus
Ampedus hjorti
Ampedus nigroflavus
Ampedus rufipennis
Brachygonus dubius
Brachygonus megerlei
Cardiophorus gramineus
Crepidophorus mutilatus
Elater ferrugineus - tegosz rdzawy
Ischnodes sanguinicollis
Lacon lepidopterus - kowalina tuskoskrzydta
Lacon querceus - kowalina debowa
Podeonius acuticornis - ptatkostopek
ostrorogi
Procraerus tibialis
Lycidae - karmazynkowate
Platycis minuta
Cantharidae - omomitkowate
Malthinus frontalis
Malthodes pumilus
Dermestidae - skornikowate
Attagenus punctatus - szubak punktowany
Ctesias serra
Dermestes bicolor - skornik pidrojad
Globicornis corticalis
Trinodes hirtus
Ptinidae - kotatkowate
Dorcatoma dresdensis
Dorcatoma flavicornis
Oligomerus ptilinoides
Xestobium rufovillosum - tykotek pstry
(t. rudowtos)
Trogossitidae
Tenebroides mauritanicus — ukrytek
mauretanski
Lophocateridae
Grynocharis oblonga

Peltidae - paweznikowate

Peltis ferruginea - paweznik rdzawy

Dasytidae

Charopus flavipes

Monotomidae - obumierkowate

Rhizophagus cribratus

Cerylonidae

Cerylon fagi

Cerylon histeroides

Cryptophagidae - zatechlakowate

Cryptophagus confusus

Cryptophagus fuscicornis

Cryptophagus labilis

Cryptophagus micaceus

Cryptophagus pallidus

Cryptophagus quercinus

Mycetophagidae - Scierowate

Mycetophagus populi - Scier topolowy

Melandryidae - $niadkowate

Conopalpus testaceus

Hypulus bifasciatus

Hypulus quercinus

Zopheridae - gwozdnikowate

Pycnomerus terebrans

Rhopalocerus rondanii

Synchita variegata

Tenebrionidae - czarnuchowate

Allecula morio

Allecula rhenana

Hymenophorus doublieri

Mycetochara axillaris

Mycetochara flavipes - grzybomirek zéttoplam

Neatus picipes

Pentaphyllus testaceus

Prionychus ater

Pseudocistela ceramboides

Tenebrio opacus — macznik ciemny

Uloma culinaris - czarnuch kuchenny

Oedemeridae - zaleszczycowate

Calopus serraticornis - pniakowiec pitkorozny

Ischnomera caerulea

Ischnomera sanguinicollis

Nacerdes melanura - palotocz mostowy
(wierciel nadmorski)

Aderidae

Aderus populneus

Euglenes oculatus

Euglenes pygmaeus

Scraptiidae

Scraptia fuscula

Cerambycidae - kozkowate

Alosterna tabacicolor - wieche¢ prochnowy

Anisarthron barbipes — wiochatek brodaty

Rhamnusium bicolor - szczerolotek dwubarwny

Dryophthoridae

Dryophthorus corticalis

Curculionidae - ryjkowcowate (w tym korniki)

Cossonus linearis - trzen sptaszczony
(t. krotkoryjkowy)

Phloeophagus lignarius

Phloeophagus thomsoni

Phloeophagus turbatus

Stereocorynes truncorum
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Stan sanitarny lasu:
pojecie z zakresu gospodarki
le$nej okreslajace stopien
oczyszczenia lasu z poten-
cjalnej bazy pokarmowej
owadow i grzybodw saproksy-
licznych - drzew zamieraja-
cych i martwych, wykrotow,
ztomow, fragmentow gatezi;
o0 stanie sanitarnym lasu
decyduje procent drzew
martwych w ogolnych
zasobach drzew. Dawniej
btednie uwazano, ze im stan
sanitarny jest lepszy (niski
udziat martwych i zamieraja-
cych drzew), tym lepszy jest
stan zdrowotny lasu: tym
mniejsze jest prawdopodo-
bienstwo wystepowania
choraéb lasu prowadzacych
do zamierania drzew, np.
masowego rozmnazania sie
tzw. szkodnikow - organi-
zmow, ktorych rola ekolo-
giczna powigzana jest

z powstawaniem strat
ekonomicznych. Poglad ten
nie znajduje poparcia

we wspotczesnej wiedzy
ekologicznej: wyniki badan
wskazuja raczej, ze las

0 mozliwie petnej réznorod-
nosci biologicznej, bliski pod
tym katem lasowi natural-
nemu, jest najbardziej
odporny na zaburzenia.

to gatunki bardzo rzadkie i zagrozone wyginie-
ciem. Przyktadowo, samych chrzaszczy zyja-
cych w dziuplach jest w Polsce okoto 100 gatun-
kow; wiekszo$¢ z nich uznaje sie dzi$ za gatunki
zagrozone wyginieciem.

W takich $§rodowiskach czesto si¢ zdarza, ze
kolejne pokolenia tych bezkregowcow zyja
w warunkach nieznacznie zmieniajacych sie
przez kilkadziesigt, a nawet 100 lat, nie zmienia-
jac jednoczes$nie miejsca rozwoju. Tak wiec naj-
bardziej zagrozone sposrod organizméw sapro-
ksylicznych s3 wtasnie te o niskiej zdolnosci
dyspersiji (rozprzestrzeniania), zyjace w starych,
ale wcigz zywych, dziuplastych, nastonecznio-
nych drzewach, rosnacych zaréwno we wne-
trzu rozrzedzonych drzewostanéw, jak i na
skrajach lasu. Obecno$¢ tych rzadkich gatun-
kow bezkregowcow czestokro¢ Swiadezy o tym,
ze wystepowanie takich mikrosiedlisk zacho-
walo ciaglo$¢ od czaséw przedhistorycznych
(czy to w warunkach naturalnego lasu i wyste-
pujacych w nim okresowo zaburzen, czy to jako
~drzew-weteranow” w krajobrazach lasu otwar-
tego).

Gléwnym zagrozeniem dla saproksylicznych
organizméw w Polsce, jak i w wiekszosci krajow
Europy, sa zabiegi stosowane w ramach trady-
cyjnej gospodarki le$nej. Podstawowym kano-
nem w praktyce le$nictwa jest hodowla lasu,
a takze wcigz pokutujace prze§wiadczenie o ko-
nieczno$ci utrzymania dobrego ,stanu sanitar-
nego lasu”. Pojecie ,stanu sanitarnego” sprowa-
dza sie w leénictwie do zdrowotno$ci drzew
tworzacych drzewostan i dostarczajacych jed-
nocze$nie cennego surowca drzewnego.
Zabiegi hodowlane natomiast prowadza do se-
lekcji drzew o najbardziej pozadanych cechach
surowcowych - zaréwno technicznych, jak
i ekonomicznych. W efekcie, hodowla lasu
i utrzymywanie dobrego stanu sanitarnego
drzewostan6w wymaga usuwania drzew sla-
bych, zamierajacych, posiadajacych nieregu-
larny pokroj, noszacych réznego rodzaju mikro-
siedliska nadrzewne, zasiedlonych przez owady
i inne organizmy saproksyliczne. Ponadto, zato-
zeniem hodowli lasu jest wycinanie drzew i od-
nawianie lasu w wieku, w ktérym drzewa dale-
kie sg jeszcze od fizjologicznej staro$ci. W takim
cyklu gospodarki drzewa nie maja szansy dozy¢
do wieku, w ktorym zaczelyby sie starze¢, roz-
wijajac pelng game nadrzewnych mikrosiedlisk,
i zamiera¢, stajac si¢ grubymi martwymi drze-
wami o roznych formach. Ciggla ingerencja
i eliminacja drzew o niskiej warto$ci surowco-
wej, w powigzaniu z ograniczonymi mozliwo-
§ciami starzenia si¢ drzew, prowadzi nie-
uchronnie do ograniczenia réznorodnosci bio-
logicznej w ekosystemie.

W lesie naturalnym
nie ma ,szkodnikow”

Omawiajac role martwego drewna w ekosys-
temie, nie sposob poming¢ kornika drukarza Ips
typographus. Gatunek ten moze wydatnie przy-
czynia¢ sie do okresowego wzrostu podazy
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martwego drewna w lesie, jest wiec istotnym
czynnikiem dynamiki ekosysteméw z udziatem
Swierka. W Bawarii stwierdzono, ze z martwym
drewnem $wierkowym zwigzane s3 173 gatunki
chrzgszczy i 181 gatunkéw muchoéwek. Nato-
miast kornikowi mozna przypisa¢ role gatunku
zwornikowego (kluczowego), ktorego dzialal-
no$¢ determinuje funkcjonowanie catego eko-
systemu.

Kornik drukarz to gatunek o wyraznych ten-
dencjach do masowych pojawéw (w terminolo-
gii leSnej zwanych gradacjami), ktéry ma duze
znaczenie gospodarcze na terenach wystepo-
wania jego podstawowej rosliny zywicielskiej -
Swierka pospolitego (gléwnie potudniowa i pot-
nocno-wschodnia Polska). W czasie gradacji
chrzaszcz ten powoduje zamieranie drzew osta-
bionych (np. w wyniku pozaru lub wichury, za-
siedlenia ostabionych drzew przez opienke, ko-
rzeniowca wieloletniego Heterobasidion anno-
sumitzw. szkodniki pierwotne z grupy owadow),
a czasem nawet osobnikéw zdrowych, wzrasta-
jacych w warunkach przedtuzajacej si¢ suszy lub
osobnikow bedacych w zaawansowanym wieku.
Wraz z gatunkami towarzyszacymi kornik dru-
karz jest sprawcg intensywnego zamierania
Swierkow.

Pospieszne wycinanie tzw. drzew trocinko-
wych, tj. osobnikéw zasiedlonych przez kornika
(z widocznymi $ladami drazenia korytarzy
w postaci dajacych si¢ zaobserwowa¢ drobnych
trocin drzewnych), w trakcie sezonu wegetacyj-
nego, moze prowadzi¢ do duzych szkdd wsrdd
innych sktadnikow ekosysteméw le$nych. Z kolei
zaniechanie wyrebu takich drzew na obszarach
podlegajacych ochronie biernej (np. w parkach
narodowych lub rezerwatach) wywotuje prote-
sty le$nikow gospodarujacych w otaczajacych
lasach, ktérzy prébuja narzuci¢ gospodarzom
obiektéw chronionych dziatania w ich przeko-
naniu niezbedne dla zwalczania gradacji korni-
kéw. Powszechnie panuje bowiem przekonanie,
ze obecno$¢ martwych drzew w rezerwatach
i parkach narodowych wplywa negatywnie na
stan zdrowotny otaczajacych je laséw gospo-
darczych. Tereny chronione bywaja postrze-
gane wowczas jako ,wylegarnie kornikéw”, co
jest zazwyczaj obrazem catkowicie odmiennym
od stanu rzeczywistego, w ktérym tereny chro-
nione stanowia Zrodto gatunkéw bedacych na-
turalnymi wrogami masowo pojawiajacych sie
chrzaszczy - parazytoidéw, drapieznikow
i wszelkiego rodzaju konkurentow, utrzymuja-
cych ich populacje¢ na wzglednie niskim pozio-
mie lub ograniczajacych ich liczebno$¢ podczas
gradaciji.

Nie kwestionujac negatywnych, z punktu wi-
dzenia produkcji surowca drzewnego, skutkow
gradacji kornikbw w lasach gospodarczych,
coraz cze$ciej zwraca si¢ uwage na bioceno-
tyczng, pozytywna role tej grupy owadow ina jej
znaczenie dla funkcjonowania innych elemen-
tow Srodowisk leSnych. Istotna jest bowiem rola
tego i1 podobnych ekologicznie gatunkéw
w prawidtowym funkcjonowaniu ekosystemow
na terenach chronionych. Niestety, w Polsce,



jak i w calej niemal Europie taki punkt widzenia
wcigz jeszcze bywa odbierany jako kontrower-
syjny, cho¢ zauwazalna jest zmiana w podej$ciu
do kornika i doceniana jest jego rola w ksztatto-
waniu naturalno$ci lasu.

Waznym osiagnieciem ekologéw lasu i czesci
entomolog6w jest znalezienie dowodéw nauko-
wych, ze rozne zaburzenia naturalne, w tym
przypadku gradacje kornika drukarza i innych
kambiofagéw, nie sg katastrofg dla ekosystemu,
a jedynie naturalnie pojawiajacym si¢ okreso-
wym epizodem w cyklu zZycia lasu (por. rozdz.
2.215.3). Zjawiska cyklicznego zamierania drzew
na rozlegtych potaciach laséw iglastych wyste-
puja nawet w najbardziej naturalnych obszarach
tajgi syberyjskiej czy kanadyjskiej. Zjawiska takie
powoduja co najwyzej uszkodzenia pewnej
liczby drzew w okreslonym wieku, nalezacych
zwykle do gatunkéw licznych i pospolitych,
wzbogacajac jednocze$nie caly zespo6t pozosta-
lych organizmoéw zasiedlajacych las, zmieniajgc
strukturalng i gatunkowg réznorodno$¢ sie-
dlisk. Trzeba wigc przyja¢, ze gradacje owadow
sg czyms$ nieuniknionym na terenach chronio-
nych, a powodowane przez nie zmiany aktual-
nego skladu samego drzewostanu (nie catego
lasu!) sa tym wigksze, im wigkszy jest stopien
odksztalcenia siedlisk od stanu naturalnego.

Wzmozone pojawy kornika drukarza i gatun-
kéw towarzyszacych na §wierku, w §wietle aktu-
alnejwiedzy, sa cecha wpisang w nature ekosys-
temow le$nych z duzym udzialem $wierka i nie
mozna ich unikng¢. Przeksztalcenia ekosyste-
moéw, wynikajace z ingerencji cztowieka, a cza-
sami takze proby zatrzymania gradacji za pomoca
wycinki drzew kornikowych powoduja nato-
miast, ze gradacje moga zdarza¢ sie czesciej,
mie¢ wigksze natezenie i trwa¢ dtuze;j.

Kornik drukarz

w Puszczy Bialowieskiej

Kornik drukarz jest jednym z najwazniejszych
kambiofagdéw $wierka pospolitego w Puszczy
Biatowieskiej (Fot. 99).

Z przeprowadzonych analiz palinologicz-
nych (wnioskowanie o skladzie roslinnosci na
podstawie kopalnych pylkéw, zakonserwowa-
nych w starych warstwach torfu; w badaniach
palinologicznych wykorzystuje sie zwykle tor-
fowiska wysokie) wynika, ze §wierk wystepowat
na tym terenie w sposob ciagly, od momentu
jego pierwszego pojawienia si¢ na obszarze
Puszczy Bialowieskiej, co nastgpito okoto 8000
lat temu. Nie ma jednocze$nie Zzadnych pod-
staw, aby sadzi¢, ze od czasu, gdy w Puszczy
pojawil sie Swierk, a juz z cala pewnoscig gdy
stat sie jednym z gltéwnych gatunkéw tworza-
cych drzewostany (czyli okoto 1500 lat temu),
nie towarzyszyt mu stale kornik drukarz z cha-
rakterystyczng dla tego gatunku cykliczno$cia,
niekiedy bardzo licznych, pojawéw. Wskutek
roznych naturalnych zaburzen (pozary, wichury,
susze) pojawy kornika mogly przybieraé¢ wigk-
sze natezenie, ale nieuchronnie natura kladta
im kres po kilku latach.

Wazna role w zrozumieniu wspolczesnej
dynamiki populacji kornika drukarza odgrywa
historia pozaréw na terenie Puszczy Bialowie-
skiej. Byly one w okresie od potowy XVII do
polowy XIX wieku do$¢ czeste, zwlaszcza na
siedliskach borowych, i tak jak to sie dzieje
wspotcze$nie, wywolywane byly prawie wy-
facznie przez czlowieka. Czeste pozary siedlisk
borowych byly przyczyna tego, ze niemal jedyng
ostoja $wierka staly sie zyzne siedliska gradéow
itegdw oraz olsy. Lasy mieszane, bory mieszane
i bory, rowniez z uwagi na czeste pozary, byly
prawdopodobnie wolne od §wierka przez okres
okoto 300 lat. Gatunek ten, w przeciwienstwie
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Fot. 98 (J. Gutowski)
Ten ,klejnot wérod
owadow” - wonnica
pizmoéwka Aromia
moschata - w dawnych
podrecznikach takze byt
wymieniany jako
»szkodnik wierzby”



Fot. 99 (K. Su¢ko)

Kornik drukarz

Ips typographus,

w zerowiskach ktérego
zyje wiele rzadkich,
saproksylicznych owadow

do sosny, jest bardzo wrazliwy na przyziemne
pozary i z tego powodu nie moégt sie na tych
ubogich siedliskach w owym czasie utrzymac.
W poczatku XIX w. Brincken (1826) odnotowat,
Ze W monotonnym ,morzu sosnowym’, pokry-
wajacym w tamtym okresie ok. 70% powierzchni
Puszczy, wystepowaly tylko ,zielone wyspy”
laséw lisciastych, w ktoérych skladzie gatunko-
wym, obok drzew gradowych, byl Swierk.
Ze zdziwieniem zauwazyl, Zze w Puszczy nie wy-
stepowaly gradacje kornika drukarza. Mozna
wiec przypuszczac, ze przed XIX w. dynamika
liczebno$ci populacji kornika byla rézna od
obecnej. Jednak poézniej, wraz ze wzrostem
udziatu tego gatunku w drzewostanach Pusz-
czy, zaczynaly pojawia¢ sie informacje o osiaga-
niu przez kornika drukarza w pewnych okre-
sach znacznych liczebno$ci. Wzmozone pojawy
kornika w Puszczy Bialowieskiej zostaly od
konca XIX w. udokumentowane co najmniej
8 razy, w latach: 1882-1883, 1919-1922, 1951-1955,
1963-1966, 1983-1988, 1994-1997, 2001-2003,
2012-2019. Wigkszos¢ tych gradacji przypada na
okresy charakteryzujace sie warunkami hydro-
termicznymi niekorzystnymi dla $wierka (se-
zony wegetacyjne o niskich opadach i wysokich
temperaturach). Szczeg6lnie niekorzystne wa-
runki pogodowe (ekstremalne susze, powtarza-
jace sie przez szereg lat) dla wrazliwego na brak
wilgoci w glebie $wierka miaty miejsce podczas
ostatniej gradacji kornika drukarza, co byto
przyczyna jej wyjatkowo dlugiego trwania.

W koncu XIX i na poczatku XX wieku w Pusz-
czy Biatowieskiej doszto do ograniczenia liczby
i zasiegu pozaréw, przegeszczenia dzikich
zwierzat kopytnych oraz masowego wypasania
bydla w lesie. Wskutek tego zaczal sie zwiek-
sza¢ ponad miare udziat litych §wierczyn oraz
drzewostanéw ze znaczng przewaga Swierka,
a w konsekwencji wzrosto prawdopodobien-
stwo czestszego wystepowania i wiekszego na-
tezenia gradacji kornika drukarza. Byt to efekt
antropogeniczny, bowiem ze wzgledu na duzy
udziat zyznych siedlisk dominowa¢ tu powinny
lasy liSciaste i mieszane.

Na bazie licznych, przeprowadzonych na te-
renie Puszczy badan nad kornikiem drukarzem
i jego znaczeniem dla lasu ukazato sie kilkadzie-
sigt publikacji. Wynika z nich miedzy innymi, ze
naturalne czynniki oporu ekosystemu (m.in.
obecno$¢ zréznicowanych i licznych populaciji
drapiezcow, parazytoidéw, a takze grzybow)
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powoduja w Biatowieskim Parku Narodowym
(BPN) spadek liczebnosci kornika o 95,7%,
a w lasach gospodarczych Polski tylko o 82,5%.
Wedtug nowszych badan, bardzo wysoka §mier-
telno$¢ kornika drukarza w obszarze ochrony
Scislej BPN powoduje, ze z jednostki po-
wierzchni kory $wierka wylega sie tu mniej niz
potowa chrzaszczy, jakie wylegaja si¢ w zago-
spodarowanej czesci Puszczy.

O masowej gradacji kornika drukarza decy-
duje szereg czynnikéw, ktorych efektem jest
powigkszenie odpowiedniej bazy pokarmowe;j
dla tego gatunku, jakg stanowig oslabione
Swierki w odpowiednim wieku. Predyspozycje
tych drzew na zasiedlenie przez kornika moze
zwiekszy¢ dtugotrwala susza (Swierk ze swoim
plytkim systemem korzeniowym jest szczegol-
nie wrazliwy na brak wody w glebie), kiedy to
pojedynczy sezon (tak zimowy, jak i wegeta-
cyjny), w ktérym drzewa cierpig na deficyt
wody, moze prowadzi¢ do stresu fizjologicz-
nego, a w konsekwenciji do fatwiejszego rozwoju
chorob grzybowych. Dodatkowe znaczenie
maja czynniki losowe, np. nagle nagromadzenie
si¢ duzejilo$ci $wiezego posuszu w wyniku wia-
trowatu (lub wiatrolomu) badz wyrab powodu-
jacy silny stres fizjologiczny u drzew odstonig-
tych nagle na bezposrednie dziatanie $wiatla
stonecznego i narazonych na zwiekszone paro-
wanie wody z gleby. Paradoksalnie, aktywne
zwalczanie gradacji kornika poprzez usuwanie
zasiedlonych przez tego chrzgszcza drzew
moze prowadzi¢ do postepu gradacji. Badania
prowadzone w obszarach ochrony $cistej wska-
zujg, ze w drzewostanach $wierkowych zasie-
dlonych przez kornika, a pozostawionych bez
interwencji, szybciej dochodzi do stabilizacji
i zakonczenia gradacji.

Podstawowymi czynnikami ograniczajacymi
liczebno$¢ kornika drukarza na terenie Puszczy
Biatowieskiej sa: pasozytnicze btonkéwki, dra-
piezne owady, dzigcioly, pasozytnicze grzyby,
czynniki pogodowe. Rozproszenie i zroznico-
wanie wiekowe $§wierkow jest wazng cecha bazy
pokarmowej kornika, przynajmniej w niekto-
rych fazach gradacji ograniczajacg mozliwo$¢
rozwoju jego populaciji.

W znacznym uproszczeniu mozna przyjac,
ze po 2-3 latach trwania gradacji kornika druka-
rza nastepuje na tyle wysokie namnozenie anta-
gonistow tego gatunku (pasozytdw, parazytoidow,
drapiezcéw), ze liczebno$¢ tego chrzaszcza
ulega gwaltownemu obnizeniu, nawet ponizej
zapotrzebowania pokarmowego wystepujacych
w tym okresie parazytoidow i pasozytow
(zwtaszcza tych wyspecjalizowanych). W nastep-
stwie zaniku populacji kornika, po pewnym cza-
sie spada takze liczebno$¢ jego naturalnych
wrogow. Po okresie wzglednie niskiej liczebno-
$ci w ciagu kilku lat ponownie stopniowo roz-
wija sie populacja kornika i powtarza si¢ natu-
ralny cykl dynamiki laséw z duzym udzialem
Swierka w drzewostanie. Mokre, deszczowe lata
moga op6zni¢ wystapienie kolejnego wzmozo-
nego pojawu, natomiast wszelkie inne okolicz-
nosci sprzyjajace ostabieniu drzew, o ktérych



wspomniano wcze$niej, moga przyspieszac ter-
min pojawu szczytu liczebno$ci. Trzeba jednak
podkresli¢, Ze dla zainicjowania gradacji nie wy-
starcza czynniki endogenne (wewnetrzne) po-
pulacji kornika. Konieczna jest tez predyspozy-
cja drzew do ich zasiedlenia. Z kolei zakoncze-
nie gradacji regulowane jest najcze$ciej (lub
przy gtéwnym udziale) przez czynniki biotyczne
(parazytoidy, drapiezce, patogeny grzybowe).

Jak wskazuja dotychczasowe do$wiadczenia
z naturalnych laséw mieszanych strefy umiar-
kowanej (dotyczy to takze Puszczy Biatowie-
skiej), na dlugo$¢ trwania gradacji nie ma wiek-
szego wplywu walka, jaka prowadzi sie z korni-
kiem drukarzem. Gradacje zwykle po 3-4 latach
ulegaja zalamaniu, zar6wno w rezerwatach $ci-
stych, jak i w lasach gospodarczych, w ktérych
cztowiek za wszelkg cene stara sie je ograni-
czy¢. Prawdopodobnie nieco inaczej moze to
wyglada¢ w sztucznych, ujednoliconych pod
wzgledem wieku monokulturach $wierkowych.
Tu duzg role moga odegra¢ wyspy zasobnych
w martwe drzewa, starych, zwykle biernie
chronionych drzewostanéw w sasiedztwie, jako
ostoje populacji owad6éw antagonistycznych
wzgledem kornika. Problem przyczyn i minima-
lizowania skutkoéw gradacji w lasach gospodar-
czych wykracza jednak poza zakres niniejszego
opracowania, cho¢ zagadnienie to jest istotne
z punktu widzenia racjonalnej, opartej o wiedze
naukowa, gospodarki le$nej. Warto zauwazyc¢,
ze w ostatnich latach obserwujemy coraz licz-
niejsze pojawy kornika ostrozebnego Ips acumi-
natus w drzewostanach sosnowych. Poniewaz
sosna zwyczajna jest gatunkiem dominujacym
w lasach Europy Srodkowej, problem dziatalno-
Sci owadow kambiofagicznych ma duze znacze-
nie tak gospodarcze, jak i Srodowiskowe. W tym
kontekscie wiedza w zakresie relacji kornik dru-
karz - $wierk pospolity moze by¢ niezwykle
pomocna w zrozumieniu przysztej dynamiki
bor6éw sosnowych.

Z naukowego punktu widzenia gradacje kor-
nika drukarza w Puszczy Bialowieskiej, podob-
nie jak i w innych lasach zblizonych swoim cha-
rakterem do stanu naturalnego, tak nizowych,
jak i gorskich, stanowig w zasadzie normalny
i niezbedny element funkcjonowania ekosyste-
mow leSnych z duzym udziatem $§wierka, cho¢
ich czestotliwo§¢ moze by¢ zwiekszana przez
zmiany klimatyczne. Wzmozone obumieranie
Swierkoéw, do ktorego przyczynia sie kornik
drukarz, stanowi tez reakcje $rodowiska na
dawne zaklocenia antropogeniczne, przywra-
cajacy stan wzglednej rownowagi. Ostatnia gra-
dacja, jak i poprzednie, likwiduje tylko nienatu-
ralny stan, spowodowany bezpo$rednia i po-
$rednig ingerencja czlowieka. Puszcza nie ginie
za sprawg kornikow, jak twierdza niektérzy. Ani
Swierk, jako gatunek, ani tym bardziej Puszcza
Biatowieska nie sg zagrozone z powodu kornika
drukarza. Swietnym zobrazowaniem tej tezy
jest Las Bawarski, gdzie drzewostany, ktore ule-
gly zamarciu w wyniku gradacji kornika, pozo-
stawione bez ingerencji cztowieka, ulegly
samoistnej naturalizacji. Swierk, bedacy jednym

z ponad 10 gléwnych gatunkow drzewiastych
Puszczy, bardzo dobrze si¢ w niej odnawia na
odpowiadajacych mu siedliskach. Ustepowanie
tego borealnego gatunku drzewa z pewnych
srodowisk puszczanskich, obserwowane takze
w innych regionach Europy Srodkowej, uwa-
runkowane jest tez przyczynami o ogdlniejszym
charakterze, m.in. dynamicznie postgpujacymi
zmianami klimatycznymi.

Gradacje kornika drukarza stanowig dosko-
naly, selektywny mechanizm ekologiczny -
»narzedzie” przyrody w przywracaniu i pod-
trzymywaniu naturalnej i mozaikowej struktury
wieku i skladu gatunkowego oraz dynamiki
ekosystemoéw leSnych Puszczy Bialowieskiej.
Okresowe i liczne pojawy kornikéw sg réwniez
niezbedne dla zapewnienia bazy pokarmowej
organizmom saproksylicznym, jednym z naj-
cenniejszych elementéw przyrody tego obiektu
przyrodniczego. Wiele unikatowych i gingcych
gatunkow zwigzanych ze $wierkiem znanych
jest w Polsce tylko z Puszczy lub wystepuje po-
nadto jedynie na nielicznych, rozproszonych
stanowiskach, np. fada Jelskiego Lasconotus jel-
skii, rozmiazg kolwenski Pytho kolwensis (Ryc.
30), Bius thoracicus, rytownik Saalasa Pityoge-
nes saalasi, korniczek Starka Orthotomicus
starki. Gradacja oznacza rowniez wigkszg ilo§¢
pokarmu dla tych wszystkich gatunkow zwie-
rzat, w ktorych diecie kornik drukarz stanowi
istotny element (np. ptaki - gléwnie dziecioty,
drapiezne owady, pajeczaki) badZz Srodowisko
zycia (pierwotniaki, nicienie, roztocze, owady).

Prowadzone zgodnie z typowa praktyka
lesng zwalczanie kornika drukarza w Puszczy
Biatowieskiej, w tym unikatowym kompleksie
le$nym, oznacza niszczenie mechanizméw na-
turalnej dynamiki ekosystemoéw oraz zubazanie
unikatowej, zachowanej dzigki tej dynamice,
bior6znorodno$ci. Ekosystemy s3 pozbawiane
»naleznego im” drewna martwych $wierkow,
i nawet jesli $redni poziom zasob6éw martwego
drewna w Puszczy i tak pozostaje wysoki, tra-
cimy szanse na obserwacj¢ naturalnych proce-
s6w wkomponowywania w ekosystem zasobow
martwego drewna pogradacyjnego. W trakcie
akcji zwalczania kornika niszczy si¢ tez bezpo-
$rednio jaja, larwy i poczwarki wielu gatunkow
owadow, ktore zdazyly zasiedli¢c $wierki wraz
z pojawem kornika drukarza. Wskutek korowa-
nia drzew i niszczenia kory z jajami, larwami lub
poczwarkami owych gatunkow, a takze wywo-
zenia ich z lasu wraz z surowcem, ginie wiele
osobnikow cennych gatunkéow (Fot. 100-103).
Samych tylko rzadkich chrzgszczy, ktére moga
ging¢ w wyniku takich zabiegéw, mozna wyli-
czy¢ ponad 100 gatunkoéw, podobna jest liczba
zagrozonych gatunkéw grzybow (warto pamig-
ta¢, ze tylko w jednym oddziale leénym Puszczy
Bialowieskiej, na powierzchni 144 ha, stwier-
dzono 50 zagrozonych gatunkéw grzybéw; por.
program badawczy CRYPTO). Istotna jest tez
nieuchronna dewastacja terenu przy pozyska-
niu drewna, wplywajaca takze na wiele innych
gatunkow.
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Patogen:

biotyczny czynnik chorobo-
tworczy; sprawca choroby;
organizm wywotujacy
chorobe zywiciela.



Rzadkie

i gingce gatunki
chrzaszczy
(Coleoptera)
zasiedlajace obu-
mierajgce i martwe
swierki w Puszczy
Biatowieskiej
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Rhysodidae - zaglebkowate

Rhysodes sulcatus - zaglebek bruzdkowany
(Ryc. 31)

Histeridae - gnilikowate

Platysoma deplanatum

Platysoma elongatum

Platysoma ferrugineum

Plegaderus saucius

Leiodidae - grzybinkowate

Agathidium plagiatum

Staphylinidae - kusakowate

Atheta boletophila

Atheta liturata

Atheta pilicornis

Atheta taxiceroides

Atrecus longiceps

Atrecus pilicornis

Bolitochara pulchra - zbojek pigkny

Cyphea curtula

Dadobia immersa - plaskogléw borowy

Euryusa castanoptera — préchnal
kasztanokrywek

Euryusa sinuata - préchnal wykrojony

Gyrophaena minima

Gyrophaena nitidula - lizak le$ny

Gyrophaena pulchella

Gyrophaena strictula

Dropephylla linearis

Ischnoglossa prolixa

Leptusa fumida - watecznica dlugokrywka

Leptusa ruficollis — walecznica czerwonopleca

Olisthaerus substriatus — podkorowiec
Swierkowiec

Phloeopora angustiformis

Phloeopora nitidiventris

Phloeostiba lapponica

Phymatura brevicollis - rowczyk krétkoplecy

Placusa atrata

Placusa depressa - szczelinowka plecobrzezek

Placusa incompleta

Lucanidae - jelonkowate

Ceruchus chrysomelinus - wynurt I$nigcy

Buprestidae - bogatkowate

Buprestis haemorrhoidalis - bogatek spizowy

Buprestis splendens — bogatek wspaniaty
(I8niacy)

Chrysobothris chrysostigma

Chrysobothris igniventris — zrgbien sosnowiec

Eucnemidae - goleniczykowate

Hylis procerulus

Elateridae - sprezykowate

Ampedus elegantulus

Ampedus melanurus

Ampedus praeustus

Ampedus suecicus

Ampedus tristis

Diacanthous undulatus

Lacon lepidopterus - kowalina tuskoskrzydta

Lycidae - karmazynkowate

Platycis minuta

Lymexylidae - drwionkowate

Elateroides flabellicornis - rytel grzebykoczutki

Peltidae - paweznikowate

Peltis grossa — paweznik kniejak

Nitidulidae - tyszczynkowate

Epuraea angustula

Epuraea fussi

Epuraea muehli

Monotomidae - obumierkowate

Rhizophagus grandis

Cucujidae - zgniotkowate

Cucujus cinnaberinus - zgniotek cynobrowy

Cucujus haematodes - zgniotek szkartatny

Cryptophagidae - zatechlakowate

Micrambe longitarsis

Pteryngium crenatum

Bothrideridae

Bothrideres bipunctatus

Endomychidae - wyglodkowate

Symbiotes latus

Latridiidae - wymiecinkowate

Corticaria interstitialis

Corticaria longicornis

Stephostethus alternans

Stephostethus pandellei

Ciidae - czerwikowate

Cis dentatus

Cis quadridens

Dolichocis laricinus

Melandryidae - $niadkowate

Abdera triguttata

Phryganophilus ruficollis — konarek tajgowy

Tetratomidae

Mycetoma suturale

Mordellidae - schylikowate

Curtimorda maculosa

Zopheridae - gwozdnikowate

Lasconotus jelskii - tada Jelskiego

Tenebrionidae - czarnuchowate

Bius thoracicus

Corticeus longulus

Corticeus suturalis

Hymenophorus doublieri

Mycetochara obscura - grzybomirek ciemny

Prostomidae

Prostomis mandibularis

Boridae - ponurkowate

Boros schneideri - ponurek Schneidera

Pythidae - rozmiazgowate

Pytho abieticola - rozmiazg $wierkowy

Pytho kolwensis — rozmiazg kolwenski (Ryc. 30)

Cerambycidae - kozkowate

Callidium coriaceum - zagwozdzik brunatny
(Ryc. 18, 19)

Etorofus pubescens - strangalia omszona
(s. wlochatka)

Euracmaeops angusticollis — rozpylak
zielonkawy

Euracmaeops septentrionis - rozpylak
Swierkowy

Evodinellus borealis - zgrubek zawilcowy
(Fot. 89, Ryc. 27)

Lepturobosca virens — zmorsznik zielony

Monochamus saltuarius - zerdzianka plamista

Semanotus undatus - tomanek swierkowy

Stictoleptura variicornis - zmorsznik
biatowieski

Tragosoma depsarium - gracz borowy

Curculionidae - ryjkowcowate (w tym korniki)

Cryphalus saltuarius - wgryzon pétocny

Orthotomicus starki - korniczek Starka

Pityogenes saalasi - rytownik Saalasa

Pityophthorus morosovi — bruzdkowiec
Morozowa

Polygraphus punctifrons — czterooczak
lezaninowiec

Rhyncolus sculpturatus - krécieniec
urzezbiony

Xylechinus pilosus - oszczecik jasny



Ryc. 30 Rozmiazg kolwenski
Pytho kolwensis - bardzo rzadki,
borealny gatunek chrzaszcza
Zyjacy pod kora grubych,
martwych $wierkow

(wg Burakowskiego 1962)

Polecana literatura
do rozdziatu 4.1.2:

Aleksandrowicz O.R., Jadwiszczak A.S. 2001.

W dziupli starego drzewa. Notatki Entomolo-
giczne 2, 2: 39-40.

Ammer U. 1991. Konsequenzen aus den Ergebnis-
sen der Totholzforschung fiir die forstliche
Praxis. Forstwissenschaftliches Centralblatt
110: 149-157.

Brauns A. 1975. Owady lesne. PWRIL, Warszawa,
962 s.

Ryc. 31 Zagltebek
bruzdkowany Rhysodes
sulcatus - relikt
pierwotnych lasow; Zyje
pod korg i w murszejagcym
drewnie grubych drzew
(wg Burakowskiego 1975)

2mm

Ryc. 32 Lopheros lineatus
z rodziny karmazynkowatych

Dalekiego Wschodu, centralnej
Rosji i Puszczy Biatowieskiej;
rozwija si¢ w grubych, lezacych,
wilgotnych ktodach jesionu (wg
Burakowskiego 1990)

Brincken J. 1826. Mémoire déscriptif sur la forét
impériale de Bialowieza en Lithuanie.
N. Gliicksberg, Warszawa. Ttum. pol. ,Nota
opisowa o Puszczy Cesarskiej w Biatowiezy
na Litwie", Centrum Informacyjne Laséw

Lycidae znany jest tylko z Japonii,

Panstwowych, Warszawa 2020, 166 s. [https://

www.lasy.gov.pl/pl/informacje/publikacje/

do-poczytania/nota-opisowa-o-puszczy-ce-
sarskiej-w-bialowiezy-na-litwie /nota-opiso-

wa-o-puszczy-cesarskiej-w-bialowiezy.pdf].
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Fot. 100 (J.M. Gutowski)
Wraz ze $cigciem

i okorowaniem tego
Swierka w Puszczy
Bialowieskiej znikneto
srodowisko zycia dla
wielu unikatowych,
zyjacych pod kora

i w drewnie gatunkow
bezkregowcow



Fot. 101 (J. Korbel)
Scinka i korowanie
Swierkéw oraz spalanie
kory to jedna z metod
walki z kornikiem dru-
karzem Ips typographus
w polskich lasach

Fot. 102 (J.M. Gutowski)
Po naturalnym lesie
zostaty tylko
wspomnienia

Fot. 103 (J. Korbel)

Stosy pni §wierkowych
wycietych w Puszczy
Biatowieskiej w ramach
walki z kornikiem
drukarzem Ips
typographus (przetom XX
i XXI w.)
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Tysiagce gatunkow bezkregowcdw, tj. nicieni, pierscienic, pajeczakow, wijow, owadow,
mieczakdw i innych, uzaleznionych jest od obecnosci martwego drewna w lesie (gatunki
saproksyliczne). Sg wsrdd nich: gatunki zyjace w korze, pod kora, w drewnie, a takze
w prochnie roslin drzewiastych; gatunki, ktérych pokarmem sa strzepki grzybow rozktada-
jacych drewno, a takze ich owocniki porastajace obumierajgce i martwe drzewa; drapiezne
i pasozytnicze bezkregowce odzywiajgce sie owadami i innymi organizmami zasiedlaja-
cymi to srodowisko; gatunki odzywiajgce sie odchodamiinnych zwierzat saproksylicznych;
padlinozerne bezkregowce, ktorych pokarmem sa szczatki zwierzat znajdujgce sie
w martwym drewnie albo w dziuplach starych drzew; gatunki zyjgce w soku wyciekajgcym
z drzew; gatunki korzystajace z drewna jako materiatu konstrukcyjnego na swe gniazda;
bezkregowce wykorzystujace martwe drewno jako miejsce schronienia przed drapiezcami,
ekstremalnymi warunkami pogodowymi oraz jako miejsce zimowania.

Znaczna czes¢ bezkregowcow saproksylicznych to gatunki bardzo rzadkie i zagrozone.
Aby organizmy te nie wyginety, koniecznym jest zachowanie w lesie odpowiedniej ilosci
stojacych martwych pni, lezacych ktod, stojgcych zywych drzew z dziuplami, wykrotow,
uschnietych konaréw, gatezi, ztomoéw i innych, ré6znorodnych form martwego drewna.
Niezwykle istotna jest takze koniecznos$¢ zachowania czasowej i przestrzennej ciggtosci
wystepowania wszystkich rodzajéow martwego drewna, bowiem wymagania poszczegol-
nych gatunkéw saproksylicznych sa rozne, czesto bardzo specyficzne, a mozliwosci prze-
mieszczania sie takich organizmdw sa zazwyczaj silnie ograniczone.

Najbardziej zagrozone wyginieciem s bezkregowce zasiedlajgce prochnowiska
w starych drzewach dziuplastych oraz grube stojace i lezace pnie martwych drzew.

Jedynie ochrona bierna, polegajaca na zaniechaniu usuwania zywych, ostabionych
i martwych drzew, prowadzona na relatywnie duzych obszarach le$nych (minimum kilkaset ha)
jest w stanie zapewni¢ odpowiednie warunki bytowania saproksylicznym bezkregowcom,
a takze gwarantowac ciggtos¢ ,dostaw” martwego drewna.

Unikatowym, najbogatszym w Europie, srodowiskiem dla bezkregowcéw saproksylicz-
nych jest Puszcza Biatowieska. Jednakze wybrane fragmenty lasow Puszczy Karpackiej
i pomniejsze obszary zachowane w Polsce nizowej (np. fragmenty Puszcz: Augustowskiej,
Boreckiej, Bukowej, Knyszynskiej, Rominckiej, Swietokrzyskiej) réwniez aspirujg do miana
lasow naturalnych, petnigcych kluczowg role w zachowaniu réznorodnosci biologicznej
w skali kraju, a zapewne takze catej Europy Srodkowe;.

W lasach o charakterze puszczanskim kornik drukarz jest istotnym sktadnikiem eko-
systemu, a jego cyklicznie powtarzajgce sie masowe pojawy sg niezbednym elementem
funkcjonowania laséw z duzym udziatem swierka. Powodujgc obumieranie ostabionych
drzew, kornik stanowi doskonate, selektywne narzedzie przyrody w przywracaniu i pod-
trzymywaniu naturalnej, mozaikowe] struktury lasu; umozliwia powstawanie bardziej
otwartych, silniej nastonecznionych miejsc potrzebnych gatunkom $wiattolubnym oraz
dostarcza baze pokarmowa innym zagrozonym i gingcym gatunkom saproksylicznym
zwigzanym ze Swierkiem.
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rozdzial 4.1.2:
Podsumowanie



Epifity:
rosliny samozywne (ale takze
grzyby zlichenizowane - czyli

porosty)rosngce nainnych
roslinach, przewaznie na
pniach i gateziach drzew,
uzyskujace w ten sposéb
lepsze warunki swietlne; sg
charakterystyczne dla zbioro-
wisk lesnych, zwtaszcza
wilgotnych lasow tropikal-
nych. We florze obszarow
umiarkowanych epifity
wystepuja najczesciej wsrod
glondéw, porostow i mchow.

Fot. 104 (P. Pawlaczyk)
Lezaca kloda wprowadza
zupelnie nowy substrat

i nowe mikrosiedlisko

w obrebie $rédlesnego
bagienka w buczynie
(Puszcza Bukowa pod
Szczecinem)

4.1.3. Glony, watrobowce,
mchy i rosliny naczyniowe

Martwe drzewo jest specyficznym, dyna-
micznym siedliskiem dla niezliczonych organi-
zméw, w tym takze ro$lin. Jego wilasciwosci
w toku postepujacego rozkladu drewna zmie-
niajg sie, i to drastycznie.

Kiedy drzewo przewraca sie, albo gdy jego
fragmenty padaja na ziemie, zwykle okryte jest
zwarta warstwg kory. Praktycznie nie daje ona
szansy na zakorzenienie sie ro$lin naczynio-
wych. Epifity, czyli roSliny (glownie mszaki)
i grzyby zlichenizowane (porosty), ktore rosty
na pniach i gateziach zZywego jeszcze drzewa,
w momencie jego $mierci, np. przewrdcenia lub
ztamania, zostaja przeniesione w inne warunki
ekologiczne. Zmieniaja si¢ parametry $wietlne
i wilgotno$ciowe. Sama zmiana potoZenia pnia
z pionowego na poziomy powoduje, ze w miej-
sce mniej wiecej jednorodnego siedliska kory
pionowo stojacego pnia powstaje mozaika mi-
krosiedlisk, w ktorych warunki Zycia roslin po-
rastajacych kore sg rézne. Do najbardziej specy-
ficznych nalezy np. siedlisko prawie poziome;j,
gornej powierzchni pnia, czasami dodatkowo
deptane przez drobne zwierzeta, wykorzystu-
jace lezace pnie jako tras¢ komunikacyjna.
Szczegblne warunki ekologiczne - zacienienie
i zazwyczaj wysoka wilgotno$¢ - panujg takze
w dolnych cze$ciach ktody, znajdujacych sie bli-
sko ziemi. Pierwotnie do$¢ jednorodny zespoét
epifitycznych mszakéw musi wiec przeksztalci¢
sie¢ w mozaike zespoléw wykorzystujacych nowo
powstale nisze.

Rozpoczynajacy sie proces rozkladu drewna,
szczegbdlowo oméwiony w innych rozdziatach
tej ksiazki (3.1, 4.1.4), oznacza dla roélin zasiedla-
jacych martwe drzewo dalsze zmiany siedli-
skowe. Kora traci spoisto$¢ i zazwyczaj cze$ciowo
odpada. Moze pojawi¢ si¢ naga powierzchnia
drewna. Murszenie powoduje, ze twarde po-
czatkowo drewno zmienia si¢ stopniowo
w stabo spoista mase. Oznacza to, zZe przystoso-
wane do zycia na korze gatunki mchow musza
ustapi¢, w zamian za§ moga pojawi¢ si¢ inne.
Postepujacy rozkltad drewna przez grzyby
i owady, powodujacy jego rozmiekczenie, spra-
wia, ze drewno zaczyna by¢ stopniowo pene-
trowane przez korzenie roslin naczyniowych.

Nawet jednak silnie sprochniale drewno nie
jest dla ro§lin tym samym, czym gleba. ,Silnie
prochnicowe podtoze, o bardzo luznem zwigza-
niu czasteczek” (jak scharakteryzowata je
w pierwszej potowie XX wieku M. Hackiewicz-
-Dubowska, badaczka roélinnosci ,gnijacych
pni” w lasach Bialowiezy) nie zapewnia dobrych
warunkéw do mechanicznego ustabilizowania
ro$liny. Dlatego tylko niektore gatunki mogg je
zasiedli¢. Wspolne cechy tych gatunkow to
fatwe znoszenie zacienienia oraz morfologia
systemu korzeniowego i todygi, pozwalajaca na
wzrost i rozwo6j na tak specyficznym podtozu.
Na przyklad rosngce na murszejagcym drewnie
niecierpki pospolite Impatiens noli-tangere wy-
ksztalcajg z pedu korzenie przybyszowe, ktore
zaglebiajg sie w niestale, luzne podloze i pod-
pieraja roéling. U bodziszka cuchnacego Gera-




nium robertianum i gwiazdnicy gajowej Stellaria
nemorum obserwowano takze ,podpieranie sie”
najnizszymi lisémi.

Mimo trudnych warunkéw Zycia na mursze-
jacym drewnie, stanowi ono dla roslin naczy-
niowych atrakcyjne siedlisko. Jest to bowiem
wolna nisza do zasiedlenia, a przy tym miejsce
zazwyczaj wyniesione ponad poziom otaczajg-
cego je dna lasu. Oznacza to, ze jest to miejsce
wolne od konkurencji zwartej pokrywy runa,
mniej narazone na przygruntowe przymrozki,
a w lasach wilgotnych i bagiennych - mniej na-
razone na podtapianie. W pewnych typach
lasow, np. w olsach, w zasadzie tylko nasady pni
drzew i lezace ktody sa siedliskami dostepnymi
dla niehigrofilnych gatunkéw roslin.

Nie nalezy takze zapomina¢, Ze samo poja-
wienie si¢ na dnie lasu lezacej i stopniowo roz-
ktadanej klody, to tylko jeden z elementow tego,
co dzieje sie w wyniku $mierci drzewa. Smieré
taka oznacza przeciez zwykle powstanie luki
w drzewostanie, co zmienia doplyw $wiatta do
dna lasu, eliminuje lokalng konkurencje korze-
niowa. Postepujagcemu rozkladowi martwego
drewna towarzyszg procesy zamykania si¢ luki
badz to w wyniku wzrostu mtodego pokolenia
drzew, badz tez na skutek rozrostu koron drzew
sgsiednich. Roélinno$¢ na butwiejacym pniu po-
zostaje takze pod wplywem tych zjawisk. Szcze-
gotowe omowienie reakcji runa leSnego na te
zjawiska wykraczatoby jednak poza ramy naszej
ksigzki.

Jezeli $mier¢ drzewa nastapita w wyniku jego
ztamania, oprocz lezacej ktody lub jej fragmentu
pozostaje odziomek drzewa. I on takze ulega
postepujacemu rozkladowi. Specyficznym sie-

dliskiem jest bezpo$rednie otoczenie szyi ko-
rzeniowej takiego odziomka. Gleba jest tu lokal-
nie wzbogacana przez osypujacy si¢ z niego
kore i czastki drewna. Moze to powodowac
bujny rozwdj specyficznych gatunkéw roslin,
np. w starodrzewach bukowych na Pomorzu
dos$¢ charakterystycznym obrazem sg wience
pokrzyw otaczajacych takie odziomki.

Réwniez miejsce upadku na ziemie korony
drzewa stanowi bardzo specyficzne siedlisko.
Drobne galazki z reguly szybko sa rozkladane,
a uwolnione substancje wzbogacaja podioze.
Gdy do dna lasu dotrze dodatkowo $wiatto
wpuszczone przez powstalg luke w drzewosta-
nie, dochodzi do lokalnego rozwoju ro$lin §wia-
ttozadnych.

Jeszcze wigksze zrdznicowanie nisz ekolo-
gicznych dla roslin powstaje, gdy $mier¢ drzewa
nastapita w wyniku wykrotu, czyli przewrécenia
go wraz z bryla korzeniowa (Fot. 105).

Tworzy si¢ charakterystyczna mikrorzezba
terenu: pagoérek wykrotowy, zaglebienie po
bryle (tarczy) korzeniowej, wyniesiona ponad
powierzchnie gruntu tarcza lub bryla korze-
niowa, z ktérej stopniowo osypuje sie ziemia,
ptat dotychczas istniejacego runa przeniesio-
nego do nowej pozycji i wreszcie lezaca kltoda
i korona drzewa. Te siedliska takze moga by¢
zajmowane przez roéliny (Ryc. 33). Zaglebienia
powykrotowe to czesto miejsca wilgotne, a cza-
sami nawet wypekniajace sie woda; w wielu ty-
pach laséw sa to jedyne ostoje roslin wilgocio-
lubnych idrobnych roélin wodnych. Pionowo
ustawione, ziemne fragmenty tarczy lub bryly
korzeniowej sg mikrosiedliskami zajmowanymi
przez wyspecjalizowane mchy i watrobowce.
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Gatunki higrofilne:
gatunki wilgociolubne;
gatunki siedlisk wilgotnych
i mokrych.

Fot. 105 (J.M. Gutowski)
Wykrot §wierkowy
w Puszczy Biatowieskiej



Ryc. 33 Podziat wykrotu
Swierkowego na
poszczegdlne czesci (A);
ro$liny wykrotu
zalegajacego na dnie lasu
gradowego (B) (M. Bobiec,
wg Masalskiej 1997, nieco
zmienione)

o o

Z  -zagtebienie powykrotowe

Pm - pagoérek powykrotowy od strony
zagtebienia(pagorek mineralny)

Po -pago6rek powykrotowy od strony
pnia(pagdrek organiczny)

Pmo - pagérek powykrotowy (pagérek

_____________________ mineralno-organiczny)
Z Td -tarczakorzeniowa, strona dolna

(tarcza dolna)

Tg -tarczakorzeniowa, stronagérna
(tarcza gorna)

Ps - szyja korzeniowa pnia

P -pieA

G  -gatezie

a malina

Na szczycie tarczy korzeniowej \ Pria
rozwijaja sie gatunki Swiattolubne - i pokrzywa
. zwyczajna
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Takze i te siedliska podlegaja znacznym zmia-  wedzi oraz lokalnie wyprodukowana materig
nom. Material oblepiajacy tarcze korzeniowe  organiczng. Procesom tym towarzysza zmienia-
(zarbwno warstwa mineralna, jak i prochnicza) jace sie warunki calego otoczenia wskutek
jest stopniowo wyptukiwany i tworzy charakte-  stopniowego zarastania luki przez nowe poko-

rystyczny pagorek powykrotowy, a dno krateru  lenie drzew i krzewow.
wypelnia si¢ osadami nanoszonymi z jego kra-
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Glony — rosliny nie tylko
ekosystemow wodnych

Glony to umowna grupa, do ktorej zaliczamy
proste, gléwnie autotroficzne (majace zdolnosé
do tworzenia zwigzkéw organicznych z nie-
organicznych przy wykorzystaniu energii sto-
necznej) organizmy jednokomoérkowe lub ple-
chowate (nieposiadajace zréznicowania na or-
gany) nalezgce obecnie wrecz do odrebnych
krélestw (bakterii - sinic, chromistéw, roslin,
grzybow, pierwotniakéw). Duza cze$¢ organi-
zmoéw, ktére tradycyjnie nazywamy glonami
zamieszkuje wody, zwlaszcza stojace - stawy,
glinianki, jeziora itp. Ich rozprzestrzenienie
w $rodowisku jest jednak duzo szersze - cze$¢
gatunkow zyje réwniez w §rodowisku le$nym
(np. przedstawiciele chryzofitow), w wilgotnych
miejscach - w dziuplach i na korze drzew, w tym
martwych. Ich bogactwo i rola w ekosystemach
le$nych jest jeszcze stabo poznana, tym nie-
mniej wiadomo, ze zwlaszcza w dziuplach za-
wierajacych wode gromadzg si¢ bardzo intere-
sujgce gatunki. Przykladowo w dziupli starej
wierzby z woda deszczowa w Gorcach stwier-
dzono 7 gatunkéw glonéw z rodziny réznowi-
ciowcow (najliczniejsze Botrydiopsis arhiza
i Heterotrix bristoliana), a takze towarzyszace
im protisty (wiciowce) i zwierzeta bezkregowe
(wrotki i nicienie).

Do glon6éw naleza zielenice (Chlorophyta),
spotykane do$¢ czesto na pniach drzew, zwykle
od ich poéinocnej strony. Bardzo spektakularne
obrazy tworza gatunki z rodzaju trentepolia,
ktorych pomaranczowe lub rdzawe plamy mo-
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zemy obserwowac¢ na korze drzew rosngcych
na skrajach lasu lub w zadrzewieniach (Fot. 106).
Wystepuja zwykle na drzewach zywych, ale
spotka¢ je mozna roéwniez na pniach drzew
martwych. Wiele z gatunkéw rodzaju trentepo-
lia wspotzyje z grzybami, tworzgc porosty.
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Fot. 106 (J.M. Gutowski)
Rdzawo ubarwione glony
z rodzaju Trentepohlia,
nalezace do gromady
zielenic, czesto porastaja
kore dolnych czesci pni
zaréwno martwych, jak

i zywych drzew

Fot. 107 (A. Sulej)
Jezolist zwyczajny
Antitrichia curtipendula,
rzadki i chroniony mech
epifityczny zasiedlajacy
czesto pnie starych,
ponad 150-letnich,
cze$ciowo obumiera-
jacych graboéw w Puszczy
Boreckiej


https://pl.wikipedia.org/wiki/Grzyby
https://pl.wikipedia.org/wiki/Porosty

Fot. 108 (J. Walencik)
Mech (rokiet cyprysowaty
Hypnum cupressiforme

w formie typowej dla fazy
ekspansji na nowe
siedlisko) na powierzchni
martwego drewna

Watrobowce i mchy — martwe drzewa
maja wplyw na wystepowanie
wyspecjalizowanych gatunkéw

Mikrosiedliska powstajace w wyniku $mierci
drzew maja szczeg6lne znaczenie dla bogactwa
florystycznego mszakoéw (Fot. 108-110, Ryc. 34).
Z reguly na butwiejacych ktodach badacze znaj-
dujg kilkadziesigt roéznych gatunkéw mchow.
W jednym tylko oddziale laséw Puszczy Biato-
wieskiej na takich siedliskach stwierdzono wy-
stepowanie 75 gatunkéw mchéw i 24 gatunkow
watrobowcow. Skiad flory mchéw i watrobow-
cow (tradycyjnie - bryoflory) na butwiejagcym
pniu zalezy oczywiScie w pewnym stopniu od
gatunku przewroconego drzewa (najbogatsze
sa zwykle klody jesionowe, $wierkowe i dgbowe;
stosunkowo ubozsze - bukowe i sosnowe), ale
znacznie silniej uzalezniony jest od stopnia roz-
ktadu ktody, warunkéw wilgotnosci i oswietle-
nia oraz otoczenia.

W sktad bryoflory stwierdzanej na murszeja-
cych pniach wchodzg oczywiscie gatunki epifi-
tyczne rosngce wcze$niej na zywym drzewie,
ktore w wyniku $mierci drzewa zostaly przenie-
sione w nowe dla nich warunki ekologiczne.
W miare rozkladu ktody udziat i Zzywotno$¢ tych
gatunkow stopniowo maleje, co zreszta jest
zrozumiate i zgodne z oczekiwaniami. Konicowe
etapy rozkladu klody to czas, kiedy resztki nie-
mal zupelnie juz rozlozonego drewna opano-
wuja gatunki naziemne, najczesciej pochodzace
z bezpos$redniego sasiedztwa klody.

Oprocz tych dwoch grup ekologicznych epi-
fitycznych i naziemnych mchéw i watrobow-
cow, budujacych skiad bryoflory pni w poczat-
kowym i koncowym stadium ich rozktadu, sa
jednak gatunki mszakow, dla ktoérych mursze-
jacy pien jest siedliskiem optymalnym. W kon-
sekwencji mozna obserwowaé specyficzne
kompozycje gatunkowe tych roélin typowe dla
murszejacych ktéd, opisywane przez botanikow
jako odrebne, cho¢ sprzezone z calo§cig eko-
systemu le$nego zbiorowiska roslinne. W miare
rozktadu ktody z reguly wkraczajg na nig naj-
pierw liSciaste, plozace sie watrobowce, np.
meszki Jungermannia i ptoziki Lophocolea. P6z-
niej pojawiaja sie luzne darnie liciastych watro-
bowcoéw o todyzkach wzniesionych (z rodzaju:
czubek Lophozia, tuskolist Lepidozia, glowiak
Cephalozia, skapanka Scapania) oraz plecho-
wate watrobowce (np. z rodzaju 1$niatka Riccar-
dia). W kolejnych stadiach sukcesji dominuja
rézne gatunki mchow.

Typowe mchy murszejacego drewna to np.:
krotkosz rowowy Brachythecium salebrosum,
tukowiec $lgski Herzogiella seligeri, czterozab
przezroczysty Tetraphis pellucida, galgzkowiec
réznolistny Callicladium haldanianum, zwiesi-
niec dtugodzidobkowy Dicranodontium denuda-
tum, le$niak cienisty Hylocomiastrum umbra-
tum. Najpospolitszy bywa zwykle rokiet cypry-
sowaty Hypnum cupressiforme (mech o bardzo
szerokiej skali ekologicznej, rosnacy na ziemi,
na pniach, ale czgsto takze na butwiejacych kto-
dach; Fot. 108).




Glownie na butwiejacych ktodach ro$nie
rzadki, chroniony mech ujety w zalgczniku dy-
rektywy siedliskowej UE i chroniony w obsza-
rach Natura 2000 - bezlist okrywowy Bux-
baumia viridis (Fot. 111). W Lasach Turnickich na
Pogdbrzu Przemyskim spotyka sie go glownie na
roztozonych ktodach drewna w $rodlesnych do-
linkach potokoéw, zwykle wylaczonych z uzyt-
kowania lesnego. Podobne preferencje ma ten
gatunek w innych czeéciach Karpat i w innych
gorach Europy. Jednak np. w Bieszczadach bez-
list nie unika pododdzialow le$nych, ktore byly
niedawno uzytkowane, dopoki pozostaja w nich
miejsca o stabilnym i wilgotnym mikroklimacie,
a zasoby martwego drewna sg wysokie. W Al-
pach oszacowano, ze iloé¢ martwego drewna
jest gtéwna zmienng $rodowiskowa wyjasnia-
jaca rozmieszczenie bezlistu, a najwigksze
prawdopodobienstwo jego wystepowania jest
w lasach, w ktérych znajduje sie 48-61 m3/ha
martwego drewna. Jednak np. w Tréjmiejskim
Parku Krajobrazowym na Pomorzu, gdzie

pniarek r6zowy

zylak promienisty Zylak wielobarwny ’-i.. czyren czarnoliniowy
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Fot. 109 (J. Walencik)
Dostatek wilgoci w dolnej
czeSci stojacego mart-
wego pnia sprzyja rozwo-
jowi mchéw i grzybow
(pniarek obrzezony
Fomitopsis pinicola)

Fot. 110 (K. Zub)

Widtak jatowcowaty
Lycopodium annotinum;
mchy i porosty na mart-
wym pniaku $wierkowym

Ryc. 34 Lezaca kloda
porosnieta watrobow-
cami, mchami i grzybami
(M. Bobiec)



Fot. 111 (M. Ksiazek)
Bezlist okrywowy
Buxbaumia viridis

Epiksylizm:

epiksylity (epiksyle) to
organizmy (termin ten stosuje
sie zwykle do roslin) zyjace na
powierzchni drewna. W prak-
tyce tego terminu uzywa sie
zwykle w szerszym sensie, na
okreslenie wszystkich roslin
(naczyniowych i zarodniko-
wych)i porostow porasta-
jacych martwe drzewa

w rozmaitych stadiach ich
rozktadu, niezaleznie od
tego, czy rosna na drewnie,
korze czy powstatym

w wyniku rozktadu humusie.
Pewne gatunki sa scisle
zwigzane z martwym drew-
nem inie moga wystepowac
poza nim. Mozemy je nazwac
epiksylami obligatoryjnymi;
nalezg do nich niektore
gatunki mszakéw. Inne
organizmy wykorzystuja
drewno jedynie jako jedno

z wielu mozliwych podtozy do
wzrostu i rozwoju. Sa to epik-
syle fakultatywne i naleza do
nich wszystkie rosliny
naczyniowe rosnace na
martwym drewnie. General-
nie gatunki obligatoryjnie
epiksyliczne sg dosy¢ rzadkie
i stenotopowe, co oznacza,
ze toleruja tylko niewielki
zakres zmian $rodowiska ich
zycia. Nic wiec dziwnego,

ze ich wystepowanie ograni-
czone jest czesto do obsza-
row stabo przeksztatconych,
majacych charakter
naturalny.

odpowiednich ktdd jest niewiele, bezlist ro$nie
na pniakach po $cietych bukach lub na nagie;j,
silnie humusowej glebie.

Gatunkow mchéw wyraznie preferujacych
siedlisko martwego drewna jest jednak stosun-
kowo niewiele. Mchy bedace ,wskaznikami na-
turalnych laséw” - np. krzywozab podsadnikowy
Anacamptodon splachnoides, zwislik maczugo-
waty Anomodon attenuatus, zwislik dtugolistny
Anomodon longifolius, zwislik krétkokonczysty
Anomodon rugelii, zwislik wiciowy Anomodon
viticulosus, jezolist zwyczajny Antitrichia curti-
pendula, gltadysz paprociowaty Homalia tricho-
manoides, miechera Bessera Neckera besseri,
miechera splaszczona Neckera complanata,
miechera kedzierzawa Neckera crispa, miechera
pierzasta Neckera pennata, miechera wysmukta
Neckera pumila, szurpek porosty Orthotrichum
lyellii - to zwykle epifity wystepujace na pniach
drzew. Typowy dla starych lasow ptaskolist
lI$nigcy Hookeria lucens moze porasta¢ klody,
ale czeSciej jest spotykany w cienistych i wilgot-
nych miejscach na kamieniach lub na siedli-
skach naziemnych.

Nieco wiecej typowych epiksyli jest wsrod
watrobowcow. Jednym z najpospolitszych na
martwym drewnie jest plozik réznolistny
Lophocolea heterophylla. Siedlisko takie prefe-
rujg takze: 1$nigtka dloniasta Riccardia palmata,
I$nigtka szerokoplechowa Riccardia latifrons,
skosatka zanokcicowa Plagiochila asplenioides,
rzesolistek wloskowaty Blepharostoma tricho-
phyllum, a takze gatunki chronione: nowellia
krzywolistna Nowellia curvifolia, glowiak tan-
cuszkowaty Cephalozia catenulata, ptozikowiec
tarczkowaty Harpanthus scutatus, skapanka
spiczasta Scapania apiculata i inne. W Polsce na
Czerwonejliscie gatunkoéw zagrozonych ujetych
jest 12 gatunkéw ksylobiontycznych watrobow-
cow. Najrzadsze z nich: zgietolist Michauxa
Anastrophyllum michauxii, przyziemka szwedzka
Calypogeia suecica, czubek dlugozebny Lophozia
longidens, Crossocalyx hellerianus majg centrum
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swojego wystepowania w starych lasach pot-
nocno-wschodniej Polski, przede wszystkim
w Puszczy Biatowieskiej.

W gradach Wielkopolskiego Parku Narodo-
wego zaobserwowano, ze na pozbawione juz kory,
lecz stabo jeszcze rozlozone klody sosnowe,
arzadziej takze dgbowe, wkracza zwykle watro-
bowiec ptozik réznolistny. Towarzyszy mu za-
zwyczaj mech rokiet cyprysowaty i kilka innych
zakorzenionych w spekaniach drewna gatun-
kow. Na murszejgcej korze debowej lub drewnie
sosnowym o zaawansowanym rozkladzie opti-
mum swojego wystepowania znajduje mech tu-
kowiec $laski. Typowym zbiorowiskiem epiksy-
licznym, charakterystycznym dla silnie zmur-
szalego i spekanego drewna, ktdére zajmuje
boczne powierzchnie ktdd, sa skupienia mchow:
prochniczka waskolistnego Aulacomnium andro-
gynum i czterozebu przezroczystego. Gorne,
poziome powierzchnie ktéd zajmuje zbiorowi-
sko mszakdéw ztozone z darni rokietu cypryso-
watego i kepek widtozebu gorskiego Dicranum
montanum; na bocznych i spodnich powierzch-
niach ktéd wystepuja skupienia mchéow z domi-
nacja dwustronkéw: zgietolistnego Plagiothecium
curvifolium lub jasnego Plagiothecium laetum.

W lasach Roztocza na butwiejacym drewnie
dominujg, analogiczne jak w Wielkopolsce, sku-
pienia czterozebu przezroczystego oraz plozika
réznolistnego i tukowca $lgskiego. Powalone
martwe pnie jodet i §wierkéw porasta niekiedy
takze gorskie zbiorowisko 18nigtki (Riccardia
spp.) i nowelli krzywolistnej. W cienistych wa-
wozach, olsach i tegach olszowych na pniach
powalonych $wierkow wystepuja skupienia wil-
gociolubnych watrobowcéw z dominacjg przy-
ziemki Neesa Calypogeia neesiana. Sze$¢ innych
zbiorowisk mszakéw porasta pnie stojacych,
zywych drzew.

Zbiorowisko ptozika réznolistnego i cztero-
zebu przezroczystego, a takze skupienia ptozika
i lukowca $laskiego s3 tez jednym z najpospolit-
szych zbiorowisk epiksylicznych w lasach kniei



karpackiej, w masywie Babiej Gory. Na butwie-
jacych ktodach pospolite sa tam takze skupienia
zwiesinca dlugodzidobkowego, a takze plaszczen-
ca marszczonego Buckiella undulata. W gérno-
reglowych $wierczynach ktody $wierkowe po-
rastaja tez skupienia przyziemki Neesa oraz
zwarte, poduchowate skupienia watrobowca -
mylii Taylora Mylia taylorii. Szczegétowe bada-
nia przeprowadzone na Babiej Gorze doprowa-
dzilty do wyréznienia ponad 40 rozmaitych
zbiorowisk mszakow zasiedlajgcych murszejace
ktody!

Bardzo bogata flore mchow i watrobowcow
nadrewnowych, z udzialem wielu gatunkow
chronionych i ,reliktéw lasu naturalnego’”, stwier-
dzano w Bieszczadach i w Lasach Turnickich na
Pogorzu Przemyskim.

W $wierkowych borach Karkonoszy ptozik
roznolistny roénie na co drugiej kltodzie. Klody
bukowe okazaly sie jednak do$¢ ubogie w ga-
tunki watrobowcoéw, w poréwnaniu z klodami
Swierkowymi.

Podobny stopien zréznicowania wykazuja
zbiorowiska mszyste, ktore zasiedlaja butwie-
jace ktody w innych obiektach przyrodniczych,
np. w Puszczy Bialowieskiej, buczynach na Po-
morzu, lasach sudeckich i Beskidu Sadeckiego,
atakze w wielu innych lasach, w ktorych nikt
ich dotad szczeg6towo nie zbadat.

Jak powiedziano juz wyzej, drewno i kora
martwych drzew to tylko jedno z mikrosiedlisk
powstajacych w wyniku $mierci drzewa. Cho¢
analizowanie innych wykraczatoby poza ramy
publikacji, wspomnie¢ nalezy choéby o szcze-
golnym znaczeniu, jakie dla mszakéw maja miej-
sca z gleba naruszong w wyniku powstawania
wykrotow, a takze wyniesione w gore fragmenty
tarcz ibryl korzeniowych. Wilasnie tam, przy-
najmniej w pierwszym okresie po powstaniu
wykrotu, zanim przyjdzie im ustgpi¢ miejsca
roSlinom naczyniowym, znajduja miejsce do
zycia gatunki o charakterze pionierskim, np.
mchy: plonnik jatowcowaty Polytrichum junipe-
rinum, knotnik zwisty Pohlia nutans, gatunki
z rodzaju przyziemka Calypogeia i gtowiak Ce-
phalozia.

Szczegdlowe badania geobotaniczne, pro-
wadzone w lasach réznych typow i w réznych
miejscach, udowodnity, Ze mikrosiedliska zwig-
zane z martwymi, murszejagcymi drzewami i ich
bezposrednim sgsiedztwem maja zwykle klu-
czowe znaczenie dla zachowania réznorodno-
Sci bryoflory w ekosystemie leSnym. Sa one bio-
topami wyspecjalizowanych gatunkéw i zbioro-
wisk mszakéw. W wielu parkach narodowych
i rezerwatach przyrody wlasnie na takim drew-
nie znajdowano najcenniejsze osobliwoéci ich
bryoflory.

Epiksyliczne zbiorowiska mchow s3 integral-
nym elementem fitocenozy le$nej. W réznych
typach lasow, a takze w réznych fazach rozwo-
jowych ich drzewostan6éw, moga wystepowac
odmienne zespoly mszakéw porastajacych
martwe drewno. Zawsze jednak martwe resztki
drzew s3 jednym z wazniejszych siedlisk dla
mchoéw i watrobowcoéw w ekosystemie leSnym.

Ta szczegdlna rola martwego drewna, jako
siedliska rzadkich gatunkéw mszakow, ujawnia
si¢ nie tylko w lasach o charakterze naturalnym.
Nawet w starszych, sztucznych drzewostanach
sosnowych, pochodzacych z sadzenia, a rosng-
cych na siedliskach lasow lisciastych, wzrost
zasobow martwego drewna niekiedy pociaga za
soba pojawienie sie zwigzanych z tym siedli-
skiem cennych gatunkow mszakow.

Spektakularnym dowodem tego faktu sa np.
obserwacje poczynione w Wielkopolskim Parku
Narodowym, w obszarze ochrony $cistej ,,Pod
Dziadem” Obszar ten obejmuje m.in. sztuczne
lasy sosnowe na siedlisku gradu. Po gradacji
brudnicy mniszki Lymantria monacha (w latach
1975-1982) powstata tam duza ilo§¢ posuszu,
ktory pozostawiono na gruncie. Po 15 latach na
butwiejacych ktodach znaleziono 9 réznych ze-
spoléw mszakoéw budowanych przez kilkadzie-
sigt gatunkow. Pojawil sie rzadki w Wielkopol-
sce watrobowiec - nowellia krzywolistna.
Widlozab tauryjski Dicranum tauricum znalazt
tu 6sme stanowisko w Polsce. Podobnie, nawet
w miodych i znieksztatconych lasach miesza-
nych na Slasku na losowo wybranych 32 mar-
twych ktodach znaleziono 39 gatunkéw msza-
kow.

Nie zawsze jednak tak sie dzieje. Niekiedy
wzrost zasobno$ci martwego drewna nie prze-
klada si¢ na wzrost réznorodnosci bryoflory.
W Puszczy Bukowej k. Szczecina bryoflora
butwiejacych kildéd okazata sie stosunkowo
uboga, nawet w rezerwatach, w ktérych mar-
twego drewna jest wiecej. Szczegblnie zauwa-
zalne byto ubéstwo flory watrobowcéw na tym
siedlisku. Podobne obserwacje czyniono w la-
sach Slaska. Najprawdopodobniej tak wtaénie
zaznacza si¢ efekt historycznego przerwania
cigglosci wystepowania martwego drewna pod
wplywem dawniejszej gospodarki le$nej, co po-
skutkowato lokalnym wyginigciem bardziej wy-
specjalizowanych gatunkow.

Prawdziwe bogactwo gatunkowe mszakow
na martwym drewnie objawia si¢ w lasach
o bardziej naturalnym charakterze, szczego6lnie
w miejscach zapewniajacych nieco bardziej wil-
gotny mikroklimat i zwlaszcza na ktodach drzew
iglastych.

Obfito$¢ wystepowania epiksylicznych msza-
kow, réznorodnoé¢ ich zbiorowisk, a takze wy-
stepowanie gatunkéw rzadkich s3 uznanymi
indykatorami stanu ekosystemu le$nego i natu-
ralno$ci lasu.

Rosliny naczyniowe — martwe drzewa
tworza mozaikowo$¢ siedlisk

W przeciwienstwie do mszakéw, nie ma ga-
tunkoéw roélin naczyniowych, ktére bylyby $ci-
$le zwigzane z martwym drewnem badZ bardzo
wyraznie je preferowaly. Nie znaczy to jednak,
ze dla takich ro$lin zjawiska zwigzane ze $mier-
cig drzew i rozktadem drewna sg bez znaczenia.

Siedlisko $rednio lub silnie roztozonego
drewna, cho¢ - jak wspomniano juz wyzej -
trudne do opanowania dla rolin - jest jednak
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Bryoflora (brioflora):
flora mszakow; naleza tu
mchy (Bryophyta)i watro-
bowce (Marchantiophyta).



Fot. 112 (P. Pawlaczyk)
Szczawik zajeczy Oxalis
acetosella i bodziszek
cuchnacy Geranium
robertianum na
prochnowiskach na
starym grabie

Fot. 113 (J. Walencik)
Ro$liny wyrastajgce

z dziupli lezacego drzewa
- szczawik zajeczy Oxalis
acetosella, fiotki lesne
Viola reichenbachiana

i mchy

przez nie zajmowane, gdziekolwiek sie znajduje.
Do ciekawostek nalezy np. zasiedlanie przez ro-
$liny préchnowisk umiejscowionych wysoko
na pniach stojacych, jeszcze zywych, starych
drzew, czesto takze poza lasami. W ten sposéb
na pniach starych wierzb, klonéw i lip, a takze
innych gatunkéw drzew, moga zakorzeni¢ sie
inne ros$liny - czesto np. malina, glistnik jaskot-
cze ziele Chelidonium majus, paprotka zwy-
czajna Polypodium vulgare, a nawet gatunki
drzewiaste - §wierk, jarzebina czy brzoza. Taka

brzoze, wyrastajaca z wierzby badZz nawet -
w nawigzaniu do znanego przystowia - grusze
zakorzeniona w prochniejacej wierzbie - opisy-
wano niejednokrotnie jako lokalne osobliwosci
przyrodnicze.

Znacznie pospolitsze i bardziej znaczace dla
ekosystemow lesnych jest jednak zjawisko za-
siedlania przez ro$liny naczyniowe préchniejg-
cych kiéd. Liczba gatunkéw bioracych udziat
w tym procesie jest ograniczona. Na przyktad
w Szwecji zanotowano wystepowanie na proch-




niejagcych pniach 40 roéznych gatunkéw roslin
naczyniowych, a w lasach Bialowiezy - 47 (w tym
8 gatunkéw drzew). Do najpospolitszych roslin
porastajacych rozlozone klody naleza w gra-
dach biatowieskich np.: szczawik zajeczy Oxalis
acetosella (Fot. 113), bluszczyk kurdybanek Gle-
choma hederacea, niecierpek pospolity, zachytka
trojkatna Gymnocarpium dryopteris, bodziszek
cuchnacy, wiechlina gajowa Poa nemoralis i po-
krzywa zwyczajna Urtica dioica (Fot. 114).
Na klodach, cze$ciej niz na ziemi, wystepuja

w Puszczy Biatowieskiej dwa z natury tu rzadkie
gatunki: paprotka zwyczajna i bluszcz pospolity
Hedera helix. Na takim rodzaju podtoza w wielu
innych lasach pojawia sie czesto takze czartawa
drobna Circaea alpina.

Wymienione wyzej gatunki to takze sktadniki
normalnego runa le§nego, wystepujace na glebie
mineralnej réwniez tam, gdzie nie ma martwych
drzew. Zjawisko zasiedlania préchniejacych pni
ma jednak wplyw na strukture przestrzenng ich
populacji. W wielu lasach mozna np. obserwowac
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Fot. 114 (J. Walencik)
Sukcesja roélin na
wykrocie $§wierka

Fot. 115 (J. Walencik)

W wilgotnym §rodowisku
na martwym drewnie
wyrastaja rosliny
naczyniowe



Myrmekochoria:
roznoszenie nasion
przez mrowki.

pasma szczawika zajeczego w miejscach daw-
nych, catkowicie juz roztozonych pni lub 1§nigce
w stonicu na murszejacym drewnie zwarte sku-
pienia czartawy drobne;.

Szczegblnego znaczenia dla roslin nabierajg
siedliska zwigzane z martwym drewnem w la-
sach bagiennych i wilgotnych, np. w olsach. Le-
zace tam klody to jedne z nielicznych miejsc
wyniesionych ponad poziom stagnujacej przez
wiele miesigcy wody (Fot. 115).

Wsrdd ro$lin naczyniowych zasiedlajacych
ktody sg takze gatunki drzewiaste. Szczegdlng
preferencje do mikrosiedlisk murszejacego
drewna wykazujg siewki $wierka. Zaznacza sie
ona w lasach bardzo réznych typéw. W rezulta-
cie obecno$¢ w ekosystemie martwego drewna
ma kluczowe znaczenie dla odnowienia tego
gatunku, co oméwiono szerzej w jednym z ko-
lejnych rozdziatéw tej ksigzki (4.2.5).

Mimo, Ze wyeliminowanie z lasu martwego
drewna nie powoduje automatycznie ubytku
zadnego gatunku ro§liny naczyniowej, zmienia
jednak kompozycje gatunkows i strukture prze-
strzenng runa le$nego, a przez oddzialywanie
na procesy populacyjne wptywa posrednio na
ro$liny. Spektakularnym przykladem moga by¢
np. obserwacje dokonane w buczynach Dra-
wienskiego Parku Narodowego. We fragmencie
naturalnego lasu w uroczysku Radecin, skad
przewracajace sie drzewa nie s3 zabierane,
w kazdej luce drzewostanowej powstajacej
w wyniku $mierci starego buka wyksztalca si¢
urozmaicona mozaika réznych elementéw ro-
slinnosSci, obejmujaca ziotorodla pokrzywowe,
skupienia zachylki trojkatnej i inne elementy.
Na jej wytworzenie ma bez watpienia wplyw
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Wiele mszakdéw rosnie wytacznie na martwym drewnie. W wiekszosci lasow martwe
drewno jest kluczowym siedliskiem dla zachowania réznorodnosci gatunkowej tej grupy

roslin.

Zwiekszenie zasobow martwego drewna - czy to w lasach naturalnych, czy znieksztat-
conych - zwykle powoduje wzrost réznorodnosci gatunkowej mchow i watrobowcow,
a czesto pojawienie sie bardzo rzadkich i cennych gatunkow.

Wsrad roslin naczyniowych nie ma gatunkéw rosnacych wytacznie na martwym drewnie,
jednak kilka z nich czesto porasta lezace ktody, szczegolnie bedace w pozniejszych

stadiach rozktadu.

Chociaz obecnos¢ martwego drewna w lesie bezposrednio nie decyduje o wystepowa-
niu lub braku jakiegokolwiek gatunku rosliny naczyniowej, to w znacznym stopniu wptywa
na strukture populacji tych gatunkow i procesy ich odnawiania sie. Brak martwego drewna
moze zaktécic te procesy i utrudni¢ odnawianie sie populacji wielu gatunkow roslin, takze

drzewiastych.
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rozdzial 4.1.3:
Podsumowanie



Gromady grzybow:

grzyby dzielg sie wedtug
Spataphoryiin.(2017)

na nastepujace gromady:
Basidiomycota - grzyby
podstawkowe, Ascomycota

- grzyby workowe, Mucoro-
mycota - grzyby plesniakowe,
Zoopagomycota - grzyby
zwierzomorkowe, Chytridio-
mycota - grzyby skoczkowe,
Blastocladiomycota,
Cryptomycota, Microsporidia.

Program CRYPTO:

czes¢ przedstawionych

w tym rozdziale danych
pochodzi z programu badaw-
czego CRYPTO. Sa to wielo-
letnie badania(1987-1996),
prowadzone przez zespot
specjalistow, ktorych celem
byta m.in. analiza zaleznosci
pomiedzy wystepowaniem
roslin zarodnikowych i grzy-
bow a zroznicowaniem $rodo-
wisk lesnych. Badania
prowadzono w Biatowieskim
Parku Narodowym

na obszarze 144 ha.

4.1.4. Grzyby

Grzyby s jednym z najwazniejszych, aczkol-
wiek niedocenianym, skladnikiem ekosystemow
(szczegoélnie le$nych) i spelniaja w nich wazne
role. Po pierwsze - wchodza z zywymi ro§linami
(w tym drzewami i krzewami) w uklady symbio-
tyczne, z ktorych najcze$ciej obserwowany na-
zywany jest mykoryzg (polaczenie grzybni z ko-
rzeniami); po drugie - rozkladaja martwe
szczatki organizméw (m.in. obumierajaca mase
drzewng - grzyby saprotroficzne); po trzecie -
zyjac czesto w zywych drzewach (grzyby paso-
zytnicze) powoduja powstawanie réznorodnych
mikrosiedlisk, wykorzystywanych przez liczne
organizmy, w tym przez wiele bezkregowcow
i ptakow. Poza tym grzyby pehia szereg innych
funkcji, np. zwiekszaja powierzchnie chlonng
korzeni, wspomagajac drzewa w pobieraniu
wody i sktadnikow mineralnych, gromadza sub-
stancje azotowe oraz reguluja liczebno$¢ popu-
lacji roélin i zwierzat. Biora tez udzial w proce-
sach glebotwoérczych, krazeniu pierwiastkow
i przeplywie energii przez ekosystemy.
Ogromna rola grzybdéw w ekosystemach wynika
przede wszystkim z powszechnosci ich wyste-
powania, réznorodnos$ci powiazan z innymi or-
ganizmami oraz mnogo$ci gatunkéw i form zy-
ciowych.

Liczba gatunkoéw grzyboéw wystepujacych
w Polsce szacowana jest na kilkanascie tysiecy
gatunkow, z czego samych grzybéw okresla-
nych jako wielkoowocnikowe (czyli tworzacych
widoczne golym okiem owocniki lub podktadki)
jest okoto 5 tys. Dalecy jesteSmy jeszcze od pet-
nego poznania réoznorodnosci tej grupy organi-
zmoéw na terenie naszego kraju i wiele miejsc
wcigz stanowi ,mykologiczne biate plamy”
Nawet obszary parkéw narodowych sg stabo
poznane pod wzgledem bogactwa grzybow.
Przecietnie na wigkszych, stosunkowo dobrze
zbadanych obszarach le$nych, np. w Kampino-
skim Parku Narodowym, Bieszczadach i w Pusz-
czy Knyszynskiej stwierdzono od okoto 1250 do
1400 gatunkéw grzybéw wielkoowocnikowych.
Na tym tle wyr6znia sie bogactwo gatunkowe
grzybow Puszczy Biatowieskiej, w ktorej w pro-
gramie badawczym CRYPTO na obszarze tylko
okoto 1,5 km? w Biatowieskim Parku Narodowym
stwierdzono wystepowanie 1380 gatunkéw
grzybéw (mikro- i makrogrzybéw), a liczba ga-
tunkéw samych tylko makrogrzybéw znanych
z terenu calej Puszczy przekroczyta juz 2000
gatunkow. Wiele z nich to organizmy zwigzane
z martwymi drzewami i krzewami, zaréwno
stojacymi i lezacymi, jak tez z ich fragmentami
w postaci opadlych galezi lub konaréw.
Wyobrazenie o liczbie takich grzybéw moze
stanowi¢ fakt, ze sposrod 1144 gatunkéw zebra-
nych dotychczas przy okazji 25 biatowieskich
wystaw grzybow (znaczna ich cze$¢ byta pre-
zentowana na ekspozycjach udostepnionych
szerokiej publicznoéci), az 454 (40%) to gatunki
wystepujace na martwym drewnie.
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Ani ro§lina, ani zwierze —
dlaczego grzyby stanowig oddzielnag
grupe organizmow zywych?

Przez wiele setek lat grzyby zaliczane byly do
$wiata roélin. Dopiero w potowie XX wieku roz-
woj nauki pozwolil na wykazanie znaczacych
réznic i zdecydowano si¢ na wyodrebnienie
grzybéw w osobna jednostke systematyczng
rownowazng ro$linom i zwierzetom, i z tymi
ostatnimi grzyby sa blizej spokrewnione.
Odrebno$¢ tych organizméw wynika z wielu
cech wlasciwych tylko grzybom. Przede wszyst-
kim zaden grzyb nie posiada chlorofilu i nie jest
zdolny do samodzielnego uzyskiwania zwigz-
koéw organicznych, musi je pobiera¢ z zewnatrz
- wszystkie bez wyjatku grzyby sa organizmami
cudzozywnymi. Ponadto $ciany komorkowe
grzybow sg zbudowane z chityny - zwigzku bu-
dujacego takze pancerze owadow. Substancjg
zapasowg u grzybéw jest, podobnie jak u zwie-
rzat, glikogen. Poza tym istnieje wiele szczego-
16w dotyczacych budowy i sposobéw rozmna-
zania sie, ktore sa specyficzne wylacznie dla
grzybéw. Nic wiec dziwnego, ze grzyby docze-
kaly sie¢ wreszcie rangi oddzielnego krolestwa,
na réwni z ro$linami i zwierzetami, a do terminu
flora i fauna dofaczy! trzeci - funga.

Zwiazki niezbedne, wspomagajace
wzrost i rozwoj drzew — mykoryza...

Piszac o grzybach i drzewach rosngcych m.in.
na przydrozach, w parkach, na skwerach, w za-
drzewieniach, a przede wszystkim w lasach
trzeba, cho¢by w kilku zdaniach, wspomnie¢
o mykoryzie. Zjawisko to dotyczy wytgcznie zy-
wych drzew (i innych roslin), ale spetnia w eko-
systemach bardzo wazng role. Wyr6zniamy
wiele typow mykoryz, z ktorych najczesciej
przez nas obserwowana jest ektomykoryza (Fot.
116), w ktoérej strzepki grzybni oplataja Scisle
drobne korzenie drzew i wnikaja do ich wne-
trza. W tym Scistym zwigzku nastepuje wymiana
substancji odzywczych. Grzyby wspomagaja
m.in. transport wody z solami mineralnymi
z gleby do roSliny, a korzystajg ze zwigzkow
organicznych produkowanych przez swoich
roélinnych partneréw. Dzieki mykoryzie drzewa
sa w stanie wykorzysta¢ réwniez substancje
bezpo$rednio niedostepne, a znajdujace sie
w glebie. Mozliwe jest to przy udziale enzymow
wytwarzanych przez strzepki grzybni grzybow.
Réwnie istotna jest funkcja ochronna mykoryz.
Dzigki temu, ze korzenie drzew sa Scisle ople-
cione strzepkami grzyba, staja sie one niedo-
stepne dla wielu patogenéw. Drzewa i krzewy
niemal wszystkich gatunkéw wchodza we wspot-
zycie z grzybami - najczesciej tuz po wykietko-
waniu. Czesto sa to zwiazki bardzo specyficzne,
gdy okresdlony gatunek grzyba wspotzyje tylko
z okreSlonym gatunkiem drzewa, np. maslaki
z6tte Suillus grevillei tworza mykoryzy wylacz-
nie z modrzewiami. Nieprzypadkowo tez kozla-
rzy szukamy gléwnie pod osikami lub brzozami,
mleczaja rydza Lactarius deliciosus pod sosnami,



mleczaja $wierkowego Lactarius deterrimus pod
Swierkami, a borowika ceglastoporego Boletus
erythropus pod bukami i §wierkami. Ale wiele
gatunkow grzyboéw moze wchodzi¢ w te sym-
biotyczne zwigzki z kilkoma gatunkami drzew,
co wiecej, sktad grzybéw mykoryzowych na ko-
rzeniach zmienia si¢ dynamicznie wraz ze
wzrostem i rozwojem drzewa. Mykoryza jest
szczegoblnie wazna dla siewek i drzew mtodych,
rozpoczynajacych wzrost. Stad tez czesto wyni-
kaja trudno$ci w zalesianiu gruntéw niele$nych,
ktorych gleba jest praktycznie pozbawiona
grzybéw, mogacych wspolzyé z drzewami.
Wazng role w przenoszeniu zarodnikéw grzy-
bow mykoryzowych pelnig m.in. gryzonie.
Dotyczy to zaré6wno grzybow tworzacych owoc-
niki na ziemi - np. borowikéw, muchomoroéw,
jak tez mykoryzowych grzybéow z owocnikami
podziemnymi, np. trufli, jeleniakéw lub pie-
strakow.

... 1 zwigzki niebezpieczne,
chociaz rownie niezbedne —
grzyby powodujace zamieranie
drzew i wspomagajace krazenie
pierwiastkéw w ekosystemach

Poza grzybami saprotroficznymi (rozwijaja-
cymi si¢ na martwej substancji organicznej)
i symbiotycznymi istnieje duza grupa grzybow
pasozytniczych. Maja one zdolno$¢ do zasiedla-
nia zywych organizmoéw. Rozwijajg sie¢ w nasio-
nach, siewkach, lisciach, a takze w pniach i ga-
teziach zywych drzew i krzewow. W czasie zycia
drzewa jest wiele sytuacji, ktéore umozliwiaja
grzybom zasiedlenie zywego organizmu. Wszel-
kie nadlamania/ciecia galezi, zranienia pni,
ostabienie drzewa, np. w wyniku suszy, niewla-
$ciwych warunkéw siedliskowych itd. otwierajg
droge rozwoju grzybom pasozytniczym. Czyn-
niki stresowe powoduja ostabienie zdolno$ci

obronnych drzewa i utatwiaja wnikanie organi-
zmoéw pasozytniczych. Im starsze jest drzewo,
tym wiecej grzybow pasozytniczych moze si¢
na nim rozwingé¢. W wyniku ich rozwoju i rozra-
stania sie grzybni wewnatrz drzew, powstaja
liczne, zréznicowane mikrosiedliska dla wielu
organizmoéw. W zaleznosci od réznych czynni-
koéw, m.in. mozliwosci obronnych drzewa i wa-
runkéw wzrostu pasozyta, drzewo moze ulec
szybszemu zamarciu, ale najczeSciej grzyby
pasozytnicze rozwijaja sie powoli, Zyjac przez
dziesigciolecia w tkankach drzewnych. Do ta-
kich gatunkoéw nalezg m.in. czyrenie, np. czyren
sosnowy Phellinus pini rozwijajacy sie najcze-
Sciej w okoto 60-80-letnich sosnach, czyren
ogniowy Phellinus igniarius zasiedlajgcy wierzby
czy tez czyren debowy Phellinus robustus (Fot.
117) rozwijajacy sie na debach.
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Fot. 116 (R. Wilgan)
Mykoryza utworzona przez
kutnerke jasnordzawa
Tomentella bryophila

(Fot. 142) - grzyb, ktory
tworzy owocniki na
zmurszatlym drewnie

Fot. 117 (K. Kujawa)
Czyren debowy Phellinus
robustus rozrastajgc sie
tworzy prochnowiska

i utatwia wykuwanie
dziupli



Fot. 118 (K. Zub)

Zbtciak siarkowy
Laetiporus sulphureus po
$mierci drzewa rozklada
jego martwe tkanki

Fot. 119 (K. Kujawa)
Owocniki boczniaka
ostrygowatego Pleurotus
ostreatus wyrastajace na
martwych stojacych
jesionach

Innym, bardzo pospolitym grzybem spotyka-
nym na zywych drzewach jest zo6lciak siarkowy
Laetiporus sulphureus (Fot. 118), posiadajacy
okazate owocniki o z6itym zabarwieniu. Grzyb
ten rozwija sie gtownie na drzewach liSciastych
(wierzbach, jesionach, debach, robiniach, cze-
re$niach, sliwach) bedacych w réznej kondyciji.
Czasami doprowadza do szybkiego obumarcia
drzewa, ale czasami moze Zy¢ na nim przez
dziesiatki lat. Trzeba zwroci¢ uwage, Ze od mo-
mentu zasiedlenia drzewa przez grzyb pasozyt-
niczy do pojawienia si¢ owocnikéw moze upty-
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nac wiele lat, podczas ktorych grzybnia rozrasta
sie¢ wewnatrz pnia lub konaru. W wielu przy-
padkach grzyby pasozytnicze po $mierci zywi-
ciela nadal prowadza rozktad drewna. Uprasz-
czajac - uznaje sie, ze drzewo zasiedlone przez
gatunek grzyba nadrzewnego jest miejscem jego
zycia do calkowitego rozkladu, bowiem, nawet
gdy nie wida¢ nowych owocnikéw, nie mozna
wykluczy¢ istnienia Zywej grzybni w drewnie.

Wiele grzybow zasiedla drzewa ostabione,
przyspieszajac ich zamieranie. Naleza do nich,
m.in. hubiak pospolity Fomes fomentarius (Fot.
125), boczniak ostrygowaty Pleurotus ostreatus
(Fot. 119), pniarek obrzezony Fomitopsis pinicola
(Fot. 120) i bialoporek brzozowy Piptoporus be-
tulinus.

Wsréd grzybow pasozytniczych, oprocz ga-
tunkéw pospolitych, znajdujg si¢ takze gatunki
rzadkie i chronione, takie jak np. pasozytujacy
na korzeniach debu siedzun debowy Sparassis
laminosa oraz zagwica listkowata Grifola fron-
dosa (Fot. 121). Waznym, chronionym grzybem
jest ozorek debowy Fistulina hepatica (Fot. 122),
rozwijajacy sie najczesciej w dolnej czesci pnia
deboéw, ana pniach klonéw, bukéw i innych
drzew liSciastych wyrasta rzadko spotykany
zebniczek pénocny Climacodon septentrionalis.



Fot. 120 (K. Kujawa)
Pniarek obrzezony
Fomitopsis pinicola

na obumartym $wierku
- wieloletni owocnik

z widocznymi kroplami
(zjawisko gutaciji)

Fot. 121 (K. Zub)

Zagwica listkowata
Grifola frondosa -
owocnik wyrastajacy

u podstawy zyjacego debu



Fot. 122 (J. Walencik)
Kroétkotrwate owocniki
ozorka dgbowego Fistu-
lina hepatica wyrastajace
u nasady pnia dgbu

Typy rozktadu drewna:
wedtug Waznego (1968),
za Manka (1981):

« zgnilizna brunatna (zwana
czerwona) - powoduje
zmiane barwy drewna na
kolor ciemniejszy niz drewna
zdrowego; rozktadowi ulega
gtownie celuloza, a lignina
pozostaje nietknietaito ona
nadaje czerwonawa barwe
(Fot. 123); zanikanie celulozy
powoduje rozktad komaorek
irozpad drewna na pryzma-
tyczne klocki; zgnilizne
brunatna powoduja m.in.
z0tciak siarkowy (Fot. 118),
biatoporek brzozowy i ozorek
debowy (Fot. 122);

« zgnilizna biata - powoduje
jasniejsze zabarwienie
drewna w poréwnaniu

z drewnem zdrowym; naste-
puje rownomierny rozktad
wszystkich sktadnikow
drewna, poniewaz jednak
udziat celulozy jest wiekszy,
nadaje onajasna barwe
drewnu; drewno kruszy sie

i rozpada na wtokniste
fragmenty; zgnilizne biata
powodujg m.in. czyrenie
wystepujace na drzewach
lisciastych, hubiak pospolity
(Fot. 125, 153)i boczniak
ostrygowaty (Fot. 119);

« zgnilizna biata jamkowata
(zwana pstra lub kieszon-
kowa) - charakteryzuje sie
wystepowaniem réwnomier-
nie rozmieszczonych jamek
wypetnionych celuloza na
ciemnym tle; powodowana
jest m.in. przez czyrenia
sosnowego i korzeniowca
wieloletniego Heterobasidion
annosum s.|.

Wspotczesnie mowimy raczej
o0 rodzajach rozktadu drewna
- rozktadzie brunatnym,
biatym lub pstrym.

9 e

Wielkie ,sprzatanie” i ,rozdawanie”
substancji odzywczych — grzyby
saprotroficzne

Jak juz powiedziano we wstepie, drewno
skiada si¢ z celulozy, hemiceluloz i ligniny, tacz-
nie stanowigcych okoto 96-97% jego suchej
masy, oraz z woskow, tluszczéw, tanin, ktore
stanowig okoto 3-4% jego masy. Zaréwno
drewno gatunkow iglastych, jak i liSciastych za-
wiera podobng ilo§¢ celulozy, natomiast rozni
sie proporcja hemiceluloz i ligniny. Ogodlnie
w drewnie gatunkéw iglastych jest mniej hemi-
celulozy, a wiecej ligniny w poréwnaniu z ga-
tunkami liSciastymi. R6zZnice te majg wplyw na
tempo zasiedlania i sposob rozkladu drewna
réznych gatunkow drzew i krzewdw przez or-
ganizmy zywe. Rowniez obecno$¢ w drewnie
takich substancji jak flawonoidy i terpenoidy
moze ogranicza¢ mozliwo$¢ rozwoju organi-
zmow zywych, dla ktérych substancje te s3 in-
hibitorami (op6Zniaczami) wzrostu i rozwoju.
Zwiazki budujgce drewno nie mogg by¢ wyko-
rzystane bezposrednio i jedynie nieliczne orga-
nizmy maja zdolno§¢ ich rozkladania. Wegiel
zwigzany w postaci celulozy, hemicelulozy i li-
gniny jest dostepny tylko dla organizmoéw zdol-
nych do produkeji enzymoéw (lignino- i celuloli-
tycznych) powodujacych rozktad tych zwigz-
kéw. W poréwnaniu z zielonymi cze$ciami
ro$lin, drewno zawiera stosunkowo niewiele
azotu. Jedynie grzyby podstawkowe potrafia
poradzi¢ sobie z tymi trudno$ciami. Enzymy
wydzielane przez strzepki grzybni tych grzy-
bow s katalizatorami zapoczatkowujacymi roz-
klad $cian komoérkowych drewna, natomiast
niedob6r azotu pokrywany jest czesciowo przez
wigzanie wolnego azotu z powietrza lub wspot-
zycie z mikroorganizmami.
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Wynikiem dziatania grzybow, zaréwno paso-
zytniczych, jak i saprotroficznych, na drewno
jest jego rozklad, ktory w fitopatologii le$nej
okreslany jest mianem zgnilizn, czyli ,chemicz-
nego rozkladu i wynikajacego stad rozpadu
substancji drzewnej” (wg Manki 1981). Istnieje
wiele podzialdow sposobéw rozkladu drewna.
Jednym z prostszych jest podzial bazujacy na
objawach okre§lonych proceséw rozkladu.
Wedtug tej klasyfikacji wyrézniamy rozktad
brunatny, bialy i bialy jamkowaty (pstry).

Dzigki enzymatycznej dzialalnosci grzybow
zmienia si¢ nie tylko struktura drewna (Fot. 124),
ale réowniez jego sktad chemiczny. Wraz z po-
stepujacym rozkladem zwigksza si¢ zawarto$¢
azotu w drewnie i obniza pH. Grzyby wydzielaja
réwniez liczne cukry, kwasy i biatka, ktére moga
by¢ wykorzystywane przez inne organizmy.
Zatem rozktad drewna to przede wszystkim
uruchamianie zapaséw substancji odzywczych
gromadzonych przez drzewa i krzewy. Rozkla-
dem tym zajmuje si¢ armia wyspecjalizowanych
w réznym stopniu gatunkéw. Zazwyczaj wiemy
tylko o niewielkiej ich liczbie. Najbardziej wi-
docznym przejawem zasiedlenia drewna przez
grzyby wielkoowocnikowe jest pojawienie sie
ich owocnikow. Zasadnicza cze$¢ rozwoju grzy-
bow zachodzi jednak w tkance drzewnej, ukryta
przed naszym wzrokiem. Niektore gatunki
moga nie wytworzy¢ owocnikéw ani razu pod-
czas zycia w danej klodzie. Wiele z nich tworzy
owocniki epizodycznie, raz na kilka miesiecy/
lat i bywaja to owocniki bardzo niepozorne, jak
np. u wielu grzyboéw workowych (Fot. 127), albo
nietrwate. W niektorych przypadkach grzybnia



moze nie mie¢ dobrych warunkéw do wytwo-
rzenia owocnikéw (np. by¢ ograniczona do nie-
wielkiej przestrzeni wewnatrz klody). Stosun-
kowo najlatwiej jest zaobserwowa¢ owocniki
wieloletnie. Badania przy pomocy izolowania
i identyfikacji grzybni lub z zastosowaniem no-
woczesnych metod molekularnych daja znacz-
nie pelniejszy obraz aktualnego sktadu zgrupo-
wania grzybow. Przykladem ilustrujgcym to
zagadnienie s3 np. wyniki badan przeprowa-
dzonych w Szwecji, gdzie w czasie kontroli lezg-
cego od siedmiu lat pnia starego $wierka
stwierdzono w nim obecno$¢ grzybni 15 gatun-
kéw, podczas gdy na zewnatrz widoczne byly
owocniki tylko 3 gatunkéw grzybow.

Wspomniane wyzej gatunki pasozytnicze
maja zdolno$¢ do saprotroficznego rozktadu
martwego drewna. Po obumarciu i wywréceniu
sie zasiedlonego drzewa, grzyby te nadal rosna
i odzywiajg sie trawigc jego martwe tkanki.
Mozna wowczas zaobserwowac ciekawe zjawi-
sko zwane geotropizmem owocnikéw, polega-
jace na tym, ze hymenofor owocnikéw jest
zwrécony w dot. Wida¢ to wyraznie na starych
owocnikach, ktére sg ustawione prostopadle do
pnia (kiedy drzewo jeszcze stalo, wyrastaly
rownolegle do ziemi), a wyrastajgce na ich
spodniej stronie mniejsze owocniki s3 juz zo-
rientowane réwnolegle do ziemi - zgodnie
z nowymi warunkami wzrostu (Ryc. 35, Fot. 125).
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Fot. 123 (J. Walencik)
Brunatny rozktad drewna
Swierkowego

Fot. 124 (J. Walencik)
Interesujgca struktura
drewna $wierka rozkla-
danego przez grzyby



Fot. 125 (K. Kujawa)
Wieloletni owocnik
hubiaka pospolitego
Fomes fomentarius
wyrastajacy poczatkowo
na zywym buku, a pozniej
rozwijajacy sie przez
wiele lat na martwym,
lezacym pniu

Ryc. 35 Owocnik pniarka
obrzezonego Fomitopsis
pinicola, ktory najpierw

rost na stojacym drzewie,

a nastepnie, po jego
przewrdceniu, nowe
przyrosty wyrastaja
prostopadle do poprzed-
niego, zachowujgc wcigz
horyzontalne ustawienie
hymenoforu (M. Bobiec)

Fot. 126 (K. Zub)
Wieloletni owocnik
lakownicy splaszczonej
Ganoderma applanatum

Martwe drewno w lesie (ale tez w zadrzewie-
niach, parkach, na przydrozach, w starych
ogrodach, na skwerach, na cmentarzach itp.)
moze wystepowaé w réznorodnych postaciach
- zaroéwno niewielkich fragmentéw tatwo ule-
gajacych przemieszczeniu (gatazki, fragmenty
konarow i ktod), jak rowniez r6znego rozmiaru
pni lezacych i stojacych drzew oraz pniakéw
o roznej wysokosci, pozostalych po $cietych
oraz zlamanych drzewach i krzewach. Kazda
z tych form oferuje grzybom roézne warunki
rozwoju zwigzane z wilgotno$cig, nastonecz-
nieniem, trwato$cig. Nawet w obrebie jednej
ktody w roznych jej miejscach panujg odmienne




warunki tworzace mozaike mikro$rodowisk.
Bogactwo zroznicowanego materialu drzew-
nego odzwierciedla sie¢ w zréznicowaniu gatun-
kowym zgrupowan grzybéw nadrewnowych.
Drobne galazki, fragmenty kory, zrebki, nie-
wielkie kawatki drewna z grubszych galezi ofe-
ruja grzybom niewielkie ilo§ci pokarmu i za-
zwyczaj rozkladane s3 przez grzyby o niewiel-
kich owocnikach, wiele z nich nalezy do rodzaju
twardzioszek Marasmius (Fot. 128), grzybowka
Mycena (Fot. 129) lub tragbka Tubaria. Na drob-
nych fragmentach drewna rozwija sie tez jeden
z najwczesniej (podczas tagodnych zim i wiosna)
owocnikujgcych grzybow - czarka austriacka

Sarcoscypha austriaca, najczesciej spotykana
w Polsce sposrdd kilku gatunkéw czarek (Fot. 130).

Na sklad zgrupowania grzybow zasiedlaja-
cych martwe drewno znaczacy wplyw ma hi-
storia zycia drzewa, np. na drzewie przewroco-
nym przez wiatr i drzewie stojacym, powolnie
zamierajgcym - sklad gatunkowy grzybow be-
dzie si¢ ksztaltowal odmiennie. kyko i czynne
drewno $wiezo opadtych gatezi i ztamanych pni
oferuje znacznie wigksze bogactwo substancji
odzywczych niz tylko celuloze i lignine. Dlatego
tez spotykamy tu przedstawicieli tzw. pionie-
réow rozkladu, czyli organizméw nie posiadaja-
cych umiejetno$ci rozkladania celulozy i ligniny,

Fot. 127 (K. Kujawa)
Chloréwka drobna Chloro-
ciboria aeruginascens

- rozktada drewno drzew
lisciastych, jej grzybnia
nadaje drewnu wyrazisty
zielono-niebieskawy kolor,
a owocniki pojawiaja sie
na krotki czas, sa bardzo
drobne - wielko$ci kilku
milimetréw - i czesto
ukryte w zalamkach
drewna

Fot. 128 (K. Kujawa)
Twardzioszek obrozowy
Marasmius rotula
rozktada drewno
niewielkich gatgzek



Fot. 129 (K. Kujawa)
Grzybowka alkaliczna
Mycena stipata (owocniki
o zapachu chlorowym)
rozktada drewno drzew
iglastych, zaréwno
wielowymiarowe, jak

i niewielkie jego
fragmenty

Fot. 130 (K. Zub)

Czarka austriacka
Sarcoscypha austriaca

- piekny grzyb, ktérego
owocniki spotka¢ mozna
wczesng wiosng, grzybnia
rozklada drobne gatezie

i kawatki drewna zazwy-
czaj ukryte w podtozu

ale mogacych korzysta¢ z cukréw prostych,
skrobi i biatek zawartych w §wiezo obumartych
drzewach. Naleza do nich m.in. grzyby workowe:
Diatrype stigma, Diatrypella favacea, i drew-
niaki: np. szkartatny Hypoxylon fragiforme (Fot.
131) i pierzasty Hypoxylon howeanum. Réwniez
niektore okazjonalne pasozyty korzystaja z tego
substratu, nalezy do nich m.in. gruzelek cyno-
browy Nectria cinnabarina. Latwo przyswajalne
substancje odzywcze zostajg jednak szybko zu-

zyte i drewno zostaje zasiedlone przez inne ga-
tunki, posiadajgce zdolno$ci do rozkladu bar-
dziej ztozonych zwiagzkow. Wérod 142 gatunkow
zanotowanych w Puszczy Bialowieskiej w ra-
mach programu badawczego CRYPTO na korze
lezacych martwych drzew igalezi, az 83 to
grzyby workowe, a 59 podstawkowe. Spos$rod
grzyboéw workowych $cisty zwigzek z tym pod-
lozem wykazuja m.in. prészyk brudzacy Bulga-
ria inquinans (Fot. 132) i chroniony lipnik lepki
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Holwaya mucida (Fot. 150). WSréd grzybow pod-
stawkowych 10 gatunkéw wystepowato wylacz-
nie na tym substracie. W badaniach 30 drzew
powiatrolomowych (brzéz, debéw i sosen)
w Kampinoskim Parku Narodowym, przepro-
wadzonych w rok po wiatrotomie, stwierdzono
62 gatunki grzybow wielkoowocnikowych, w tym
liczne gatunki zaliczane do pionieréw rozkladu
drewna.

Typowym §rodowiskiem Zycia grzybow
zwigzanych z martwym drewnem s3 pnie lezg-
cych drzew. W Puszczy Biatowieskiej w progra-
mie badawczym CRYPTO stwierdzono wyste-

F 'f"ﬁ “h- Ly
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powanie w tym S$rodowisku 282 gatunkow
grzybow, z czego 109 to gatunki bezwzglednie
uzaleznione od tego typu podtoza. Ze wzgledu
na rézng zawarto$¢ wody, z pniami lezgcymi
bezposrednio na ziemi zwigzanych bylo znacz-
nie wiecej grzybow niz z pniami zawieszonymi
np. na karpie (tarczy) korzeniowe;j.

Sposrod 90 gatunkéw grzybéw workowych
znalezionych na tym substracie, 38 to gatunki
spotykane wyltacznie na pniach. Najczestszymi
gatunkami byty m.in. drewniaki Hypoxylon mul-
tiforme, Hypoxylon rubiginosum, Hypoxylon
serpens, prochnilec dlugotrzonkowy Xylaria
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Fot. 131 (K. Kujawa)
Drewniak szkartatny
Hypoxylon fragiforme,
wyrastajgcy na bukach -
tak jak pozostate
drewniaki, nalezy do
pionieréw rozktadu

Fot. 132 (J. Walencik)
Proszyk brudzacy
Bulgaria inquinans
na pniu martwego,
lezacego grabu



Fot. 133 (J.M. Gutowski)
Chroniona sopléwka
jodtowa Hericium
flagellum na lezacej
ktodzie jodly

Fot. 134 (J. Korbel)
Owocniki grzybow
wyrastajace na lezacych
ktodach bukéw osiagaja
niekiedy ogromne
rozmiary i wygladaja
wrecz fantastycznie

Fot. 135 (J. Walencik)
Owocniki grzybow
wystepuja czasami

Masowo Na przewro-

conych drzewach -
czernidtak Coprinus sp.
na przewroéconym
Swierku

148



longipes, wloéniczka tarczowata Scutellinia scu-
tellata (Fot. 136), kustrzebka drobnotrzonowa
Peziza micropus oraz zgliszczak pospolity
Kretzschmaria deusta (rosnacy czesto w oto-
czeniu mchow na grubszych pniach drzew li-
Sciastych). Na lezacych pniach drzew stwier-
dzono az 192 gatunki grzybow podstawkowych,
z ktorych wystepowanie 67 gatunkéw ograni-
czone bylo tylko do tego substratu. Oprocz tego
na martwych pniach wystgpowaly 4 gatunki
grzybéw z innych grup systematycznych.
To przede wszystkim zdolno$¢ tej grupy grzy-
bow do rozktadu celulozy i ligniny daje im prze-
wage w konkurencji z innymi organizmami
zasiedlajgcymi martwe drewno, stad tak duza,
obserwowana tu, roznorodno$¢ gatunkow.
Dosy¢ licznie na pniach martwych drzew

wystepowaly grzyby tworzace owocniki jedno-
roczne, ale widoczne przez wiele tygodni lub
miesiecy. Naleza do nich m.in.: wlochatka
ciemna Coriolopsis gallica, gmatwica chropo-
wata Daedaleopsis confragosa, zabczak kruchy
Dentipellis fragilis i wro$niak pachnacy Trame-
tes suaveolens, a takze ziarnoskérnik purpurowy
Chondrostereum purpureum, inne wroS$niaki
Trametes (Fot. 138) oraz liczne skorniki Stereum.
Spektakularnie wygladajace owocniki widoczne
przez wiele tygodni tworzy chroniona sopléwka
bukowa Hericium coralloides.

Réwniez liczne grzyby kapeluszowe zasie-
dlaly ten typ podloza, np. gatunki z rodzaju
drobnotuszczak Pluteus - 11 gatunkow, tuskwiak
Pholiota - 5 gatunkow (Fot. 137), twardéwka Len-
tinellus i cizméwka Crepidotus - po 3 gatunki.
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Fot. 136 (K. Kujawa)
Wiosniczka tarczowata
Scutellinia scutellata
rozwija si¢ najczeéciej na
wilgotnych fragmentach
drewna

Fot. 137 (K. Kujawa)
Euskwiak nastroszony
Pholiota squarrosa -
owocniki wyrastaja czesto
na ostabionych drzewach
i kontynuujg swéj rozwdj
po ich $mierci



Fot. 138 (K. Kujawa)
Wro$niak réznobarwny
Trametes versicolor —
jeden z grzybow

o wlasciwosciach
leczniczych, coraz
cze$ciej uprawiany

Fot. 139 (K. Kujawa)
Czarne podktadki proch-
nilca dtugotrzonkowego
Xylaria longipes na
ktodzie pokrytej mchami

Najliczniejsze byly gatunki tworzgce owocniki
wieloletnie. Naleza one do wielu rodzajéw, spo-
§rod ktorych nalezy wymieni¢: lakownice Gano-
derma (Fot. 126, 160), szczeciniaka Hymenocha-
ete, pniarka Fomitopsis (Fot. 144), niszczyce
Gloeophyllum (Fot. 145) i gmatwka Daedalea.

We wspoélczesnych badaniach na 32 ktodach
debowych w roznej fazie rozktadu w Bialowie-
skim Parku Narodowym podczas jednej kontroli
terenowej stwierdzono owocniki 187 gatunkow
grzyboéw, w tym gatunki chronione (migkusz
szafranowy Hapalopilus croceus i ozorek de-
bowy - Fot. 122) oraz zagrozone (np. drewno-
wiec popekany Xylobolus frustulatus (Fot. 158)
i jamkowka bawelniana Antrodia gossypium).

Mniej korzystne warunki rozwoju znajduja
grzyby na pniakach pozostajacych po zlama-
nych lub Scietych drzewach. To $§rodowisko
zycia charakteryzuje sie niewielkg wilgotnoS$cig
(szczegolnie gérne partie pniakéw) i duzym na-
stonecznieniem. Na tym podiozu w programie
badawczym CRYPTO stwierdzono wystepowa-
nie 10 gatunkéw grzybow workowych, m.in.
zgliszczaka pospolitego oraz  prochnilcow:
maczugowatego Xylaria polymorpha, dtugo-
trzonkowego (Fot. 139) i galezistego Xylaria hy-
poxylon (Fot. 140). Sposréd 58 grzybéw pod-
stawkowych znalezionych na tym substracie,
tylko 6 zasiedlalo wylgcznie ten rodzaj martwego
drewna.




Podobnie mato korzystne warunki do roz-
woju grzybow stwarzaja stojace pnie martwych
drzew. W programie badawczym CRYPTO
stwierdzono, ze grzyby zasiedlaly gtéwnie sto-
jace pnie §wierkow, rzadziej takze olsz i brzéz.
Poza nielicznymi grzybami workowymi, w tym
Srodowisku stwierdzono wystepowanie jedynie
18 gatunkow grzybow podstawkowych, z czego
wiekszo$¢ to pospolite gatunki, wystepujace
rowniez na innym podtozu. Naleza do nich m.in.
hubiak pospolity (Fot. 125, 153), pniarek obrze-
zony (Fot. 120) i zagiew luskowata Polyporus
squamosus.

Zwigzek grzybow z martwym drewnem
moze by¢ mniej lub bardziej cisly. Jak juz wspo-
mniano wcze$niej, niektore gatunki pasozytow
moga po obumarciu drzewa funkcjonowac¢ jako
saprotrofy. Podobnie wiele gatunkow grzybow
wystepujacych na silnie roztozonym drewnie
moze takze rosna¢ na $cidtce, np. kubek praz-
kowany Cyathus striatus (Fot. 141) i liczne ga-
tunki grzybowek. Wérod grzybéw nascidtko-
wych, odnotowywanych najczesciej na tym
substracie, cze$¢ moze wystgpowac na silnie
rozlozonym drewnie. Takze grzyby naziemne,
mykoryzowe spotka¢ mozna na zmurszaltym
drewnie lub na catkiem jeszcze dobrze wyod-
rebnionych kawatkach drewna. Do takich grzy-
boéw nalezy np. tegoskér cytrynowy Sclero-
derma citrinum, mleczaj kamforowy Lactarius
camphoratus, a takze pospolity podgrzybek
brunatny Xerocomus badius. Dla niektorych
grzybow mykoryzowych, np. kutnerek Tomen-
tella (Fot. 116, 142), drewno bywa wrecz nie-
zbedne do wytworzenia owocnikow.
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Fot. 140 (K. Kujawa)
Préchnilec gatezisty
Xylaria hypoxylon czesto
spotykany jest na pniakach
drzew lisciastych

Fot. 141 (J. Walencik)
Kubkoksztattne owocniki
kubka prazkowanego
Cyathus striatus wyrastaja
czasem na lezacych
fragmentach drewna



Fot. 142 (T. Leski)

Plaski, rozpostarty
owocnik kutnerki
jasnordzawej Tomentella
bryophila. To grzyb myko-
ryzowy, potrzebujacy do
swojego rozwoju $cistego,
symbiotycznego kontaktu
z korzeniami drzewa

i jednocze$nie obecnosci
martwego drewna do
utworzenia owocnikow

Powiagzania grzybow
z r6znymi gatunkami drzew

Grzyby wykazuja pewne preferencje do
okreslonych gatunkéw drzew. W badaniach
CRYPTO, sposrdd 11 analizowanych pod tym
katem gatunkoéw drzew, najwiecej gatunkow
grzyboéw stwierdzono (Tabela 6) na brzozach
(68 gatunkow grzybdéw), natomiast najmniej na
jarzebinie (5 gatunkow).

Z kolei w badaniach w Kaszubskim Parku
Krajobrazowym, gdzie przedmiotem badan byly
wylacznie grzyby afylloforoidalne (bezblasz-
kowe), wérdd 31 gatunkéw drzew i krzewodw wy-
rozniat sie buk, na ktérym stwierdzono 149 ga-
tunkoéw grzybow z tej grupy, nastepnie Swierk
(125 gatunkow) i sosna (100 gatunkow). Najmniej,
po jednym gatunku, stwierdzono na jabtoni,
czeremsze, atyczy, bzie czarnym i wigzie.

Biorac to pod uwage mozna $wiadomie pla-
nowac¢ wspomaganie populacji okreslonych ga-
tunkoéw grzybow, sadzac odpowiednie dla nich
drzewa. Dotyczy to szczegélnie drzew poza
obszarami le§nymi - na przydrozach, w zadrze-
wieniach, parkach, na skwerach, cmentarzach

itp. W badaniach prowadzonych w Wielkopol-
sce nad siedliskami zastepczymi dla chronionej
zagwicy listkowatej, rosngcej naturalnie w gra-
dach i dabrowach, stwierdzono spontaniczne
wystepowanie tego gatunku na wiekowych de-
bach rosnacych w parku wiejskim, zadrzewie-
niach i alejach przydroznych. Podobnie w przy-
padku chronionego ozorka debowego (Fot. 122)
- stwierdzono go w zadrzewieniach i parkach
wiejskich. Znane s3 takze stanowiska tego ga-
tunku z zieleni miejskiej. Znajomo$¢ grzybow
zasiedlajacych okreslone gatunki drzew moze
nie tylko wspomoéc zachowanie populacji ga-
tunkéw rzadkich, ale pomaga tez w utrzymaniu
réznorodno$ci gatunkowej w lasach gospodar-
czych oraz tam, gdzie deficyt martwego drewna
jest problemem istotnym, ale niezauwazanym -
w miastach i w krajobrazie wiejskim poza tere-
nami le§nymi. Wyniki badan prowadzonych m.in.
w Poznaniu w parku na peryferiach miasta,
w ktorym stwierdzono 333 gatunki grzybow
(na réznych substratach), w tym 19% gatunkow

Tabela 6 Liczba epiksylicznych gatunkéw grzybow wystepujacych na okreslonych gatunkach drzew w Puszczy

Biatowieskiej (wg Chlebickiego i in. 1996; zmodyfikowane)

chzpa Iiczba’ Grzyby wystepujace Liczba rzadkich
Gatunek drzewa gatunkow grzybow wytacznie na danym ) )
Lo gatunkéw grzybow
epiksylicznych gatunku drzewa
7 (+4 gatunki
Olsza czarna Alnus glutinosa 59 wskazujace silne 53
preferencje)
Brzozy Betula pendula + 68 9 59
Betula pubescens
Grab pospolity Carpinus betulus 54 5 45
Swierk pospolity Picea abies 54 18 50
Dab szyputkowy Quercus robur 61 7 55
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rzadkich, wskazuja na znaczacg role parkéw
w zachowaniu roéznorodnosci biologicznej
w miastach i konieczno$¢ odejscia od utrwalo-
nych kulturowo metod pielegnacji terenow zie-
lonych, polegajacych m.in. na usuwaniu mar-
twego drewna. Rowniez pielegnacja alej wy-
maga zmiany w podejSciu do martwego drewna
i przy koniecznej wycince drzew zamierajacych,
o ostabionej statyce, nalezy pozostawia¢ wysoki
pniak (1,1-1,3 m) do jego naturalnego rozktadu.
Przykladow wystepowania grzybow na okre-
Slonych gatunkach drzew jest duzo. Do najbar-
dziej znanych nalezy zwigzek biatloporka brzo-
zowego wystepujacego wylacznie na brzozach.
Z debami zwigzany jest wspomniany wcze$niej
chroniony ozorek debowy, a takze porojezyk
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debowy Buglossoporus quercinus, oraz niechro-
nione: czyren debowy (Fot. 117) i gmatwek
debowy Daedalea quercina. Na lipach spotka¢
mozna chronionego lipnika lepkiego (Fot. 150),
drewno sosen rozklada czyren sosnowy, z mod-
rzewiami zwigzany jest skrajnie rzadki, chro-
niony pniarek (modrzewnik) lekarski Fomitopsis
officinalis (Fot. 201), a z jodtami chronione so-
plowka jodlowa Hericium flagellum (Fot. 133)
i jodlownica gorska Bondarzewia mesenterica
(Fot. 143). Duzo gatunkéw preferuje wytacznie
drewno $wierkow. Sa to m.in.: chroniony pnia-
rek rézowy Fomitopsis rosea (Fot. 144), pospo-
lite: niszczyca anyzkowa Gloeophyllum odora-
tum (Fot. 145), galaretek kolczasty Pseudohyd-
num gelatinosum ipniakowka dzwonkowata

e .
v
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Fot. 143 (A. Szczepkowski)
Jodtownica gorska
Bondarzewia mesenterica,
gatunek $ciéle zwigzany

z jodta

Fot. 144 (K. Zub)
Chroniony pniarek
rézowy Fomitopsis rosea
na ktodzie §wierkowe;j



Fot. 145 (J.M. Gutowski)
Niszczyca anyzkowa
Gloeophyllum odoratum
- wystepuje tylko

na $wierkach

Fot. 146 (K. Kujawa)
Ksztalty owocnikow
grzybow s3 niekiedy

intrygujace - kisielnica
trzoneczkowata
Exidia glandulosa

Xeromphalina campanella oraz rzadka smolucha
$wierkowa Ischnoderma benzoinum. Na drewnie
Swierkoéw spotkac tez mozna gatunki niezmier-
nie rzadkie, znane z pojedynczych stanowisk.
Te gatunki zwigzane s3 z lasami o charakterze
naturalnym i do swojego rozwoju potrzebuja
warunkow, jakie zapewniane sa w lasach okre-
$lanych mianem puszczanskich. Takimi grzybo-
wymi rarytasami zwigzanymi ze $wierkiem sg
m.in. chronione - péznoporka czerwieniejaca
Amylocystis lapponica (Fot. 206) i pomaranczo-
wiec bladozotty Pycnoporellus alboluteus (Fot.
156) oraz niepodlegajace ochronie gatunkowej
- kruchomiesak ciemniejacy Sarcoporia poly-
spora, czyren ciemnordzawy Phellinus ferrugi-
neofuscus, miekkoporek najmniejszy Postia
minusculoides i gwiazdozab rdzawy Asterodon

ferruginosus.
- .
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Liczne gatunki grzybow moga jednak rozwi-
ja¢ sie na drzewach nalezacych do réznych ga-
tunkow, np. chronione soplowki: bukows i jezo-
watg Hericium erinaceus spotyka sie na bukach,
debach, klonach, wigzach i brzozach. Przykla-
dami cze$ciej spotykanych grzybow majacych
szerokie spektrum gatunkowe zasiedlanego
substratu sg m.in. czesto spotykane i tworzace
latwe do zauwazenia owocniki: Zagiew tusko-
wata, hubiak pospolity (Fot. 125), purchawka
gruszkowata Lycoperdon pyriforme (Fot. 151),
tuszczak zmienny Kuehneromyces mutabilis
(Fot. 154), a takze rzadziej zauwazane - kisiel-
nica trzoneczkowata Exidia glandulosa (Fot. 146)
i pochwiak jedwabnikowy Volvariella bombycina
(Fot. 149) rosnace na drewnie drzew li$ciastych.
Do grzyboéw powszechnie wystepujacych na
drewnie drzew li§ciastych i iglastych nalezg tez
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opienki Armillaria, szczegélnie opienka ciemna
Armillaria ostoyae (Fot. 148) i maslanka wigz-
kowa Hypholoma fasciculare. Warto jeszcze
wspomnie¢ o grzybach pozornie wyrastajacych
na drewnie, a w rzeczywisto$ci pasozytujacych
na grzybni nadrewnowych grzybéw saprotro-
ficznych. Naleza tu np. trzesaki Tremella: listko-
waty Tremella foliacea (Fot. 152) i pomaran-
czowy Tremella aurantia, pasozytujace na skor-
nikach rosngcych na drzewach li§ciastych, oraz
moézgowaty Tremella encephala, rozwijajacy sie
na skorniku krwawigcym Stereum sanguinolen-
tum rosngcym na drewnie drzew iglastych.

Wspolna cechg wszystkich gatunkow drzew
jest bardzo wysoki udziat (siggajacy 80-90%)
zwigzanych z nimi rzadkich gatunkéw grzybow
wystepujacych w Polsce na nielicznych, czasem
pojedynczych, stanowiskach. Jest to gldéwnie
wynik bardzo stabego rozpoznania tej grupy

grzybow, bowiem grzybami nadrzewnymi
i nadrewnowymi w Polsce od XIX wieku zajmo-
wato si¢ zaledwie kilku mykologéw i najczesciej
grzyby z tej grupy byly w znacznym stopniu po-
mijane w badaniach. Przykladem takiego stanu
rzeczy s badania na terenie Wielkopolski - ob-
szarze do$¢ dobrze zbadanym w stosunku do
innych terenéw Polski, gdzie cze$¢ pospolitych
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Fot. 147 (J. Walencik)
Opienki Armillaria
na brzozie i hubiaki
pospolite Fomes
fomentarius



Fot. 148 (K. Zub)

Opienki ciemne
Armillaria ostoyae - jeden
z najczesciej spotykanych
gatunkow opieniek

Fot. 149 (K. Kujawa)
Owocniki pochwiaka
jedwabnikowego
Volvariella bombycina
wyrastajg czesto

w ranach drzewa,
dziuplach, szczelinach
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gatunkéw ma znane tylko pojedyncze stanowi-
ska. Wspotczesnie, przy opracowywaniu r6zno-
rodnoséci grzybdéw okreslonego terenu, specjali-
§ci od grzybow nadrewnowych identyfikuja
liczne gatunki nowe dla mykobioty Polski (np. na
terenie Kaszubskiego Parku Krajobrazowego,
Puszczy Bialowieskiej, Kampinoskiego Parku
Narodowego).
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Rezultatem preferencji przez grzyby okre-
Slonych gatunkéw drzew i typow podtoza jest
zroznicowanie ich bogactwa w réznych typach
lasu. W zalezno$ci od $rodowiska le§nego zmie-
nia si¢ bogactwo gatunkéw drzew ikrzewdw;
zroéznicowana jest rowniez ilo§¢ martwego
drewna oraz warunki wilgotno$ciowe i $wietlne.
Nic wiec dziwnego, ze zyZniejsze siedliska po-
siadajg wieksze zréznicowanie gatunkéw grzy-
bow epiksylicznych. Stad tez najwiecej gatun-
koéw znajdziemy w gradach, a najmniej w borach
suchych, wiecej w lasach o charakterze natural-
nym, a mniej w jednowiekowych i jednogatun-
kowych lasach gospodarczych (Fot. 159). Lokalne
nagromadzenie duzej iloSci martwego drewna
w roznych stadiach rozkladu moze znaczaco
zwiekszy¢ roznorodno$¢ gatunkoéw grzybow,
nawet w ubozszych §rodowiskach.

Kolonizacja martwego drewna
przez grzyby

Moment rozpoczecia sukcesji grzybéw na
martwym drewnie jest trudny do uchwycenia
i zalezny od wielu czynnikow. Przede wszystkim
zalezy od gatunku drzewa i jego indywidualne;j
historii zycia. Inacze] zasiedlanie bedzie prze-
biegato w przypadku nagtej §mierci drzewa, np.
zwigzanej z wywroceniem drzewa przez wiatr
lub opaleniem przez pozar, inaczej w przypadku
obumarcia w wyniku dzialalno$ci owadow,
a jeszcze inaczej w przypadku drzewa starzeja-
cego sie i dozywajacego sedziwego wieku -
sdrzewa weterana”. W przypadku drzew dojrza-
tych, niektore gatunki grzybow mogg w nich
bytowa¢ w formie utajonej w bielu i nie ujawnia¢
sie dopoki panujace warunki nie zmienig si¢ na
korzystniejsze dla grzyba (obnizy si¢ wilgotnos¢
i zmieni rezim gazowy). Inne grzyby zasiedlaja



Fot. 150 (K. Zub)
Chroniony lipnik lepki
Holwaya mucida rozktada
drewno lipowe

Fot. 151 (J. Walencik)
Purchawka gruszkowata
Lycoperdon pyriforme

- jeden z nielicznych
gatunkéw purchawek,
ktoére rosng na drzewach



Fot. 152 (K. Kujawa)
Wyrastajace pozornie na
drewnie owocniki
trzesaka listkowatego
Tremella foliacea.

W rzeczywistosci
grzybnia trzesaka
pasozytuje na grzybni
saprotroficznych
skornikow Stereum

Fot. 163 (K. Kujawa)
Sktad grzybow na
martwym drewnie zalezy
od wielu czynnikéw -

na tej ktodzie bukowej
widoczne sa owocniki
hubiaka pospolitego
Fomes fomentarius, ktory
doprowadzil do ostabie-
nia i w konsekwencji
ztamania drzewa;
widoczne s3 tez rzedy
muszelkowatych
owocnikoéw rozszczepki
pospolitej Schizophyllum
commune - grzyba
wcezesnego rozkladu

rézne czesci zywego drzewa sukcesywnie - po
odlamaniu gatezi, otarciu kory, dzialalno$ci
owaddéw. Musimy mie¢ §wiadomo$¢, ze nie ma
prostego jednego schematu zasiedlania drzewa
przez grzyby - zespét grzybow zamieszkuja-
cych dane drzewo ksztaltuje sie indywidualnie.
Zasiedlanie powigzane jest Scisle z kondycja
drzewa, liczba i réznorodno$cia uszkodzen,
z warunkami fizycznymi i mikroklimatycznymi
panujacymi w danym $rodowisku, jak réwniez
z sukcesjg innych gatunkéw epiksylicznych za-
rowno grzybow, porostow (grzybow zlichenizo-
wanych), mchow, watrobowcdw, jak i roslin na-
czyniowych. Proces zasiedlania martwego
drzewa przez grzyby zaczyna si¢ czesto wiele

lat przed jego upadkiem, gdyz niektére z nich
moga stac jeszcze okoto 50 lat (i wiecej) po ob-
umarciu. Wedlug badan przeprowadzonych
w Puszczy Biatowieskiej, okoto 45% wywracaja-
cych sie drzew jest juz martwych. Stad tez,
upraszczajac, mozna wyrozni¢ dwa typy koloni-
zacji — pasozytniczg (rozpoczynajacg sie w cza-
sie, gdy drzewo jest jeszcze zywe, w ktorej wio-
daca role odgrywaja fakultatywne saprotrofy
i fakultatywne pasozyty) oraz - saprotroficzna
(rozpoczynajaca si¢ po obumarciu drzewa lub
krzewu, w ktorej biorg udzial gatunki typowo
saprotroficzne). W poczatkowych fazach sukce-
sji na martwym drewnie wazna role odgrywaja
grzyby zasiedlajagce przede wszystkim galezie




i pnie pokryte kora. S one pierwotnymi (wcze-
snymi) saprotrofami, korzystajacymi z cukrow
prostych, skrobi i biatek zawartych przede
wszystkim w tyku pod kora i w aktywnych cze-
Sciach drewna. Wazna rola tych grzybdéw jest
rowniez dezaktywacja zwigzkoéw fenolowych,
ktoére powodujg spowolnienie wzrostu grzybow
podstawkowych. Efektem dziatalno$ci wcze-
snych saprotroféw jest rozlozenie zewnetrz-
nych i odstoniecie glebszych warstw drewna.
Grzyby te, szczegolnie pojawiajace sie na cien-
kich gatazkach, ale tez w szczelinach kory, moga
skutecznie konkurowa¢ zinnymi gatunkami,
powodujac znaczne przesuszenie drewna. De-
cydujaca role w procesie rozkladu masy drzew-
nej odgrywaja grzyby zaawansowanych stadiow
rozktadu. Ich sukcesja na martwym drewnie
poprzedzona jest wcze$niejszg dzialalnoscig in-
nych grup grzybéw oraz roslin epiksylicznych.
Szczego6lnie znaczaca jest tu rola mchéw i wa-
trobowcow, ktore umozliwiajg zatrzymanie
w martwym drewnie znacznych ilo$ci wody
oraz modyfikuja mikroklimat filtrujgc promie-
niowanie stoneczne, regulujac wymiane gazowa
pomiedzy drewnem i powietrzem oraz zmniej-
szajac amplitude zmian temperatury wokot le-
zacych pni. W ostatniej fazie rozkladu mar-
twego drewna pojawiaja sie gatunki rosnace
takze na $ciotce le$nej lub ziemi (w tym typowo
mykoryzowe), np. goryczak zotciowy Tylopilus
felleus. Cze$¢ grzyboéw zwigzana jest tylko
z okre$lonym stadium rozktadu drewna i wraz
ze zmiang warunkow zanikaja one w wyniku
konkurencji z grzybami bardziej dostosowa-
nymi do kolejnych stadiow dekompozycji
drewna. Niektore jednak gatunki sa obserwo-
wane przez wiele lat, od poczatku ostabienia
drzewa do niemal pelnego jego rozpadu - np.
skérnik pomarszczony Stereum rugosum i jam-
czatka wielkopora Datronia mollis moga zasie-

dla¢ buki i tworzy¢ owocniki od poczatkowych
stadiéw rozktadu niemal do konca.

Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze o réznorodno-
§ci grzybow nadrewnowych decyduje kompleks
czynnikow takich jak: gatunek i wiek drzewa,
historia jego zycia, rodzaj $mierci (powolne za-
mieranie czy nagle powalenie, np. w wyniku
wiatru), historia uzytkowania danego fragmentu
lasu, stopien naturalnosci lasu i wielko$¢ kom-
pleksu lesnego, ciagto$¢ pokoleniowa drzew
danego gatunku i lokalne bogactwo grzybow
nadrzewnych i nadrewnowych zwigzane z za-
chowaniem cigglo$ci zasobéw martwego drewna
w roznych stadiach rozktadu.

Zagrozenia utraty réoznorodnosci
grzyb6w nadrewnowych

Jak wspomniano wczesniej, wéréd grzybow
zwigzanych z martwym drewnem znajduje si¢
wiele gatunkow posiadajacych na terenie Polski
pojedyncze, ograniczone obszarowo populacje.
Wéréd grzybow chronionych i uznanych za za-
grozone (ujetych na polskiej czerwonej liscie
grzybow wielkoowocnikowych) znajduje sie kil-
kaset gatunkéw. Te dane nie odzwierciedlaja
jednak faktycznego zagrozenia dla wielu gatun-
kow z tej grupy. Po pierwsze - dlatego, ze wie-
dza o grzybach nadrewnowych jest bardzo nie-
kompletna, a po drugie - dlatego, Ze czerwona
lista grzybow wymaga aktualizacji, w wyniku
ktorej najprawdopodobniej trafi na nig, z naj-
wyzszymi kategoriami zagrozenia, wiele kolej-
nych gatunkéw grzybow nadrewnowych.
Mozna stwierdzi¢, ze o ile od kilkunastu lat
sytuacja tej grupy grzybow w lasach ulega
nieznacznej poprawie (trzeba wzig¢ pod uwage,
ze wiekszo$¢ rzadkich gatunkéw wymaga
wielkowymiarowego drewna znajdujacego sie
w lasach o charakterze naturalnym przez

159

Fot. 154 (K. Kujawa)
Luszczak zmienny
Kuehneromyces mutabilis
rozktada drewno drzew
lisciastych - jest upra-
wiany i wykorzystywany
gospodarczo w wielu
krajach



Fot. 155 (K. Zub)

Bardzo rzadki w Polsce
pomaranczowiec
blyszczacy Pycnoporellus
fulgens

Fot. 156 (A. Szczepkowski)
Chroniony grzyb znany

w Polsce tylko z Puszczy
Biatowieskiej — pomaran-
czowiec bladozoity
Pycnoporellus alboluteus

dziesieciolecia), to poza lasami, a wiec na 70%
powierzchni Polski, grzyby nadrewnowe majg
bardzo ograniczone mozliwosci rozwoju. Ich
sytuacje moze poprawi¢ dbato$¢ o zielong in-
frastrukture rozwijang poza lasami i uznanie
martwego drewna za warto$ciowy biologicznie
material, ktory powinien by¢ zachowywany
(pod réznymi postaciami) we wszystkich mozli-
wych miejscach, a szczeg6lnie na terenach zie-
leni, przydrozach, w zadrzewieniach, wzdluz
ciekow wodnych.

Wérod grzybow ujetych na polskiej czerwo-
nej lidcie, ponad 40% stanowia gatunki zwig-
zane z drewnem. Niektore z nich uznawane sg
za wymarte na terenie Polski. Do bardzo rzad-
kich, znanych z nielicznych stanowisk gatun-
kéw rozwijajacych sie na martwym drewnie
naleza np. wroéniak miekkowlosy Trametes
pubescens (Fot. 157) i pomaranczowiec blysz-

czacy Pycnoporellus fulgens (Fot. 155). Niektore
gatunki znane s3 tylko z Puszczy Bialowieskiej
lub wytacznie tutaj wystepuja dosy¢ powszech-
nie, sa to m.in. jamkoéweczka blaszkowozabkowa
Antrodiella foliaceodentata, ciemnoskornik pot-
nocny Boreostereum radiatum i drewnowiec
popekany (Fot. 158) oraz kilka gatunkéw chro-
nionych (patrz rozdz. 5.2), np. pomaranczowiec
bladozotty (Fot. 156). Miejsca szczeg6lnego bo-
gactwa grzybow nadrewnowych powinny by¢
traktowane jako bezcenne centra ich réznorod-
nosci. Jedng z wyjatkowo cennych ostoi grzy-
boéw nadrewnowych jest Puszcza Bialowieska.
Podczas badan grzybow poliporoidalnych (na-
leza tu m.in. tzw. huby i inne grzyby nadrew-
nowe o zazwyczaj porowatym hymenoforze)
stwierdzono na tym obszarze 210 gatunkow
Z tej grupy (jest to ponad 50% znanych z calej
Europy i niemal 90% znanych z terenu Polski).




Warto jeszcze podkresli¢ pozytywng warto$¢
wielkowymiarowego martwego drewna dla za-
chowania réznorodnosci gatunkowej grzybow
nadrzewnych i nadrewnowych. W badaniach
prowadzonych w Kaszubskim Parku Krajobra-
zowym przeprowadzono szczegétowa analize
wystepowania grzyboéw w poszczeg6lnych kla-
sach rozmiaru martwego drewna (Tabela 7), od
drobnych gatazek (ponizej 1 cm $rednicy) do
grubych kidd. Najwigcej gatunkéw owocniko-
walo na wielkowymiarowym drewnie, jednak
wyniki badan prowadzonych w innych krajach
wskazujg takze na duze znaczenie matych resz-
tek drewna, ktére moga mie¢ relatywnie bogat-
szg mykobiote.

W badaniach prowadzonych w ostatnich la-
tach w Puszczy Bialowieskiej dowiedziono, ze
dla ochrony réznorodnosci grzybéw nadrewno-
wych niezbedna jest frakcja naziemnego mart-
wego drewna. Martwe drewno znajdujgce sie
pod powierzchng gleby (np. martwe korzenie)
nie odgrywa tak znaczacej roli jako siedlisko
zycia grzybow, jak drewno na powierzchni ziemi.
Istotna jest rowniez ilo§¢ martwego drewna
i gatunek drzewa, natomiast rodzaj zbiorowiska
lesnego nie ma wiekszego znaczenia dla zr6zni-
cowania bioty grzybéw na drewnie.

Tabela 7 Liczebno$¢ gatunkow w poszczeg6lnych klasach rozmiaru martwego drewna (Karasinski 2016)

drzewach, rzadko naturalnych)

. . Liczba
Liczba Liczba .

Klasa martwego drewna ) X gatunkow wytacznych

zebranych okazéw gatunkow ?

dla danej klasy

Mate fragmenty drewna 19 59 19
Srednie fragmenty drewna 1051 189 46
Duze fragmenty drewna 1567 259 122
Ktodyiich fragmenty 934 217 99
Pniaki(gtownie po scietych 480 104 10

ZaleznoSci nieoczywiste...
grzyb-zwierze

Piszac o grzybach zZyjacych na drzewach
trzeba wskaza¢ pewne zalezno$ci, ktére czesto
Sa pomijane przy omawianiu tego tematu. Jak
wspomnieliémy wcze$niej, zasiedlanie zyjacego
drzewa przez grzyby zwigzane z drewnem roz-
poczyna sie w wyniku wnikniecia zarodnikow
grzybow pasozytniczych przez rany na drzewie
i rozrost grzybni wewnatrz pnia. Efektem tego
jest oczywiscie rozklad drewna, ktére staje si¢
lokalnie bardziej miekkie. W takich miejscach
w zyjacych lub juz martwych drzewach wyku-
wane s3 przez ptaki dziuple (czesto mozna ob-
serwowac wyrastajace w poblizu dziupli owoc-
niki np. czyrenia dgbowego na debach; Fot. 117),
ktore z czasem wykorzystywane sg tez przez
inne zwierzeta - np. nietoperze, wiewiorki,
szerszenie, mrowki, pajaki. Powstajace, dzigki
enzymatycznej dziatalno$ci strzepek grzybow,
prochno wewnatrz pni drzew to odrebny,

Fot. 157 (K. Kujawa)
Bardzo rzadki w Polsce
wro$niak miekkowlosy
Trametes pubescens

Fot. 158 (K. Zub)
Drewnowiec popekany
Xylobolus frustulatus jest
gatunkiem zagrozonym,
majacym w Puszczy
Biatowieskiej liczne
stanowiska



Fot. 159 (K. Kujawa)

Las, w ktorym grzyby
nadrzewne i nadrewnowe
majg znaczaco ogra-
niczone mozliwoS$ci
rozwoju i przetrwania

Fot. 160 (K. Kujawa)

W owocnikach lakownicy
splaszczonej Ganoderma
applanatum rozwijaja si¢
muchoéwki Aganthomyia
wankowiczi

zroznicowany mikrosiedliskowo $wiat zasie-
dlany przez wyspecjalizowane bezkregowce,
wsrdd ktorych wiele gatunkoéw jest coraz rza-
dziej spotykanych. Owocniki grzybow to tez
miejsce rozrodu wielu bezkregowcéw, niektore
z nich sg $cisle zalezne od okreslonego gatunku
grzyba, np. z lakownica splaszczong Ganoderma
applanatum (Fot. 126, 160) zwigzana jest mu-
chowka Aganthomyia wankowiczi, a ze smolu-
cha bukowg Ischnoderma resinosum i smolucha

Swierkowg - chrzaszcz Mycetoma suturale (Fot.
161), z ktérym w owocnikach grzyba bardzo cze-
sto wspotwystepuje drugi rzadko spotykany
gatunek - Derodontus macularis. W owocnikach
grzybow nadrewnowych rozwijaja sie setki ga-
tunkoéw roztoczy i dziesigtki gatunkéow skoczo-
gonkéw, a sklad ich ugrupowan zmienia sig¢
W miare rozwoju, a nastepnie rozpadu owoc-
nika. Takich powiazan jest wiecej i wielu z nich
jeszcze nie znamy.




4.1.5. Porosty

Grzyby zlichenizowane, czyli porosty, nalezg
do organizméw pionierskich, zasiedlajgcych §ro-
dowiska bardzo ubogie, m.in. drewno o znacz-
nym stopniu przesuszenia i o bardzo zmiennej
zawarto$ci wody. Kwasy porostowe wydzielane
przez te organizmy mogg z jednej strony sku-
tecznie hamowa¢ rozwdj innych grzybow,
a z drugiej przyspieszajg rozktad drewna. Poro-
sty moga konkurowa¢ z innymi gatunkami epik-
sylicznymi w Srodowiskach silnie nastonecznio-
nych. Szczegélne predyspozycje posiadaja do
tego porosty listkowate i krzaczkowate, takie
jak pustutka pecherzykowata Hypogymnia phy-
sodes, tarczownica bruzdkowana Parmelia sul-
cata, plucnik modry Platismatia glauca oraz
maklik otrebiasty Pseudevernia furfuracea.

Porosty, z uwagi na swojg wrazliwo$¢ na
zwiazki siarki i azotu, bywaja wykorzystywane
jako organizmy wskaZnikowe (bioindykatory) do
oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza
w danym Srodowisku. Mniej jednak wiadomo
o tym, ze z powodzeniem spelniaja tez swojg
role jako gatunki wskaznikowe dla cennych
lasow o charakterze naturalnym, z zachowang
ciggltoscia proceséw przyrodniczych charakte-
rystycznych dla ekosystemoéw leSnych. Na przy-
ktad w Wielkiej Brytanii i Szwecji takimi uzna-
nymi indykatorami naturalno$ci sg: granicznik
ptucnik Lobaria pulmonaria i wgtebniczek wig-
zowy Gyalecta ulmi. Wiekszo$¢ gatunkow
wskaznikowych ro$nie na martwym drewnie
badz na starych drzewach. Trzeba jednak pod-
kresli¢, ze najkorzystniejsze warunki dla poro-

stow epiksylicznych wystepuja wéwczas, gdy
drewno jest silnie nastonecznione i przesuszone,
poniewaz zwigkszenie wilgotno$ci zwigksza
presje ze strony lepiej przystosowanych do tych
warunkow mszakow i roslin naczyniowych.

W badaniach bioty porostéow (lichenobioty)
Polski p6inocno-wschodniej wykazano znaczaca
role Puszczy Bialowieskiej jako ostoi porostow.
Stwierdzono w niej dotychczas wystepowanie
400 gatunkoéw porostow, z czego 121 to gatunki
epiksyliczne. Scisty zwigzek z martwym, mur-
szejacym drewnem wykazuje jednak tylko kilka-
nascie z nich. Z martwym drewnem zwigzany
jest np. interesujacy porost gorski - czasznik
modrozielony Icmadophila ericetorum. Na mar-
twym drewnie wystepuje tez m.in. rzadki gra-
nicznik tarczownicowy Lobaria scrobiculata.

W czasie trwania programu CRYPTO, na po-
wierzchni badawczej (144 ha) w Bialowieskim
Parku Narodowym stwierdzono wystepowanie
86 gatunkoéw porostoéw epiksylicznych, z czego
15 gatunkéw to epiksylity obligatoryjne (wyste-
pujace tylko na tym typie podloza). Silne prefe-
rencje do tego rodzaju podtoza wykazuja: kru-
zynka gronkowata Micarea elachista, szarek
gruzetkowaty Trapeliopsis granulosa, szarek
pogiety Trapeliopsis flexuosa i patecznik jasny
Calicium glaucellum. Interesujacymi gatunkami
wystepujacymi na martwym drewnie sa: siar-
czynka Laurera Trapeliopsis laureri, stuziarnka
guzkowata Strangospora moriformis 1ioczlik
Notarisa Cyphelium notarisii.
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Fot. 161 (M. Mitkowski)
Chrzaszcz Mycetoma
suturale na owocniku
smoluchy $wierkowej
Ischnoderma benzoinum



Fot. 162 (K. Kujawa)
Makla tarniowa Evernia
prunastri jest powszech-
nie wystepujacym
porostem zasiedlajgcym
zaréwno zywe drzewa,
jak i martwe drewno

Sposrod porostéw zwigzanych z martwym
drewnem wiekszo§¢ zasiedla pnie zaréwno le-
zacych, jak i stojacych martwych drzew.

W Puszczy Bialowieskiej, w programie ba-
dawczym CRYPTO, na lezacych ktodach stwier-
dzono 72 gatunki porostéw, z czego 13 wystepo-
walo wylacznie na tym substracie. Dominowaly
wérdd nich szybko rosnace porosty krzaczko-
wate i listkowate (44 gatunki), np. chrobotki
Cladonia (Fot. 164), pustulka pecherzykowata,
tarczownica bruzdkowana, ptucnik modry, ma-
klik otrebiasty, ptaskotka rozlana Parmeliopsis
ambigua i popielak pylasty Imshaugia aleurites.
Porosty skorupiaste byly spotykane rzadziej (28
gatunkow), np. krazniczka gruzelkowata Lecidea
granulosa.

Cze$¢ porostow to gatunki rosngce zazwy-
czaj na ziemi, jednak czesto porastaja one takze
pnie martwych drzew. Do tego typu gatunkow
zaliczamy m.in. chrobotka le$nego Cladonia ar-
buscula, chrobotka reniferowego Cladonia ran-
giferina i chrobotka cienkiego Cladonia maci-
lenta. Na martwym drewnie wystepuje rowniez
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paweznica psia Peltigera canina — gatunek rzadki
i zagrozony wyginieciem.

Na pniach drzew stojacych wystepowato 55
gatunkow porostéw. W poréwnaniu z poprzed-
nim substratem, wyrazna byla tu przewaga po-
rostow skorupiastych oraz niewielki udzial
chrobotkéw. Wigkszo$¢ porostéw rosta w dol-
nych partiach drzew, gdzie panuja bardziej ko-
rzystne warunki wilgotno$ciowe. Do najczesciej
spotykanych gatunkoéw nalezaty m.in. patecznik
jasny, szarek gruzetkowaty, kruzynka czarniawa
Micarea melaena i trzonecznica brunatnawa
Chaenotheca brunneola. Wykazuja one wyrazne
preferencje do tego typu podtoza. Wyltacznie na
martwych pniach drzew stojacych spotykane
byly m.in. trzonecznica naga Chaenotheca xy-
loxena, brunatka Schaerera Buellia schaereri,
misecznica wierzbowa Lecanora saligna i amylka
oliwkowa Lecidella elaeochroma. Podtoze to
sprzyjalo roéwniez wystepowaniu gatunkoéw
epifitycznych, rosngcych na drzewach zywych.
Gatunki te zasiedlaly takze pokryte kora pnie
drzew lezacych.



Interesujace badania nad zasiedlaniem i suk-
cesjg porostéw na pniakach sosnowych, na sie-
dlisku boru suchego, przeprowadzono w Bo-
rach Tucholskich. Wyrézniono cztery fazy kolo-
nizacji: 1. inicjalng - do 4(5) lat po $cince drzewa;
2. intensywnego zasiedlania - 4(5)-10(11) lat po
Scince; 3. optymalng - 10(11)-15(16) lat po Scince;
4. regresji - powyzej 15(16) lat po $cince. Po za-
siedleniu stosunkowo $wiezych pniakéw przez
pierwsze porosty, mato specyficzne dla mar-
twego drewna (faza 1), nastepuje szybkie zara-
stanie drewna gltéwnie przez porosty skorupia-
ste, np. krazniczke humusowa Trapeliopsis glau-
colepidea czy krazniczke gruzetkowata (faza 2).
W fazie 3, cechujacej si¢ najwiekszym zréznico-
waniem gatunkowym, dominuja porosty skoru-
piaste i chrobotki. Ogélnie na pniakach sosno-
wych na badanym terenie stwierdzono 39 ga-
tunkéw porostow, wséréd ktorych chrobotek
gronkowaty Cladonia botrytes wystepowat wy-
Iacznie na tym substracie. Drewno murszeja-
cych pniakéw wyraznie preferuja nastepujace
gatunki: krazniczka humusowa, chrobotek
otwarty Cladonia cenotea, chrobotek Floerkego
Cladonia floerkeana, chrobotek palczasty Cla-
donia digitata oraz chrobotek cienki. W fazie 4
porosty stopniowo ustepujg.

Waznym substratem dla porostéw jest drewno
konstrukcyjne. W miejscowo$ci Wawrzonowo,
w gminie Brusy, drewniana stodota (Fot. 165)
zostala uznana za pomnik przyrody ze wzgledu
na stanowisko rzadkich brodaczek Usnea spp.
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Fot. 163 (K. Kujawa)
Chroniona wlostka
brazowa Bryoria
fuscescens rozwija si¢ na
zywych drzewach (przede
wszystkim modrzewiach)
i martwym drewnie

Fot. 164 (K. Kujawa)

Chrobotek szydlasty
Cladonia coniocraea
porasta murszejace,

suche drewno



Fot. 165 (K. Kujawa)
Drewniana stodota
poro$nieta rzadkimi
gatunkami porostow
- pomnik przyrody

Fot. 166 (K. Kujawa)
Sluzek krzaczkowaty
Ceratiomyxa fruticulosa,
forma kanalikowata,
widoczne rézne stadia
formowania sie $luzni

4.1.6. Sluzowce

Sluzowce sa grupa organizméw zaliczang
obecnie do pierwotniakéw, cho¢ w przesztosci
byly tez wlgczane do grzybéw (a te ostatnie do
ro8lin). Ich cykl Zyciowy jest do$¢ osobliwy:
z kielkujacych zarodnikéw, w zalezno$ci od
warunkow, powstaja ameboidalne pelzaki lub
uwiciowane plywki, ktoére po zespoleniu tworza
rozrastajaca si¢ $luznie. Posiadajg zatem zdol-
no$¢ ruchu, poczatkowo jako ptywki i pelzaki,
a pozniej jako $luznie. Sluznie sa skupiskami
wielojadrowej plazmy, ktéra ma mozliwo$¢
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poruszania si¢ ruchem pelzakowym. W tej
postaci §luzowce sg w stanie wchiania¢ i trawic
m.in. bakterie, zarodniki grzybéw, fragmenty
grzybni, a nawet bardzo drobne owocniki.
Dojrzata $luZznia moze uformowac si¢ w specy-
ficznie dla kazdego gatunku wygladajace
zarodnie (Fot. 166-169), z ktérych po podziale
i dojrzeniu wydostaja si¢ zarodniki. Preferowa-
nym substratem, od ktérego uzaleznione jest
istnienie wielu gatunkéw jest silnie roztozone
drewno - zazwyczaj zarodnie $luzowcow poja-




Fot. 167 (K. Kujawa)
Sluznia zapletki
Hemitrichia formuje
skomplikowany labirynt

Fot. 168 (K. Kujawa)
Siatecznica okazata
Brefeldia maxima potrafi
zaja¢ znaczace
powierzchnie drewna
(tu na pniaku klonu)




Fot. 169 (K. Kujawa)
Niektore $luzowce po
uformowaniu zarodni s3
bardzo niepozorne

i trudne do zauwazenia

wiajg si¢ na drewnie wcze$niej opanowanym
przez grzyby. Niekorzystny dla siebie okres (np.
susze, zime) moga przetrwaé w stanie utajo-
nym, tworzac zarodniki lub przetrwalniki, tzw.
mikrocysty i skleroty. Stad tez niektére gatunki
w postaci ,aktywnej” moga pojawia¢ si¢ raz na
kilka lat. W Puszczy Bialowieskiej stwierdzono
wystepowanie 103 gatunkow §luzowcéw (w Pol-
sce odkryto ich dotad okoto 250), w niedalekim
Wigierskim Parku Narodowym - 124. W czasie
trwania programu badawczego CRYPTO na po-
wierzchni badawczej odszukano 44 gatunki,
z czego przewazajgca wiekszos¢ (38 gatunkow)
to Sluzowce zwigzane z martwym drewnem.
Do pospolitych $luzowcow wystepujacych
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w Puszczy Biatowieskiej nalezy m.in. ré6zowo-
czerwony rulik nadrzewny Lycogala epidendrum
(przebarwiajacy si¢ z czasem na brazowo, o ja-
snobezowych zarodnikach), cytrynowozolty
wykwit zmienny Fuligo septica i bialy $luzek
krzaczkowaty Ceratiomyxa fruticulosa (Fot. 166).
Spotka¢ tu mozna tez bardzo rzadkie gatunki,
umieszczone na polskiej czerwonej liscie, np.:
gronianke liliowg Badhamia lilacina, zapletke
drobna Hemitrichia abietina, dorzutke ztotawg
Perichaena chrysosperma, dorzutke robakowata
Perichaena vermicularis, maworka siarkowego
Physarum sulphureum, pazdziorecznika zmien-
nego Stemonaria irregularis i pazdziorecznika
wydluzonego Stemonaria longa.
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Najwiecej grzybow wystepuje w srodowisku lesnym. Grzyby spetniajg wiele bardzo waz-
nych funkcji w ekosystemach ladowych. Poprzez symbioze z drzewami (mykoryza) popra-
wiajg ich warunki wzrostu; gatunki saprotroficzne rozktadajg martwg materie organiczna,
uczestniczg w procesach glebotwdrczych, dostarczajg roslinom niezbednych sktadnikow
pokarmowych; gatunki pasozytnicze petnig role regulatoréw liczebnosci populacji roslin
i zwierzat, a wszystkie uczestnicza w krazeniu pierwiastkow i przeptywie energii przez eko-
systemy. R6znorodnos¢ funkcjonalna i gatunkowa grzybdw sprawia, ze sg one waznymi
elementami ekosystemow, powigzanymi siecig skomplikowanych zaleznosci z innymi ele-
mentami.

Grzyby, jako jedne z nielicznych organizmoéw, sg w stanie rozktadac zwiazki budujace
drewno - celuloze i lignine. Szczegdélng tatwosc¢ rozktadu tych zwigzkéw posiadaja grzyby
podstawkowe. Grzyby zasiedlajg zaréwno drobne fragmenty martwego drewna, jak tez
pnie lezacych i stojacych drzew, a takze krzewy. Dzieki ich dziatalnosci nieprzyswajalne dla
innych organizmow dtugotancuchowe zwiazki organiczne ulegajg roztozeniu na prostsze,
przyswajalne.

Najwieksza liczba gatunkow grzybow nadrewnowych wystepuje na lezacych pniach
drzew. Grzyby zasiedlajg drzewa w okreslonej kolejnosci. Poczatkowo sa to gatunki paso-
zytnicze, zasiedlajace ostabione drzewa, lub grzyby endofityczne, zyjace wewnatrz zywych,
zdrowych drzew. Grzyby te po obumarciu drzewa mogg przejs¢ na saprotroficzny tryb
zycia. Nastepnie pojawiajg sie gatunki wykorzystujgce stosunkowo proste zwigzki orga-
niczne zawarte w swiezych tkankach (szczegolnie w tyku); kolejno drzewo zasiedlane jest
przez grzyby rozktadajgce zwiazki bardziej ztozone (celuloze i ligning), w koncowej fazie
rozktadu pojawiajg sie gatunki mogace rowniez rosnag¢ na glebie.

Na martwym drewnie rosnie wiele rzadkich, czesto chronionych gatunkéw grzybow.
Naleza do nich m.in. sopléwki: bukowa, jodtowa i jezowata, pomaranczowiec bladozotty,
pniarek rézowy, ozorek debowy i drewnowiec popekany.

Wiekszos¢ porostow to organizmy epifityczne, jednak wiele gatunkow wystepuje takze
na martwym drewnie. Sposrdd porostéw wystepujgcych na martwym drewnie, najwieksza
liczba gatunkow zasiedla lezgce pnie martwych drzew. Dominujg wsrod nich formy krza-
czkowate i listkowate. Pniaki i silnie roztozone ktody zasiedlajg gtéwnie porosty naziemne
(epigeiczne), przede wszystkim chrobotki i gatunki o plesze skorupiastej. Wazna grupa
ekologiczng sg porosty epifityczne. Wprawdzie czesciej wystepuja one na zywych
drzewach, ale obecne bywaja takze na pniach i gateziach drzew martwych, niekiedy silnie
rozrastajg sie na zamierajacych czesciach drzew. Istniejg jednak gatunki porostéw prefe-
rujgcych martwe drewno, np. interesujacy porost gorski - czasznik modrozielony lub rzadki
granicznik tarczownicowy. Niektoére porosty zwigzane z martwym drewnem sg wykorzysty-
wane jako wskazniki (indykatory) naturalnosci lasu i ciggto$ci zachodzacych w nim proce-
sow przyrodniczych.

Martwe drewno, zwykle zasiedlone przez grzyby, to najwazniejszy substrat, na jakim
moga rozwijac sie $luzowce - specyficzne organizmy dawniej uwazane za blisko spokrew-
nione z grzybami, a dzi$ zaliczane do pierwotniakéw. Ich $luznie - czesto kolorowe
i efektowne - majg zdolnos¢ poruszania sie ruchem petzakowym.



4.2. 0d leSnego ,paliwa”

w lesie

4.2.1. Le$ne ,paliwo”

Pozary powodowane przez pioruny stanowig
jeden z podstawowych czynnikéw dynamiki bo-
realnych laséw Syberii, Skandynawii i pomoc-
noamerykanskich laséw iglastych. W warunkach
naturalnych czestotliwo$¢ wystepowania poza-
row iich intensywno$¢ zalezy w duzym stopniu
od ilo$ci nagromadzonego paliwa - w tym -
martwego drewna. Podstawowym paliwem le-
$nych pozarow sa raczej drobne szczatki roslin:
igly, drobne gatazki, $ciotka, wyschnieta roslin-
no$¢. Grube drzewa mogg by¢ zabijane przez
ogien, ale rzadko sa spalane: zwykle ich pnie s3
tylko osmalane. Podobnie jest z duzymi pniami
martwych drzew. Z jednej strony czestotliwos$¢
i intensywno$¢ pozaréw zaleza wiec od iloéci
martwego drewna, zwykle jednak drobnowy-
miarowego, z drugiej strony pozary s3 czynni-
kiem ksztaltujagcym ilo§¢ martwego drewna
grubowymiarowego.

Opanowanie w XX wieku skutecznych tech-
nik szybkiego wykrywania i tlumienia matych
i §rednich pozaréw sprzyja odkladaniu sie du-
zych iloSci masy organicznej, ktorej przypad-
kowe zapalenie prowadzi do intensywnych,
a niekiedy katastrofalnych i niemozliwych do
opanowania pozaréw. Takie doswiadczenia wy-
musily na gospodarzach tatwopalnych laséw
stosowanie okresowych, kontrolowanych poza-
row, redukujacych ilo$¢ ,paliwa” w lesie, co ma
symulowa¢ naturalng dynamike tych zbioro-

do retencji wody

wisk. Kontrolowane pozary stosowane sg ruty-
nowo w borach sosnowych USA, a takze w celu
ochrony przyrody w borach sosnowych w Fin-
landii i w Szwecji. Obecno$¢ lokalnych pozarow
w borealnych lasach jest warunkiem wystepo-
wania niektorych wyspecjalizowanych gatun-
kow zwierzat (gldwnie owadow) (Fot. 170) oraz
odnawiania si¢ pokolen pewnych roslin (np. sosny
Banksa Pinus banksiana w Ameryce Péinocne;).

Od obecnosci le$nych pozaréw - w tym od
obecno$ci martwych drzew zabitych przez
pozar lub mikrosiedlisk rozwijajacych sie na
pniach drzew w wyniku opalenia - uzaleznione
sg liczne rzesze ro$lin, grzybéw i zwierzat. Cza-
sem te zaleznoSci sg bardzo silne - obligato-
ryjne pirofile nie wystepuja w lasach, w ktorych
nie ma pozaréw. Gatunki, ktérym obecnos¢ po-
zarOw dostarcza odpowiednich siedlisk badz
substratow, ale potrafig tez egzystowaé w §ro-
dowiskach zastepczych, to fakultatywne piro-
file. Pozary $ciotki w lesie stymulujg wzrost bo-
gactwa gatunkowego, moga wiec by¢ narze-
dziem ochrony bioréznorodnosci. Wsrod
pirofilnych organizméw jest wiele gatunkow
bardzo rzadkich, zmniejszajacych swoja liczeb-
no$¢ w ostatnich dziesigcioleciach. Nawet
gatunki stosunkowo czeste i miejscami liczne
w przesztosci, staly sie obecnie rzadkie, gdyz
pozary lasu sa szybko wykrywane i skutecznie
tlumione w zarodku.
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Pirofile, gatunki pirofilne:
gatunki lubigce ogien”;
preferujace siedliska powsta-
jace w wyniku dziatania ognia
(np. chrzaszcze preferujace
nadpalone drewno, rosliny
preferujace miejsca wypa-
lone), lub gatunki, ktérych
rozwoj jest zalezny od
dziatania ognia(np. niektore
gatunki amerykanskich
sosen, otwierajace
wiekszo$¢ szyszek dopiero
pod wptywem pozaru).

Fot. 170 (J.M. Gutowski)
Upis ceramboides

to jeden z obligatoryjnie
pirofilnych gatunkow
chrzaszczy, wystepujacy
w po6inocnej czesci
Holarktyki



Lasy borealne:

lasy rosnace na dalekiej
potnocy; gtownie iglaste,

z domieszka brzozy i wierzb.

Ciezar drewna:
jeden m® drewna powietrznie
suchego wazy okoto 0,5 tony,

chociaz warto$c ta, w zalez-
nosci od gatunku drzewa

i warunkéw mikrosrodowi-
skowych, moze wahat¢ sie

w dos¢ szerokich granicach.

Fot. 171 (J.M. Gutowski)
Takie olbrzymie martwe
ktody debow spotkaé
mozna juz tylko

w niewielu miejscach

w Europie: Puszcza
Biatowieska

W Szwecji stwierdzono, ze lasy, w ktorych
wystepuja naturalne pozary s3 preferowane
przez przedstawicieli az 50 rodzin chrzaszczy,
tj. okolo potowy rodzin wystepujacych w tym
regionie. Spektakularnym przyktadem chrzgsz-
cza reagujacego z duzej odleglo$ci (nawet po-
wyzej 20 km) na dym i ogien, i migrujgcego
w kierunku pozaru, jest, obecny rowniez w Pol-
sce, nalezacy do rodziny bogatkowatych ciem-
nik czarny Melanophila acuminata.

Do niedawna panowato przekonanie, ze w Eu-
ropie Srodkowej, w tym w Polsce, naturalne po-
zary lasow zdarzaly sie sporadycznie, gdyz wa-
runki wilgotno$ciowe i duza liczebno$¢ organi-
zmoéw rozkladajacych drewno przeciwdzialaly
gromadzeniu si¢ w lasach wigkszych zasobow
materialu palnego. Sztandarowy chrzaszcz
pirofilny - ciemnik czarny - nie byl wykryty
podczas ostatnio prowadzonych badan na po-
zarzyskach w Puszczy Biatowieskiej i w Puszczy
Augustowskiej. Niedawno opublikowano jednak
badania E. Zin z Puszczy Biatowieskiej, oparte
na analizie blizn od ognia w przekrojach pni
sosen, ktorych wyniki sugeruja, Ze pozary
(prawdopodobnie w duzej czesSci zwigzane z ak-
tywnoscia cztowieka) byly jeszcze do niedawna,
tj. 100-150 lat temu, stalym i waznym czynni-
kiem dynamiki populacji drzew w borowych
partiach Puszczy, istotnie wplywajac na sklad
gatunkowy lasoéw (sprzyjajac sosnie i cze$ciowo
debowi, a ograniczajgc rozwoj $wierka). Po-
dobne wnioski wyciagata J. Kujawa-Pawlaczyk
na podstawie analiz profili torfowych. Pozary na
pewno s3 wazne dla utrzymywania sie w krajo-
brazie poétaturalnych wrzosowisk, np. na poli-
gonach wojskowych. Stosowanie w pewnym
zakresie  kontrolowanych pozaréow takze

i w Polsce byloby zapewne zasadne. Pierwsze

udane préby kontrolowanego wypalania wrzo-
sowisk, na razie na zasadzie eksperymentu,
przeprowadzono na Wrzosowisku Przemkow-
skim w zachodniej Polsce. Kontrolowanym
pozarom nie sprzyja aktualny system prawny
obowigzujacy w Polsce, ktory w zasadzie zabra-
nia wszelkiego wypalania.

4.2.2. Magazynowanie
materii organicznej

W martwym drewnie w lesie naturalnym
zgromadzone s3g ogromne zasoby materii orga-
nicznej (Fot. 171, 172). W zalezno$ci od warunkow
geograficznych, siedliska i fazy rozwojowej
drzewostanu, na 1 hektarze lasu moze by¢ $red-
nio od 100 do 200 m?, a nawet wigcej, martwego
drewna. W naturalnych lasach borealnych pot-
nocnej Europy znajdziemy zaledwie okoto
20 m*/ha, natomiast w mieszanych lasach bu-
kowo-jodlowo-$wierkowych wschodnieji §rod-
kowe]j Europy nawet 500-1000 m*®/ha. W nie-
ktorych ekosystemach Ameryki Ponocnej (USA:
Oregon, Kalifornia) migzszo$¢ martwego drewna
w lasach z daglezja zielong Pseudotsuga menzie-
sii, choing kanadyjska Tsuga canadensis i ma-
mutowcem olbrzymim Sequoiadendron gigan-
teum moze osigga¢ 1100-1400 m3/ha. Rocznie
przybywa od 0,5 do 2,5 (wyjatkowo 7,0) tony
martwego drewna na jednym hektarze lasu;
w lasach li$ciastych mniej niz w iglastych. Ilo§¢
martwego drewna jest tym wigksza, im wyzsza
jest biomasa drzew zywych. W sosnowych bo-
rach Ameryki Péinocnej masa tylko grubowy-
miarowego martwego drewna (Srednica >10 cm,
dtugo$¢ >1 m) wynosi 30-40 ton/ha, w cieplych




lisciastych lasach debowo-klonowych - 20-25
ton/ha, a w naturalnych lasach daglezjowych -
nawet 580 ton/ha [nie chodzi tu o tzw. suchg
mase, a wiec pozbawiong wody, ale o ciezar
drewna w normalnych warunkach]. Trzeba za-
uwazy¢, ze w lasach Europy proporcje miedzy
ilo§ciag martwego drewna w lasach li$ciastych
i iglastych s3 odmienne niz w Ameryce P6inoc-
nej, tzn. na naszym kontynencie wiecej mar-
twego drewna jest w naturalnych lasach liscia-
stych.

Zupelnie inaczej wyglada sytuacja w lasach
gospodarczych. W drzewostanach sosnowych,
ktoére najcze$ciej zastepuja naturalne zbiorowi-
ska lesne w Polsce i w Europie Srodkowej, migz-
szo$¢ martwego drewna zwykle nie przekracza
3 m?/ha, a bardzo czesto wynosi ponizej 1 m?®/ha.
Taka znikoma ilo$¢ martwego drewna w sposob
oczywisty nie jest w stanie zapewni¢ bazy
pokarmowej i rozwojowej dla wielu gatunkow
saproksylicznych, stad tez réznorodno$¢ biolo-
giczna tych laséw jest bardzo uboga. Intensywna,
plantacyjna gospodarka le§na spowodowata wy-
giniecie wielu gatunkéw saproksylicznych bez-
kregowcoéw na znacznych obszarach Europy.
Przykladem sa chrzaszcze saproksyliczne,
ktorych liczba gatunkéw w niektorych krajach
Europy Zachodniej drastycznie si¢ zmniejszyta
(patrz rozdz. 4.1.2).

Wraz ze $miercig drzewa (krzewu) nagroma-
dzone w ciaggu jego zycia i zawarte w jego tkan-
kach makro- i mikroelementy rozpoczynaja
powolny powr6t do gleby. Materia organiczna,
za sprawg roéznych organizmoéw saproksylicz-
nych, jest rozktadana i uwalnia przyswajalne dla

roélin pierwiastki. Bardzo istotne jest, Ze proces
ten rozciggniety jest na lata, co gwarantuje
staly, powolny, sukcesywny dopltyw potrzeb-
nych zyjacym ro$linom elementow, a z drugiej
strony nie ma obawy, ze nadmiar zwiazkow
mineralnych (jak ma to czesto miejsce przy
sztucznym nawozeniu) zostanie przez gwat-
towne deszcze wyptukany do glebszych warstw
gleby lub splynie do rzek i zostanie bezpowrot-
nie utracony. Jest to szczeg6lnie wazne dla sta-
bilizacji proceséw przyrodniczych, zwlaszcza
po naturalnych zaburzeniach, np. wichurach,
pozarach, kiedy to pojawiaja sie w lesie wielkie
masy martwego drewna.

Z badan przeprowadzonych w Ameryce Pot-
nocnejwynika, ze w masie 215 ton grubowymia-
rowego martwego drewna przypadajacejna 1 ha
znajduje sie okoto 330 kg wapnia, 46 kg potasu,
14 kg fosforu i 7 kg sodu.

Gdy drewno jest z lasu zabierane, jak w lasach
gospodarczych, z kazdym cyklem zrebowym,
z kazdym czyszczeniem czy trzebieza usuwane
sg z lasu zmagazynowane w nim pierwiastki.

Zawarto$¢ tych podstawowych biogenow
w drewnie jest stosunkowo niewielka w porow-
naniu z ich pulg w glebie, wspoétcze$nie takze
zwiekszana przez eutrofizacje¢ bedacg skutkiem
opadu deszczu i pytow. Zabieranie biogenow
z pozyskiwanym drewnem nie prowadzi wiec,
przynajmniej w dajacej sie obserwowa¢ skali
czasowej, do znaczacego zubozenia siedlisk.
Stabo zbadane, a potencjalnie bardziej istotne,
moze by¢ jednak zubozenie w niektére mikro-
elementy.
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Fot. 172 (J.M. Gutowski)
Martwe drewno w olsie

Zawartos¢ pierwiastkow
w 1m?drewna:

(wg Prosinskiego 1969)

Sosna:

0,1743 kg potasu (K)
0,0371kg sodu(Na)
0,0965 kg magnezu (Mg)
0,5218 kg wapnia(Ca)
0,0437 kg fosforu (P)
Dab:

0,3155 kg potasu (K)
0,113 kg sodu(Na)
0,0904 kg magnezu (Mg)
2,0086 kg wapnia(Ca)
0,1004 kg fosforu (P)



4.2.3. Akumulacja wegla
iazotu

Niedostateczna ilo$¢, a przede wszystkim
niedostepno$¢ azotu w wielu typach lasu ogra-
nicza rozwdj roslin. W martwym drewnie za-
warto$¢ azotu jest wzglednie mala. Pierwiastek
ten moze si¢ znalez¢ w drewnie na dwa spo-
soby. Po pierwsze, dzieki obecnos$ci grzybow
mykoryzowych, ktorych strzepki wchodza
w Scisly zwigzek z korzeniami drzewa, utatwione
jest pobieranie tego pierwiastka z gleby. Oprocz
grzybow niektore gatunki drzew wchodzg
w zwigzki symbiotyczne z promieniowcami
(bakteriami), majgcymi zdolno$¢ do wykorzy-
stywania azotu atmosferycznego. Po drugie,
azot w drewnie pochodzi tez z rozktadu mikro-
organizmoéw, martwych strzepek grzybni, mar-
twych bezkregowcow, odchodow bezkregow-
cow i innych zwierzat.

Stwierdzono, ze w masie 215 ton martwego
grubowymiarowego drewna w Ameryce PoOl-
nocnej (masa, jaka przypada na 1 hektar lasu)
zawarte jest ok. 300 kg azotu.

Akumulacja wegla ma miejsce tylko w czasie
zycia roélin drzewiastych. Przecietnie w warun-
kach $rodkowoeuropejskich laséw magazynuje
sie w drzewach na 1 hektarze okoto 1,4 tony
wegla rocznie. Catkowita ilo§¢ wegla na 1 hekta-
rze lasu jest bardzo zréznicowana, przecietnie
jednak wynosi w lasach strefy umiarkowanej ok.
150-250 t (2/3 zapasu wegla znajduje sie w gle-
bie), a w lasach tropikalnych okoto 200-280 t.
Po $mierci drzewa (krzewu) nastepuje, wraz
z jego rozktadem, powolne uwalnianie si¢ tego
pierwiastka. Jednak przez diugie lata wegiel ten
jest zmagazynowany w martwym drewnie, co
jest bardzo istotne dla globalnego bilansu wegla
w atmosferze. Ilo§¢ wegla w atmosferze ma
z kolei niebagatelny wplyw na tzw. efekt cie-
plarniany. Miedzynarodowy zesp6! badaczy pod
kierunkiem S. Seibolda przedstawit w 2021 r.
oszacowanie ilo$ci wegla w martwym drewnie
w lasach $§wiata na 67-79 x 10" kg, co mialoby
stanowi¢ ok. 8% ogolnej ilosci wegla w lasach
i ok. 8,5% aktualnej ilosci wegla w atmosferze.

Kwestia bilansu weglowego laséw naturalnych
jest obecnie przedmiotem bardzo ozywionej
debaty naukowej. Dawniej zakladano a priori, Ze
poziom zmagazynowania wegla w drzewostanie
i w martwym drewnie jest staly, poniewaz
w lesie naturalnym migzszo$¢ drzewostanu po-
zostaje w dynamicznej rownowadze, a wciaz
mniej wiecej taka sama ilo§¢ drewna martwego
przybywa i taka sama jest rozkladana. Wspot-
cze$nie wiadomo, ze zalozenie takiej rowno-
wagi jest mocno wyidealizowane i uproszczone.
Cykl nie jest tez zamkniety: cze$¢ wegla
z butwiejagcego drewna staje sie trwale cze$cia
materii organicznej w glebie. Badania w terenie
(niezbyt jeszcze liczne) wskazuja na przewage
akumulacji nad rozkladem. Wielko$¢ tej réznicy
jest kwestionowana, ale raczej nikt nie podwaza
jej istnienia. Mechanizmy i przyczyny pozostaja
niejasne. Jest to jednak (zwlaszcza obecnie,
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w 2021 r.) jedna z najbardziej dyskutowanych
kwestii w ekologii lasu, tym bardziej, ze ma klu-
czowe znaczenie dla zrozumienia roli lasow
w bilansie gazéw cieplarnianych.

Jesli natomiast chodzi o lasy gospodarcze, to
wycinanie drzew w lasach, w skali §wiata, jest
przyczyng 20-25% ogolnej emisji wegla do atmo-
sfery, zaktadajac, ze wegiel zawarty w wycina-
nych drzewach zostaje natychmiast utleniony
i wyemitowany jako CO,. Zalozenie to jest praw-
dziwe, gdy drewno jest spalane. W przypadku
przetworzenia drewna na produkty drzewne,
emisja jest opdzniona. Dlatego pojawiaja si¢ po-
glady, ze akumulacje wegla w drewnie mozna
zoptymalizowa¢ intensywnie uzytkujac lasy
i magazynujac wegiel w produktach wykonywa-
nych z pozyskiwanego drewna. Nie jest to jed-
nak prawda, bo cykl zycia wiekszo$ci produk-
tow z drewna jest znacznie krotszy niz czas
naturalnego rozktadu martwego drewna w lesie.

Spalanie resztek pozrebowych

Jeszcze do niedawna w polskich lasach go-
spodarczych wszystkie galezie i inne pozosta-
todci po wycigeciu drzew byty zbierane, uktadane
w stosy i palone. Miato to zapobiega¢ rozprze-
strzenianiu si¢ tych owadow, ktére w lesnictwie
uznaje si¢ za szkodniki drzew. Trzeba podkre-
§li¢ zasadniczg réznice migdzy naturalnym po-
zarem a wypalaniem resztek pozrebowych.
W tym pierwszym przypadku zazwyczaj tylko
drobna czg$¢ drewna zostaje spalona - pozo-
staja stojace martwe drzewa, a takze nie ulegaja
catkowitemu spaleniu grubsze klody i pniaki.
W borach sosnowych, na przyktad, naturalne
pozary ulatwiaja odnawianie si¢ sosny i umozli-
wiajg wystepowanie specyficznej grupy organi-
zméw (m.in. pirofilnych owadoéw i grzybdow)
zwigzanych $cisle z pozarzyskami.

O ile spalanie resztek pozrebowych mozna
by jeszcze tolerowa¢ w lasach iglastych (bo-
rach), gdzie i w naturalnych warunkach zdarzaja
si¢ (sporadycznie w warunkach Polski) pozary
od pioruna, o tyle takie postepowanie w lasach
lisciastych i mieszanych nie powinno mie¢ miej-
sca. Nawet jednak w borach uprzatanie lasu
i spalanie resztek pozrebowych nie powinno
dotyczy¢ cato$ci materiatu. Gdzie bowiem znaj-
dzie sie baza dla rozwoju zwigzanych z tym $ro-
dowiskiem organizmo6w saproksylicznych?

Wspodlczesnie w Polsce, w Lasach Panstwo-
wych zarzucono spalanie resztek pozrebowych,
a od 2004 r. obowigzuje nawet formalny jego
zakaz. W sytuacjach nadzwyczajnych, za jakie
uwaza si¢ np. gradacje owaddéw, Instrukcja
Ochrony Lasu w dalszym ciagu dopuszcza jed-
nak spalanie kory i gatezi.

Zamiast spalania wprowadzono w niektorych
nadle$nictwach zrebkowanie (rozdrabnianie na
drobne wiory) resztek pozrebowych i rozrzuca-
nie ich po powierzchni objetej wycinka drzew.



Sposob ten eliminuje niektére wady spalania,
w dalszym ciggu jednak odbiega od naturalnych
procesoéw przyrodniczych, a zwlaszcza niszczy
baze rozwojowa organizméw zwigzanych
z martwym drewnem. Tylko w nielicznych nad-
le$nictwach pozostatosci pozrebowe sg pozo-
stawiane w nieprzeksztalconej formie, co naj-
wyzej utozone w sterty lub watly. A obserwacje
lesnikéw sugeruja, Ze ten najbardziej ekolo-
giczny sposob ich zagospodarowania nie tylko
sprzyja ksylobiontom, ale i moZe pomé6c w ochro-
nieniu odnowien przed zgryzaniem przez zwie-
rzyne ptowa.

4.2.4. Martwe drewno
magazynem wody

Lezacy na ziemi pien drzewa wraz z uply-
wem czasu zwieksza swoje mozliwo$ci magazy-
nowania wody. Woda ta pochodzi z opadéw at-
mosferycznych i z procesow rozktadu drewna
przez bakterie i grzyby. Po kilku-kilkunastu la-
tach przelegiwania klody na dnie lasu, wody
w drewnie jest tak duzo, Ze mozna ja wyciskaé
jak z gabki. Lezace pnie s3 wiec rezerwuarem
wody dla lasu i fagodzg mikroklimat panujacy
pod okapem drzewostanu. Na takich pniach,
zwlaszcza tych o znacznych rozmiarach, latwo
kietkujg nasiona réznych drzew, znajdujac tu
wystarczajgco duzo wilgoci. Szczeg6lnie istotne
jest to w terenach skalistych lub przesuszonych.
Mozliwosci zachowania i utrzymania wody
w lezacych pniach zwigksza wydatnie porasta-
jacy je kozuch mchéw, porostéw, watrobowcow,
paproci i roélin kwiatowych.
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Ryc. 36 Rozwdj drzewa
na ,klodzie-piastunce”
(powstawanie kepy

w olsie): 1 - pojawienie sie
siewek i rozw6j mtodych
drzew na klodzie;

2 - formowanie si¢ nowej
kepy: stopniowy rozpad
yktody-piastunki’,
odkladanie si¢ materii
organicznej na rozbudo-
wanych korzeniach
miodego drzewa;

3 - dojrzala olsza

na rozwinietej kepie;

4 - zwolniona kepa,
gotowa do zasiedlenia
przez nowe drzewo

(M. Bobiec)



Fot. 173 (A. Bobiec)
Bagienny las olszowy (ols)
w Puszczy Biatowieskiej:
ktody ,,piastunki”

i ,podopieczni”

Retencja:

czasowe zatrzymywanie
sptywajacej wody opadowej
na obszarze zlewni - zjawisko
zwykle korzystne, bo ograni-
czajace ekstrema stanu wody
w ciekach ponizej, tj. tago-
dzace skutki wezbran
inizowek.

Martwe drewno przyczynia si¢ do zatrzymy-
wania spltywajacych wod opadowych w lesie,
czyli do retencji wody. Zalegajace na gruncie
martwe drewno akumuluje wod¢ z wiosennych
roztopow, opoézniajac jej odplyw i réwniez
zmniejszajagc w ten sposob niebezpieczenstwo
powodzi. Mechanizm ten polega po pierwsze -
na nasycaniu wodg roztozonych ktod, a po drugie
- na tamowaniu splywu powierzchniowego
przez lezace klody. Bezposrednia ,pojemnosc
retencyjna’ butwiejacego drewna, czyli mozli-
wo$¢ nasycenia go wodg, wynosi ok. 0,1-0,85 m?
wody/m?® martwego drewna. WartoSci te zaleza
od stopnia rozktadu i od gatunku, np. najwyzsza
zdolno$cia magazynowania wody i nasigkliwo-
$cig wody cechuje sie drewno jodlowe. Pojedyn-
cza ktoda moze zretencjonowac kilkaset litrow
wody. Szczegoélnie drewno w najwyzszym stop-
niu rozktadu bardzo dobrze chlonie wodeg.
Obecno$¢ martwego drewna na dnie lasu moze
by¢ waznym elementem zabezpieczajacym
glebe przed przesychaniem, co ma duze zna-
czenie podczas okresow posusznych.

Znacznie silniejsze jest oddzialywanie dru-
giego mechanizmu, tj. tamowania splywu przez
zalegajace na dnie lasu ktody. W lasach tego-
wych lub tzw. gradach niskich mozna obserwo-
wac jak powalone duze drzewo blokuje lini¢
okresowego sptywu wody, ktéra tworzy zastoi-
sko, pietrzy sie, a nastepnie musi optyna¢ ktode.
Moze to spowodowac poszerzenie koryta badz
powstanie obiegajacego przeszkode ,koryta
ulgi”. Czeste zmiany linii sptywu, powodowane
wywracaniem sie kolejnych drzew, zapobiegaja
wyksztalcaniu sie stalych rozcig¢ erozyjnych,
ktorymi woda splywataby szybciej. Rozlewajaca
sie woda wsigka w glebe, nawilzajac ja. Podobny
mechanizm dotyczy zboczy i najdrobniejszych
strumieni w gorach (Fot. 183).

176

W 2019 r. w nadle$nictwie Gdansk opraco-
wano koncepcje retencji wody w le$nych cze-
Sciach zlewni Potoku Oliwskiego i potoku
Strzyza, uwzgledniajaca jako jeden z elementow
gromadzenie i odpowiednie rozmieszczanie ktod
martwego drewna. Dzialania maja na celu ogra-
niczanie skutkdéw okresowych opadéw nawalnych
i ochrone Gdanska przed lokalnymi powodziami.
Ilo§¢ martwego drewna na powierzchniach ob-
jetych koncepcja miataby by¢ zwigekszona o 9-24
m3/ha (obecnie wynosi $rednio 11,4 m?/ha).
Klody, rozlokowane w poprzek $ciezek sptywu
wod, majg pelni¢ role niewielkich przetamowan
retencjonujacych  odptyw  powierzchniowy
w zlewni. Autorzy koncepcji szacuja, ze zwiek-
szenie ilo$ci martwego drewna zapewni reten-
cje na poziomie ok. 9,3% calkowitej retencji
laséw rozpatrywanych zlewni.

4.2.5. Rola martwych drzew
w odnowieniu lasu

Lesne ,piastunki”

Gdzie majg odnawia¢ sie drzewa w lasach
podmoktych, bagiennych, w ktérych przez pare
miesiecy w roku utrzymuje si¢ woda powierzch-
niowa (w olsach), lub ktére sa wiosna regularnie
podtapiane przez wezbrane wody ciekéw (w le-
gach)? Siewki drzew, ktére zdazyly wyrosnac
w nizej poloZonych, zatapianych miejscach,
skazane s3 na $mier¢ przez uduszenie pod wodg
badz zniszczenie przez 16d. W tak specyficz-
nych warunkach podstawowe znaczenie dla
odnawiania si¢ drzew maja wszelkie powierzch-
nie wyniesione ponad poziom wody. Sa to cha-
rakterystyczne dla olsow kepy powstale wokot
pni starych olsz oraz butwiejace ktody ,,piastunki”
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Fot. 174 (J. Walencik)
Mtode siewki §wierka
znajduja na lezacej
ktodzie obfitoé¢ wilgoci

i substancji pokarmowych

Ryc. 37 Znaczenie
mikrosiedlisk but-
wiejacych ktod dla
odnowienia $wierka

w borach gérnoreg-
lowych Babiej Gory;

A - rozmieszczenie
podrostéw $wierka na
podtozu réznego typu,
na tle wzglednej
obfitoéci podtozy,

B - zmiany zageszczenia
osobnikéw kohorty
siewek powstatej

w 1993 roku w zalezno$ci
od typu podtoza

(wg J. Holeksy, za
Danielewiczem i Pawla-
czykiem 1998; zmienione)



Fot. 175 (J. Walencik)
Stary ztom jako miejsce
ukorzenienia si¢ nowego
pokolenia drzew

dostarczajace suchego podloza niezbednego
dla rozwoju mtodego pokolenia drzew. Obser-
wowane w olsach i tegach proste szeregi mio-
dych drzew to z reguly ,wychowankowie” tej
samej ,piastunki”. Aby dotrze¢ do gleby, drzewka
rosngce w takich warunkach oplataja ktode ko-
rzeniami, a wraz z postepujacym rozkladem
klody, przerastaja ja. W ten sposob ,piastunka”
»uczy” mlode drzewo jaka ,powinno przybrac
postawe” wobec wysokich stanéw wod. Tak
rozwiniety system korzeniowy zapewnia nie-
zbedny dostep powietrza i zapoczatkowuje po-
wstanie nowej olsowej kepy (Ryc. 36). Jakkol-
wiek pojedyncze (czasem liczniejsze) przypadki
kiod ,piastunek” mozemy spotka¢ w réznych
typach lasu, to jedynie w warunkach Srodowisk
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podmoklych ibagiennych maja one znaczenie
fundamentalne dla dynamiki catego zbiorowi-
ska.

Na podobna skale, jak w olsie i tegu, zjawisko
to zachodzi tez w $wierczynach réznych typow.
Zwigzek odnowien $wierkowych z martwym
drewnem ma charakter wrecz spektakularny.
»Szczotki” odnowien $wierkowych, porastaja-
cych butwiejace pnie, stanowia charaktery-
styczny element zar6wno borow wysokogor-
skich Alp i Karpat, jak i skandynawskiej tajgi
ibiatowieskich lasow (Fot. 174-176). Szczegbtowe
badania wykazujg bardzo duze znaczenie tego
zjawiska (Ryc. 37). Na przyktad w jednym z re-
zerwatow w Laponii, na klodach zajmujacych
6% dna lasu, ro$nie ponad 40% podrostu $wier-



kowego. W lasach Babiej Gory, na ktodach zaj-
mujacych 5% powierzchni, znaleziono blisko
50% calego wystepujacego w lesie podrostu
Swierka.

Bardzo istotna jest, jak wykazaly badania
przeprowadzone w polskich gorach, grubos¢
lezacych ktdd, na ktorych moga sie osiedla¢
mlode $wierki. Okazuje sie, ze bardzo rzadko
osiedlanie to nastepuje na klodach o $rednicy
mniejszej niz 20 cm, a najbardziej odpowiednie
sg te o grubo$ci powyzej 40 cm. Brak grubego,
lezacego drewna powaznie ogranicza naturalne
odnowienie §wierka.

EAL T S

W gradach i borach Puszczy Biatowieskiej
czesto spotykamy miode Swierki wyrastajace na
butwiejacych pniakach swoich przodkéw.
W takich przypadkach chodzi o wykorzystywa-
nie przez ten gatunek mikrosiedlisk wolnych od
konkurencji ze strony ziot i krzewinek, a po-
nadto zasobnych w wode i niezbedne mykory-
zowe grzyby. Rozwijajace sie w ten sposob
drzewa na zawsze zachowuja specyficzng,
szczudlastg forme (Fot. 177).

W tym miejscu nalezy wspomnie¢ o roli
zwierzat w umieszczaniu nasion w butwiejacym
drewnie - nie jest to tylko kwestia biernego ich
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Fot. 176 (J. Korbel)
Mtode $wierki
wyrastajace na
butwiejacej ktodzie

Fot. 177 (J. Walencik)
Szczudlasty $wierk
wyro6st na grubej ktodzie,
ktora ulegta juz
zupetnemu rozkladowi



Fot. 178 (A. Bobiec)
Powalone $wierki
stanowig ostone¢ przed
jeleniami dla nowego
pokolenia drzew, ktore
wkrotce tutaj wyro$nie

opadania z koron drzew i przenoszenia przez
wiatr. Okazuje sie, ze niektore ptaki, np. kowalik
Sitta europaea, aktywnie przenoszg nasiona ro-
§lin drzewiastych i umieszczaja je m.in. w lezg-
cych klodach (jako zapas pokarmu, o ktérym
czasem zapominajg) przykrywajac je z wierzchu.
Utrudnia to lokalizowanie nasion przez poten-
cjalnych konsumentow i stwarza lepsze warunki
do kietkowania w poréwnaniu z nasionami, ktére
opadly na martwe drewno bez udziatu ptakow.

Odnawianie si¢ drzew na klodach opisano
z wielu laséw na $wiecie. Tak zachowuje sie np.
choina kanadyjska w lasach Ameryki Péinocne;j,
Swierk Engelmanna Picea engelmannii i jodia
gorska Abies lasiocarpa w gorskich lasach w Ko-
lumbii Brytyjskiej, orszelina szara Clethra barbi-
nervis w gorskich lasach Japonii, drzewa w pacy-
ficznych lasach Ameryki Péinocnej oraz niektore
gatunki drzew w lasach tropikalnych. Badacze
dopatruja sie réznych mechanizméw za to od-
powiedzialnych, jak np. lepsze i stabilniejsze
warunki wilgotno$ciowe, unikanie przykrycia
nasion grubym opadem liSci, unikanie zwartej
warstwy $ciotki lub zwartej pokrywy mszystej,
cieplejsze mikrosiedliska, korzystna mykobiota
i unikanie pospolitych w glebie patogenicznych
grzybéw. W Andach Patagonskich odkryto ska-
mienialy las sprzed 300 min lat, w ktérym
drzewa odnawialy sie w ten sposob.

Lesne ,kojce”

»Szkody od zwierzyny” to pojecie, ktore na
dobre wpisato sie w kanon jezyka gospodarki
le$nej. Oznacza ono przede wszystkim uszko-
dzenia sadzonek i mlodych drzewek w upra-
wach lesnych i mtodnikach, powstate w wyniku

zgryzania (pedow, paczkow), spatowania (zry-
wania za pomocg siekaczy mlodej kory i tyka)
i osmykiwania (zwanego tez czemchaniem;
wycierania poroza lub rogéw) przez duze, le$ne
ssaki roélinozerne - jelenie, tosie, sarny Capre-
olus capreolus i zubry Bison bonasus. W lesie
gospodarczym méwimy o szkodach, bo marno-
wana jest ludzka praca - sadzenie i pielegnowa-
nie drzew - i tracony surowiec. Aby unikna¢
szkod lub je zmniejszy¢, postuluje si¢ inten-
sywne odstrzaly jeleniowatych badz stosuje sie
kosztowne zabiegi ochronne - ploty wokot
upraw lub indywidualne zabezpieczenia posa-
dzonych drzewek.

W lesie naturalnym, gdzie ssaki roslinozerne
odzywiaja sie w taki sam sposob jak w lesie go-
spodarczym (powodujac takie same uszkodze-
nia drzew), nie ma mowy o szkodach. Wszak tu,
obok siebie, od dawna wystepujg te same ga-
tunki drzew i zwierzat, a las trwa. W takim lesie
przeznaczeniem wigkszo$ci miodych drzew
(poczawszy od nasiona i siewki) jest zjedzenie
ich przez organizmy ro$linozerne (od ptakow
zjadajacych nasiona i liSciozernych gasienic
motyli po spatujace jelenie). Jedynie niewielka
cze$¢ miodych drzew (odnowienia) ma szanse
osiggniecia dojrzatego wieku i wiasciwych im
rozmiaréw. Jak to jest mozliwe przy znacznie
wiekszej niz w lesie zagospodarowanym presji
zwierzat kopytnych na jednostke powierzchni
(przyktadowo, w obszarze ochrony $cistej Biato-
wieskiego Parku Narodowego zageszczenie
jeleni na jednostke powierzchni jest od 2 do 3
razy wyzsze niz w lasach gospodarczych Pusz-
czy Bialowieskiej) i niestosowaniu jakichkolwiek
sztucznych zabezpieczen przed ,szkodami™?
Okazuje sie, ze puszcza ma swoje wlasne, natu-




ralne zabezpieczenia. S3 nimi, przede wszyst-
kim, wywrocone drzewa lub lezace ich czesci.
Tworza one rodzaj zasiekdéw lub ,kojca” utrud-
niajacego roslinozercom dostep do miejsc bez-
piecznego odnawiania si¢ drzew (Fot. 61, 178,
179). Dodatkowo takich miejsc unikajg roslino-
zerne ssaki z obawy przed drapieznikami.
Tworzy sie w nich tzw. krajobraz strachu, o czym
szerzej pisaliSmy w rozdziale 4.1.1.

Szczegolnie skuteczng ochrong¢ zapewniajg
lezace $wierki, ktorych pnie (,strzaly”) najezone
sg twardymi, ostrymi, a jednocze$nie bardzo
trwalymi galeziami. Czesto mozna zaobserwo-
wac gesty pas szybko rosngcych liSciastych
drzewek, ktore uzyskaly azyl wzdluz pnia
Swierka. Jeszcze cze$ciej spotykane sg cale
kompleksy kilkunastu do kilkudziesieciu powa-
lonych drzew, umozliwiajace jednoczesny roz-
woj nowego pokolenia na powierzchni $rednio
od 500 do 1500 m?

Grupowe zamieranie drzew (powodowane
glownie przez infekcje grzybdw) i dobijanie ich
przez owady oraz uniemozliwiajgca réwno-
mierne iciggle odnawianie si¢ silna presja
ro$linozercow, to jedne z podstawowych czyn-
nikow, ktorych efektem jest niezwykle duze -
mozaikowe - zréznicowanie naturalnych biato-
wieskich gradow.

4.2.6. Martwe drzewa
chronia zbocza gor

Coraz cze$ciej mowi si¢ o odpowiedzialno-
Sci, jakg ponosi czlowiek za kataklizmy osunie¢
ziemi i lawin. Analiza tych zjawisk wskazuje cze-
sto na wylesienia obszaréw gorskich, jako ich
bezpos$rednia przyczyne. W obszarach gorskich
martwe drzewa spelniaja role rownie wazna
co drzewa zywe, utrwalajac swoimi korzeniami
plytka, wrazliwg glebe i zatrzymujac sktonne do
staczania sie kawalki skal. Lezace w poprzek
stoku wywrécone drzewa lub ich fragmenty za-
kotwiczone na stojacych Zywych lub martwych
drzewach, to niezwykle skuteczne, przeciwla-
winowe ,murki oporowe” (Fot. 180).

Fot. 179 (A. Bobiec)
Puszcza Biatowieska:
pozostalosci po $wier-
kowych ,szancach”
ostaniajacych lisciaste
odnowienie

Fot. 180 (J. Korbel)
Lezace na stokach gor
ktody drzew zapobiegaja
erozji gleby



Fot. 181 (J. Walencik)
Pierwotno$¢ lasu
intuicyjnie kojarzy sie
z powalonymi wielkimi
drzewami

Usuwanie martwych drzew i martwego
drewna w lasach wyzszych polozen goérskich
(szczegoélnie w obszarze tzw. gornej granicy
lasu), podobnie jak wycinka drzew zywych i ich
zrywka, prowadzi do eroziji, sptukiwania gleby,
metnicy potokow i zwigkszenia ryzyka osuwisk.

Chcieliby$my zwroci¢ uwage na jeszcze jeden
aspekt znaczenia martwego drewna w gorach.
Ot6z wedlug badan przeprowadzonych w Gor-
cach, gdy pod wplywem zanieczyszczen powie-
trza, wiatrow, owadow roélinozernych i grzy-
boéw patogenicznych rozpada sie drzewostan
w wysokogorskim borze gornoreglowym, to
w rezerwatach $cistych na jego miejscu szybko
pojawiaja sie zaro$la jarzebinowe, skutecznie
utrzymujace glebe i pozwalajace na szybka re-
generacje lasu. Wyciecie martwych stojacych
Swierkéw znacznie utrudnia pojawienie sie za-
ro$li jarzebiny rozsiewanej przez ptaki siadajgce
na martwych drzewach.

4.2.7. Znaczenie wykrotow
i martwego drewna dla
procesow glebowych

Wykroty — le$ne ,ruchy géorotworcze”

Wykroty, czyli wyrwane z ziemi systemy ko-
rzeniowe wraz z przewréconym drzewem, maja
dla Srodowiska lesnego szczegoélnie duze zna-
czenie (Fot. 36, 37, 41, 105, 181). Najczesciej wy-
kroty tworzy $wierk, odznaczajacy sie ptaskim
systemem korzeniowym, bedacy z tego powodu
najbardziej narazonym na przewrécenie przez
silne wiatry.

Przewrocenie sie drzewa powoduje wyrwa-
nie i przeniesienie bryly gleby zwigzanej przez
tzw. tarcze korzeniowa. Tworzy sie w ten spo-
s6b unikatowa, typowa dla laséw naturalnych,
mikrorzeZba terenu, na ktorg skladajg sie kra-
tery (doly powykrotowe) oraz powstajace,
w miare osuwania si¢ gleby z tarcz korzenio-
wych, pagorki powykrotowe (Ryc. 33). Poniewaz
czesto powierzchniowe poziomy gleby réznia
si¢ wyraznie swoim skladem i uziarnieniem
(skladaja sie gltéownie z przewiewnych piaskow
i pytow) od glebszych poziomoéw (ciezszych,
trudno przepuszczalnych, gliniastych), utwo-
rzone przez wykrot struktury oferuja kolonizu-
jacym je organizmom bardzo odmienne typy
podloza. Podczas gdy pagorki usypywane
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z piasku i znacznej ilo§ci nagromadzonej na tar-
czy korzeniowej materii organicznej (np. proch-
nicy typu mor i grubej warstwy igiel swierko-
wych) s3 mniej wilgotne i bardziej kwasne niz
nienaruszona gleba, na gliniastym dnie krateru
dlugo utrzymuje sie woda. Tak wiec wykroty,
nieroztacznie zwigzane ze $miercig drzew i po-
wstawaniem martwego drewna, stanowig czyn-
nik nieustannego réznicowania i odmfadzania
si¢ siedliska leSnego. Wywracajace sie drzewa
powoduja chwilowe (w skali czasu zycia lasu na-
turalnego) zaburzenia, umozliwiajgce na nie-
wielkiej przestrzeni koegzystencje gatunkow
o skrajnie roznych wymaganiach siedliskowych
(Ryc. 34).

Gospodarka le$na, minimalizujac ,ryzyko”
powstania wykrotow, przyczynia sie do zuboze-
nia i ujednolicenia siedliska. Poniewaz wiatro-
waly ciggle traktowane sa w kategoriach kleski,
tak jak i w przypadku innych katastrof, natych-
miast usuwane sg ich skutki. Polega to na odcie-
ciu powalonych drzew od korzeni i usunieciu
ich z lasu. Pozbawione odpowiedniego obcigze-
nia tarcze korzeniowe czesto wracajg na miej-
sce, gdzie znajdowaly sie przed powstaniem
wykrotu, zacierajgc zupetnie ekologiczny efekt
zjawiska. Takze stosowane w praktyce gospo-
darczej przygotowanie (mechaniczne lub reczne)
gleby w niczym nie przypomina tego, co czyni
Z nig przewracajace sie drzewo.

Gdy drzewo ,w proch sie obraca”...

.1 przykryte warstwg $ciotki i ro$lin runa
wtapia sie catkiem w krajobraz dna lasu, nie
oznacza to jeszcze unicestwienia martwego
drewna. Czesto niezauwazalne na pierwszy rzut
oka, najtrwalsze elementy drewna dlugo jeszcze
tworzg wyraznie odrdzniajgcy si¢ (0 czerwono-
brunatnym zabarwieniu) sktadnik préchnicy
nadktadowej - butwiny. Dlatego w lesie natural-
nym ta warstwa gleby wykazuje wyjatkowo silne
zroéznicowanie przestrzenne - zaréwno pod
wzgledem zawartoS$ci, jak i jej migzszo$ci (gru-
bosci). I tak, na kwas$nych siedliskach borowych,
z natury odznaczajacych sie znaczng iloScia
butwiny, grubo$¢ tej warstwy waha si¢ od 0
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(w miejscach $wiezych wykrotéw) po kilkadzie-
sigt cm - tam, gdzie butwiejacy pien ,wtopit si¢”
w glebe. Z kolei na siedliskach lasow li$ciastych,
np. gradéw (ktére wedlug powszechnie poda-
wanych charakterystyk odznaczajg sie brakiem
prochnicy nadkladowej), w warunkach natural-
nych wystepuja lokalnie jej warstwy (czesto
do$¢ znacznej grubosci) jako pozostato§¢ po
roztozonych ktodach. Warunki panujace w mi-
krosiedlisku butwiny zdecydowanie r6znia si¢
od warunkoéw panujacych w otaczajacej ja glebie
mineralnej. Znaczna retencja wody przez
butwing, powstala z roztozonego drewna, za-
pewnia doskonate warunki rozwoju paprotni-
kéw - paproci, widlakéw i skrzypow. Z kolei
czosnek niedzwiedzi Allium ursinum, wystepu-
jacy tanowo w gradach Puszczy Bialowieskiej,
wyraznie unika butwiny, pozostawiajgc nieza-
siedlone ,cienie” po nieistniejacych juz ktodach.
Takie, niemal juz roztozone, drewno jest za-
mieszkiwane i penetrowane przez liczne rzesze
przedstawicieli fauny glebowej: roztocze, sko-
czogonki, wije, dzdzownice i inne, o czym sze-
roko piszemy w rozdziale 4.

Wyniki badan wskazujg, ze po zaprzestaniu
usuwania drewna z lasow na siedliskach ubo-
gich (borowych), po kilkudziesieciu latach na-
stepuje takie wzbogacenie zasobnosci gleby, ze
w §lad za tym nastepujg wyrazne zmiany w skta-
dzie ro$linnosci runa i ekspansja gatunkow ty-
powych dla siedlisk zyzZniejszych. Zaczynaja
wkracza¢ réwniez niespotykane wcze$niej na
tych siedliskach gatunki drzewiaste, charakte-
rystyczne np. dla gradéw, jak chociazby grab.
W wyniku postepujacego procesu rozktadu
szczatkow martwego drewna nastepuje, oprocz
wzrostu zasobno$ci gleby, rowniez polepszenie
struktury jej wierzchnich warstw. Lignina,
zawarta w drewnie, zawiera podstawowe ele-
menty spotykane w substancjach prochnicz-
nych. Prochnica, z kolei, ma dodatni wplyw na
zdolno$¢ sorpcyjng gleby, korzystne stosunki
powietrzno-wodne oraz termiczne, a takze
sprzyja tworzeniu sie struktury gleby o duzej
pojemnosci wodne;j.
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Préchnica:

nagromadzone w glebach
(w lesie takze naiich
powierzchni, jako tzw.
prochnica nadktadowa)
szczatki organiczne, gtownie
roslinne, znajdujace sie

w roznych stadiach rozktadu
(humifikacji, mineralizacji);
préchnice lesng mozna
podzieli¢ na typy: mor -
charakteryzujaca sie matg
intensywnoscia rozktadu
materii organicznej, moder
- $rednig i mull - duza.

Butwina:

prochnica nadktadowa,
warstwa nieroztozonych

lub czesciowo roztozonych
szczatkow roslin na dnie lasu,
tworzaca tzw. poziom
organiczny profilu glebo-
wego, potozony powyzej
poziomu prochnicznego.

Sorpcyjna zdolnos¢ gleby:
zdolnos$¢ zatrzymywania
przez state czastki gleby
jonow, gtownie kationdw lub
czasteczek chemicznych
rozpuszczonych w powietrzu
glebowym badz w roztworze
glebowym; wysoka zdolnos¢
sorpcyjna gleby utrudnia
wyptukiwanie mineralnych
sktadnikow pokarmowych
zgleby.
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Martwe drewno jest waznym elementem ekosystemu lesnego. Stanowi niezwykle bogaty
magazyn energii i substancji chemicznych - niezbednych do prawidtowego funkcjonowa-
nia ekosystemdw lesnych. Energia stoneczna, wychwycona przez liscie w procesie foto-
syntezy, akumulowana jest w zwigzkach organicznych budujacych tkanki drewna. Zwigzki
organiczne to zwigzki wegla pochodzacego z przyswojonego z powietrza dwutlenku wegla.
Powolne ,spalanie” tych zwigzkéw w procesie metabolizmu organizméw umozliwia ich
funkcjonowanie. Naturalne pozary laséw (np. od pioruna)to réwniez sposob, w jaki niektore
typy ekosystemow wykorzystujg energie martwego drewna w inicjowaniu naturalnego
odnowienia drzew.

Pomimo nizszej, w poréwnaniu z lisémi, wzglednej zawartosci azotu i innych substancji
mineralnych w martwym drewnie, ich catkowita zawartos¢, ze wzgledu na bardzo duza
mase drewna, jest olbrzymia. Powolne tempo rozktadu martwego drewna, zapewnia nato-
miast utrzymanie stabilnosci warunkéw pokarmowych w ekosystemie.

Dzieki porowatej, gabczastej strukturze, martwe drewno stanowi niezwykle zasobny
rezerwuar wody pochodzacej zaréwno z opadow atmosferycznych, jak i produkowanej
w nim bezposrednio w procesach metabolicznych bakterii i grzybow. Jest to szczegdlnie
istotna funkcja w okresach niedoboru wody.

W lasach reqularnie zatapianych (np. w olsach) lub zalewanych przez wode (np. w tegach),
mtode drzewa pojawiajg sie jedynie na mikrosiedliskach wyniesionych ponad poziom
wody. Siedliska takie tworzone sg najczesciej przez butwiejgce ktody ,piastunki’. Rosnace
na nich drzewa rozwijajg swoj system korzeniowy w sposéb umozliwiajacy samodzielne
funkcjonowanie. Podobne zjawisko obserwuje sie na duzag skale w gérskich i tajgowych
lasach swierkowych. W tym przypadku, prochniejagca ktoda lub pniak zapewnia mtodemu
drzewku przewage w rywalizacji z roslinami zielnymi lub krzewinkami o dostep do prze-
strzeni, zasobdw pokarmowych i Swiatta.

Przewrocone drzewa chronig tez siewki i rozwijajacy sie podrost przed uszkodzeniem
przez roslinozerne ssaki (np. jelenie). Petnig w ten sposob role naturalnego, niereqular-
nego ,kojca”, pod ktérego ostong mtode osobniki moga osiggna¢ bezpieczng wysokose.

Martwe drewno istotnie wptywa na procesy ksztattujace wtasciwosci siedliska lesnego.
W gérach przeciwdziata powstawaniu lawin oraz erozji gleby, a takze sprzyja odnawianiu
sie lasu po wiatrotomach. W lasach wilgotnych, w tegach, powalone drzewa moga zmieniac
przebieg lokalnych szlakéw sptywu wody. Niezwykle wazng, siedliskotworcza role petnig
drzewa wywracane z korzeniami, tworzac uktad dotu i pagérka powykrotowego - nowe mi-
niformy terenu o skrajnie réznych warunkach siedliskowych. Gospodarka lesna prowadzi
do zaniku tych formi ujednolicenia siedliska. Roztozone ktody, ,wtopione” catkiem w glebe,
pozostawiajg swoje pietno w postaci pasdéw grubej warstwy butwiny - specyficznego
siedliska preferowanego przez jedne gatunki, a unikanego przezinne.
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Fot. 182 (P. Pawlaczyk)
Typowe koryto nizinnej
rzeki w krajobrazie leSnym
jest zawsze bogate

w martwe, powalone

w nurt drzewa

4.3. Martwe drewno w ciekach

W krajobrazach lesnych naszej strefy klima-
tycznej drzewa porastaja zwykle takze brzegi
rzek, zdarza sie wiec, ze martwe drzewa albo
ich szczatki wskutek naturalnych proceséw
znajda si¢ w nurcie cieku. Okazuje sie, ze sq one
kluczowym elementem ekosystemu nie tylko
w lesie, ale i w ekosystemach wodnych. W zar-
gonie gospodarki wodnej takie pozostatosci
martwych drzew w cieku okre$la sie niekiedy
nazwag ,rumosz drzewny”

O ile wspotczesni le$nicy rozumieja juz zwykle
potrzebe obecno$ci martwego drewna w lesie,
to zrozumienie znaczenia martwych drzew
w wodzie, w tym w rzekach, wciaz jeszcze z tru-
dem przebija si¢ do $wiadomosci zarzadcow
wod. Takze w spoteczenstwie rozpowszech-
nione jest postrzeganie powalonych drzew
w ciekach jako elementu obcego, ,zas$miecaja-
cego rzeke”, ktory co do zasady powinien by¢
usuwany. Rzeka z takimi drzewami jest zwykle
postrzegana jako ,zaniedbana” Zarzadcy wod,
nawet gdy uSwiadamiaja sobie znaczenie ekolo-

giczne rumoszu drzewnego, poddani sg silnej
presji spotecznej, by go usuwac.

Tymczasem, przynajmniej w warunkach na-
szej czeSci Europy, nie ma zdrowego eko-
systemu wodnego bez pewnej ilosci rumoszu
drzewnego. Na nizinach Europy drewno jest
czesto jedynym twardym substratem obecnym
w rzekach krajobrazéw piaszczystych lub gli-
niastych, stanowigc siedlisko fundamentalnie
wzbogacajace mozliwosé rozwoju flory, fungi
i fauny wodne;.

Rozmaite fragmenty drewna w cieku s3 mniej
lub bardziej stabilne, co wynika zaréwno z cech
drewna, jak i z charakteru cieku i jego doliny.
Wykroty, wcigz posiadajace system korzeniowy,
czesto pozostajg w miejscu wywrocenia sie, po-
dobnie jak klody obustronnie oparte o brzegi.
Mniejsze fragmenty s3a czeSciej zabierane
i przenoszone przez wode. W rzece wezszej niz
wysoko$¢ drzew gromadzenie nastepuje przez
proste przewracanie si¢ drzew, ktore z reguly
pozostaja na miejscu (Fot. 182). W rzekach szer-



szych gromadzenie nastepuje przez naplawia-
nie, w konsekwencji drewno koncentruje sie
w miejscach szerszych, gdzie energia strumie-
nia wody maleje, na osadach zwirowych. Oczy-
wiscie, stabilno$¢ poszczegdlnych elementéow
bywa wzgledna, gdyz wysokie przeptywy moga
przemieszcza¢ takze fragmenty, ktoére przez
dtuzszy czas pozostawaly nieruchome.

Martwe drzewa w ciekach generalnie zmniej-
szaja energie ptynacej wody, spowalniajg przej-
Scie fal powodziowych, sprzyjaja akumulacji
osadow i materii organicznej. Ktody drzew tara-
sujgce mate strumienie powoduja lokalne spie-
trzenia wody ipowstawanie lokalnych drob-
nych kaskad (Fot. 183).

W rzekach o podtozu zZwirowym ogranicza to
zjawisko nadmiernego wecinania sie ciekow
w podloze, nadmiernej erozji brzegéw, lub
wrecz umozliwia odbudowe struktury osadéw
dennych. Zwiekszenie szorstko$ci ciekdéw zna-
czaco przyczynia si¢ do redukcji fal powodzio-
wych ponizej. Na wybranych rzekach w Wielkiej
Brytanii oszacowano na przyklad, ze drewno
odpowiadato za ok. 75-98% opordw przeplywu,
a odpowiednia dostawa martwego drewna do
ciekow w goérnych czesciach zlewni moze zre-
dukowa¢ fale powodziowa w dole zlewni
0 5-10%. Réwnoczeénie, w ciekach o wysokiej
energii rumosz drzewny pozostaje jednak pod
przemoznym wptywem cieku i czesto jest prze-
mieszczany, transportowany i wtoérnie odkla-
dany na odsypach, mogac powodowa¢ stabili-
zacje zwirowych lach. Generalnie, obecno$¢
rumoszu drzewnego sprzyja przeksztalcaniu sie
koryt rzecznych w wielonurtowe oraz wspo-
maga rozwoj fach i wysp. Szczegoéty tych proce-
séw mogg jednak silnie zaleze¢ od konkretnej
rzeki. W zwirowych rzekach Ameryki Péinocnej
wyspy tworzg si¢ na duzych martwych drze-
wach w nurcie rzeki, wskutek odkladania zwi-
réow za nimi. Na zwirowych rzekach gorskich
w Europie, w ktorych wskutek glebszych prze-
ksztalcen krajobrazu nadrzecznego i masowego
usuwania martwego drewna brak takich drzew,
drobniejszy rumosz drzewny gromadzi si¢ na
fachach zwirowych, stabilizujgc je i stymulujac
rozw6j kep w kierunku dopradowym. Frag-
menty wierzb i top6l moga sie wtedy zakorze-
nia¢ i wypuszczac pedy. Przy przeptywach po-
nadkorytowych rumosz drzewny na aluwiach
istotnie przyczynia si¢ do sedymentacji pozako-
rytowej i tym samym do rozwoju teras zalewo-
wych. W rzekach o niZszej energii, w tym nizin-
nych rzekach zwirowych i piaszczystych, hy-
dromorfologiczna rola rumoszu drzewnego jest
nie mniej znaczaca. Tu takze poszczegoblne ka-
walki drzew i zatory drzewne tworza opory
przeplywu. Pnie i konary drzew inicjuja osadza-
nie sie w ,cieniach hydrologicznych” niesionych
przez rzeke osadoéw, doprowadzajgc do rozwoju
odsypow. Pod i za klodami wymywane sa zagle-
bienia. Formuja si¢ kotty przelewowe, zaglebie-
nia wsteczne, cienie piaszczyste (odsypy kory-
towe) i inne formy (Ryc. 38). Czestos$¢ i sila wez-
bran oraz podmywanie brzegdw decyduja
o dostawie ktod do koryta; kltody za$ wplywaja

na przebudowe uktadu form korytowych i ksztat-
towanie przebiegu koryta rzeki, w tym stymu-
lujg erozje boczna.

W piaszczystych i piaszczysto-zwirowych
rzekach nizinnych fragmenty drzew to najcze-
stsze obiekty w nurcie, ktore wymuszaja
pionowg skltadowg ruchu wody, a w rezultacie
ksztaltuja zréznicowanie glebokosci koryta
i migracje wody rzecznej w osady denne. Obec-
no$¢ rumoszu drzewnego ma tym samym klu-
czowe znaczenie dla funkcjonowania tzw. strefy
hyporeicznej, czyli strefy kontaktu wéd pod-
ziemnych i wéd rzecznych w osadach rzeki, tak
waznej dla funkcjonowania niektérych typow
ekosystemow rzecznych (w tym tzw. rzek wilo-
sienicznikowych - siedliska przyrodniczego
chronionego w sieci Natura 2000).

Martwe drzewa w rzece sa waznym elemen-
tem proceséw decydujacych o funkcjonalnych
powigzaniach miedzy rzeka a przyrzecznymi
siedliskami przyrodniczymi, w tym lasami lego-
wymi. Rumosz drzewny jest elementem ksztal-
tujacym nie tylko samg rzeke, ale i pozostajaca
w laczno$ci z rzeka rowning zalewows, poprzez
ksztaltowanie koryt wielonurtowych, modyfi-
kowanie erozji i akumulacji, przeptywow poza-
korytowych przez legi przyrzeczne czy wbudo-
wywanie drewna w osady aluwialne. Procesy
zachodzace pod wplywem ktdéd w nurcie nakta-
daja si¢ przy tym na procesy zwigzane z istnie-
niem zywych drzew na brzegach i na terasie
zalewowej. Osadzany rumosz stwarza warunki
do zasiedlania aluwiéw przez drzewa i do roz-
woju tegow, ktore z kolei dostarczajg rumoszu
drzewnego, wzmacniajac ten proces. Te natu-
ralne procesy, dawniej powszechniejsze, s3
obecnie - zwlaszcza w Europie - znacznie
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Fot. 183 (J. Korbel)
Martwe drzewa spowal-
niajg bieg gorskich
strumieni



Ryc. 38 Zroznicowanie
uksztaltowania dna oraz
koryta rzecznego pod
wplywem martwych
drzew wywrdconych w jej
nurt. Rzeka Drawa, Dra-
wienski Park Narodowy
(wg Pawlaczyka 1995)

A
)

zbiorowiska E=1 Butomus umbellatus com.
roslinne | E Sagittario-Sparganietum
5] Elodeetum canadensis
K& Ceratophylletum demersi
Potamogetonetum pectinati
Potamogetonetum perfoliati
Ranunculetum fluitantis

gtebokosc¢
wody

ograniczone wskutek silnej i powszechnej an-
tropogenicznejredukcii ilo$ci martwego drewna
w rzekach.

Procesy te moga mie¢ znaczenie w skali
calych krajobrazow. Badacze przypuszczaja,
ze w calej lesnej strefie Ameryki Poinocne;j,
a zapewne takze innych kontynentéow (w tym
Europy), masowe usuwanie z rzek rumoszu
drzewnego spowodowato drastyczne zmiany
calych krajobrazéw rzecznych, polegajace na
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przeksztatceniu wielonurtowych, szerokich
koryt zachowujacych tacznoé¢ z réwning zale-
wowg, w koryta jednonurtowe. W skali krajo-
brazu rumosz drzewny jest czynnikiem inicjuja-
cym i modyfikujagcym meandrowanie rzek, mo-
gacym lokalnie przyczynia¢ sie do erozji
brzegéw i inicjacji rozwoju meandréw, zwlasz-
cza gdy klody kieruja nurt pod brzeg wklesty.
Moze jednak takze stabilizowa¢ podcinane
przez erozje brzegi i ogranicza¢ boczng migra-



cje rzeki, gdy ktody w nurcie skupig si¢ wiasnie
pod erodowanym, wklestym brzegiem, odbijajac
od niego nurt.

Zaréwno sam rumosz drzewny, jak i mikro-
siedliska tworzace sie w wyniku jego obecnosci,
to elementy kluczowe dla roznorodno$ci biolo-
gicznej ciekow. Wérod ekologdw zajmujacych
si¢ rzekami powszechne jest juz dzi$ przekona-
nie, Ze przynajmniej w le$nej strefie klimatycz-
nej, rzeka pozbawiona martwych drzew w nurcie
bedzie zawsze rzeka przyrodniczo zubozona.

Drzewa w rzece s3 siedliskiem unikatowych
(nie wystepujacych w innych miejscach) gatun-
kéw bezkregowcdw wodnych (w szczegoélnosci
niektérych gatunkéw mieczakédw, jetek, chru-
$cikow czy wodnych chrzaszczy), a takze wilgo-
ciolubnych grzybéw. Drobne frakcje rumoszu
i opadle liScie drzew stanowia - zwlaszcza
w gornych i $rodkowych odcinkach rzek -
glowne Zrodio materii organicznej. Nadwodne
czes$ci pni s3 miejscem rozwoju bezkregowcoOw,
ktore wpadaja nastepnie w ton i staja si¢ pokar-
mem ryb. Bezkregowce wystepuja niekiedy na
rumoszu drzewnym w ciekach w znacznych ilo-
Sciach - nawet do 10000 szt./m? Zasiedlajg
drewno, sktadaja w nim jaja, przepoczwarczajg
sig, zeruja na biofilmie bakteryjnym powstajg-
cym na powierzchni drewna. Rumosz drzewny
jest szczeg6lnie wazny dla réznorodno$ci biolo-
gicznej w rzekach, w ktorych nie ma innych
twardych substratéw - np. w nizinnych rzekach
piaszczystych.

Mikrosiedliska tworzone przez rumosz

drzewny maja kluczowe znaczenie dla wielu ga-
tunkéw ryb. Ryby wykorzystuja drzewa w rzece
jako kryjowki. Chronig sie¢ w ich cieniu hydrolo-
gicznym przed pragdem wody przy przeptywach
wysokich; wykorzystujg wymycia i wyboje po-

wstate przy rumoszu drzewnym jako schronie-
nia przy niskich stanach wod. Modyfikacje mor-
fologii koryta i przeplywu wody pod wplywem
rumoszu drzewnego uodparniaja rzeke i wyste-
pujacy w niej zespét ryb na ekstrema hydrolo-
giczne (zaréwno bardzo niskie, jak i bardzo wy-
sokie przeptywy). Gatunki owadozerne niekiedy
zerujg na bezkregowcach rozwijajacych sie
w zwigzku z rumoszem drzewnym. W wielu ba-
daniach wykazano pozytywny wplyw rumoszu
drzewnego na reprodukcje ryb i rozwdj na-
rybku, zwlaszcza tososiowatych. Dobrze zreszta
wiedza o tym wedkarze, doceniajacy znaczenie
szwatek drzewnych” i szukajac ryb czesto w ich
sasiedztwie, $wiadomi ze wiele gatunkoéw ryb -
w tym np. pstragi potokowe Salmo trutta mor-
pha fario - maja swoje ulubione kryjowki pod
przewrdconymi w nurt rzeczek pniami i kona-
rami.

Powalone drzewa w nurcie rzeki stanowia
wazny element siedliska zerowego zimorodka
Alcedo atthis, sg takze wykorzystywane przez
wiele innych gatunkéw ptakéw jako miejsca od-
poczynku. Tworzace si¢ w potokach gorskich za
klodami w nurcie plosa (miejsca lokalnie spo-
wolnionego nurtu, zwykle cechujace sie wigk-
sza glebokoscia i szerokoscia koryta) moga by¢
kluczowymi miejscami rozwoju ptazow.

W zanurzonym w rzece drewnie rozwijaja sie
specyficzne gatunki grzybow; na takich ktodach
czesto mozna znalez¢ np. owocniki twardziaka
tygrysiego Lentinus tigrinus.

Budowane na ciekach przez bobry Castor
fiber tamy tez gléwnie skiadajg si¢ z drewna
(Fot. 69). Rozlewiska bobrowe skutecznie reten-
cjonuja wode. Sa waznymi biotopami innych
cennych taksonéw (np. plazéw, zoétwia btotnego
Emys orbicularis, wydry Lutra lutra, wazki zalotki

Przeptyw ponadkorytowy:
przeptyw wezbraniowy cieku
wystepujacy z koryta rzecz-
nego, polegajacy na tym,

ze woda ptynie nie tylko
korytem, ale i dolina.
Okresowe wystepowanie
takich przeptywow jest
normalng, naturalng cechg
wszystkich rzek i strumieni,
ktére nie zostaty skrajnie
znieksztatcone. Prawdopo-
dobieAstwo wystapienia
takiego przeptywu w ciggu
roku zalezy od typu cieku
idoliny, ale przecietnie

w warunkach klimatyczno-
-hydrologicznych Polski
wynosi dla naturalnych
ciekow ok. 66%.

Fot. 184 (P. Pawlaczyk)
Drzewa w nurcie Brdy



Deflektor:

element zmieniajacy
kierunek przeptywu, odbija-
jacy i w ten sposab kierujacy
nurt wody.

Fot. 185 (P. Pawlaczyk)
Drzewa w nurcie Raduni

wiekszej Leucorrhinia pectoralis). Cho¢ lokalnie
tamy bobrowe moga przeszkadza¢ w migracji
ryb, w wigkszej skali przestrzennej istnienie tam
i rozlewisk bobrowych zazwyczaj wywiera po-
zytywny efekt na ekosystemy rzeczne i przy-
rzeczne, w tym na ichtiofaune, a nawet na ryby
lososiowate - dzieki poprawie rezimu hydrolo-
gicznego, jako$ci wody i bazy zerowej w skali
lokalnej zlewni. Korzy$ci te w skali zlewni zwy-
kle przewazaja nad stratami powodowanymi
przez podtapianie przez bobry gk i lasow.

Jako ciekawostke przytoczy¢ tez warto fakt,
ze klody zagrzebane w aluwiach rzecznych s3
istotnym no$nikiem informacji paleogeograficz-
nej, umozliwiajac datowanie historycznych pro-
ceséw geomorfologicznych. Znany w kulturze
tzw. czarny dab to wlasnie drewno debowe,
ktore przez dlugi czas pogrzebane byto w alu-
wiach, a wczesniej stanowi¢ musialo rumosz
drzewny w rzece.

Nie ma watpliwoséci, ze rumosz drzewny
w rzece jest koniecznym, integralnym elemen-
tem jej ekosystemu. Obecno$¢ w rzece mar-
twych drzew budzi jednak czesto obawy o bez-
pieczenstwo. Zwykle problem ten jest wyol-
brzymiany, a czesto jest mozliwy do w miare
latwego rozwigzania - zagadnienia te oméwiono
w rozdziale 5.

W zwigzku z coraz gltebszym zrozumieniem
ekologicznej roli martwego drewna w rzekach,
oczywistym elementem strategii ochrony przy-
rody rzek stat si¢ postulat, by zasoby rumoszu
drzewnego nie byly z ciekéw eliminowane,
a nawet - by zostaly odbudowane. Znaczenie
martwych drzew dla ryb w rzekach pstrago-
wych jest wrecz spektakularne, od dawna do-
strzegane przez wedkarzy i ichtiologdw, dlatego
z tych wilasnie §rodowisk wywodzily si¢ pierw-

sze postulaty, by rumosz drzewny w rzece po-
zostawia¢ lub wrecz go do rzeki wprowadzac.
W Ameryce Péinocnej poglady takie pojawily sie
juz w XIX w. (w 1885 r. opublikowano artykut
0 potrzebie pozostawiania martwych drzew
w rzekach dla ochrony pstragéw), a staly sie po-
wszechne od lat 80. XX wieku. Amerykanscy
badacze podsumowali: ,w $wietle geomorfolo-
gicznej i ekologicznej roli martwych drzew w ko-
rytach ciekow w zlewniach lesnych, oczywiste
stato sie, Ze zasoby rumoszu drzewnego w rze-
kach wymagajqg odpowiedniego zarzgdzania,
a w szczegolnosci nalezy unikng¢ ich nieselek-
tywnego usuwania”. Od tego czasu zrozumienie
roli martwych drzew w rzece, zaré6wno dla zy-
wych elementéow ekosystemoéw rzecznych, jak
i dla hydromorfologii i hydrologii calych rzek,
rozwijato sie szybko. Wspoétcze$nie przedsie-
wzigcia renaturyzacji rzek lub optymalizaciji sie-
dlisk ryb bardzo czesto zaktadaja wzbogacanie
rzeki o martwe drzewa umieszczane w jej nur-
cie. Drewno - w przeciwienstwie np. do duzych
glazéw - jest naturalnym elementem praktycz-
nie wszystkich ekosystemow wodnych w strefie
le$nej klimatu umiarkowanego, dlatego jest tez
najpowszechniejszym elementem uzywanym
w przedsiewzieciach rewitalizacyjnych do ini-
cjowania procesoéw renaturyzacji koryt rzecz-
nych. Dziesigtki przedsiewzie¢ renaturyzacji
rzek z wykorzystaniem martwych drzew zreali-
zowano np. w Niemczech.

W Polsce, na wcze$niej uregulowanych rze-
kach Wda i Trzebiocha na Pomorzu, dla odtwo-
rzenia dobrych warunkéw tarta unikatowej
formy troci jeziorowej Salmo trutta morpha la-
custris z jeziora Wdzydze, w latach 90. XX wieku
powalono do wody, pod katem 45° do nurtu
rzeki, ugatezione pnie drzew. Intencja byla




renaturyzacja hydromorfologiczna; zakladano,
ze drzewa beda dziala¢ jako deflektory inicju-
jace erozje brzegu przeciwnego i zarazem two-
rzenie si¢ plycizn w cieniach hydrologicznych
dogodnych dla narybku i mtodziezy troci. Byt to
jeden z pierwszych w Europie przyktadow Swia-
domego wykorzystania martwych drzew dla
poprawy siedlisk w korycie rzecznym. Dzialanie
okazato sie skuteczne - dzi$ na tych odcinkach
rzek $lady dawniejszych znieksztalcen zatarty
si¢ niemal zupelnie, m.in. w wyniku procesow
zainicjowanych przez martwe drzewa.
Pierwszym, podstawowym i oczywistym po-
stulatem wykorzystania rumoszu drzewnego
w ksztattowaniu rzek jest maksymalne pozosta-
wianie drzew w rzece wszedzie tam, gdzie juz
one s3, czyli zaniechanie ich nieuzasadnionego,
a czesto rutynowego usuwania. Postulat taki
stal sie juz oczywista podstawa ochrony rzek.
Dalej idgce podejécia zakladajg czynna odbu-
dowe zasobow drewna w rzekach. Rumosz
drzewny moze by¢ wykorzystywany jako ele-
ment realizacji tzw. utrzymania wod, w tym
w szczeg6lnosci zachowania i zabezpieczenia
brzegéw koryta w sposdb zachowujacy jego
zréznicowanie mikrosiedliskowe. Martwe drzewa
lub ich czeSci moga by¢ uzyte jako element
umacniajacy brzegi cieku i regulujacy przeptyw
- jako tzw. umocnienia karpinowe brzegow,
czyli wbudowywane we wklesly, erodowany
brzeg cieku pnie martwych drzew z tarczami
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korzeniowymi wystawionymi na nurt wody,
chronigcymi brzeg przed dalszg erozja. W rena-
turyzacji rzek stosuje sie takze deflektory z ktoéd
drzewnych, zabudowe wyrw za pomocg catych
Scietych drzew, kléd drzew i drobniejszego
rumoszu drzewnego, cate klody umieszczane
i kotwiczone w nurcie jako elementy siedli-
skowe, drzewa Scinane w nurt i zanurzone ko-
rong. Istnieje tez podejscie polegajace na wyko-
nywaniu, z drewnianych pali i gatezi, konstrukcji
nasladujacych tamy bobrowe.

Najbardziej zaawansowane koncepcje rena-
turyzacji rzek zakladaja kompleksowe odtwo-
rzenie proces6w naturalnej dynamiki rumoszu
drzewnego - w tym procesOw jego powstawa-
nia, transportu i odktadania. Oznacza to takie
ksztaltowanie laséw nad ciekami, aby jak naj-
skuteczniej pelnily role Zrédla ciaglej dostawy
martwego drewna do cieku. Najcze$ciej polega
to na pozostawieniu spontanicznym procesom
calych nadrzecznych paséw lasu, tak by drzewa
w nich mogly dorasta¢ do wigekszych rozmia-
row, zamierac i przewracac sie do cieku.

Idea odbudowy zasob6w martwego drewna
w ciekach, do czego pierwszym krokiem musi
by¢ nieusuwanie z ciekow kldéd i rumoszu
drzewnego, takze i w Polsce stala si¢ elemen-
tem zalecanych, dobrych praktyk utrzymania
i ksztaltowania wéd oraz renaturyzacji wod po-
wierzchniowych.
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Obecnos¢ martwego drewna w potokach i rzekach korzystnie wptywa na $rodowisko
abiotyczne i biotyczne wod. Miedzy innymi utatwia rozpraszanie energii wéd wezbraniowych,
zwieksza zdolno$c¢ ciekoéw do akumulacji (gromadzenia) materiatu dennego i wyréwnywania
natezenia jego transportu, sprzyja zwiekszaniu stabilnosci zwirowych odsypéw oraz zrozni-
cowania predkosci i gtebokosci wody. Drewno powalonych drzew ksztattuje ekosystemy
rzek i strumieni, m.in. tworzy siedliska i zwieksza ich fizyczng réznorodno$¢ oraz stanowi
pokarm dla wielu wodnych organizméw. Rumosz drzewny jest integralnym elementem eko-
systemow wodnych, bez ktérego nie funkcjonuja one prawidtowo. Dobra praktyka utrzyma-
nia ciekéw musi zaktada¢ pozostawianie w nich maksymalnie wielu martwych drzew.
Renaturyzacja ciekéw obejmuje czesto odtwarzanie zasobow drewna w wodzie. Wtasciwe
zarzadzanie ciekiem i jego zlewnig powinno tez uwzglednia¢ utrzymanie ciggtosci funkcji
laséw nadrzecznych, polegajgcej na dostarczaniu martwego drewna do cieku.
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Martwe drewno
w ochronie lasu
i ochronie przyrody




Ryc. 39 Rycina z teki
ilustracji do ,,Pana
Tadeusza”, 1881 r.
(M.E. Andriolli)

5.1. Martwe drewno w lesie —
coraz wieksze zrozumienie

Dobry gust i zte
przyzwyczajenia

Martwe drewno, szczegdlnie w postaci ob-
umartych i powalonych drzew, zawsze przycia-
galo uwage ludzi, sklaniajac ich do refleksji nad
potega przyrody i nieuchronno$cia przemijania,
ktore nieroziacznie towarzyszy zyciu od sa-
mych jego narodzin. Stad romantyczne opisy
pierwotnych laséw, ktéorych podstawowym
atrybutem s3 martwe drzewa. Znajdujemy je
m.in. w pigknych strofach Pana Tadeusza A.
Mickiewicza (patrz Wstep), w grafice M.E. An-
driollego, a nawet w dzwigkach suity E. Griega
Per Gynt... Intuicyjnie upatrujemy w martwym
drewnie symbolu nieujarzmionej i pelnej tajem-
nic puszczy. Nasz zmyst estetyczny przedkiada
naturalny, dziki ,chaos™ ponad porzadek ,wzo-
rowego gospodarstwa’. Majac do wyboru kalen-
darze z pigknymi zdjeciami pierwotnej puszczy,
z wywroconymi starymi drzewami z jednej
strony i wzorowo prowadzonego drzewostanu
gospodarczego z drugiej, zwykle wybieramy te
pierwsze.

Nasz intuicyjny, wrodzony szacunek do pier-
wotnej puszczy, pelnej butwiejacego drewna,
ustgpit wobec modelu lasu uksztaltowanego na
wzér uprawy rolniczej. Odkad drewno stato si¢
towarem rynkowym, w gospodarce le$nej zro-
dzit si¢ i zdominowat ja nurt $wiadomej walki
z tym, co mogloby obnizy¢ komercyjng warto$¢
surowca drzewnego. Dawna ochrone puszcz,
rozumiang jako ochrone $rodowiska zycia ,le-
$nego zwierza”, zastagpiono ochrong lasu, utoz-

samiang z walka z patogenami drzew i ,szkod-
nikami”. Poniewaz dochodowo$¢ gospodarstwa
uwarunkowana jest plynno$cig dostawy su-
rowca odpowiedniej jako$ci, zmieniono skiad
gatunkowy drzewostandéw, a dilugo$¢ zycia
drzew ograniczono tak, aby zminimalizowa¢ ry-
zyko ich zamarcia i obnizenia technicznej war-
to$ci drewna. Naturalna $miertelno$¢ drzew,
bedaca nastepstwem fizjologicznej staroci,
grzybowej infekcji lub owadziej inwazji, upatry-
wana byta jako zjawisko wysoce niepozadane,
jako marnotrawstwo surowca. Na przykiad
szybkie usuwanie drzew zasiedlonych przez
»Szkodniki” miato z jednej strony uratowac za-
grozony surowiec, a z drugiej ograniczy¢ mozli-
wosci rozwoju niepozadanych gatunkéw.
Las przy takim podejSciu przestal by¢ prze-
strzenia, gdzie zamyka si¢ cykl Zycia drzewa od
siewki po naturalny rozpad tkanki drewna. Po-
wszechne bylo spalanie stosow galezi i niewy-
korzystanych pozrebowych odpadéw, aby nie
dopusci¢ do zasiedlenia ich przez ,szkodniki”
Niestety, praktyki takie nagminnie stosowane
byly takze w kompleksach lesnych o cechach
naturalno$ci, jak np. w Puszczy Bialowieskiej
(Fot. 100). Stereotyp ,martwe drewno = miejsce
rozwoju szkodliwych owadow” na dlugi czas
zdominowal gospodarke le$ng. Rozumowanie
takie zaowocowalo troska o ,higiene lasu”, pole-
gajaca na usuwaniu z niego kazdego kawatka
rozktadajgcego sie drewna, niezaleznie nawet




od tego czy rzeczywiScie byt on miejscem roz-
woju kambiofagdw, czy tez nie. Przekonanie, ze
obecno$¢ martwych i zamierajacych drzew Zle
$wiadczy o gospodarzu lasu pokutuje jednak
jeszcze czesto po dzi§ dzien (takze w spotecz-
nym odbiorze przestrzeni le$nej). Do dzi§ na
lasach, ich gospodarzach i uzytkownikach silnie
cigzy idea ochrony lasu przez profilaktyczne
usuwanie drzew zamierajagcych i martwych,
niezaleZnie czy faktycznie ma to znaczenie dla
przerwania tancucha zdarzen okre$lanego jako
»choroba lasu”. Gleboko zakorzenione jest wcigz
intuicyjne postrzeganie lasu z duzg ilo$cig mar-
twych drzew jako ,Zrodla zarazy” - miejsca,
z ktorego ,szkodniki” i patogeny drzew bedg sie
rozprzestrzenia¢ na sasiednie drzewostany,
mimo ze zwykle nie jest to prawdq. Wciaz zywe
sq tez obawy le$nikoéw, by dopuszczajac do na-
gromadzenia si¢ martwych drzew nie by¢
oskarzonym o ,zaniedbanie stanu sanitarnego
lasu”. W odbiorze spolecznym dodatkowo duzg
role odgrywa postrzeganie obecno$ci mar-
twego drewna jako marnotrawienia zasobu,
ktory ,mozna by wykorzystac”.

Jednak nawet w czasach, gdy niepodzielnie
dominowato myslenie o butwiejgcym drewnie
jako zagrozeniu dla lasu, istnial w le$nictwie
nurt zrozumienia ekologicznej roli tego ele-
mentu ekosystemu. W Borach Dolno$laskich
w 1885 r. nadle$niczy Tschepske z Pienska pisat
o konieczno§ci pozostawiania w niektorych
miejscach starych, zamierajgcych i butwieja-
cych debow (200-300 lat) tylko po to, ,aby owa-
dozerne ptaki mialy gdzie mieszka¢”. W Puszczy
Drawskiej w poczatkach XX w. pasjonujacy sie
ornitologiag Wilhelm Riidiger, lesniczy z Zelez-
nicy nad Drawg, apelowal do swoich kolegdw
0 pozostawianie starych, pustych w $rodku drzew,
zwlaszcza debow i bukéw, by mogly gniezdzi¢
si¢ w nich gagoly, a z kawatkéw wyprochniatych
pni bukowych przygotowywal sztuczne dziuple
i rozwieszat je w lesie dla mucholéwek.

Stopniowa zmiana
podejscia

Zamierajagce i butwiejace drewno zawsze
bylo przedmiotem zainteresowan przyrodni-
kéw jako srodowisko Zycia i wzajemnych powig-
zan miedzy niezliczonymi gatunkami grzybow,
Sluzowcow, stawonogbéw i innych organizméow
- wielu bardzo rzadkich. Jednak dopiero zobo-
wigzania polityczne panstw uczestniczacych
w ,Szczycie Ziemi” w Rio de Janeiro w 1992 r. do
dziatan majgcych na celu ochrone réznorodno-
$ci biologicznej, zwrocity uwage decydentéw na
biologiczne zasoby zdeponowane w martwym
drewnie. W efekcie juz w latach 90. XX wieku
podjeto szeroko zakrojone akcje edukacyjne
ukazujace niezwykle bogactwo mikrokosmosu
martwego drewna. Celem tych dziatan bylo
oswojenie spoleczenstw z lasem ,nieposprzata-
nym’, w ktérym ,pozyteczne” gatunki zamiesz-
kujace martwe drewno sprawiaja, ze las jest

bogatszy i zdrowszy. Dobrym przykladem byt
program ,Bogatszy las” (A richer forest) realizo-
wany od poczatku lat dziewie¢dziesigtych XX w.
w Skandynawii, ktéry stopniowo doprowadzit
tam m.in. do powszechnego uznania ilo$ci mar-
twego drewna jako jednego z gléwnych kryte-
riow oceny naturalno$ci ekosystemu. Podobne
nurty pojawity sie w innych krajach, wzmagajac
sie szczegdblnie na przelomie XX i XXI w. Przy-
ktadem moze by¢ tez np. ewolucja wytycznych
brytyjskiej Forestry Comission, ktéra finalnie
w 2002 r. zalecita przyjecie jako dlugookreso-
wego celu gospodarowania w brytyjskich lasach
rodzimych gatunkoéw: ,40-100 m3/ha martwego
drewna 220 cm grubodci”, natomiast jako wy-
tyczna do biezacego zarzadzania: ,utrzymac co
najmniej 20-40 m®/ha martwego drewna =20 cm
grubosci. Utrzymac wszystkie istniejgce ‘drzewa-
-weterany’, zidentyfikowa¢ i utrzymac poten-
cjalne ‘drzewa-weterany’ (pojecie podobne do
»-drzew biocenotycznych” w aktualnej polskiej
Instrukcji Ochrony Lasu) i drzewa z préchnowi-
skami (20% drzew w drzewostanie). Pozostawi¢
na gruncie 20-40% masy w kazdym cieciu. Pozo-
stawiaé wszystkie drzewa naturalnie przewro-
cone jesli tylko to mozliwe” W le$nictwie nie-
mieckim i francuskim pojawily si¢ postulaty
osiggnigcia i utrzymania zasobow martwego
drewna na poziomie co najmniej 10-15 m3/ha.
Wymogi dotyczace pozostawiania odpowiednio
duzych powierzchni, na ktérych nie wycina si¢
drzew i nie usuwa si¢ martwego drewna poja-
wily sie w systemach certyfikacji laséw. Stop-
niowo troska o zachowanie i odtworzenie przy-
najmniej pewnych iloéci martwego drewna
w lasach stata si¢ normg w europejskim le$nic-
twie. Niemal kazda wspotczesna publikacja na
temat mozliwo$ci zintegrowania ochrony réz-
norodnoéci biologicznej lasow z prowadzona
w nich gospodarkg silnie akcentuje ten aspekt.
Obecno$¢ martwego drewna w lesie (niekiedy
ze wskazaniem na minimalne progi jego iloSci)
zaczeta by¢ akcentowana jako jeden ze wskazni-
kow zréwnowazonej gospodarki lesnej w syste-
mie certyfikacji laséw FSC.

W USA zalecono pozostawianie martwych
drzew stojacych ilezacych nawet na polach gol-
fowych, aby, obok zapewnienia S$rodowiska
zycia dla organizmoéw saproksylicznych, eduko-
wac golfistéw i kibicow w tej dziedzinie.

W 2003 r., w ramach Ministerialnej Konfe-
rencji Ochrony Laséw w Europie (MCPFE) - cig-
glego procesu na rzecz ochrony i zachowania
europejskiego dziedzictwa leSnego - przyjeto
tzw. paneuropejskie wskazniki zrownowazone;j
gospodarki lesnej. Za jeden z tych wskaznikow
przyjeto ilo§¢ butwiejacego drewna na hektar
lasu. Podkresla sig, ze martwe drewno jest sie-
dliskiem szerequ organizmow, a po rozktadzie
i humifikacji takze waznym komponentem gleb
lesnych. Wiele gatunkéw jest bezposrednio lub
posrednio zaleznych od ulegajgcych rozktadowi,
lezgcych lub stojgcych pozostatosci martwego
drewna, a jego brak powoduje, ze sq one zagro-
zone wyginieciem. W konstrukcji wskaznika
zwrocono uwage na konieczno$¢ uwzglednienia
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FSC, Forest Stewardship
Council:

miedzynarodowa organizacja
przyznajaca zainteresowanym
zarzadcom lasow certyfikaty
Lodpowiedzialnej gospodarki
lesnej bioracej pod uwage
aspekty spoteczne, ekolo-
giczne i ekonomiczne”.

Certyfikat ma potwierdza¢
zgodnosc gospodarki lesnej

z tzw. standardem FSC,

w ktorym zasady i kryteria

sq jednolite dla catego $wiata,
a wskazniki sg opracowywane
dla kazdego kraju, jako tzw.
standard krajowy, na podsta-
wie 0golnych wskaznikow
miedzynarodowych.

Jeden z ogolnych wskaznikow
miedzynarodowych brzmi:
Wystarczajace ilosci martwej
i rozktadajacej sie biomasy sa
zachowane w celu ochrony
wartosci przyrodniczych”,
ainstrukcja opracowania
standardow krajowych poleca,
by uja¢ w nich ,Progi

i wytyczne dotyczace pozosta-
wienia martwego drewna”.
Standard FSC wymaga tez
wyznaczania tzw. ekosystemow
referencyjnych i pozostawiania
ich jako nieuzytkowane
fragmenty lasu.



Ryc. 40 Srednie iloéci
martwego drewna

w lasach panstw Europy
wg danych Europejskiej
Agencji Srodowiskowej
(stanna2020r.)

zroznicowania - osobnego rejestrowania obje-
tosci lezacych ktod i martwych drzew stojacych.
Umoéwiono sie, ze chodzi tu o drewno nad-
ziemne (a wiec bez wliczania korzeni i pniakow,
co nie neguje ich waznej roli ekologicznej)
i w zasadzie o drewno diuzsze niz 2 m i grubsze
niz 7-10 cm. Poczawszy od 2000 r. dane staty-
styczne na temat podobnie interpretowanych
zasobow martwego drewna gromadzi takze Eu-
ropejska Agencja Srodowiskowa w Kopenhadze
(EEA), traktujac ten wskaznik jako jeden z klu-
czowych wskaznikow zréwnowazonego roz-
woju. Cho¢ nie wszystkie panstwa przekazaly
odpowiednie dane, pewne prawidlowosci w skali
Europy mozna juz z warto$ci tego wskaznika
interpretowaé (Ryc. 40). Srednia wartoéé w la-
tach 2000-2010 wykazata wzrost z ok. 8 do ok. 10
m®/ha, a raportowane przez EEA $rednie dla
poszczegblnych krajow wg stanu na 2010 r. wy-
nosity od 3,9 m*/ha w Wielkiej Brytanii i 5,6 m®/
ha w Polsce, po 26,2 m?®/ha na Stowacji, 23 m3/
ha na Litwie, 21,3 m®/ha w Szwajcarii, 20,3 m*/
ha w Austrii, 19 m®/ha w Stowenii, 17,7 m3/ha na
Lotwie i 15 m®/ha w Niemczech.

Rowniez w ramach prac nad monitoringiem
stanu ochrony siedlisk przyrodniczych (w zwia-
zku z wdrazaniem dyrektywy siedliskowej UE)
oraz w ramach prac nad wytycznymi i dobrymi
przyktadami ochrony laséw w sieci Natura 2000,
koordynowanymi przez Dyrekcje Generalng
Srodowiska Komisji Europejskiej, zwrdcono
uwage, ze ilo§¢ martwego drewna, a takze
pewne jego cechy jakosciowe, moga by¢ do-
brymi wskaznikami stanu zachowania rézno-
rodno$ci biologicznej i stanu le$nych siedlisk
przyrodniczych, a takze stanu siedlisk niekto-
rych gatunkow. Zwigzane z martwym drewnem
gatunki, np. dzigcioly, coraz powszechniej za-
czeto uznawaé za gatunki kluczowe i wskazni-
kowe ekologicznego stanu lasu.

W Polsce objeto$¢ martwych drzew lezacych
i stojacych jest od konca XX w. monitorowana
w ramach tzw. Wielkoobszarowej Inwentaryza-
cji Stanu Lasu (polegajacej na ocenie cech lasu
na regularnie rozmieszczonych powierzchniach
prébnych, co dostarcza sensownych danych
o $rednich warto$ciach dla wigkszych regionow
geograficznych lub dla duzych grup lasow).

martwe drewno m3/ha $rednio

1,2-5,7
5,7-9,5
9,5-14,2
14,2-20,5
20,5-27.0
brak danych
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Instrukcja Urzadzania Lasu z 2012 r. wprowa-
dzita mozliwo$¢ oceny, w ramach prac taksacyj-
nych, ilo$ci martwego drewna w skali nadle-
$nictwa.

W Polsce deklaracje o potrzebie pozostawia-
nia pewnej ilo$ci martwego drewna w lesie na
szerszg skale pojawily si¢ w le$nictwie pod ko-
niec XX w. W poinocnej i zachodniej cze¢sci
kraju, kilkana$cie nadle$nictw, w ramach wspot-
pracy z Klubem Przyrodnikéw - pozarzadowa
organizacja zajmujaca si¢ ochrong przyrody,
zadeklarowato stworzenie ,0stoi ksylobiontow”.
Wyznaczenie takich ostoi, gdzie martwe drewno
ma by¢ pozostawiane, przyjeto w 2003 r. za
obowigzkowe we wszystkich nadle$nictwach
Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych
w Pile, a potem takze w kilku innych dyrekcjach
regionalnych. Istotng polska publikacja na temat
roli martwego drewna w lesie bylo pierwsze
wydanie tej ksiazki, ktore ukazato sie w 2004 r.

Stopniowo $§wiadomo$¢ znaczacej pozytyw-
nej roli martwego drewna w lesie zyskata po-
czesne miejsce w Swiadomosci lesnikow. Zapisy
$wiadczace o docenianiu roli martwego drewna
w lesie sukcesywnie pojawily si¢ takze w pol-
skich dokumentach regulujgcych zasady gospo-
darki le$nej (Zasady Hodowli Lasu, Instrukcja
Ochrony Lasu), wprowadzajac zasade pozosta-
wiania w lesie tzw. posuszu jatowego (czyli mar-
twego drewna, ktore nie jest i nie bedzie zasie-
dlone przez ,szkodniki”). Jedng z podstawo-
wych zasad ochrony lasu, w mys$l aktualnej
Instrukcji Ochrony Lasu z 2012 r., jest obecnie
~pozostawianie w lesie zagospodarowanym okre-
$lonej masy martwych drzew i ich fragmentéw
do naturalnego rozktadu’.

Pod koniec XX w. wdrozono zasad¢ pozosta-
wiania w trakcie cie¢ rebnych pewnej czesci
drzew do staroéci i naturalnej $mierci. Najcze-
Sciej przyjmowano, Ze powinno to by¢ do 5%
miazszosci drzewostanu, chociaz w niektorych,
najcenniejszych przyrodniczo lasach decydo-
wano si¢ na wskazniki rzedu 7-10%. Takie grupy
drzew pozostawiane na przyszte pokolenie
drzewostanu staly si¢ szansg na odbudowe za-
soboéw martwego drewna wiekszych rozmiaréow
i na odbudowe zasobdéw drzew biocenotycz-
nych (wystepowanie cennych mikrosiedlisk
nadrzewnych wzrasta bowiem skokowo na
drzewach, ktore osiagnely sedziwy wiek i duze
rozmiary). Niestety, ten pozytywny trend zostat
zahamowany przez Zasady Hodowli Lasu z 2012
roku, w ktorych ograniczono te wytyczng tylko
do zrebdéw zupelnych, a wielko§¢ pozostawia-
nych fragmentéw drzewostanu do ,,co najwyzej
5%”". Nadal jednak pozostawiania takich frag-
mentoéw drzewostanu wymagaja kryteria certy-
fikatu FSC, a wiekszo$¢ Regionalnych Dyrekcji
Lasow Panstwowych w Polsce wcigz chlubi sie
jego posiadaniem.

Od dawna, zgodnie z przyjetymi w Polsce za-
sadami ochrony i hodowli lasu, ochronie podle-
gaja takze drzewa dziuplaste. Ochrona ta (,po-
zostawianie w lesie do biologicznej $mierci i na-
turalnego rozktadu”) wspolczesnie rozszerzona
jest na calg kategorie ,drzew biocenotycznych’,

obejmujacg w szczegblnosci ,drzewa z wypro-
chnieniami, z hubami, z ranami pnia, z uszko-
dzeniami od pioruna, ztamane, z korong cze-
Sciowo (powyzej 1/3) obumartq, z dziuplami lub
prochnowiskami (takze powstatymi w miejscach
zranien po obumartych gateziach)”, a wiec drzewa
z mikrosiedliskami nadrzewnymi.

Zjawisko przywigzania odnowien $wierko-
wych do butwiejagcego drewna doczekato sig
nawet prob wykorzystania w hodowli laséw
gorskich. Wielokrotnie udowodniono, ze usuwa-
nie martwych drzew zakloca procesy odnowie-
nia $wierkowego boru gérnoreglowego. Czgsto
stosuje sie pozostawianie, zwlaszcza w poloze-
niach wysokogorskich, martwych $wierkéw do
naturalnego rozkladu, albo wrecz uznawanie
calych fragmentéw gornoreglowych $wierczyn
za tzw. drzewostany referencyjne, pozosta-
wione bez zabiegow gospodarczych. W nielicz-
nych dzi$ przypadkach sztucznego odnawiania
lasow gornego regla, sadzonki §wierkowe sadzi
si¢ w poblizu pozostatych ktéd i pniakow.

Idea pozostawiania w lesie tzw. posuszu jato-
wego przyjeta sie w leSnictwie stosunkowo
fatwo. Rownoczes$nie jednak zalecano pieczolo-
wite usuwanie ,,posuszu czynnego” (tj. zasiedlo-
nego przez ,gatunki szkodliwe”). Utrzymanie
odpowiedniego stanu ,higieny lasu”, polegajace
na stosowaniu zabiegéw majacych zmniejszy¢
ryzyko rozwoju ,gatunkéw szkodliwych” (np.
palenie gatezi $wierkowych i sosnowych, koro-
wanie pniakéw) nadal traktowane byto jako
jedna z wazniejszych powinno$ci gospodarki
leé$nej (Fot. 100, 101, 103), a i posusz jalowy cze-
sto bywatl sprzedawany na pniu jako tzw. drewno
opatowe do samodzielnego wyrobu. Zalecajac
pozostawianie ,pewnych ilosci” drewna do na-
turalnego rozktadu, Instrukcja Ochrony Lasu
obowigzujaca w latach 2004-2011 jednocze$nie
sugerowala, ze chodzi o ilo§ci posuszu nie prze-
kraczajace 0,5 m®/ha w drzewostanach igla-
stych i 2 m®/ha w liSciastych. Tymczasem, tak
naprawde nie moze istnie¢ ,posusz jalowy”, jesli
najpierw nie byl ,posuszem czynnym” Kazdy
kawatek ,zdrowego” drewna - stojacego czy le-
zacego - zostaje predzej czy pozniej zasiedlony
przez organizmy, ktére powoduja jego stop-
niowy rozpad. Gatunki zabijajace (lub dobijajace)
drzewa s3 niezbedne jako te, ktore zapewniajg
cigglo$¢ w istnieniu mikrosiedlisk koniecznych
do rozwoju tysiecy innych, zwigzanych z kolej-
nymi stadiami rozpadu drewna. Nie jest wiec
mozliwe naturalne funkcjonowanie ekosystemu,
jesli usuwamy lub znacznie ograniczamy wplyw
tak istotnego jego ogniwa! Nie do konca po-
wszechna byta tez §wiadomos¢, ze dla zacho-
wania pelni réznorodnosci organizméw zwig-
zanych z martwym drewnem nie wystarczy
pozostawianie w lesie gatezi, zrebkoéw lub drob-
nych czesci pni, ale potrzebne s3 rowniez grube
klody. Do 2011 r. brakowalo skutecznych me-
chanizméw powszechnego monitoringu ilo$ci
i jako$ci martwego drewna w lasach, np. wia-
czenia pomiaru tego parametru w zakres prac
urzadzania lasu. Dostepne byly tylko wyryw-
kowe badania, wskazujace ze zasoby martwego
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Urzadzanie lasu:

dziat praktycznego lesnictwa,
zajmujacy sie sporzadzaniem
szczegotowych planow

(na 10 lat) dziatalnosci
nadlesnictw.



Instrukcja Ochrony
Lasu. Tom|

Zalgcznik do Zarzadzenia
57 Dyrektora Generalnego
Lasow Panstwowych,
Warszawa, 2012.
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Martwe drewno i drzewa biocenotyczne w Instrukcji Ochrony Lasu: .Jednym z zadan wspotcze-
snego lesnictwa wielofunkcyjnego jest gospodarka martwa materig organiczng w lesie. Drewno mar-
twych drzew jest waznym elementem ekosystemu, wptywajgcym korzystnie na fizyczne, chemiczne
i biologiczne wtasciwosci gleby, a takze stwarzajacym dobre warunki do rozwoju wielu organizmoéw.
Wiekszos¢ zagrozonych i gingcych gatunkow lesnej fauny zwigzana jest, przynajmniej w czesci swo-
jego cyklu zyciowego, ze starymi drzewami w réznym stanie fizjologicznym (od zdrowych, poprzez
zamierajgce na pniu, do martwych), drzewami dziuplastymi i pniakami. Drzewa i rozktadajace sie
drewno to ostoje i siedliska tysiecy lesnych organizmoéw (bakterii, grzybow, glonéw, porostéw, roslin
naczyniowych, mieczakéw, owadow, ptazéw, gaddw, ptakéw i drobnych ssakow). Organizmy te sg za-
grozone m.in. wtedy, gdy zbyt rygorystycznie usuwa sie z lasu posusz, ztomy i wywroty, spala resztki
pozrebowe czy gatezie.

W celu zachowania trwatosci lasu i ciggtosci jego funkcji dgzy sie do ochrony réznorodnosci bio-
logicznej przez: (...) pozostawianie w lesie tzw. drzew biocenotycznych do ich biologicznej $mierci
i naturalnego rozktadu. Za drzewa biocenotyczne uwaza sie np.:

a) zywe i martwe drzewa, miejscowo sprochniate (ze zgnilizng) oraz drzewa z owocnikami grzybow
(hubami):

- z tatwo widoczna zgnilizng pnia (np. z widocznymi, otwartymi ranami pnia, dziuplami wypetnio-

nymi prochnem, z uszkodzeniami od pioruna, ztamane),

-z owocnikami grzybow (hubami),

-z korong czesciowo (powyzej 1/3) obumarta (martwe konary i gatezie w koronie);

b) drzewa dziuplaste:

-z dziuplami zasiedlonymi przez ptaki lub inne gatunki zwierzat,

-z dziuplami i prochnowiskami powstatymi w miejscach zranien po obumartych gateziach,

-z dziuplami wypetnionymi prochnem;
c¢) drzewa o nietypowym pokroju:

- tzw. niezwykte formy,

- drzewa pozbawione korony na skutek ztamania;

d) drzewa z nietypowymi formami morfologicznymi np. szyszek, kory, gatezi;

e) drzewa rodzimych gatunkéw biocenotycznych: naturalnie wystepujace lub wprowadzone, popra-
wiajgce baze zerowa zwierzyny, nektarodajne, urozmaicajace krajobraz, takie jak jabton, grusza,
czeresnia, $liwa atyczaiinne;

f) drzewa z gniazdami ptakow, o srednicy gniazd powyzej 25 cm;

g) przestoje: drzewai grupy drzew pozostawione na nastepng kolej rebu lub do ich naturalnej $mierci
i rozktadu;

h) drzewa bedace siedliskiem chronionych gatunkow grzybéw, roslin i zwierzat;

i) drzewa wyraznie wyrézniajace sie wiekiem lub rozmiarami w stosunku do innych drzew na tym
terenie;

j) drzewa stanowigce pamigtke kultury lesnej, np. osobniki gatunkéw egzotycznych (wyrézniajace
sie wiekiem lub wymiarami), wszystkie powierzchnie do$wiadczalne zatozone przed 1945 r. (bez
wzgledu na gatunek);

k) drzewa tworzace zatozenia przestrzenne, np. aleje, szpalery.

W ochronie ekosystemow lesnych obowigzujg nastepujgce zasady: (...) pozostawianie w lesie
zagospodarowanym okreslonej masy martwych drzew i ich fragmentow do naturalnego rozktadu.

Celem stosowanych zabiegow ochronnych, chronigcych przed szkodnikami i patogenami choro-
botworczymi jest ograniczenie wystepowania tych organizmoéw do poziomu niepowodujgcego szkéd
gospodarczo istotnych. Zabiegi ochronne nalezy wykonywac tylko w przypadku zagrozen powoduja-
cych znaczne uszkodzenie lasu i zaburzenie jego réznorodnych funkcji oraz istotnego zagrozenia
produkcji drewna.

Dziatania w zakresie profilaktyki obejmuja: (...) oddziatywanie na obieg materii i przeptyw energii
w ekosystemie leSnym, m.in. przez:

- wykorzystanie w kontrolowany sposob gradacji owadow fitofagicznych,

- pozostawianie w lesie okreslonej masy martwych drzew lub ich fragmentow do biologicznego roz-
ktadu,

- zaniechanie spalania resztek pozrebowych, w tym drobnych gateziiigliwia,
przy porzadkowaniu powierzchni zrebowych, z wytgczeniem obszaréw zagrozonych.

Z punktu widzenia ochrony lasu i zwiekszania jego odpornosci dziatania z zakresu hodowli lasu
powinny by¢ ukierunkowane w szczegoélnosci na: (...) zapewnienie istnienia ciggtosci wszystkich faz
rozwoju drzew i drzewostanow oraz drzew martwych w réznych fazach rozktadu.

(...) Martwe drzewa stojace lub lezace oraz pozostatosci poeksploatacyjne i wierzchotki opusz-
czone przez szkodniki zerujace pod kora, opanowane przez owady zerujgce w drewnie, powinny by¢
pozostawione w lesie do ich biologicznego rozktadu.”



drewna w polskich lasach sg kilkakrotnie mniej-
Sze niz minimum zapewniajgce Szans¢ przezy-
cia zwigzanych z nim organizmom.

Stopniowo jednak znaczenie martwego
drewna w ekosystemie i potrzeba troski o jego
zasoby dotarly do $wiadomosci wigkszosci le-
$nikow. Istotnym impulsem bylo wejscie Polski
do Unii Europejskiej i wdrozenie w 2004 r. sieci
Natura 2000. W ciggu kilku lat w granicach ob-
szarébw Natura 2000 znalazlo si¢ prawie 40%
polskich lasoéw, a okazalo sie, ze odpowiednie
zasoby martwego drewna potrzebne s3 wielu
gatunkom chronionym w tej sieci (np. owadom
ksylobiontycznym, niektérym gatunkom pta-
kéw lesnych - zob. rozdz. 5.3) oraz warunkujg
wlasciwy stan le$nych siedlisk przyrodniczych.
Konfrontacja ze wspolczesng wiedza ekolo-
giczng uSwiadomila przy tym, zaréwno le$ni-
kom, jak i innym przyrodnikom, ze musi chodzi¢
tu o ilosci kilkukrotnie przekraczajace wcze-
$niejsze wyobrazenia.

Wprowadzony w zycie w 2011 r. nowy pakiet
zasad i instrukcji gospodarki le$nej przyniost
nowe wytyczne, ktore staly sie wiazace dla le-
$nikow. Nowa instrukcja urzadzenia lasu umoz-
liwita - w ramach prac urzadzeniowych w posz-
czegdlnych nadles$nictwach - szacowanie $red-
niejilo$ci martwego drewna za pomocg pomiaru
na kotowych powierzchniach préobnych. Ta nowa
instrukcja odeszla od wskazywania maksymal-
nych ilo$ci posuszu, ktéry moze pozostawac
w lesie, akcentujac za to potrzebe pozostawia-
nia martwych drzew do naturalnego rozkladu.
Wyraznie wskazala tez na potrzebe ochrony
i pozostawiania tzw. drzew biocenotycznych -
w tym drzew martwych, wykrotow, drzew
z martwymi fragmentami, tzw. mikrosiedliskami
nadrzewnymi (m.in. drzew z dziuplami, proch-
nowiskami itp.).

Przedmiotem obcenie toczonych w Polsce
dyskusji nie jest juz sama kwestia czy martwe
drewno jest w lesie potrzebne. Sporne sg
aspekty: ile musi go by¢, jak szybko i jakimi dro-
gami nalezaloby osiggna¢ docelowy poziom, jak
wplynie to na ekonomiczne aspekty gospodarki
le$nej i jaka cene mozna zaakceptowac, a takze
jak postepowa¢ wobec obaw, ze w niektorych
sytuacjach martwe drzewa moga sta¢ si¢ miej-
scem przyspieszonego rozwoju organizméw
zagrazajacych zywym jeszcze, ale ostabianym
przez zmiany klimatyczne drzewom?

Wielu le$nikéw wcigz uwaza, Ze martwe
drewno mozna pozostawia¢, ale tylko wtedy,
gdy wystepuje ono pojedynczo, natomiast juz
grupa kilku martwych drzew powinna by¢ uprza-
tana. Tymczasem, procesy zamierania drzew
zwykle nie sg liniowe i drzewa bardzo czesto
zamierajg lub s3 famane grupami. Takie zdarze-
nia nalezaloby wlasnie wykorzystywa¢ do od-
twarzania zasobéw martwego drewna.

Opisane wyzej, stuszne ogdlne zasady troski
o zasoby martwego drewna sa tez zwykle za-
wieszane w przypadku ,zdarzen nadzwyczaj-
nych” - np. wielkoobszarowych wiatrotoméw
lub gradacji. Duze watpliwos$ci leSnikow budza
tez konsekwencje zmian klimatycznych. Coraz

czesciej zdarzaja sie przypadki ,katastrof natu-
ralnych”, np. rozleglych zniszczen po wichu-
rach, rozleglych gradacji indukowanych osta-
bieniem drzew przez dluzsze okresy posuszne,
pojawianiem sie¢ niewystepujacych dawniej zja-
wisk ,masowego zamierania” poszczegblnych
gatunkéw drzew (zwykle o ztozonych przyczy-
nach), wchodzeniem nowych gatunkéw w role
»organizmoéow szkodliwych” (np. jemioty Viscum
album, kornika ostrozebnego Ips acuminatus).
Czesty reakcjag na takie sytuacje, zwlaszcza
w warunkach niepeinejwiedzy i braku doswiad-
czen, jest catkowite usuwanie drzew zamierajg-
cych i martwych - z zaloZeniem, Ze by¢ moze
okaze sie to skuteczng profilaktyka zamierania
albo z intencja uprzatniecia terenu dla nowego
pokolenia lasu. Z ekologicznego punktu widze-
nia zwykle nie s3 to dziatania trafne (por. nizej),
a niwecza one szans¢ wykorzystania zdarzenia
do poprawy stanu zasob6w martwego drewna.

W konsekwencji, ilo§¢ martwego drewna
w polskich lasach wzrasta, ale stosunkowo po-
woli, a w niektorych regionach kraju wcigz po-
zostaje bardzo niska. Dane Wielkoobszarowej
Inwentaryzacji Stanu Lasu (2020 r.) wskazuja,
ze zasoby w lasach Polski wzrosly z poziomu
5,8 m®/ha w 2010 r. do 8,4 m®/ha w 2019 r.
(w tym w Lasach Panstwowych odpowiednio
z 5,2 m3/ha do 8,0 m®/ha). Stwierdzono réwno-
cze$nie, ze wielko$¢ zasoboéw martwego drewna
jest bardzo silnie zréznicowana geograficznie,
np. w Lasach Panstwowych w RDLP Torun, Pila,
Zielona Gora, Szczecin zasoby s3 mniejsze niz
5m?/ha, w RDLP Szczecinek i Warszawa miesz-
cza si¢ w przedziale 5-6 m®/ha, ale w RDLP
Krosno przekraczaja 24 m*/ha.

Rowniez pozostawianie drzew biocenotycz-
nych, mimo ze powszechnie dzi§ deklarowane
przez lesnikow, jest roznie realizowane w prak-
tyce. Niektorzy probuja zawezaé pojecie ,,drzew
biocenotycznych” tylko do ,drzew dziupla-
stych’, a to z kolei tylko do drzew z dziupla do-
godng do zasiedlenia przez ptaki. Tymczasem,
kazda wneka wewnatrz drzewa jest mikrosiedli-
skiem istotnym dla jakich§ organizméw i po-
winna by¢ traktowana jako przestanka ,bioce-
notyczno$ci” Czesto spotyka si¢ poglad, zZe
drzewa biocenotyczne, w tym martwe, mozna
chroni¢, ale tylko na tyle, na ile nie przeszka-
dzaja w realizacji rebni i w hodowli lasu - pod-
czas gdy chroni¢ je nalezatoby wlasnie po to, by
staly sie elementem przysztego pokolenia drze-
wostanu. Pod pretekstem ,zapewniania bezpie-
czenstwa ludzi w lesie” (por. rozdz. 5.4) drzewa
biocenotyczne bywaja usuwane takze w miej-
scach, w ktorych ludzie pojawiajg sie tylko
z rzadka - jako ze niemal kazde drzewo bioce-
notyczne to drzewo w jakim$ stopniu ,uszko-
dzone”, ktére latwo jest uzna¢ za ,niebez-
pieczne”; w ten sposob mozna doprowadzi¢ do
zupelnej eliminacji takich drzew z lasu.

Mimo wszystkich tych probleméw, wydaje
sig, ze stoimy u progu nieuchronnej zmiany pa-
radygmatu le$nictwa, jesli chodzi o martwe
drzewa i mikrosiedliska nadrzewne. LeSnictwo,
nie bez trudnosci, przeszto od usuwania tych
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Rebnia:

zespot zasad i czynnosci

z zakresu uzytkowania,
majacych na celu stworzenie
najkorzystniejszych warun-
kow dla odnowienia wtasci-
wych gatunkow drzew

i uzyskania pozadanej
budowy drzewostanu;
rozréznia sie rebnie:
zupetna, czesciowa, gniaz-
dowa, stopniowa, przere-
bowa.

Rebnia zupetna (rebnial):
rodzaj rebni, w ktorej wycina
sig rownoczes$nie wszystkie
drzewa na duzej powierzchni
(do 4-6 ha)izwykle sztucznie
odnawia sig (sadzi) mtode
drzewka.

Rebnie ztozone: rodzaje
rebni, w ktérych drzewa

z powierzchni wycina sie
etapami, np. w kilku krokach
przerzedzajac drzewostan
(rebnie czesciowe, II),
wycinajac w drzewostanie
mniejsze powierzchnie (tzw.
gniazda) na kilkanascie lat
przed wycieciem reszty
drzewostanu (rebnie gniaz-
dowe, Il), stosujac bardziej
skomplikowane sekwencje
réznych cie¢ odpowiednio
do biologii gatunkow drzew
(rebnie stopniowe, IV) lub
usuwajac w ciagty sposob
pojedyncze drzewa (rebnie
przerebowe, V).
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elementéw do ich przynajmniej czeSciowego
pozostawiania. Natomiast le$nictwo przysztosci
bedzie stawia¢ wérdd swoich celow ksztaltowa-
nie i utrzymywanie lasu bogatego w martwe
drzewa i mikrosiedliska, co oznacza aktywne
ksztaltowanie ich zasobow, m.in. przez $wia-
dome przeznaczanie niektorych drzew na ten
cel; pozwalanie, by sie zestarzaly, w peli roz-
winely swdj potencjat biocenotyczny, a w koncu

staly sie martwym drewnem. Na $wiecie i w Eu-
ropie istnieja juz przyklady lasow $wiadomie
zarzadzanych tak, by utrzymujac w pewnym
zakresie funkcje gospodarcza, jednoczes$nie od-
twarzag¢, ksztaltowac i utrzymywac wysoki po-
ziom zasobow martwego drewna i mikrosiedlisk
nadrzewnych, potrzebny do optymalizacji przy-
rodniczych i spotecznych funkcji lasu.

5.2. Martwe drewno a ochrona przyrody

Martwe drewno jako
skladnik chronionych
ekosystemow i wskaznik
ich stanu

Wystepowanie roélin, grzyboéw i zwierzat
zwigzanych z martwymi drzewami, a szczeg6l-
nie gatunkoéw obligatoryjnych ksylobiontow
jest, jak napisano juz wyzej, dobrym i uznanym
wskaznikiem naturalno$ci ekosystemu lesnego.
Wiele z tych gatunkow jest rzadkich i zagrozo-
nych, ich zachowanie ma wiec kluczowe zna-
czenie dla ochrony réznorodnosci biologiczne;.
Z punktu widzenia ochrony przyrody, im wiecej
jest wiec w lesie butwiejacego drewna - tym le-
piej. Zwykle bogactwo przyrodnicze lasu jest
skorelowane z liczba i réznorodno$cia mar-
twych drzew. Obszary z wieksza ilo$ciag mar-
twego drewna s3 kluczowymi ostojami dla wielu
lesnych gatunkow z czerwonych list i czerwo-
nych ksigg - zagrozonych wyginieciem. Duza
ilo§¢ i wysoka réznorodno$¢ martwego drewna
i mikrosiedlisk nadrzewnych to zwykle jeden
z atrybutow tzw. starolasow (old-growth forests),
na ktérych znaczenie zwraca sie¢ coraz wieksza
uwage. Sa to w dodatku cechy, ktére mozna
ksztaltowa¢, np. odtwarzajac ,atrybuty staro-
lasu” w lesie znieksztalconym przez dawniejsza
gospodarke.

Wspolczesne plany ochrony najcenniejszych
obszaro6w przyrodniczych uwzgledniaja ten
problem. Zapewnienie i odtworzenie odpo-
wiednich zasobow martwego drewna jest zwy-
kle jednym z celéw ochrony.

Jeszcze zaledwie ok. 20 lat temu nie byto to
oczywiste. Na pogladach dotyczacych ochrony
przyrody w polskich parkach narodowych i re-
zerwatach cigzylo traktowanie martwego
drewna jako zagrozenia dla ekosystemu le-
$nego. Zgodnie z wewnetrznymi regulacjami
obowigzujacymi w parkach narodowych, w la-
sach na ich obszarze powszechnie stosowano
procedury wynikajace z 6wczesnej Instrukciji
Ochrony Lasu napisanej dla lasow gospodar-
czych. Wyjatkiem byly co najwyzej fragmenty
lasu formalnie poddane ochronie $cistej (pole-
gajacej na zatozonej, wieczystej nieingerencji

w naturalne procesy). Za norme tzw. gospodarki
rezerwatowej w parkach narodowych przyjmo-
wano ,umiarkowana kontrole stanu zasiedlenia
drzew przez szkodniki”. Stosowana na niewiel-
kich fragmentach parkéw narodowych ochrona
bierna, wykluczajaca jakakolwiek ingerencje
w ekosystem, w tym zabieranie z niego drewna,
postrzegana byla jako swoista ekstrawagancja
i,ryzykowny eksperyment” naukowcow. Bywata
tez w niektorych przypadkach czasowo zawie-
szana. Podobnie w wielu rezerwatach przyrody
- usuwanie z nich ztoméw, wykrotoéw i posuszu
traktowane bylo niekiedy jako standardowy ele-
ment ,opieki” nad rezerwatem.

Obecnie ta sytuacja zmienita sie. Wazng re-
komendacje sformutowata w 2007 r. Paristwowa
Rada Ochrony Przyrody: ,,Procesy $mierci drzew,
powodowanej przez rézne czynniki, sq natural-
nym elementem funkcjonowania ekosystemu le-
$nego (... Pojecie ,organizméw szkodliwych”
w sensie ustawy o lasach musi by¢ rozumiane
zawsze w kontek$cie funkcji konkretnego lasu.
Jako ,organizm szkodliwy” moze by¢ rozumiany
tylko taki organizm, ktéry uniemozliwia wla-
Sciwgq realizacje funkcji lasu, tj. funkcji do petnie-
nia ktérej las zostat przeznaczony. Oznacza to, Ze
w lasach rezerwatowych ,organizmy szkodliwe”
to tylko takie, ktére uniemozliwityby realizacje
ochrony przyrody - uniemozliwityby zachowanie
chronionych ekosystemow lesnych wraz z zacho-
dzgcymi w nich procesami, a takze zachowanie
réznorodnosci biologicznej. Pojecie ,organizmu
szkodliwego” w rezerwacie przyrody i w parku
narodowym ma wiec znaczenie zupetnie od-
mienne, niz w lesie wielofunkcyjnym. W lasach
chronionych organizmy powodujqce tylko straty
gospodarcze, ale nie wplywajgce negatywnie na
ditugofalowe cele ochrony nie mogq by¢ rozu-
miane jako ,szkodliwe” (.). W ekosystemach
le$nych rezerwatow przyrody i parkéw narodo-
wych normqg powinno by¢ pozostawianie wszyst-
kich zamierajgcych i martwych drzew, nie
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Fot. 187 (P. Pawlaczyk)
Rezerwat przyrody
Buczyna k. Dlugiej
Gosliny w Wielkopolsce.
Naturalno$¢ ekosystemu
i wlasciwy stan ochrony
buczyny odtworzyly sie
dzieki potamaniu grup
bukow przez wiatr

podejmowanie zwalczania ,,organizméw szkodli-
wych (..). Wspobtczesnie w wiekszosci parkow
narodowych dostrzega si¢ i ujmuje w zadaniach
ochronnych oraz w projektach planéw ochrony
zagrozenie polegajace na ,Ubozeniu biocenozy
le$nej, w szczegdlnosci w zakresie bogactwa ga-
tunkowego grzybow i bezkregowcow, wynikajq-
cym z obnizonego udziatu w drzewostanach sta-
rych drzew” (formutowane w roézny sposob, tu
zacytowano sformulowanie ze Swietokrzy-
skiego Parku Narodowego, ktore wydaje sie jed-
nym z najbardziej trafnych). Podobna zmiana
zaszla w stosunku do ochrony rezerwatéw
przyrody. Opracowywane stopniowo plany
ochrony coraz czesciej zawieraja zapisy naka-
zujgce pozostawianie na gruncie catosci lub
znacznej czeSci martwego drewna. Nawet
w przypadku zaplanowania i wykonania zabie-
gow czynnej ochrony lasu (tzn. wyciecia czeSci
drzew dla uzyskania unaturalniajacej przebu-
dowy drzewostanu lub stworzenia warunkow
wzrostu miodego pokolenia drzew) czasami
(dlaczego tylko czasami?) projektuje sie pozo-
stawienie $cinanych drzew w ekosystemie do
naturalnego rozktadu.

Wrciaz jednak zdarza sie, cho¢ coraz rzadzie;j,
ze gospodarze niektérych parkéw narodowych
i rezerwatdw, tkwigc w przestarzalych stereo-
typach, pieczotowicie usuwaja martwe i zamie-
rajgce drzewa z chronionych lasow, niszczgc
tym samym skladnik ekosystemu, ktéry powinni
chroni¢. Zdarza sie tak szczegdlnie, gdy procesy

zamierania drzew przybiora charakter wielko-
obszarowy, np. gdy drzewostan chronionego
ekosystemu zostanie zniszczony przez wiatr
albo pozar (por. rodz. 5.3). Usuwanie martwych
drzew bywa tez uzasadniane wzgledami bez-
pieczenstwa (por. rozdz. 5.4).

Na obszarach Natura 2000 za cel ochrony
stawia sie tzw. wlaéciwy stan ochrony siedlisk
przyrodniczych. Rozumiany on musi by¢ jednak
w kontekScie art. 2(1) dyrektywy siedliskowej
UE, ktory stanowi, ze celem jest ,przyczynienie
sie do zapewnienia roznorodnosci biologicznej
poprzez ochrone siedlisk przyrodniczych (..)"
Wobec pokazanych juz w poprzednich rozdzia-
fach zwigzkéw miedzy réznorodnoscia biolo-
giczng a zasobami martwego drewna, poszuki-
wania kryteriow owego ,wlasciwego stanu” le-
$nych siedlisk przyrodniczych we wszystkich
krajach UE uwzgledniajg miedzy innymi klu-
czowe dla tej réznorodnosci elementy struktury
ekosystemu, jakimi sg ré6zne postacie martwego
drewna i inne mikrosiedliska zwigzane z drze-
wami. Praktycznie we wszystkich krajach UE
udzial drzew martwych, drzew starych, albo
drzew ze specyficznymi mikrosiedliskami
nadrzewnymi jest brany pod uwagg przy ocenie
stanu le$nych siedlisk przyrodniczych, cho¢
roznie sa ustalane szczeg6ly techniczne i war-
to$ci progowe. Planowanie ochrony w obsza-
rach Natura 2000 czesto za$ stawia za cel po-
prawe ilosci, jako$ci i zréznicowania takich ele-
mentow strukturalnych.




W zwigzku z wdrazaniem w Unii Europejskiej
wymogow dyrektywy siedliskowej i zestandary-
zowanych wymagan raportowania, we wszyst-
kich panstwach UE wypracowano krajowe me-
tody oceny stanu siedlisk przyrodniczych, oparte
na jednolitym zestawie parametréw: po-
wierzchni siedliska, jego struktury i funkcji oraz
perspektyw ochrony. W poszczegélnych kra-
jach kryteria roznia sie jednak pod wzgledem
szczegbdlowych wskaznikéw oceny struktury
ekosystemu. Zrozumienie znaczenia przyrodni-
czego martwych drzew i ,drzew biocenotycz-
nych” sprawilo jednak, Ze nie ma kraju, ktory
w stosunku do le$nych siedlisk przyrodniczych
nie wykorzystywalby w jaki§ sposob wskazni-
kéw odnoszacych sie do obecnosci i ilosci ta-
kich elementéw. O ile jednak sama idea jest

wspolna, to sposoby jej praktycznej realizacji sa
rozmaite. Przykladowo, w Brandenburgii jako
prog wilasciwego stanu siedlisk przyrodniczych
Natura 2000 przyjeto objeto$¢ martwego
drewna 40 m*/ha. W Bulgarii, zesp6t H. Zingstry,
opracowujacy system oceny stanu ochrony sie-
dlisk przyrodniczych, przyjat ze ,we wlasciwym
stanie leSnego siedliska przyrodniczego martwe
drewno powinno stanowi¢ powyzej 8% migz-
szoéci drzewostanu i réwnocze$nie powinno
by¢ co najmniej 10 martwych drzew stojacych /
hektar”. Dla naturalnych laséw borealnych oraz
olséw w krajach batltyckich zalecono utrzyma-
nie objeto$ci martwych drzew powyzej 50 m*/
ha, a dla renaturyzowanych lasow gospodar-
czych - dazenie do co najmniej 20-30 m3/ha,
przy zachowaniu pelnego zréznicowania faz

203

Fot. 188 (P. Pawlaczyk)
Buczyny w obecnym
Drawienskim Parku
Narodowym przed pow-
staniem parku (1990 r.)
byty lasami gospodar-
czymi. Po 30 latach
biernej ochrony powr6-
city do wtasciwego stanu
ochrony i stopniowo
odzyskuja naturalng
réznorodno$¢ zamiesz-
kujacych je organizmow.
Procesy $mierci drzew
wydatnie si¢ do tego

przyczynily



Fot. 189 (K. Zub)
Muchotéwka mata
Ficedula parva, gatunek
bedacy przedmiotem
ochrony w niektérych
obszarach Natura 2000.
Wiasciwe dla niej sied-
lisko to: zwarty ptat lasu
lisciastego o powierzchni
co najmniej 40 ha potozo-
ny w rozlegtym komplek-
sie le§nym, o $§rednim
wieku drzewostanu ponad
100 lat, zawierajacy

co najmniej 20 szt./ha
uszkodzonych, obumiera-
jacych lub martwych
drzew o pier$nicy > 25 cm

rozkladu. Wiele innych panstw przyjeto jednak
kryteria znacznie mniej ambitne, a czasem
wrecz zupelnie pozbawione ambicji - na pozio-
mie kilku m3/ha lub 1-3 wigkszych martwych
drzew na hektar.

W Polsce takze zlicza sie zasoby martwego
drewna w ramach monitorowania i oceny stanu
le$nych siedlisk przyrodniczych. Kryteria oceny
stanu le$nych siedlisk dla wigkszosci le§nych
siedlisk przyrodniczych zakladaja prég ,stanu
wladciwego” pod wzgledem zasobéw martwego
drewna na poziomie 20 m®/ha, wymagajac row-
nocze$nie wiecej niz 5 fragmentow wielkowy-
miarowego martwego drewna (ponad 3 m diu-
gosci i w zasadzie ponad 50 cm $rednicy; z tym,
ze w lasach gdzie drzewa nie dorastaja do takich
grubosci bierze sie pod uwage fragmenty ponad
30 cm $rednicy). Odpowiednio, wartoS§ci
10 m*/ha i 3 sztuki/ha sg warto$ciami granicz-
nymi miedzy oceng niezadowalajaca a zlg. Stan
siedliska w wiekszym obszarze mozna uznac za
wladciwy, gdy powyzsze kryterium stanu wila-
Sciwego spelniajg platy reprezentujace co naj-
mniej 1/, powierzchni siedliska. Szczegoly me-
tod oceny tych cech znalez¢ mozna w podrecz-
nikach monitoringu siedlisk przyrodniczych,
wydanych przez Gléwny Inspektorat Ochrony
Srodowiska.

W poréwnaniu z innymi panstwami Europy sa
to progi do$¢ ambitne, ale wcigz jeszcze dalekie
od zalecanych np. w sasiedniej Brandenburgii.
Przyjete w Polsce kryteria wydajg sie do$¢ trafne,
z jednej strony w $wietle wiedzy o wymaganiach
ekologicznych gatunkéw zwigzanych z mar-
twym drewnem, a z drugiej strony w $wietle
stanu polskich laséw. Przykladowo dla zyznych
buczyn badanych w latach 2015-2018, na 36%
stanowisk ogélne zasoby martwego drewna oce-
niono jako wlasciwe, na 26% jako niezadowala-

jace, a na 38% jako zle - co wydaje si¢ doS¢ traf-
nie odzwierciedla¢ przyrodniczg kondycje lasow
w tych punktach badawczych na obszarach
Natura 2000. Nieco gorszy okazal sie stan pod
wzgledem wielkowymiarowych fragmentow
martwego drewna (32% stanowisk w stanie wla-
Sciwym, 16% w niezadowalajgcym, 52% w ztym).
Wedlug opublikowanych w 2020 r. analiz, opar-
tych na danych z Wielkoobszarowej Inwentary-
zacji Stanu Lasu, §rednia ilo§¢ martwego drewna
w le$nych siedliskach przyrodniczych na obsza-
rach Natura 2000 w Polsce wynosi 12,7 m®/ha,
w tym np. w borach gérnoreglowych - 55,4 m*/
ha, w zyznych buczynach - 28,7 m?/ha, w tegach
olszowo-jesionowych - 25,1 m®/ha, w gradach
subatlantyckich - 21,5 m®/ha, w gradach §rodko-
woeuropejskich - 9,3 m®/ha. Natomiast §rednia
liczba wielkowymiarowych fragmentéw zmienia
sie od zera w $wietlistych dgbrowach i borach
chrobotkowych i 2,7 szt. /ha w kwasnych dabro-
wach do 16,3 szt./ha w zyznych buczynach
i 31,1 szt./ha w borach goérnoreglowych.
Powtarzajagcym sie¢ w wiekszosci panstw UE
elementem oceny stanu leSnych siedlisk przy-
rodniczych jest takze zliczanie zageszczenia
»drzew biocenotycznych”, tj. drzew z mikrosie-
dliskami, zwykle stanowigcymi martwe czeSci
zywych drzew. W Polsce w 2015 r. wprowadzono
do praktyki, jako element monitoringu kilku
typow siedlisk przyrodniczych, ilo§ciowa ocene
mikrosiedlisk nadrzewnych i drzew, na ktorych
one wystepuja. Na wyznaczanym do oceny réz-
nych wskaznikéw transekcie 200x20 m reje-
struje sie wystepowanie drzew: z tzw. hubami,
z obtamaniami korony, z zamartymi glownymi
konarami w koronie, ztamanych z rozszczepie-
niem na wiele drzazg, z bliznami piorunowymi,
z peknieciami pnia, z dziuplami, z prochnowi-
skami, a takze wykrotéw. Osobno liczy sie
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drzewa o prawdopodobnym wieku wyzszym niz
150 lat, co nie jest rownoznaczne z wystgpowa-
niem mikrosiedlisk nadrzewnych, ale wyraza
potencjat do ich powstawania. Ocen¢ wyskalo-
wano wstepnie, przyjmujac 20 lub wiecej drzew
z mikrosiedliskami na ha lasu jako prog stanu
wlasciwego, a 10 drzew/ha jako prég stanu nie-
zadowalajacego, cho¢ zastrzezono, ze wskaznik
ten wymaga dalszej kalibracji, bowiem dostepne
dane byly bardzo skape. Zalozenia okazaly sie
jednak dosc¢ trafne. Dla zyznych buczyn bada-
nych w latach 2015-2018 na 36% stanowisk
liczbe drzew z mikrosiedliskami oceniono jako
wlasciwg, na 33% jako niezadowalajacg, a na
31% jako zl3, co wydaje si¢ dobrze odpowiada¢
faktycznej kondycji przyrodniczej tych lasow.

Takze tam, gdzie przedmiotem ochrony sg
gatunki, stworzono zestawy wskaznikow cha-
rakteryzujace jako$¢ ich siedlisk. 1lo§¢ i jako$¢
martwego drewna zostaly uwzglednione jako
cechy wazne dla wielu gatunkéw. Przykladowo,
jednym ze wskaznikéw wlaSciwego stanu ochrony
siedliska mopka zachodniego Barbastella barba-
stellus jest obecno$¢ wiecej niz 12,5 szt./ha
martwych lub obumierajacych drzew grubszych
niz 25 cm. Wskaznikiem wlasciwego stanu sie-
dliska biegacza urozmaiconego Carabus vario-
losus jest m.in. obecno$¢ 5 lub wiecej pni grub-
szych niz 20 cm lub wykrotéw zalegajacych na
1000 m? powierzchni prébnej. Wiasciwy stan
siedliska zaglebka bruzdkowanego Rhysodes
sulcatus wymaga, by na 100-metrowym tran-
sekcie, otoczonym lasem ze znaczgcym udzia-
lem drzew ponad 150-letnich, zalegalo 5 lub
wiecej pni grubszych niz 40 cm, reprezentuja-
cych facznie wszystkie klasy rozktadu drewna.
Dla dzieciola biatogrzbietego Dendrocopos leu-
cotos siedliskiem we wlasciwym - zadowalaja-
cym - stanie jest zwarty plat co najmniej 100 ha
naturalnego drzewostanu liSciastego (bukowego,
jaworowego, tegowego, olchowego, gradowego)
ze znaczacym udzialem (powyzej 75%) drzew
starszych niz 80 lat, z ilo$cia martwego drewna
co najmniej 50 m3/ha lub z brakiem zabiegdéw
gospodarczych (w tym pozyskiwania posuszu)
w okresie ostatnich 20 lat. Wskazniki zapropo-
nowane dla innych gatunkéw znalez¢ mozna
w podrecznikach monitoringu wydanych przez
Glowny Inspektorat Ochrony Srodowiska i Ge-
neralng Dyrekcje Ochrony Srodowiska.

Ilo$¢ i struktura martwego drewna (gatunek,
grubo$¢, stopien rozkladu) oraz cigglo$¢ jego
»dostawy” staly sie tym samym istotnym kryte-
rium oceny skuteczno$ci ochrony le$nej przy-
rody. Istniejace metody szacowania ilo$ci mar-
twego drewna mogg i powinny znalez¢ pow-
szechne zastosowanie w codziennej praktyce
shuzb ochrony przyrody (patrz Dodatek I). Mo-
nitoring dynamiki martwego drewna, odno-
szony do dynamiki drzewostanu, moze stano-
wi¢ podstawowe Zrodto informaciji o procesach,
trendach i stopniu zaawansowania naturalnej
sukcesij.

Podstawowg metoda troski o zasoby mar-
twego drewna jest pozostawianie w lesie drzew

nie tylko tych, ktére juz sa martwe, ale i tych,
ktore majg szans¢ sta¢ si¢ martwym drewnem
odpowiedniej jako$ci. Za utrzymujacy sie deficyt
martwego drewna w lasach odpowiada wspot-
czesnie nie tyle usuwanie pojedynczych drzew
martwych, co raczej usuwanie drzew zamiera-
jacych; uprzatanie ,szko6d” po lokalnych zabu-
rzeniach, np. wiatrotomach; a przede wszyst-
kim sposob gospodarki sprawiajacy, ze drzewa
sg wycinane, zanim osiggna staro$¢. Najlepszym
rozwigzaniem jest wiec po prostu ochrona
bierna. To dzieki niej w znacznym stopniu udato
si¢ juz odbudowa¢ zasoby martwego drewna

w polskich parkach narodowych - wedtug da-

nych Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu

Lasu z 2020 r. siegaja one $rednio ok. 42,2 m*/ha,

co jest catkiem dobrym wynikiem. Sg przy tym

o prawie 10 m®/ha wyzsze niz byly w 2010 r.
Tam, gdzie konieczny jest kompromis mig-

dzy ochrong a uzytkowaniem lasu, tj. w lasach

wielofunkcyjnych, kluczem do poprawy sytuacji
sa takie rozwigzania, ktore przynajmniej niekto-
rym drzewom daja szanse¢ osiggni¢cia naprawde
dojrzatego wieku (typowe wieki rebnosci posz-
czegbdlnych gatunkéw drzew przyjmowane

w le$nictwie s3 obmyslone tak, by optymalizo-

wa¢ w diugiej perspektywie czasu zysk z jed-

nostki powierzchni, ale stanowig ok. 1/5-1/,

wieku, do jakiego przecigtnie moga dozy¢

drzewa danego gatunku i w Zadnym razie nie
stanowia dla drzew progu fizjologicznej staro-
$ci). Skuteczne jest:

* wydzielanie sieci obszaréw lesnych przezna-
czonych wylgcznie do ochrony przyrody, nie
mniejszych niz kilkadziesiat ha (role te spet-
nia¢ powinny rezerwaty przyrody i tzw. eko-
systemy referencyjne);

* pozostawianie bez uzytkowania fragmentow
lasu o wielkosci rzedu kilku hektaréw; w tym
pozostawianie ich takze na obszarach znisz-
czonych przez wichury lub masowe zamie-
ranie drzew; pozostawianie bez uzytkowania
fragmentéw lasu, w ktérych stwierdzono
cenne gatunki ksylobiontyczne;

* konsekwentne pozostawianie przy cieciach
rebnych kilkuarowych ,biogrup” starego
drzewostanu, takze przy rebniach ztozonych
w lasach liSciastych - z zalozeniem, ze tak
pozostawione drzewa wejda w sktad nowego
drzewostanu, beda w nim mialy szanse¢ sie
zestarze¢, wytworzy¢ mikrosiedliska i w konicu
sta¢ sie martwym drewnem wielkowymia-
rowym;

* bardzo konsekwentne pozostawianie drzew
biocenotycznych, w tym takze catych grup
drzew uszkodzonych przez wiatr lub inne
czynniki, a takze wykrotéw, ztoméw i innych
martwych drzew.

Wymienione wyzej rozwigzania nie moga by¢
traktowane jako alternatywne, a nalezy je rozu-
mie¢ jako komplementarne $rodki ochrony
lesnej réznorodnosSci biologicznej zwigzanej
z martwym drewnem i mikrosiedliskami na-
drzewnymi, wdrazane w réznych skalach prze-
strzennych.
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Fot. 190 (J.M. Gutowski)
Pachnica préchniczka
Osmoderma barnabita to
okazaty chrzgszcz
zamieszkujgcy dziuple

z obfitymi préochno-
wiskami: A - dziuplasty
dab, B - larwa, C - posta¢
dorosta (samica)

Ochrona gatunkowa
zwierzat, roSlin i grzybow

Lista zwierzat chronionych w Polsce oparta
jest na Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 16 grudnia 2016 . w sprawie ochrony ga-
tunkowej zwierzqt. Wiele spo$réd gatunkow
objetych ochrong gatunkowa uzaleznionych jest
w sposoOb bezposredni od obecno$ci martwego
drewna, a rozporzadzenie wskazuje literalnie,
ze sposoby ochrony objetych nim gatunkéw po-
legaja m.in. na ,(...) ochronie i odtwarzaniu zaso-
bow martwego drewna i drzew z dziuplami w la-
sach i zadrzewieniach” Moze to by¢ prawng
podstawa do ochrony martwego drewna w la-
sach - §rodowiska ich zycia.

Przyktadowo, w drewnie rozwijaja si¢ naste-
pujace piekne, chronione i zagrozone wyginie-
ciem chrzaszcze: zaglebek bruzdkowany Rhy-
sodes sulcatus (Ryc. 31), pachnica préchniczka
Osmoderma barnabita (Fot. 190), kwietnica oka-
zala Protaetia speciosissima (Fot. 191), jelonek
rogacz Lucanus cervus, wynurt I$nigcy Ceruchus
chrysomelinus, bogatek wspanialy Buprestis
splendens (Fot. 192), poraj Dicerca moesta, pysz-
nik jodtowy Eurythyrea austriaca i pysznik de-
bowy Eurythyrea quercus, tegosz rdzawy Elater
ferrugineus (Fot. 193), konarek tajgowy Phryga-
nophilus ruficollis (Fot. 194), gracz borowy
Tragosoma depsarium, dabrowiec samotnik
Akimerus schaefferi (Fot. 72), sichrawa karpacka
Pseudogaurotina excellens, zmorsznik biatowie-
ski Stictoleptura variicornis (Fot. 195), zmorsz-
nik olbrzymi Leptura thoracica, nadobnica al-
pejska Rosalia alpina, koziorég debosz Ceram-
byx cerdo (Fot. 93, 94, 196) i koziorég bukowiec
Cerambyx scopolii, Sredzinka syberyjska Mesosa
myops. Pod kora stojgcych, martwych drzew

i lezgcych, grubych kiod zyja zgniotki: - cyno-
browy Cucujus cinnaberinus (Fot. 197) i szkar-
fatny Cucujus haematodes (Fot. 198). W takim
samym $rodowisku, na lezacych, grubych
$wierkach znaleZ¢ mozna rozmiazga kolwen-
skiego Pytho kolwensis (Ryc. 30, Fot. 199), a na
stojacych drzewach sosny, jodly, debu i kilku
innych gatunkéw - ponurka Schneidera Boros
schneideri (Fot. 200). W martwym, nieco juz
roztozonym drewnie pniakow i lezacych kiéd zi-
mujg chronione gatunki biegaczy (23 gatunki;
Fot. 76) i tecznikéw (4 gatunki). Od 2014 r. zrezy-
gnowano jednak z ochrony gatunkowej takich
gatunkow jak borodziej prochnik Ergates faber
(Ryc. 14) i ciotek matowy Dorcus parallelipipedus.

W martwych drzewach (albo w drewnianych
konstrukcjach) rozradza si¢ zadrzechnia czar-
noroga Xylocopa valga - okazala, czarnofiole-
towa pszczota, uwazana do niedawna za gatu-
nek wymarly w Polsce, ale jednak od poczatkéw
XXI wieku ponownie obserwowana.

Pod stabo przylegajaca korg oraz w mursze-
jacym drewnie znajduja zimowe i okresowe
schronienia niektére gatunki ptazéw (salaman-
dra plamista Salamandra salamandra - Fot. 47,
traszka zwyczajna Lissotriton vulgaris, traszka
grzebieniasta Triturus cristatus, traszka gorska
Mesotriton alpestris, traszka karpacka Lissotri-
ton montandoni) i gadéw (jaszczurki, weze).

Wreszcie martwe, stojace i lezace drzewa
(krzewy) sa miejscem Zerowania, schronienia,
ukrycia, zaktadania gniazd i rozrodu dla licz-
nych gatunkéw chronionych ptakéow i ssakow
(np. wszystkie gatunki dziecioléw, sowy, ry-
jowki, nietoperze, wiewiorka, popielicowate).




Fot. 192 (J.M. Gutowski)

Bogatek wspaniatly Buprestis splendens -
jeden z najrzadszych przedstawicieli
rodziny bogatkowatych; relikt puszczanski
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Fot. 191 (J.M. Gutowski)
Kwietnica okazata
Protaetia speciosissima

- jeden z najpiekniejszych
chrzaszczy w polskiej
faunie - zamieszkuje
dziuple potozone wysoko
w koronach drzew
lisciastych

Fot. 193 (J.M. Gutowski)
Drapiezny sprezyk,
tegosz rdzawy Elater
ferrugineus, jego larwa
poluje w dziuplach
m.in. na larwy pachnicy
prochniczki i innych
przedstawicieli
poswietnikowatych

Fot. 194 Konarek tajgowy
Phryganophilus ruficollis
znany jest w Polsce tylko
z Puszczy Biatowieskiej:
A - larwa (K. Sucko),

B - posta¢ dorosta

(J.M. Gutowski)



Fot. 195 (K. Sucko)
Zmorsznik biatowieski
Stictoleptura variicornis
- bardzo rzadki przed-
stawiciel kozkowatych;
jako larwa zyje w drewnie
drzew iglastych

Fot. 196 (J.M. Gutowski)
Koziorog debosz
Cerambyx cerdo - jeden
z najwiekszych naszych
chrzaszczy - prowadzi
nocny tryb zycia. Posta¢
dorosta i Zerowiska




Warto zwrdéci¢ uwage, ze pachnica proch-
niczka, nadobnica alpejska, sichrawa karpacka,
koziorog debosz, bogatek wspanialy, zgniotek
cynobrowy, konarek tajgowy i rozmiazg kol-
wenski sg gatunkami ujetymi w zalaczniku IV
dyrektywy siedliskowej UE, co oznacza, ze ich
ochrona gatunkowa (w tym ochrona przed
cho¢by nieumys$lnym niszczeniem miejsc ich
rozrodu) jest obowigzkiem wszystkich panstw
UE. Te same gatunki, a dodatkowo takze jelonek
rogacz, ponurek Schneidera, pilnicznik fiotkowy
Limoniscus violaceus, Sredzinka syberyjska i za-
glebek bruzdkowany, ujete s3 w zalgczniku II
dyrektywy, co pociaga za sobg obowigzek ich
ochrony przez wyznaczanie obszaréw Natura
2000 i wdrazonie na tych obszarach ,$rodkow
ochrony odpowiadajacych wymogom ekolo-
gicznym gatunku” Mozliwe jest finansowanie
ich ochrony ze S$rodkoéw Unii Europejskiej,
a ochrona siedlisk tych gatunkéw ma na obsza-
rach sieci Natura 2000 priorytet nad wszyst-
kimi innymi dziataniami, z dopuszczeniem nie-
licznych tylko wyjatkow w imie nadrzednego
interesu publicznego, w przypadku braku roz-
wigzan alternatywnych. Pachnica prochniczka,
nadobnica alpejska i sichrawa karpacka sg do-
datkowo tzw. gatunkami priorytetowymi, co
jeszcze zaostrza wymogi ich ochrony i wiazZe si¢
z mozliwo$cig wigkszego finansowania przed-
siewzie¢ ich ochrony, np. w ramach unijnego
instrumentu finansowego LIFE.
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Fot. 197 (J.M. Gutowski)
Zgniotek cynobrowy
Cucujus cinnaberinus jest
polifagiem - zasiedla
rézne gatunki drzew
lisciastych i iglastych

Fot. 198 (J.M. Gutowski)
Zgniotek szkartatny
Cucujus haematodes —

w przeciwienstwie do
zgniotka cynobrowego
nieobjety regulacjami UE,
ale rzadziej spotykany

i silniej zwigzany z lasami
o naturalnym charakterze

Fot. 199 (J.M. Gutowski)
Biatowieski Park Naro-
dowy to jedyne miejsce
w Polsce, gdzie mozna
spotkac¢ rozmiazga
kolwenskiego Pytho
kolwensis: A - larwa,

B - posta¢ dorosta,

C - $rodowisko
wystepowania



Dyrektywa siedliskowa:
dyrektywa Rady 92/43/EWG
zdnia 21 maja 1992 r. w spra-
wie ochrony siedlisk przyrod-
niczych oraz dzikiej fauny

i flory; element prawa Unii
Europejskiej wiazacy jej
panstwa cztonkowskie.

Ma na celu przyczynienie sie
do zapewnienia réznorodno-
$ci biologicznej poprzez
ochrone siedlisk przyrodni-
czych oraz dzikiej fauny i flory
na terytorium

Unii Europejskiej.

Zobowiazuje m.in.:

« do wyznaczenia i ochrony
obszarow Natura 2000 dla
siedlisk przyrodniczych
wymienionych w zatgczniku

| dyrektywy i dla gatunkow
wymienionych w zataczniku II;
« do scistej ochrony na catym
terytorium gatunkow wymie-
nionych w zataczniku IV;

« do zapewnienia na catym
terytorium, by pozyskiwanie
gatunkéw wymienionych

w zatgczniku V byto
zrbwnowazone;

« do nadzoru nad krajowymi
zasobami siedlisk przyrodni-
czych i gatunkow ze wszyst-
kich zatacznikow;

« do ochrony i ksztattowania,
na catym terytorium,
elementow krajobrazu,

ktére maja duze znaczenie
dla dzikiej fauny i flory.

Fot. 200 (J.M. Gutowski)
Ponurek Schneidera
Boros schneideri:

A - larwa, B - postac
dorosta, C - miejsce
zerowania (martwa, stara,
stojgca sosna)

Niedaleko od granic Polski - na Ukrainie,
na Batkanach, w Rumunii i w strefie okoto$rod-
ziemnomorskiej - spotka¢ mozna jeszcze jeden
gatunek saproksylobiontycznego chrzaszcza
chronionego na mocy dyrektywy siedliskowe;:
okazalg kézke Morimus asper funereus (Fot. 82).

Lista zwierzat chronionych w Polsce jest sto-
sunkowo krotka - nie obejmuje wielu gatunkéw
zagrozonych i ginacych bezkregowcow. Takie
gatunki umieszcza sie na tzw. czerwonych li-
stach i w czerwonych ksiggach. Biorac pod
uwage rzeczywiste zagrozenia, okazuje sie, ze
w wielu grupach zwierzat bezkregowych okoto
30-40% gatunkéw powinno by¢ objete ochrong.
Wsrod jednostek systematycznych, ktore gru-
puja organizmy saproksyliczne procent zagro-
zonych gatunkow jest jeszcze wiekszy. Ochrona
martwego drewna powinna by¢ wiec jednym
z najwazniejszych dziatan w zakresie ochrony
le$nej roznorodnosci biologiczne;.

Chronione gatunki ro$lin okredla obecnie
Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 paz-
dziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej
ro$lin. Z punktu widzenia réznorodnosci orga-
nizmoéw zasiedlajacych martwe drewno, szcze-
golnie wazne sg ujete w nim gatunki mchow
i watrobowcéw (por. rozdz. 4.1.3). Butwiejace
klody sa np. siedliskiem preferowanym przez
wspomniany juz mech bezlist okrywowy Bux-
baumia viridis. Ochronie podlega takze drugi,
podobny gatunek z tego rodzaju: bezlist zwy-
czajny Buxbaumia aphylla. Butwiejace drewno
Swierka jest optymalnym siedliskiem chronio-
nego rokietu ptodnego Hypnum fertile. Kilka
dalszych gatunkéw chronionych mchéw jest
epifitami, tj. preferuje raczej mikrosiedliska na
korze stojacych drzew (zwykle zywych), ale
rownoczesnie sa one dobrymi wskaznikami na-
turalnych laséw (np. krzywozab podsadnikowy

Anacamptodon splachnoides, zwislik maczugo-
waty Anomodon attenuatus, zwislik dtugolistny
Anomodon longifolius, zwislik krétkokonczysty
Anomodon rugelii, zwislik wiciowy Anomodon
viticulosus, jezolist zwyczajny Antitrichia curti-
pendula, gladysz paprociowaty Homalia tricho-
manoides, miechera Bessera Neckera besseri,
miechera splaszczona Neckera complanata,
miechera kedzierzawa Neckera crispa, miechera
pierzasta Neckera pennata, miechera wysmukla
Neckera pumila, szurpek porosty Orthotrichum
lyellii).

Chronione s3 preferujagce martwe drewno
watrobowce, np. glowiak fancuszkowaty Cepha-
lozia catenulata, nowellia krzywolistna Nowellia
curvifolia, natorfek nagi Odontoschisma denu-
datum, plozikowiec tarczkowaty Harpanthus
scutatus, zgietolist nadrzewny Anastrophyllum
hellerianum, czubek dtugozebny Lophozia lon-
gidens, skapanka spiczasta Scapania apiculata.

Dla zachowania organizméw zwigzanych
z martwym drewnem istotna jest takze ochrona
gatunkowa grzybow. Jej podstawg jest Rozporzg-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdzier-
nika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowe;j grzy-
bow. Szczegdlowo omodwiono je w opracowaniu
Polskiego Towarzystwa Mykologicznego autor-
stwa Grazyny Domian i innych.

Wsréd aktualnie chronionych grzybow, nie-
mal 30% zwigzanych jest z drewnem. Czeg$¢
z nich znana jest z niewielkich populaciji, ktore
przetrwaly w Puszczy Bialowieskiej (przede
wszystkim na terenie Bialowieskiego Parku
Narodowego); sg to np.: jamkdéwka biatobrazowa
Antrodia albobrunnea, pomaranczowiec blado-
zotty Pycnoporellus alboluteus (Fot. 156) i poz-
noporka czewieniejagca Amylocystis lapponica
(Fot. 206). Inne gatunki chronione, mimo ze s3
spotykane réwniez w innych rejonach Polski,
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Fot. 202 (A. Kujawa)

Chroniony porojezyk debowy Buglossoporus
quercinus, poza Puszczg Bialowiesk znany z trzech
lokalizacji w Polsce

to na terenie Puszczy Biatowieskiej maja najlicz-
niejsze populacje, np. porojezyk dgbowy Buglos-
soporus quercinus (Fot. 202) lub zytkowiec rézo-
wawy Rhodotus palmatus (Fot. 205). Wérod
grzybow nadrzewnych jest kilka gatunkow
chronionych juz od 1983 r., np. zagwica listko-
wata Grifola frondosa (Fot. 121), soplowka
bukowa Hericium coralloides (Fot. 204), so-
plowka jodtowa Hericium flagellum (Fot. 133),
pniarek (modrzewnik) lekarski Fomitopsis offici-
nalis (Fot. 201). Inne gatunki grzyboéw objeto
ochrong w kolejnych rozporzadzeniach z 1995,
2001, 2004 lub 2014 r., np. sopléwka jezowata
Hericium erinaceus (Fot. 203), lipnik lepki Hol-
waya mucida, luskwiak wldknistotuskowaty

Pholiota heteroclita, zytkowiec rozowawy. W roz-
porzadzeniu z 2014 r. zrezygnowano z ochrony
22 gatunkéw, m.in. siedzunia sosnowego (szma-
ciaka galezistego) Sparassis crispa, wachla-
rzowca (flagowca) olbrzymiego Meripilus gigan-

teus oraz czarek: austriackiej Sarcoscypha
austriaca (Fot. 130) i szkarlatnej Sarcoscypha
coccinea. W obecnie obowigzujacym rozporza-
dzeniu z 2014 r. utrzymano nadal zapis z roku
2004, mowigcy ze sposoby ochrony grzybow po-
legajg na zapewnianiu obecnosci i ochronie roz-
nego rodzaju podtoza, na ktorym rozwijajg sie
chronione gatunki grzybéw, w szczegdlnosci:
drzew w odpowiednim wieku i gatunku oraz
rozktadajgcego sie drewna.

N

Fot. 201 (A. Szczepkowski)
Chroniony, skrajnie
zagrozony, pniarek
(modrzewnik) lekarski
Fomitopsis officinalis,
rosnacy w Polsce
wylacznie na wiekowych
modrzewiach

Fot. 203 (G. Domian)
Chroniona sopléwka
jezowata Hericium
erinaceus jest wybitnym
gatunkiem wskaznikowym
warto$ci przyrodniczej
europejskich lasow
bukowych



Fot. 204 (K. Zub)
Chroniona sopléwka
bukowa Hericium
coralloides, nieco
pospolitsza od soplowki
jezowatej (Fot. 203), jest
réwniez gatunkiem
wskaznikowym warto$ci
przyrodniczej euro-
pejskich laséw bukowych

Fot. 205 (G. Domian)
Chroniony Zylkowiec
rézowawy Rhodotus
palmatus, znany
wspotczesnie z dwoch
lokalizacji w Polsce —
Puszczy Bialowieskiej
i Karpat

Swiadectwo przesztosci —
ostoje gatunkow
reliktowych

Unikatowe gatunki saproksyliczne sg czgsto
wskaznikami miejsc (zwtaszcza kompleksow le-
$nych) szczegoélnie zastugujacych na ochrone.
Dotyczy to przede wszystkim lasow, w ktorych
skupiaja si¢ gatunki uwazane za ,relikty pusz-
czanskie” - ze wzgledu na swoja ekologie zwig-
zane z lasami o naturalnym charakterze. Wyste-
powanie tej grupy gatunkoéw $wiadczy, zZe te
cechy naturalnoéci lasu (a wystepowanie mar-
twego drewna, zwlaszcza grubego, jak rowniez
mikrosiedlisk nadrzewnych, to podstawowe
z tych cech) trwaja na danym obszarze od dawna
i w sposob ciagly, w wyniku czego mozemy
moéwic o istnieniu w tym miejscu ,starolasu’”.

Szczego6lng uwage nalezy poswieci¢ Puszczy
Biatowieskiej. Grupa organizmow saproksylicz-
nych to jedna z najcenniejszych cze$ci fauny,
flory i fungi Puszczy Bialowieskiej, $wiadczaca
o naturalno$ci tego obiektu i tym samym o jego
unikatowych walorach w skali nizu europej-
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skiego. Dominujaca cze$¢ w tej grupie stanowia
owady saproksyliczne.

W Puszczy Bialowieskiej (uznawanej za najle-
piej zachowany na kontynencie mieszany las
nizowy), z uwagi na dobry stan zachowania
lasow, stosunkowo duzg ich powierzchnie oraz
zachowang nieprzerwanie od kilku tysiecy lat
cigglo$¢ proceséw typowych dla lasow natural-
nych, zyje wiele gatunkéw, ktére w innych rejo-
nach Europy dawno juz wyginety wskutek bar-
dziej intensywnej gospodarki le$ne;.

Mimo relatywnie niewielkiego obszaru (pol-
ska i bialoruska cze$¢ Puszczy zajmuje tacznie
okoto 1500 km?), w stosunku do wiekszosci krain
zoogeograficznych w Polsce, wystepuje tu za-
dziwiajaco duza liczba gatunkéw zwierzat. Wérod
nich jest wiele gatunkéw saproksylicznych,
ktére uznawane s3 za relikty puszczanskie. Naj-
wiecej takich reliktéw mozna oczekiwa¢ w gru-
pie zwierzat $ci$le zwigzanych z martwym



drewnem, a nie np. wérdd tych, ktére zyja na
drzewach zywych czy le$nej roslinnosci zielne;j.
Brak jest doktadnego zestawienia takich gatun-
kéw dla Puszczy. Podamy tylko przykladowo, ze
spo$rod 124 gatunkoéw chrzaszezy kozkowatych,
stwierdzonych w Puszczy Biatowieskiej, az 46 to
relikty lasow pierwotnych, np. gracz borowy
Tragosoma depsarium, zgrubek zawilcowy Evo-
dinellus borealis (Fot. 89, Ryc. 27), rozpylak zie-
lonkawy Euracmaeops angusticollis, wieche¢
biatowieski Alosterna ingrica (Fot. 88), strangalia
omszona Etorofus pubescens, zmorsznik biato-
wieski Stictoleptura variicornis (Fot. 195), zmor-
sznik olbrzymi Leptura thoracica, zmorsznik
brzozowy Lepturalia nigripes. Wérod 55 gatun-
kow chrzgszezy z rodziny bogatkowatych, Zyja-
cych w Puszczy, do reliktéw puszczanskich zali-
czono 13 gatunkéw. Sa to m.in.: poraje Dicerca
berolinensis i Dicerca moesta, pysznik debowy
Eurythyrea quercus, bogatek wspaniaty Bupres-
tis splendens (Fot. 192), zrabienn Chrysobothris
chrysostigma i opietek biatowieski Agrilus
pseudocyaneus (Ryc. 21).

Warto odnotowac, ze w Puszczy Biatowie-
skiej zyje bardzo liczna populacja pachnicy
préchniczki Osmoderma barnabita (Fot. 190),
zasiedlajaca dziuplaste drzewa wewnatrz zwar-
tego lasu. Gatunek ten znany jest bardziej
z przydroznych alei i innych nastonecznionych
zadrzewien. Panuje przekonanie, ze tam jest jego
optymalne siedlisko. Wydaje sie jednak, ze pier-
wotnie zasiedlal on wysoko potoZzone, czgsto
w koronach, dziuple puszczanskich drzew - tak,
jak to nadal obserwujemy w Puszczy Bialowie-
skiej. Poza obszarami ochrony $cistej mato jest
drzewostanéw w polskich lasach, ktore bylyby
zasobne w stare, dziuplaste drzewa, oferujace
temu gatunkowi odpowiednie warunki do Zycia.
W lasach gospodarczych ustalony wiek rebnosci
nie pozwala drzewom dozywa¢ do odpowied-
niego wieku, by mogly sie¢ w nich uksztattowa¢
dziuple z wystarczajgco duzymi prochnowiskami
(o objetosci powyzej 5 1). Takie stare, dziuplaste
drzewa rosng natomiast w parkach miejskich
i wiejskich, na cmentarzach, przy drogach itp.
Z braku odpowiednich miejsc do rozwoju w la-
sach gospodarczych, pachnica préchniczka za-
siedla (wtornie) takie zadrzewienia w wielu ob-
szarach Europy. Stad wziglo sie przeswiadcze-
nie, ze to jej gtéwne i wlasciwe Srodowisko.
W lasach o charakterze naturalnym prawie nie

prowadzono badan pod tym katem. Dopiero
badania przeprowadzone ostatnio w Puszczy Bia-
towieskiej i w lasach nadodrzanskich pozwolily
na kompleksowg ocene tego zjawiska.

Wsréod kregowcedw trudno jest wyrdznic¢ ga-
tunki bedace reliktami puszczanskimi, gdyz
praktycznie wszystkie z nich, lepiej lub gorzej,
radzg sobie w §rodowiskach przeksztatconych
przez czlowieka. Jednak szereg zachowan i zwy-
czajow zwierzat wykazuje ,reliktowe” ich cechy,
Swiadczace o pierwotnym przystosowaniu do
zycia wlasach naturalnych. Dobrze uwidacz-
niaja sie¢ one np. u ptakéw zamieszkujacych
Puszcze Bialowieska. Wiele gatunkéw uznawa-
nych powszechnie za ptaki Zerujace w $rodowi-
skach otwartych (np. myszoléw Buteo buteo
i grzywacz Columba palumbus), w warunkach
puszczanskich zZeruje prawie wylacznie pod
okapem drzewostanu. Jerzyki Apus apus, bedace
w Europie typowymi mieszkaicami miast,
w Puszczy Biatowieskiej gniazduja w dziuplach
wysokich drzew. Wiele gatunkéw ptakow legna-
cych sie w otwartych gniazdach, w lesie natu-
ralnym potrafi wykorzystywac rowniez dziuple.
Naleza do nich m.in. kos Turdus merula, rudzik
Erithacus rubecula i pokrzywnica Prunella
modularis. Charakterystyczne jest rowniez wy-
korzystywanie przez ptaki wykrotow i pni zta-
manych, martwych drzew jako miejsc legowych.
Typowym gatunkiem gniezdzacym si¢ na
wierzchotkach ztamanych pni jest puszczyk
mszarny Strix nebulosa, wystepujacy czesciejna
potnocy Europy, jednak réwniez regularnie po-
jawiajacy sie w biatoruskiej czes$ci Puszczy Bia-
lowieskie;.

Rowniez niektore ssaki demonstrujg w swoim
zachowaniu pewne cechy, ktére mozna nazwac
~reliktowymi”. Jenoty Nyctereutes procyonoides,
zimujace zazwyczaj w norach, w Bialowieskim
Parku Narodowym wykorzystuja w tym celu
wyprochniate pnie lezacych drzew. Takze nie-
ktore tasicowate, takie jak kuna le$Sna Martes
martes, tchorz Mustela putorius lub lasica Mu-
stela nivalis wykorzystujq jako kryjowki martwe
pnie drzew lezacych i stojacych. Jeden z gatun-
kow nietoperzy - nocek Brandta Myotis brand-
tii, znany dotychczas jedynie z budynkéw,
w Puszczy Bialowieskiej zostal stwierdzony
rowniez w dziuplach drzew.

Do ewidentnych reliktébw puszczanskich,
spoérod kregowcow, zaliczy¢ mozna np. dzieciola

Tabela 8 Grupy biologiczno-ekologiczne reliktéw puszczanskich w jednym oddziale (144 ha) Puszczy

Biatowieskiej (wg Cieslinskiego i in. 1996; zmodyfikowane)

Relikty puszczanskie Epiksylity
. Ogodlnaliczba
Grupa taksonomiczna A i i
gatunkow Liczba Procent 0q¢ Wytacznie na
i . gotem .
gatunkow gatunkéw martwym drewnie
Watrobowce 41 7 17 6 2
Mchy 104 13 12 7 -
Porosty 164 43 26 15 6
Ogoétem 309 63 18 28 8
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Fot. 206 (A. Szczepkowski)
Péznoporka czerwie-
niejgca Amylocystis
lapponica, chroniony
gatunek znany w Polsce
tylko z Puszczy
Biatowieskiej

Fot. 207 (K. Zub)
Suchogléowka korowa
Phleogena faginea, grzyb
uznany za zagrozony
(kategoria E na czerwonej
liscie)

biatogrzbietego Dendrocopos leucotos, dzigciota
trojpalczastego Picoides tridactylus i soweczke
Glaucidium passerinum.

Podobnie jest, jesli chodzi o grzyby i roéliny.
Dowodem sg np. wyniki badan w programie ba-
dawczym CRYPTO, dotyczacym grzybow i ro-
$lin zarodnikowych, a polegajacym na szczeg6-
lowej ich inwentaryzacji w jednym tylko od-
dziale lesnym. Wyr6zniono w nim tzw. gatunki
reliktowe, ze wzgledu na stan zbadania podzie-
lone na relikty lasu puszczanskiego (mchy, wa-
trobowce i grzyby zlichenizowane - porosty)

oraz prawdopodobne relikty puszczanskie
(grzyby). Do pierwszej grupy naleza 63 gatunki,
wsrdd ktorych znaczny udzial stanowig gatunki
zwigzane z martwym drewnem. Szczegdlnie
wysokie preferencje do zycia na martwym drew-
nie wykazuja w Puszczy watrobowce. Jeden
z nich - zgietolist Michauxa Anastrophyllum
michauxii — znany jest w Polsce nizowej tylko
z Bialowieskiego Parku Narodowego.

Biorac pod uwage wyniki programu badaw-
czego CRYPTO i kolejnych badan dotyczacych
grzybow wielkoowocnikowych Puszczy Biato-




wieskiej, w mykobiocie catego tego kompleksu
leSnego mozna wyréznié grupe gatunkéw za-
leznych od tzw. warunkéw puszczanskich,
uznawanych za wskazniki starych laséw. Przy-
kladem moze by¢ chroniony zylkowiec rézo-
wawy Rhodotus palmatus - wystepujacy na wig-
zach w lasach tegowych, stwierdzony przed stu
laty w okolicach Elblaga, a aktualnie znany
w kraju tylko z Puszczy Biatowieskiej i Karpat
(oraz by¢ moze z okolic Pily). WskaZnikiem sta-
rych laséw sg tez inne gatunki chronione, m.in.
jamkoéwka biatobragzowa Antrodia albobrunnea,
pomaranczowiec bladozotty Pycnoporellus al-
boluteus (Fot. 156) i péznoporka czerwieniejaca
Amylocystis lapponica (Fot. 206), znane w Pol-
sce wylacznie z terenu Bialowieskiego Parku
Narodowego. Lista takich reliktowych gatun-
kow grzyboéw znanych z Puszczy Biatowieskiej
jest z pewnoscig duzo dtuzsza i wymaga szcze-
gblowego opracowania.

Podobne wnioski zaznaczajg si¢ w stosunku
do lichenobioty. Dla porostow réwniez Puszcza
Biatowieska jest unikatowym skupieniem ,relik-
tow lasu naturalnego”. I cho¢, z nie do konca
znanych przyczyn, takze w Puszczy zaznacza
si¢ dzi$ proces ubozenia lichenobioty, obszary
ochrony $cislej w Biatowieskim Parku Narodo-
wym wcigz pozostaja pod tym wzgledem miej-
scem unikatowym w Europie.

Puszcza Bialowieska jest unikatowym kom-
pleksem lesnym w skali Europy nie tylko ze
wzgledu na wielka réznorodno$é form zycia,
zwlaszcza grzybow i zwierzat, ale takze z uwagi
na naturalny (zblizony do pierwotnego) charak-
ter zbiorowisk roslinnych oraz zyjacych w nich
zespolow zwierzat. Wlasnie tutaj mozna pozna-
wa¢ funkcjonowanie ekosystemoéw oraz struk-
ture populacji réznych gatunkéw - mieszkan-
cow dawnych puszcz, rozciggajacych si¢ nie-
gdy$ na znacznej czedci Europy. Ze wzgledu na
swoje walory, Puszcze Bialowieska nalezy trak-
towac jako obiekt szczeg6lny - model, do kto-
rego mozna poroéwnywac inne obszary le$ne
nizowej Europy. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze
bez martwego drewna oraz czasowej i prze-
strzennej ciagtosci jego wystepowania od cza-
sow przedhistorycznych, Puszcza Bialowieska
nie bytaby takim wzorcem.

Biatowieski Park Narodowy obejmuje najcen-
niejsza, najlepiej zachowang cze$¢ Puszczy (Fot.
208), ale brak jest w jego granicach niektérych
Srodowisk  przyrodniczych  wystepujacych
w pozostatej cze$ci Puszczy, a bedacych ostoja
organizméw saproksylicznych. Jest to jeden
z argumentéw za konieczno$cig objecia calej
Puszczy najwyzsza forma ochrony w Polsce -
parkiem narodowym.

Fot. 208 (J. Walencik)
Martwe drewno pokryte
kobiercem mchow

w biatowieskim gradzie




Fot. 209 (J.M. Gutowski)
Martwe drewno zima

Z uwagi na fakt, ze Puszcza Bialowieska jest
wybitnym przyktadem reprezentujagcym natu-
ralne procesy ekologiczne i biologiczne w ewo-
lucji i rozwoju ekosysteméw lesnych, a takze
jest ostoja wielu zagrozonych gatunkéow o wy-
bitnej uniwersalnej warto$ci z punktu widzenia
nauki lub ochrony, UNESCO uznalo jg za ele-
ment tzw. Swiatowego Dziedzictwa LudzkoSci.
Obecne w Puszczy gatunki i zachodzace w niej
procesy zwigzane z martwym drewnem wybit-
nie przyczynily sie do tej kwalifikacji.

Warto jednak zaznaczy¢, iz zrodla histo-
ryczne - publikacie badZ okazy zachowane
w zbiorach muzealnych - $wiadczg, ze wiele
gatunkéw uznawanych obecnie za relikty lasu
pierwotnego niegdy$ wystepowalo znacznie
szerzej w lasach nizu europejskiego.

Oproécz Puszczy Bialowieskiej, w Polsce jest
jeszcze jeden przyrodniczy element Swiato-
wego Dziedzictwa Ludzko$ci UNESCO - ,Sta-
rozytne i Pierwotne Lasy Bukowe Karpat i In-
nych Region6w Europy”. Jest to obiekt zbiorowy,
skupiajacy blisko 100 naturalnych laséw buko-
wych potozonych w 18 panstwach (Albania, Au-
stria, Belgia, Bo$nia i Hercegowina, Bulgaria,
Chorwacja, Czechy, Francja, Hiszpania, Mace-
donia, Niemcy, Polska, Rumunia, Stowacja, Sto-
wenia, Szwajcaria, Wlochy, Ukraina). Jego cze-
$ciami s3 np. buczyny StuZicy w stowackich
i ukrainskich Bieszczadach, buczyny w Gorach
Izerskich w Czechach, lasy bukowe Grumsin,
Hainich, Jasmund, Kellerwald i Serrahn w Niem-
czech. Wystepowanie saproksylobiontycznych
gatunkow reliktowych jest wskazane jako tzw.
wyjatkowa warto$¢ przyrodnicza uzasadniajaca
wpis na liste $wiatowego dziedzictwa. Po diu-
gich staraniach, w 2021 r. do tego elementu
Swiatowego Dziedzictwa Ludzkosci zostaly

216

wlaczone takze najbardziej pierwotne partie

buczyn w Bieszczadzkim Parku Narodowym.

Cechy naturalno$ci i skupienia ,reliktow
puszczanskich” odnaleZz¢ mozna jednak takze
w innych kompleksach lesnych w Polsce. Nalezg
do nich: Puszcza Augustowska, Puszcza Kny-
szynska, do$¢ silnie pofragmentowana Puszcza
Swietokrzyska (ze Swietokrzyskim Parkiem Na-
rodowym), Lasy Strzeleckie koto Hrubieszowa,
dawne Lasy Zwierzynieckie na Roztoczu (obec-
nie lasy Roztoczanskiego Parku Narodowego,
a w szczegdblnosci ich czesci objete ochrong
Scistg), niektore czesci silnie podzielonej Pusz-
czy Sandomierskiej, jak rowniez tzw. Puszcza
Karpacka obejmujaca lasy wschodniej cze$ci
polskich Karpat i ich pogorzy (Beskid Niski,
Bieszczady, Gory Sanocko-Turczanskie, Pogo-
rze Przemyskie). Grupa organizméw sapro-
ksylicznych to jeden z najcenniejszych kompo-
nentéw fauny, flory i mykobioty wszystkich
tych laséw. Za przyklad takich gatunkéw postu-
zy¢ moga m.in. niektére chrzaszcze, bedace
reliktowymi gatunkami puszczanskimi, jak np.:
* w Puszczy Karpackiej: zaglebek bruzdkowany

Rhysodes sulcatus, wynurt 1§niacy Ceruchus
chrysomelinus, pysznik jodtowy Eurythyrea
austriaca, sprezyk (bez polskiej nazwy) Ampe-
dus melanurus, kowalina luskoskrzydta Lacon
lepidopterus, ponurek Schneidera Boros sch-
neideri, zgniotek szkartatny Cucujus haema-
todes, paweznik kniejak Peltis grossa;

* w Puszczy Augustowskiej: ponurek Schne-
idera, wynurt 1$nigcy;

e w Puszczy Knyszynskiej: zaglebek bruzdko-
wany, ponurek Schneidera, zgniotek szkar-
fatny, paweznik kniejak;

e w Puszczy Swietokrzyskiej (m.in. w Swieto-
krzyskim Parku Narodowym, w Lasach
Suchedniowskich, w Lasach Cisowsko-Orto-
winskich): zaglebek bruzdkowany, wynurt
1$nigcy, Ampedus melanurus, ponurek Schnei-
dera, zgniotek szkarlatny, paweznik kniejak;

e w Lasach Strzeleckich koto Hrubieszowa: za-
glebek bruzdkowany, ponurek Schneidera;

e w dawnych Lasach Zwierzynieckich na Roz-
toczu (obecnie lasy Roztoczanskiego Parku
Narodowego): zaglebek bruzdkowany, wynurt
1$nigcy, pysznik jodtowy, Ampedus melanurus,
kowalina tuskoskrzydta, zgniotek szkartatny,
paweznik kniejak;

* w Puszczy Sandomierskiej: zgniotek szkar-
latny.

W ramach Puszczy Karpackiej wyr6zniaja si¢
Lasy Turnickie, w ktorych wystepowanie relik-
towych gatunkéw bezkregowcoOw podkreslane
jest od ponad 100 lat. Od lat 80. XX wieku pro-
ponuje sie - ze wszech miar stusznie - uznanie
ich za park narodowy. Badajac mykobiote tego
obszaru stwierdzono 26 gatunkéw nowych dla
Polski (nie znalezionych dotychczas nigdzie in-
dziejw naszym kraju) oraz 31 gatunkéw grzybow
wymierajacych; wiele z nich zwigzanych z mar-
twym drewnem. Takze biota zaliczanych do
grzybow porostow jest na terenie projektowa-
nego parku imponujgca: wérod stwierdzonych
dotychczas 244 gatunkéw porostéow, 18 jest
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wskaznikami laséw puszczanskich, w tym
cztery gatunki (granicznik ptucnik Lobaria pul-
monaria, tarczynka dziurkowana Menegazzia
terebrata, kobiernik Arnolda Parmotrema arnol-
dii i puchlinka zagbkowana Thelotrema lepadi-
num) uwazane s3 za wskazniki ekologicznej
ciggltosci lasu. Na terenie projektowanego Tur-
nickiego Parku Narodowego wystepuja co naj-
mniej 23 gatunki chronionych mszakéw, m.in.
widlozab zielony Dicranum viride, plaskolist
1$nigcy Hookeria lucens, parzoch szerokolistny
Porella platyphylla i porastajacy tu prawie wy-
Iacznie kltody martwych drzew bezlist okry-
wowy Buxbaumia viridis. Na martwych pniach
bez kory licznie wystepuje chroniony watrobo-
wiec - nowellia krzywolistna Nowellia curvifo-
lia. Osiem sposréd wystepujacych tu mchow
i watrobowcoéw jest uznawanych za wskazniki
lasow naturalnych. Grupa majaca najwyzszy
walor wskaznikowy, jak i najbardziej zwigzang
z martwym drewnem, sg owady, a w szczegol-
nosci chrzaszcze. W wyniku prac badawczych
i inwentaryzacyjnych stwierdzono tu ich 658
gatunkow, bedacych w wiekszosci saproksylo-
biontami, czyli owadami §cile zwigzanymi
z martwym drewnem. W$rdéd nich znajduje sie
wiele gatunkéw chronionych, bedacych przed-

miotami ochrony w sieci Natura 2000, wymie-
nionych w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwierzat
oraz na czerwonych listach - krajowych, euro-
pejskich i $wiatowych. Prawie 70 gatunkow jest
wskaznikami starych laséw, w tym 14 gatunkéow
jest uznawanych za relikty lasow naturalnych.
Oproécz wymienionych juz wyzej: wynurta 1$nig-
cego, kowaliny tuskoskrzydtej i paweznika knie-
jaka wystepuja tu m.in.: hubczak pniakowy Ta-
chyusida gracilis, Ampedus melanurus, Ampedus
tristis, Diacanthous undulatus, Dendrophagus
crenatus, Thymalus limbatus, Sternodea baudii,
Euplectus frivaldszkyi. Dla dwoch gatunkow
chrzaszczy jest to jedyne znane miejsce wyste-
powania w Polsce, a dla szeregu innych drugie
(czesto po Puszczy Biatowieskiej) lub trzecie ze
znanych stanowisk w kraju. Opisywany obszar
jest druga najwazniejsza po Puszczy Biatowie-
skiej ostoja reliktowych puszczanskich chrzasz-
czy, co jest bez watpienia w duzej mierze za-
stugy ilosci i jakoSci wystepujgcego tutaj mar-
twego drewna. Teren jest wazny takze dla
ptakéw. Wystepuja tu wszystkie spotykane
w Polsce gatunki dzieciotéw, w czym obszar
projektowanego Turnickiego Parku Narodowego
upodabnia sie do Puszczy Biatowieskiej. Wirod
tych dzieciolow warto wspomnie¢ o dwoch
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Fot. 210 (P. Pawlaczyk)
Ktoda bukowa w lesie
Serrahn w Niemczech
(cze$¢ Parku Narodowego
Miiritz w Meklemburgii)
- wpisanym na liste
Swiatowego Dziedzictwa
Ludzko$ci m.in. ze
wzgledu na wystepowanie
reliktowych gatunkéw
saproksylobiontycznych



gatunkach zwigzanych z zamierajagcymi i mar-
twymi drzewami - dzigciole biatogrzbietym
i dzieciole tréjpalczastym.

W niektorych z wymienionych wyzej laséw
gatunkom reliktowym udalo sie jeszcze prze-
trwa¢ mimo wspolczesnej, do$¢ intensywnej
obecnie gospodarki le$nej. Wbrew gloszonym
niekiedy tezom, nie jest to jednak dowod, ze
trwale wspolistnienie tych gatunkéw da si¢ po-
godzi¢ z cigglym uzytkowaniem lasu w ramach
zroéwnowazonej, ale wielofunkcyjnej gospodarki.
Dzisiejsze formy gospodarki leSnej s3 w tych
obszarach zjawiskiem stosunkowo nowym,
a nie trwalym. Nie ma zadnych przestanek by
twierdzi¢, ze obecnos¢ reliktéw puszczanskich
w tych warunkach jest trwala, a nie tylko ,relik-
towa”. Stan réznorodno$ci biologicznej wiek-
szo$ci innych polskich laséw (i brak w nich ga-
tunkoéw ,puszczanskich”) jest za to wyrazna
przestanka przeciwng takim tezom.

Biorac to pod uwage, nalezaloby w jak naj-
krotszym czasie wprowadzi¢ ochrone takich
laséw w zakresie pelnego dopuszczenia do swo-
bodnego rozwoju ekosystemu lesnego i prze-
biegu zachodzacych w nim proceséow ekolo-
gicznych bez ludzkiej ingerencji. W przeciwnym
razie, w zwigzku z obserwowanym w ostatnich
latach zanikaniem kolejnych fragmentéw lasow
o naturalnej dynamice i naturalnej strukturze
ekologicznej, utracimy szans¢ na utrzymanie,
a by¢ moze takze odbudowanie si¢ naturalnej
lesnej bior6éznorodnos$ci. Przyczyna tego jest
dynamicznie rozwijajaca si¢ pod wzgledem
technologicznym gospodarka le$na, na czesto
wczesniej trudnodostepnych obszarach, ktére
do niedawna utrzymywaty swoj naturalny cha-
rakter. W tym kontekscie, dla ochrony saprok-
sylobiontycznej flory, fungi i fauny, kluczowe
jawi sie utworzenie proponowanego od dawna
Turnickiego Parku Narodowego, powiekszenie
Parkéw Narodowych Biatowieskiego i Biesz-
czadzkiego, ale takze bierna ochrona rezerwa-
towa cze$ci innych kompleksow. Potrzebna jest
takze poprawa jakosci ochrony w niektérych
parkach narodowych, np. znaczne powigksze-
nie obszaréw ochrony S$cistej (biernej) w par-
kach, w ktorych nadal utrzymuja sie¢ w niekto-
rych miejscach reliktowe gatunki puszczanskie
(np. Roztoczanski Park Narodowy, Magurski
Park Narodowy).
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~Zagospodarowanie
dla rozpadu”

»Zagospodarowanie dla rozpadu” (z angiel-
skiego management for decadence; uzywany
bywa tez trudno przettumaczalny na polski ter-
min ,morticulture”) oznacza dziatania, ktérych
celem jest wzbogacenie ekosystemu le$nego
w martwe drewno. Zaawansowane badania
z zakresu ekologii — w tym gltownie badania nad
dynamika populacji rzadkich gatunkéw bezkre-
gowcow - wykazujg, ze w wielu przypadkach
samo zaniechanie praktyki wyjalawiania eko-
systemu nie wystarcza, by zachowane zostalo
bogactwo gatunkowe lasu naturalnego. Im
mniejsza ilo§¢ (w metrach sze$ciennych) mar-
twego drewna, tym wieksza odleglos¢ dzielgca
jego poszczegodlne sztuki. Zamieszkiwany przez
owady i inne organizmy kawalek martwego
drewna nie jest ich domem ,na zawsze” Ten
dom, bedacy jednocze$nie pastwiskiem, ,zuzywa”
sie z biegiem czasu, przestajac odpowiada¢ do-
tychczasowym lokatorom. Wprowadzaja sie
don nowi mieszkancy, ,gustujacy w czyms§ star-
szym’, podczas gdy dawni muszg ,rozglada¢ sie”
za czym$ Swiezszym.

Co sie stanie z ptazami zamieszkujacymi za-
nikajacy staw, jesli w odlegtos$ci mozliwej do po-
konania przez te zwierzeta nie ma innego
zbiornika wodnego? Czy wywieziony z Australii
koala po zjedzeniu dostarczonych mu liSci eu-
kaliptusa, zdota sam dotrze¢ do najblizszego
drzewa tego rodzaju? Te same dylematy dotycza
licznych gatunkéw zamieszkujagcych martwe
drewno. Wiele z nich, $cisle wyspecjalizowa-
nych do zZycia w okres$lonym rodzaju butwieja-
cego drewna, odznacza si¢ niewielkag mobilno-
Scig. S3 to m.in. nielotne owady, pajeczaki, ni-
cienie, mieczaki. Wydtuzenie niezbednego do
pokonania dystansu ponad mozliwo$ci danego
organizmu oznacza jego $mier¢. Jesli np. dany
gatunek zasiedla jedynie grube, ponad czter-
dziestocentymetrowej S$rednicy klody mar-
twego drewna, to w lesie naturalnym Biatowie-
skiego Parku Narodowego moze on liczy¢ na
znalezienie odpowiedniego siedliska (pod wzgle-
dem stopnia rozkladu, gatunku) w postaci $red-
nio 7 m biezacych takich kiéd dostepnych
w promieniu do 5,6 m (Ryc. 2). Jednak, w prze-
cietnym polskim lesie gospodarczym, najblizsza
odpowiednia kloda moze by¢ oddalona o kilo-
metry. Czy w takich warunkach uda sie powol-
nemu, zwigzanemu z martwym grubowymiaro-
wym drewnem zyjatku ,dodrepta¢” do odpo-
wiedniego mikrosiedliska, czy bedzie to rownie
trudne jak wedrowka koali z Europy do eukalip-
tusow w Australii?

W takich przypadkach konieczna jest inter-
wencja ulatwiajagca zagrozonym organizmom
kolonizacje nowego substratu. Polega ona
przede wszystkim na sztucznym zwigkszaniu
ilosci martwego drewna w lesie.



Ted Green - znany autorytet w sprawach
ochrony starych drzew w Wielkiej Brytanii -
powiedzial na widok bogatej w owocniki grzy-
béw, grabowej klody w Biatowieskim Parku
Narodowym, ze ich ,nie sta¢ na takie marno-
trawstwo”. Zapytany, co przez to rozumie (czy
przypadkiem nie zal mu ,zmarnowanego su-
rowca’?), stwierdzil Ze u nich oznaczaloby to
marnotrawstwo rzadkich juz grzybéw powodu-
jacych rozklad drewna. Taka ktoda dla odbu-
dowy ekosystemow lesnych Anglii bytaby tym,
czym jest zakwas niezbedny przy wypieku
chleba.

Przyktady takich dzialan sa coraz czestsze.
Obejmuja np. $cinanie i pozostawianie $cietych
drzew w lesie (zwiekszanie ilo§ci martwego
drewna lezacego), uSmiercanie drzew przez na-
ciecie obraczki wokot pnia (wzbogacenie lasu
o stojgce martwe drzewa), odstrzeliwanie frag-
mentoéw drzew, ulatwianie infekcji zdrowych
drzew poprzez ich zranienie i zetkniecie z ,za-
kazonym” martwym drewnem, rozmaite spo-
soby uszkadzania drzew w celu zainicjowania
rozwoju mikrosiedlisk nadrzewnych, wycinanie
w drzewach dziupli itp. Rozwingla si¢ cala
sztuka ksztaltowania pojedynczych drzew
w sposob wzmacniajacy ich znaczenie dla réz-
norodno$ci biologicznej - tzw. ekoarborystyka,
a jej elementem jest np. w pewnych przypad-
kach inicjowanie rozwoju wypréchnien. Celowe
uszkadzanie mtodszych drzew, tak by nabraly
cech wiasciwych drzewom starym i by wy-
ksztalcily sie na nich martwe fragmenty, okre-
Slane jako ich ,weteranizacja’, stato sie jednym
z narzedzi ochrony przyrody. Dotyczy to zarowno
drzew w parkach i zadrzewieniach, jak i w la-
sach.

W rezerwacie Abernethy, w péinocnej Szko-
cji, elementem planu ochrony jest np. odstrzeli-
wanie koron starych sosen, by zapewni¢ odpo-
wiednie zageszczenie martwych stojacych pni
- miejsc legowych dla czubatki Parus cristatus.
W rezerwatach Wielkiej Brytanii i Holandii, gdy
brakuje martwego drewna, czesto sg planowane
i podejmowane dzialania polegajace na obracz-
kowaniu badZ obalaniu i pozostawianiu w lesie
wybranych drzew. Powszechne stato si¢ tez na
$wiecie mysSlenie, Ze ,jako$¢ martwego drewna
jest wazniejsza od jego ilosci”, tzn. ze dla zacho-
wania peli réznorodnosci zwigzanych z nim
organizmow konieczna jest réznorodno$¢ form,
rozmiaréw i stopni rozktadu martwego drewna;
w tym obecno$¢ butwiejacych grubych kiod
i martwych drzew stojacych.

W lasach borealnych, np. w Szwecji i Finlan-
dii, jedna z technik ochrony réznorodnosci bio-
logicznej stato si¢ kontrolowane wypalanie lasu
i pozostawianie u$mierconych w ten sposob
drzew jako siedlisk kluczowych dla gingcych ga-
tunkéw zwigzanych z martwym drewnem
w miejscach cieplych i przeswietlonych.

W lasach bukowych potudniowej Szwecji
jedna ze stosowanych technik poprawy walo-
row przyrodniczych danych laséw gospodar-
czych jest ,weteranizacja” bukow, realizowana

przez wycinanie w ich pniach wnek, cze$ciowe
lub catkowite uszkadzanie i zdzieranie kory lub
cze$ciowe opalanie nasady pnia.

Na kilku powierzchniach w Szwecji i Norwegii
wdrozono, w latach 2010-2012, przedsiewziecie
polegajace na sztucznym tworzeniu mikrosie-
dlisk na ok. 120-letnich debach: wycinaniu,
otworéw przypominajgcych naturalne dziuple
i wneki, uszkadzaniu kory w szyi korzeniowej,
oblamywaniu konaréw, obraczkowaniu kona-
réw - z intencjg stworzenia siedlisk dla owadéw
i grzybow; zasiedlenie tak powstatych struktur
jest sukcesywnie badane.

We Wloszech, w rezerwacie Bosco della
Fontana k. Mantui, dla szybkiego odtworzenia
zasobow martwego drewna i szybkiej poprawy
siedlisk ksylobiontow, stosowano m.in. odstrze-
liwanie pni drzew za pomocg materialow wybu-
chowych i sztuczne tworzenie wykrotéw przez
obalanie drzew traktorem.

Inicjowanie préchnienia drzew, przez odpo-
wiednie ich nacinanie, jest §rodkiem stosowa-
nym niekiedy do ochrony pachnicy prochniczki
(Fot. 190), zwlaszcza gdy potrzebne jest szybkie
naprawienie probleméw z ciaglo$cia siedliska
gatunku i z funkcjonowaniem korytarzy ekolo-
gicznych. Takie dzialania ujeto np. w programie
ochrony tego gatunku na Litwie i Lotwie.

Eksperymentalnym kierunkiem w ochronie
przyrody jest infekowanie Zywych drzew grzyb-
nig gatunkéw powodujacych rozklad drewna, by
przyspieszy¢ rozwdj niektérych typéw mikro-
siedlisk nadrzewnych, np. wypréchnien i dziu-
pli. Eksperymenty prowadzono takze w Polsce,
w Katedrze Ochrony Lasu i Ekologii SGGW.

Wzbogacanie lasu w martwe drzewa meto-
dami ochrony czynnej przynosi zwykle pozy-
tywne efekty, przynajmniej jesli chodzi o r6zno-
rodno$¢ gatunkow owadow i grzybow. Pozy-
tywne skutki dla innych grup organizmoéw sg
mniej jednoznaczne. Efekt zalezy od wielu
czynnikéw, m.in. od aktualnego stanu rézno-
rodnosci biologicznej (obecnosci w sasiedztwie
przynajmniej resztkowych populacji ksylobion-
tow, ktore moglyby zasiedli¢ tak dostarczony
substrat) i od gatunku drzewa (w kilku bada-
niach pokazano, ze szczegdlnie cenny pod tym
wzgledem jest grab).

W Polsce prowadzono réwniez - na razie na
skale eksperymentalng - dzialania polegajace
na $wiadomym zaszczepianiu (infekowaniu)
drzew grzybnig wybranych gatunkéw grzybow
rzadkich i chronionych zwigzanych z drzewami,
w celu opracowania metod czynnej ochrony
tych organizmoéw. Dzialania te dotyczyly m.in.:
jodlownicy gorskiej Bondarzewia mesenterica
(Fot. 143) zwigzanej z wiekowymi jodlami; za-
gwicy listkowatej (Fot. 121), ktora zasiedla deby,
buki i graby oraz soplowek - bukowej (Fot. 204)
i jodtowej (Fot. 133). W Srodkowej Polsce ekspe-
rymentalnie zainfekowano kilka Zywych mod-
rzewi fragmentami grzybni pniarka (modrzew-
nika lekarskiego; Fot. 201), ktérego byt zwigzany
jest ze starymi i grubymi, ale ostabionymi i za-
mierajacymi modrzewiami.
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5.3. Rozlegte zaburzenia — niechciany

dar przyrody?

Pozostawienie w lesie pojedynczych mar-
twych drzew zwykle nie budzi juz dzi§ kontro-
wersji. Co innego jednak, gdy w krotkim czasie
dochodzi do $mierci wielu drzew na znacznej
powierzchni. A przypadki takie zdarzajg sie
(patrz rozdz. 2.2) np. wskutek wichur, pozarow,
masowych chor6b drzew lub gradacji niekto-
rych gatunkéw owadoéw. Niekiedy przybieraja
skale okreslang jako ,katastrofa ekologiczna’.
Intuicyjnym odruchem jest zwykle proba ,na-
prawienia zniszczonego lasu” - wyciecie i usu-
niecie wszystkich zniszczonych drzew i jak naj-
szybsze posadzenie nowych. Wielu le$nikéw
uwaza, ze w takiej wyjatkowej sytuacji ekolo-
gicznej wszelkie rozwazania na temat roli pozy-
tywnej martwych drzew nalezy odlozy¢ na bok.
Czy jednak na pewno?

W warunkach naturalnych, przy braku inge-
rencji cztowieka, z reguly po zaburzeniu, takze
obejmujacym duza powierzchnie, niemal zawsze
nastepuje spontaniczna regeneracija lasu. W wielu
przypadkach jest ona szybka. Jej mozliwosci sg
czesto niedoceniane, a opinie o ,catkowitym
zniszczeniu” lasu sg czesto raczej wynikiem
wstrzasu na widok lasu po przej$ciu pozaru, wi-
chury czy powodzi. Co wiecej, gdy las po kata-
strofie sprawia wrazenie zupelnie zniszczo-
nego, czes¢ drzew zwykle przezywa, nawet gdy
sq mniej lub bardziej uszkodzone. Oprocz zy-
wych drzew, pozostaloéci po katastrofie to
takze powstate ztomy, wywroty, opalone pnie,
martwe fragmenty drzew (szczeg6ly zaleza od
rodzaju zaburzenia, np. pozar, wiatrotom). Sta-
nowig one wazne elementy struktury odtwarza-
jacego sie ekosystemu i moga mie¢ na przy-
szto$¢ duze znaczenie dla jego funkcjonowania
i dla réznorodnosci biologicznej. W ekologii
elementy takie okre$la sie jako ,dziedzictwo za-
burzenia” (disturbance legacy), a badaniu ich
wplywu na pdézniejsza regeneracje poswieca sie
w ostatnich latach duzo uwagi.

Najcze$ciej ,uprzatniecie zniszczonej po-
wierzchni’, poprzez usunigcie takich elemen-
tow, okazuje sie dla ekosystemu kolejnym inten-
sywnym zaburzeniem, ktorego skutki kumulujg
sie z pierwotnymi zniszczeniami. Szereg badan
w tym zakresie, w tym wiele przytoczonych
dalej danych literaturowych, pochodzi z laséw
Ameryki Péinocnej, tam bowiem historia bada-
nia ekologicznych skutkow wielkoskalowych
zaburzen jest najdluzsza, a samych przykladow
takich zaburzen jest wiecej. Mimo odmiennosci
uwarunkowan poéinocnoamerykanskich wydaje
si¢ jednak, Ze stwierdzane prawidtowosci ekolo-
giczne s3 bardziej uniwersalne. Przyklady euro-
pejskie, cho¢ mniej liczne, takze sa dostepne.

Jednym z najbardziej znanych europejskich
przyktadow wielkoobszarowego zaburzenia sg
wiatrowaly i nastg¢pcza gradacja kornika druka-
rza Ips typographus, do ktoérych doszto w latach
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80. i 90. XX wieku w Lesie Bawarskim w Niem-
czech i sasiadujgcych z nim lasach Szumawy
w Czechach. W niemieckim Parku Narodowym
Lasu Bawarskiego od ponad 40 lat stosowana
jest konsekwentnie strategia biernej ochrony
ekosysteméw le$nych, w tym rezygnacji ze
zwalczania kornika. Gdy wobec nasilajacej sie
gradacji kornika drukarza w Parku Narodowym
Lasu Bawarskiego (PNLB; 25 tys. ha) autorytety
odpowiedzialne za ochrong¢ przyrody zdecydo-
waly sie na zupelna rezygnacje z tzw. cie¢ sani-
tarnych, decyzja ta spotkatla sie z bardzo silng
krytyka ze strony le$nikéw i przedstawicieli lo-
kalnych spotecznosci. ,Pozwoli¢ na zmarnowa-
nie tylu drzew?” Wskutek gradacji tego owada
doszto do masowej $mierci drzewostandéw oraz
do akumulacji zasobéw posuszu na §rednim po-
ziomie ok. 100 m?/ha; zamarle §wierczyny jed-
nak spontanicznie zaczely si¢ odnawiad.
Na Szumawie strategia postepowania wobec kor-
nika byla zréZnicowana przestrzennie i zmie-
niala si¢ w czasie. Na znacznych powierzch-
niach podejmowano préby ograniczania grada-
cji poprzez usuwanie drzew zasiedlonych,
a takze usuwania martwych drzewostanow,
a nastepnie wymuszonego odnowienia §wier-
czyn; niektoére fragmenty lasu pozostawiono
jednak naturalnym procesom. Stworzylo to sze-
reg mozliwo$ci przeprowadzenia wieloaspekto-
wych badan, poréwnujacych ekologiczne skutki
jednego i drugiego podejscia.

Tam, gdzie nie ingerowano, po ok. 15 latach
powstaty mlode drzewostany $wierkowe, na tyle
juz zwarte, by odtworzy¢ podstawowe funkcje
ekologiczne szaty le$nej. Co interesujace, odno-
wienia zwykle skupialy si¢ wokot martwych sta-
rych drzew, odtwarzajac strukture przestrzenng
pierwotnego drzewostanu. W Lesie Bawarskim
okazalo sig, Ze naturalne stadia sukcesyjne, jakie
rozwingly sie po zniszczeniu drzew w wyniku
gradacji kornika, stanowiace mozaike fragmen-
tow otwartych i bardziej zwartych oraz cechu-
jace sie duzymi iloSciami martwego drewna,
naleza do najbogatszych gatunkowo laséw gor-
skich w Europie Srodkowej i maja bardzo duza
warto$¢ przyrodnicza. Skutki gradacji kornika,
czyli nierownomierne otwarcie putapu lasu i po-
wstanie wysokich zasobéw  butwiejacego
drewna, pozytywnie wplynely na zespét chrza-
szczy saproksylicznych, w tym na wystepowanie
gatunkow uwazanych gdzie indziej za silnie za-
grozone i wymierajace. Ze wzgledu na takie
efekty gradacji, kornika drukarza okreslono
wrecz jako ,gatunek zwornikowy” (ang. keystone
species) dla utrzymania réznorodno$ci biolo-
gicznej w gorskim krajobrazie leSnym.

Wykazano tez, ze w ciggu kilku lat po maso-
wej $mierci drzew do jakiej doszto w wyniku
gradacji, nastgpit wzrost wymywania azotu
i w konsekwencji wzrost stezen azotanoéow



w potokach sptywajacych z lasow, ale trwato to
wzglednie krétko i byto kompensowane przez
bujniejszy rozwdj roslin zielnych. Réwnocze-
$nie, po zniszczeniu drzewostanu w wyniku
gradacji, w niemal wszystkich grupach syste-
matycznych organizméw wzrosta roéznorod-
no$¢ gatunkowa, a jeszcze bardziej wzrosta
liczba cennych gatunkow z tzw. czerwonych list.

Zbadano tez, jaki jest spoteczny odbior gra-
dacji kornika i jej skutkéow, w tym wielkopo-
wierzchniowego zamierania drzew, przez tury-
stow odwiedzajacych Las Bawarski. Okazalo sie,
ze zachowuja oni neutralne postawy w stosunku
do gradacji kornika, natomiast jesli chodzi o ich
stosunek do ewentualnych dziatan polegajacych
na zwalczaniu owada poprzez usuwanie zamie-
rajgcych drzew i sztuczne odnowienie lasu -
nieznacznie przewazaly postawy negatywne.
Widok martwych drzew odbierany byt tym bar-
dziej pozytywnie, im bardziej respondenci byli
$wiadomi istnienia parku narodowego i im bar-
dziej park narodowy byt gléwnym celem ich
przyjazdu. Zmiany krajobrazu, bedgce wynikiem
gradacji kornika, staly sie jednak powodem po-
laryzacji postaw lokalnej spotecznosci i zrodltem
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lokalnych konfliktéw politycznych. Dla czesci
mieszkancoéw Lasu Bawarskiego ,zielone §wier-
kowe lasy” byly cze$cig ich tozsamosci, kornik
postrzegany byl wiec jako sila niszczaca - za
przyzwoleniem administracji parku narodo-
wego - ich lokalng ojczyzne. Przez innych pro-
cesy zachodzace w wyniku gradacji kornika byly
postrzegane pozytywnie, jako ,powrét do
prawdziwej, dzikiej przyrody”. Opinia przedsie-
biorcow turystycznych co do wplywu gradacii
kornika na rozwdj turystyki byta znacznie bar-
dziej krytyczna niz postawy turystow: w wiek-
szo$ci uwazali oni, ze park powinien utrzymac
szdrowe, zielone lasy” Co interesujace, postawy
przedsiebiorcow turystycznych byly tym bar-
dziej krytyczne, im dalej mieli oni do przeksztat-
conych przez korniki czesci parku. Odbiér spo-
teczny ignorowat fakt, ze utrzymanie ,zielonych
laséw” nie bylo w ogéle mozliwe i nie udato sie
takze po czeskiej stronie granicy, gdzie probo-
wano przeciwdziala¢ gradaciji.

Kiedy w latach 70. XX wieku powolywano
Park Narodowy Lasu Bawarskiego jako pierwszy
w Bawarii park narodowy, chronione w nim lasy
nie wyroznialy sie niczym szczegdlnym na tle
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Fot. 211 (P. Pawlaczyk)
Martwe $wierki po
gradacji kornika drukarza
Ips typographus; las
pozostawiony do
naturalnego rozwoju

w Parku Narodowym
Harz w Niemczech



Ekosystemy referencyjne:
ekosystemy, ktore decyzja
zarzadzajgcego lasem
pozostawia sie dtugotrwale
(w zatozeniu wieczyscie) bez
uzytkowania, aby stanowity
referencyjny punkt odniesie-
nia dla drzewostanow
ksztattowanych przez
gospodarke lesng, umozli-
wiajgc porownywanie
przebiegu procesow, cech
strukturalnych lasu, rozno-
rodnosci biologicznej.
Zwykle stanowig takze ostoje
roznorodnosci biologicznej,
stanowiac siedliska gatun-
kéw zwigzanych z mikrosie-
dliskami typowymi dla lasu
naturalnego, a rzadkimi

w lasach gospodarczych.

W lasach Polski funkcjonuja
takze pod nazwami ,ekosys-
teméw reprezentatywnych”,
,0bszarow nieobjetych
gospodarowaniem”, ,ostoi
réznorodnosci biologicznej”
lub ,ostoi ksylobiontow".

innych gorskich lasow gospodarczych. Byly to
niemal lite, dobrze utrzymane $§wierczyny
sztucznego pochodzenia. Dzisiaj, 50 lat p6Zniej,
dzieki swobodnemu przebiegowi gradacji kor-
nika drukarza, ekosystem PNLB staje sie eko-
systemem naturalnym. Przyroda na nowo, ,po
swojemu’, urzadza to, co cztowiek od stuleci
regulowal, uprawial i uzytkowal. W skali Europy
jest to ewenement - nie dziwi wiec fakt, ze
PNLB po gradacji kornika drukarza stat sie naj-
wieksza atrakcja przyrodnicza catych Niemiec,
odwiedzang rocznie przez ponad 2 miln tury-
stow. Wedtug kalkulacji, przedstawionych juz
w 1995 r., przychody z turystyki w tym obszarze
przewyzszaly czterokrotnie taczne koszty rezy-
gnacji z pozyskania drewna i funkcjonowania
parku narodowego.

W wyniku badan na Szumawie stwierdzono,
ze las pozostawiony samemu sobie po gradaciji
kornika szybko i dobrze si¢ regeneruje, a pow-
stajace nowe pokolenie drzew cechuje sie zr6z-
nicowaniem, ktérego nie bylo w pierwotnym
drzewostanie; gradacje kornika i spontaniczng
regeneracje po niej uznano wrecz za sposob na
odtwarzanie naturalnego charakteru laséw gor-
skich, wezes$niej znieksztatconych przez gospo-
darke le$ng. Natomiast dzialania, ktére mialy
ogranicza¢ rozprzestrzenianie owada znacznie
poglebialy znieksztalcenia ekosystemu i utrud-
nialy regeneracje lasu. TakzZe regeneracja runa
byla szybsza i latwiejsza w miejscach, gdzie
drzew martwych nie usunig¢to, a sama gradacja
kornika miata na runo znacznie mniejszy nega-
tywny wplyw, niz czynno$ci podejmowane w celu
jej zwalczania. Na powierzchniach pokorniko-
wych dla naturalnego odnowienia si¢ $wierka
kluczowa byla obecno$¢ martwych nieokoro-
wanych ki6d. Sumarycznie, zar6wno po nie-
mieckiej, jak i po czeskiej stronie granicy, strate-
gia nieingerencji oceniana jest jako bardziej od-
powiadajagca wymogom ochrony istniejacych
tak w Niemczech, jak i w Czechach obszaréw
Natura 2000 i parkow narodowych.

Dos$wiadczenia Lasu Bawarskiego polegajace
na stosowaniu ochrony biernej, takze w warun-
kach wielkoobszarowych gradacji kornika
w $wierczynach, biorgc pod uwage ochrone
przyrody, ocenione zostaly pozytywnie. Podej-
Scie takie rozciggnieto wigc takze na inne ob-
szary chronione. Taki sam spos6b postepowa-
nia przyjeto dla wiekszosci §wierczyn w nie-
mieckim Parku Narodowym Harz (Fot. 211).
Podejécie to wpisuje sie w ogolny cel ochrony
naturalnych proceséw na co najmniej 2% po-
wierzchni Niemiec i na co najmniej 75% po-
wierzchni kazdego z parkéw narodowych,
co ma by¢ osiggnigte w ciggu kilkunastu lat.
Ochrona bierna w niemieckich parkach jest
do$¢ konsekwentna: nawet ze wzgledéow bez-
pieczenstwa obcinane s3 tylko gorne czesci
drzew przy drogach publicznych, ale juz przy
szlakach i Sciezkach martwe drzewa czesto nie
sg obalane, a tym bardziej usuwane. Tylko w kil-
kusetmetrowej strefie buforowej na obrzezach
parkow zwykle usuwa sie posusz czynny, ze
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wzgledu na obawy wiascicieli laséw sasiaduja-
cych.

W Austrii strategia biernej ochrony laséw,
w tym nie ingerowania w gradacje kornika, zo-
stala z powodzeniem wdrozona w Parku Naro-
dowym Alp Wapiennych (Kalkalpen) oraz w ob-
szarze chronionym Dirrenstein. Na tej podsta-
wie austriacka stuzba parkéw narodowych
wypracowala stanowisko na temat podej$cia do
gradacji kornika w gorskich borach $wierko-
wych w parkach narodowych, zalecajace pozo-
stawienie rdzeniowych czesci parkéw bez in-
terwencji, przy ewentualnej ingerencji w wa-
skiej, kilkusetmetrowej strefie buforowej wzdhuz
granic obszaru chronionego, dla zapobieZenia
ewentualnym negatywnym oddzialywaniom na
obszary sasiednie.

W Parku Przyrody Witosza k. Sofii w Bulgarii
takZze przyjeto pozostawianie bez ingerencii
lasow w rdzeniowych cze$ciach parku, przy
czynnej ochronie stref brzegowych. Dynamika
drzewostanéw $wierkowych w tym masywie
zawsze w znacznym stopniu ksztattowana byla
przez gradacje kornika, podkreslajac znaczenie
pozostawienia takich powierzchni do naturalne;j
regeneracji.

W Polsce, po wielu dyskusjach i nie zawsze
udanych prébach czynnej ochrony, znaczny ob-
szar §wierczyn ze $wierkami zniszczonymi przez
kornika (na co ztozyly sie: wiatrotomy, gradacja
zasnui wysokogorskiej Cephalcia falleni i grada-
cja kornika) zostal pozostawiony bez ingerencji
w Gorczanskim Parku Narodowym. Podej$cie to
okazalo sie trafne: stosunkowo szybko pojawity
sie¢ sukcesyjne laski jarzebinowe i odnowienia
Swierkowe, w tym na butwiejgcych klodach,
a biernie chronione powierzchnie staly sie zna-
czaca ostoja dzieciota trdjpalczastego Picoides
tridactylus, wlochatki  Aegolius  funereus
i gluszca Tetrao urogallus. Rowniez w Tatrzan-
skim Parku Narodowym, zar6wno po stronie
polskiej, jak i stowackiej, znaczne powierzchnie
$wierczyn po gradacji kornika (w tym powierzch-
nie po wczesniejszych wiatrotomach) w strefie
ochrony §cistej s3 pozostawiane bez ingerencji.
Jak na razie, cho¢ obserwuje si¢ wielkopo-
wierzchniowe procesy zamierania $wierka, nie
odnotowano negatywnych skutkéw tych proce-
sow dla réznorodnosci biologiczne;.

W obszarach, ktérych gtéwnym celem jest
ochrona przyrody, dotychczasowe do$wiadcze-
nia z zastosowania ochrony biernej w przy-
padku gradacji owadéw w $§wierczynach Europy
wydaja si¢ wiec pozytywne; nawet zamarcie
Swierkbw na znacznych powierzchniach ni-
gdzie nie okazato sie w dluzszej perspektywie
czasowej kleska dla réznorodnosci biologiczne;j,
jednak pod warunkiem, ze martwe drzewa po-
zostawiono.

W Polsce znanym obiektem umozliwiajgcym
badanie spontanicznej regeneracji lasu po wiel-
koskalowym zaburzeniu - w tym przypadku po
wiatrotomie - jest tzw. Las Ochronny ,Szast”
w nadle$nictwie Pisz (Fot. 212). Po wichurze
w 2002 r., ktora spowodowata m.in. zniszczenie
drzew na 17 tys. ha w péinocno-wschodniej Pol-



sce, powstata koncepcja pozostawienia do cal-
kowicie spontanicznej regeneracji ok. 3 tys. ha
powierzchni dotknietej Zywiotem, wraz z powa-
lonymi drzewami, jako tzw. lasu referencyjnego,
ktory umozliwi $ledzenie i badanie reakcji eko-
systemu na zaburzenie. Ostatecznie pozosta-
wiono 475 ha uznanych za ,lasy ochronne
0 szczegblnym znaczeniu naukowym i przyrod-
niczym’, co i tak byto pionierskim i unikatowym
rozwigzaniem. Dalo to okazj¢ do badania natu-
ralnej regeneracji ekosystemu po wielkoskalo-
wym zaburzeniu oraz do poréwnania jej efek-
tow z wynikami tradycyjnego podejscia, zasto-
sowanego w sasiednich lasach, polegajacego na
usunig¢ciu uszkodzonych i zniszczonych drze-
wostanéw i sztucznym odnowieniu drze-
wostanu. Badania objely rézne aspekty roézno-
rodnosci biologicznej i stanu lasu. Poréwnanie
lasu spontanicznie regenerujacego si¢ po wia-
trotomie w tym obiekcie z lasem sztucznie od-
nowionym w Puszczy Piskiej stalo si¢ przed-
miotem wielu publikacji. Jak si¢ okazato, mimo
fizjonomicznego wrazenia ,zupekie zniszczo-
nego lasu’, ponad 50% drzew przezyto wichure.
Tam, gdzie pozostawiono potamane przez wiatr
drzewa i pozwolono na regeneracje ekosystemu
na drodze naturalnych proceséw, odnowienia
s wprawdzie mniej liczne i mniejszych rozmia-
row, ale zdrowsze i lepiej zmykoryzowane,
zroznicowane wiekowo i przestrzennie, o bo-
gatszym skladzie gatunkowym. Mozna przy-
puszczaé, ze za kilkadziesigt lat spontanicznie

powstanie i dojrzeje nowy drzewostan z odno-
wienia naturalnego, a taki las bedzie przyrodni-
czo i strukturalnie bogatszy i bardziej odporny
na znieksztalcenia. Silniejszy okazal si¢ opér
Srodowiska przeciw wnikaniu gatunkow synan-
tropijnych i patogenicznych, w tym grzyba ko-
rzeniowca wieloletniego Heterobasidion anno-
sum powodujacego hube korzeni. Powierzchnie
z pozostawionymi martwymi drzewami okazaly
si¢ takze cenne pod wzgledem réznorodno$ci
fauny chrzaszczy, myko- i lichenobioty. Strate-
gia nieingerowania w procesy naturalne po
wielkopowierzchniowym zaburzeniu okazala
sie¢ w tym obiekcie dobrg droga do odbudowy
ekosystemu, a pozostawienie drzew polama-
nych przez wiatr pozytywnie wptyneto na war-
tosci przyrodnicze terenu.

Analogiczny dylemat zaistniat kilkukrotnie
w Puszczy Biatowieskiej, wobec powtarzajacych
si¢ gradacji kornika drukarza. Do poczatkow
XXI w. nasilenie gradacji skutkowalo (przynaj-
mniej w czeSci Puszczy zarzadzanej przez Lasy
Panstwowe, poza parkiem narodowym) auto-
matyczng intensyfikacja cie¢ sanitarnych, ktore
udaremnialy proces renaturalizacji. Gradacje
kornika stanowily tymczasem szanse szybkiego
przywrdcenia puszczanskiego charakteru eko-
systemom - tak z punktu widzenia ich funkcjo-
nowania (poprawa bilansu martwego drewna,
naturalna wymiana sktadu gatunkowego), jak
i z punktu widzenia atrakcyjnosci turystyczne;.
W poczatkach II dekady XXI w. wydawalo sig,
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Fot. 212 (P. Pawlaczyk)
Las ,Szast” w Puszczy
Piskiej - po wichurze
w 2002 r. pozostawiony
do naturalnej regeneraciji.
Obraz z 2014 1.



ze sposoOb zarzadzania Puszcza przechylit si¢ na
strong¢ bardziej konsekwentnej ochrony. W pla-
nach urzadzenia lasu, w planie zadan ochron-
nych dla obszaru Natura 2000 i w zasadach
funkcjonowania obiektu Swiatowego Dziedzic-
twa Ludzko$ci UNESCO przesadzono, ze lasy
z drzewami ponad 100-letnimi beda pozosta-
wione bez ingerencji. Gdy jednak po 2012 r. do-
szto do duzej gradacji kornika, ustalenia te zo-
staly zakwestionowane przez le$nikow i wladze
panstwowe. Podjete zostaly préby wycinania

zamarlych $wierkow. Protesty przyrodnikow,
sprzeciw UNESCO i wyrok Trybunatlu Sprawie-
dliwosci UE z 17 kwietnia 2018 r. (stwierdzajacy,
ze decyzje o cigciach podjete zostaly z narusze-
niem wymogéw prawa UE) zatrzymaly cigcia.
Swierczyny z zamarlymi $wierkami i tu lepiej
jest pozostawi¢ naturalnym procesom, tym bar-
dziej, ze szczegolne wartos$ci przyrodnicze tego
kompleksu le$nego dotycza wlasnie znacznej
jego naturalno$ci.

5.4. Martwe drewno a zagadnienia

bezpieczenstwa

Pozostawianie martwych drzew budzi czesto
obawy o bezpieczenstwo ludzi. Obawy, ze takie
drzewa mog3 si¢ tatwo ztamac lub przewrdcic¢
sg wspoélczesnie gldéwnym powodem ich usuwa-
nia.

Oczywiscie, ryzyko takie zawsze istnieje, po-
dobnie zresztg jak w przypadku drzew zywych.
Jednak taka troska o bezpieczenstwo latwo
moze prowadzi¢ do eliminacji elementéw waz-
nych ekologicznie.

Ryzyko stwarzane przez stojagce martwe
drzewa jest zroznicowane i silnie zalezne np. od
gatunku drzewa, powoddéw jego $mierci, uko-
rzenienia, warunkoéw glebowych i wielu innych
czynnikow. Martwe deby lub sosny mogg zwy-
kle sta¢ dziesigtki lat. Martwe buki, jesiony czy
Swierki nieco tatwiej ulegaja zlamaniom lub
obtamaniom konarow.

Problem zapewnienia bezpieczenstwa ludzi
przy pozostawianiu martwych drzew jest po-
wszechny na §wiecie. Zwykle jednak nie dazy sie
do usuwania wszystkich drzew ,potencjalnie
niebezpiecznych”, ale do kompromiséw miedzy
bezpieczenstwem a zachowaniem przyrodni-
czej, krajobrazowej i kulturowej roli martwych
drzew. Poszukuje sie rozwigzan pozwalajacych
zapewni¢ akceptowalny poziom bezpieczen-
stwa przy jednoczesnym maksymalnym zacho-
waniu martwych drzew jako elementéw waz-
nych dla roznorodnos$ci biologicznej. Czesto
akceptuje si¢ pewne ryzyko, koncentrujgc sie
tylko na ostrzeganiu ludzi o nim. Zwykle stosuje
si¢ strefowanie dostepnego publicznie lasu -
poprzez wyznaczanie stref ,bardziej natural-
nych”, w ktorych akceptuje sie wyzsze ryzyko,
martwe drzewa pozostawia sie w szerokim za-
kresie, a o bezpieczenstwo dba raczej ostrzega-
jac ludzi, oraz wyznaczanie stref przy publicz-
nych drogach i szlakach, w ktorych przyjmuje
si¢ nizszy poziom dopuszczalnego ryzyka. Przy
ksztaltowaniu takiego strefowania i zasad udo-
stepnienia rozwaza si¢ nie tylko ryzyko stwa-
rzane przez drzewa dla ludzi, ale takze ryzyko
stwarzane przez ludzi dla drzew (np. wydepty-
wanie gleby w zasiegu korzeni ,drzew-wetera-
néw”. Oczywiscie, na obszarach chronionych,
na ktore ludzie wchodzg intencjonalnie i $wia-
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domie (np. rezerwaty, parki narodowe) akcepto-
walny poziom ryzyka dla ludzi powinien by¢
znacznie wyzszy niz w miejscach, gdzie ludzie
pojawiaja sie z innych, niezwigzanych z lasem
powoddéw (np. drogi publiczne). Poziom akcep-
towalnego ryzyka dla pracownika lesnego be-
dzie znacznie wyzszy niz akceptowalne ryzyko
dla ,przecigtnego przechodnia” Dopuszczalny
poziom ryzyka, uwazany za dochowanie obo-
wigzku ,nalezytej starannosci” ze strony wlasci-
ciela drzew, jest rozny w roéznych krajach i silnie
zalezny od uwarunkowan kulturowych, w tym
od poziomu spotecznego docenienia waloréw
drzew. Na przyklad w podreczniku ochrony ,,ve-
teran trees” D. Lonsdale’a opublikowanym przez
English Nature sugeruje si¢, Ze progiem akcep-
towalno$ci w miejscach publicznych powinien
by¢ 1wypadek na 10 000 ludzi rocznie - podczas
gdy np. w polskim spoteczenstwie takie ryzyko
byloby komentowane jako bardzo wysokie.

Do oceny ryzyka konieczne s3 okresowe
przeglady bezpieczenstwa w miejscach wzmo-
zonego przebywania ludzi - tym czestsze i bar-
dziej doglebne, im poziom akceptowalnego ry-
zyka w danym miejscu jest nizszy. W literaturze
dostepne sa wzorcowe protokoly metodyczne
do takich przegladow. Najwazniejsze jest jednak,
by wyniku przegladu nie interpretowac jako au-
tomatycznej przestanki do usuwania kazdego
drzewa ,niebezpiecznego”, a traktowac ten
wynik tylko jako wstep do zwazenia okreSlo-
nego ryzyka z przestankami (w tym: ekologicz-
nymi, krajobrazowymi, edukacyjnymi) przema-
wiajacymi jednak za pozostawieniem drzewa.

Niekiedy stosuje si¢ techniczne rozwigzania
zmniejszajace ryzyko, ale zachowujace martwe
drzewo przynajmniej w cze$ci — np. odstrzeli-
wanie, odtamywanie lub ewentualnie odcinanie
konaréw. Pozostawia sie jednak stojacy martwy
pien, ktory zwykle jest bardziej stabilny niz cate
drzewo, a nadal moze by¢ miejscem rozwoju
grzybow, owadéw i innych organizmoéw, po-
wstawania dziupli itp. Takie rozwigzania sa
znacznie drozsze i bardziej klopotliwe niz pro-
ste $ciecie drzewa, ale umozliwiaja zachowanie
duzej czesci waloréow przyrodniczych, a takze
sq pomocne w ksztaltowaniu $wiadomosci spo-



lecznej. Pniaki po Scietych drzewach w rezer-
wacie przyrody czy w parku narodowym -
nawet, gdy ich $cigcie byto zasadne i konieczne
- to element wizualny niosacy antyprzyrodni-
cze przestanie, nieuchronnie ktécace sie ze sta-
raniami o edukacje odwiedzajacych w zakresie
szacunku dla przyrody i jej ochrony.

Decyzja o Scieciu martwego drzewa, jesli juz
zapada, to zwykle nie jest automatyczna, a po-
przedzona indywidualng oceng ryzyka stwarza-
nego przez kazde konkretne drzewo, poréwny-
wang z oceng jego wartodci przyrodnicze;j.
Gdy $ciecia drzewa nie da sie unikng¢, powinno
ono zosta¢ pozostawione jako lezace na grun-
cie, gdyz w tej pozyciji juz nikomu i niczemu nie
zagraza. Rozmaite techniki ekoarborystyczne
umozliwiaja uksztaltowanie obcietych pni lub
kikutéw obcietych konaréw na wzoér natural-
nych ztaman, tak by zainicjowa¢ rozwdj odpo-
wiednich mikrosiedlisk (a nie pozostawi¢ ptaska
powierzchnie ciecia), a rownoczes$nie unikngé
negatywnego przekazu edukacyjnego. Podob-
nie zreszta ksztaltowa¢ mozna powierzchnie
przeciecia lezacych pni, gdy ich przecinania nie
da si¢ juz unikna¢, np. ze wzgledu na zabloko-
wanie drogi (Fot. 225).

W wiekszosci polskich parkéw narodowych
w zadaniach ochronnych i planach ochrony ak-
centowane jest zagadnienie bezpieczenstwa
ludzi, bedace przestanka do usuwania ,drzew
zagrazajacych bezpieczenstwu’ przy drogach
publicznych, szlakach turystycznych i innych
miejscach udostepnionych, a niekiedy nawet
przy drogach lesnych. Takie dzialania ochronne
planowane s3 nawet w strefach ochrony $ciste;j,

cho¢ zwykle woéwczas stosowane jest pozosta-
wianie drewna na gruncie. Zagadnienie to jest
mocno eksponowane od 2012 r., kiedy to we
wszystkich polskich parkach narodowych roz-
poczeto ,akeyjne” dziatania w tej sferze, na po-
lecenie Ministerstwa Srodowiska, po tragicz-
nym wypadku, do jakiego doszto w Ojcowskim
Parku Narodowym. Paradoksalnie jednak wypa-
dek ten nie mial nic wspdlnego z martwymi
drzewami.

Troska o bezpieczenstwo turystoéw jest wazna,
ale zdarza sie, ze argument bezpieczenstwa jest
nawet w parkach narodowych naduzywany
i w szerokim pasie wzdluz szlakow usuwane s3
wszystkie drzewa z jakimikolwiek uszkodze-
niami (a tym samym wszystkie drzewa bioceno-
tyczne), nie méwiac juz o martwych drzewach
stojacych. Dewastuje to wizerunek naturalnej
przyrody parku narodowego lub rezerwatu i ni-
weczy przeslanie edukacyjne o szacunku dla
przyrody, kierowane do odwiedzajacych obszar
chroniony (por. rozdz. 6).

Przyktadem naduzycia argumentu bezpie-
czenstwa ludzi bylo postepowanie Lasow Pan-
stwowych w Puszczy Bialowieskiej w latach
2015-2016, gdzie - pod pretekstem ,troski o bez-
pieczenstwo” - usuwano zamarte pod wplywem
zerow kornika $wierki takze w miejscach odle-
glych od uczeszczanych drég i szlakéw, nie oce-
niwszy wplywu takich dziatan na walory decy-
dujace o uznaniu Puszczy za obszar Natura
2000 i obiekt Swiatowego Dziedzictwa Ludzko-
$ci UNESCO. Dopiero postanowienie Trybunalu
Sprawiedliwoéci UE i wystapienie UNESCO
przerwalo ten proceder.
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Fot. 213 (P. Pawlaczyk)
Takie ztamane drzewo nie
stwarza oczywiscie
zadnego zagrozenia,
nawet w miejscu
publicznym. Park
Narodowy Harz, Niemcy

Wypadek w Ojcowskim
Parku Narodowym
w2012r.

W maju 2012 r. doszto do
tragicznego w skutkach
zdarzenia: dwa drzewa,

ok. 40-letni buk i ok. 20-letni
jesion, nieoczekiwanie
przewrocity sie na uczestni-
kow wycieczki szkolnej.
Zgineta 13-letnia dziew-
czynka, ainne dziecko
zostato ranne. Drzewa byty
jednak zywe, nie miaty
zadnych mozliwych do
wcze$niejszego zauwazenia
zewnetrznych uszkodzen ani
objawéw zamierania.




Fot. 214 (P. Pawlaczyk)
Maly ,tapacz rumoszu”
przed przepustem pod
droga - dzieki niemu
mozna swobodnie
pozostawia¢ rumosz
drzewny w strumieniu
powyzej, bez obaw

o zatkanie przepustu.
Las Bregencki, Austria

Fot. 215 (P. Pawlaczyk)
Takie drzewo na szlaku
kajakowym to atrakcja,
a nie zagrozenie! Drawa
w Drawienskim Parku
Narodowym

Obawy ludzi budza takze niektore zwierzeta
zasiedlajgce mikrosiedliska nadrzewne, np.
gniazda szerszeni Vespa crabro w dziuplach
drzew. Ewentualne zniszczenie takiego gniazda
to jednak zniszczenie nie tylko szerszeni, ale
i potencjalnego biotopu wielu cennych gatun-
koéw bezkregowcdw (por. rozdz. 2.1).

Niekiedy podnoszone sg obawy, ze nagroma-
dzenie masy martwego drewna stwarza znaczne
zagrozenie pozarowe. Zwykle jednak drewno,
zwlaszcza nieco silniej roztoZone, nie stanowi
latwopalnego materiatu, poniewaz w zwigzku
z duza higroskopijnoscia jest stosunkowo wil-
gotne. O zagrozeniu pozarowym decyduja ra-
czej drobne galezie, wyschnigte pozostalo$ci
ro§lin runa, a nie grubowymiarowe martwe
drewno.

Pozostawianie martwego drewna w ciekach
czesto budzi obawy o zwigkszenie zagrozenia
powodziowego. Pojedyncze, stabilne (np. zako-
twiczone przynajmniej jednostronnie w brze-
gach) ktody raczej nie stwarzajg ryzyka powo-
dziowego. Na rzekach, na ktérych taki rumosz
drzewny jest pozostawiany, jak np. Drawa
w Drawienskim Parku Narodowym, zwykle nie
obserwuje si¢ spowodowanych tym faktem
podtopien terenéw przyrzecznych. Nawet, gdy
ktoda tamuje cze$ciowo nurt, zwiekszenie po-
ziomu wody przed nig nie przekracza zwykle
kilku, maksymalnie kilkunastu centymetrow.
Zwigkszenie szorstko$ci koryta, ograniczenie
predkosci przepltywu i drobne podpigtrzenia
wody, w tym takze pojawianie si¢ przeplywow
pozakorytowych, o ile wystepuja na terenach




niezurbanizowanych, powinny by¢ traktowane
jako zjawiska wrecz pozytywne - bo maja cha-
rakter retencji korytowej ograniczajacej ryzyko
powodziowe (zmniejszajgc ryzyko zalania zur-
banizowanych terenéw ponizej).

Istotny problem powodziowy moze jednak
powodowa¢ mobilno§¢ rumoszu drzewnego
i skumulowanego odkladania sie takich trans-
portowanych przez rzeke elementow drzew-
nych w miejscach krytycznych; powstawanie
calych zatoréw drzewnych, ktérych oddzialty-
wanie powodziowe moze by¢ juz istotne. Miej-
scami ,zatorogennymi’ moga by¢ naturalne
przewezenia i tuki, ale s3 nimi przede wszyst-
kim konstrukcje hydrotechniczne - mosty
o waskim $wietle, jazy, przepusty. Istnieje jed-
nak arsenal srodkéw technicznych pozwalajg-
cych rozwigza¢ takie problemy. Podstawg jest
wladciwe projektowanie mostéw i przepustow,
tak by byly w jak najmniejszym stopniu zatoro-
genne. Mozna stosowac¢ tzw. lapacze rumoszu
drzewnego, tj. konstrukcje (np. z lin stalowych,
pali wbitych w dno, pretéw) pozwalajace za-
trzymywac spltywajace klody przed wrazliwymi
obiektami hydrotechnicznymi (Fot. 214). Role
takich ,pulapek na splywajace drewno’ moga
zreszta petni¢ takze naturalne elementy morfo-
logii koryta. W Ameryce P6éinocnej pokazano, ze
usuwanie zatoréw z martwych drzew, podej-
mowane tam w celu udroznienia ciekéw dla ryb,
niekiedy paradoksalnie moze przy najblizszym
wezbraniu skutkowac¢ utratg stabilno$ci koryta
i uruchamianiem tych fragmentéw drewna,
ktore wezesniej byly stabilne. Innym rozwiaza-
niem, stanowigcym kompromis miedzy zacho-
waniem lub uzupelnieniem martwego drewna

w rzece z przyczyn ekologicznych a ogranicza-
niem zwigzanego z nim ryzyka powodziowego,
jest sztuczne stabilizowanie ktod, np. przez ich
zakotwienie za pomocg §rodkow technicznych.
Zanim jednak rozpocznie si¢ poszukiwanie roz-
wigzan technicznych, warto rozwazy¢, czy na
danej konkretnej rzece lub jej odcinku ewentu-
alne ryzyko powodziowe zwigzane z zatorami
drzewnymi jest w ogdle istotne i czy nie moze
by¢ zaakceptowane. Dotyczy to np. lesnych od-
cinkéw ciekéw lub odcinkéw biegnacych tylko
wérdd ekstensywnych uzytkow.

Pewne ryzyko i wucigzliwo$ci zwigzane
z drzewami w rzece powstaje takze, gdy rzeka
wykorzystywana jest masowo do rekreacji wod-
nej. Ktody w nurcie moga by¢ pewnym niebez-
pieczenstwem dla kajakarzy. Z drugiej jednak
strony, obecno$¢ takich elementéw i koniecz-
no$¢ pokonywania takich przeszkéd decyduje
wladnie o atrakcyjnosci szlaku kajakowego,
przynajmniej w postrzeganiu niektorych grup
turystow (por. rozdz. 6). Na szlakach popular-
nych, tam gdzie moga pojawia¢ sie malo do-
Swiadczeni turySci, niekiedy stosuje sie kom-
promis polegajagcy na wykonywaniu w pniach
drzew przegradzajagcych rzeke niewielkich
przecig¢ umozliwiajacych przeplyniecie (Fot.
216). Dla amatoréw ,kajakarstwa zwatkowego”
takie ulatwienia s3 jednak dyshonorowe.

Na szlaku kajakowym Drawy, w Drawienskim
Parku Narodowym, od 1990 r. przyjeto do$¢
konsekwentnie, ze ucigzliwy charakter szlaku
kajakowego powinien by¢ jednak zachowany,
tj. ze martwe drzewa nie powinny by¢ usuwane
- pod presja spoteczng akceptuje si¢ co najwyzej
wycinanie w nich waskich przeplywow.
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Fot. 216 (P. Pawlaczyk)
Na popularnych szlakach
kajakowych stosuje sie
niewielkie przecigcia pni
przegradzajacych rzeke,
zamiast usuwania mart-
wych drzew. Jest to kom-
promis miedzy ochrong
przyrody a wygoda
kajakarzy. Rzeka Brda
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Martwe drewno nieroztgcznie kojarzy sie z pierwotnym, petnym tajemnic lasem. Tymcza-
sem, podstawowg zasada funkcjonowania gospodarki lesnej jest ochrona lasu, rozumiana
jako ochrona drzew przed szkodliwymi czynnikami biotycznymi i abiotycznymi. Martwe
drewno i zamierajgce drzewa stanowig wyzwanie mobilizujgce gospodarzy lasu do przeciw-
dziatania zjawiskom zagrazajgcym zdrowiu drzew i jakosci technicznej drewna.

Pomimo wiekszego dzis zainteresowania martwym drewnem, ze wzgledu na jego znacze-
nie srodowiskotworcze, zaréwno administracja lesna, jak i czes¢ parkow narodowych nadal
traktuje je w kategoriach zagrozenia dla zdrowotnosci lasu. Brak zrozumienia rzeczywistej
roli martwego drewna w ekosystemie powoduje, iz ,ustepstwa na rzecz roznorodnosci”,
w praktyce majace znaczenie przystowiowego ,kwiatka do kozucha’, nie moga zapobiec
degradacji lesnej przyrody.

W wielu krajach podejmuje sie aktywne dziatania majace na celu zwiekszenie ilosci mar-
twego drewna. Majg one zapewnic¢ ciggtos¢ wystepowania tego elementu w ekosystemie,
bedaca podstawowym warunkiem uratowania zachowanego do tej pory bogactwa gatunko-
wego. Odbudowa utraconego bogactwa laséw nie bedzie mozliwa, jesli jednoczesnie nie
zapewni sie skutecznej ochrony wszystkim pozostatosciom laséw naturalnych.

Ze wzgledu na ogromna role martwego drewna, jako zasadniczego i niezastagpionego
czynnika lesnej bioréznorodnosci, ochrona przyrody powinna nieroztgcznie wigzac sie
z dziataniami na rzecz zachowania i zwigkszania jego ilosci w ekosystemach lesnych.

llos¢ i struktura martwego drewna (gatunek, grubos¢, stopien rozktadu) oraz ciggtosc
jego ,dostawy” powinny stanowi¢ jedno z podstawowych kryteriow oceny skutecznosci
ochrony lesnej przyrody.
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Martwe drewno
W nauce
i gospodarce




Metaanalizy:

,badania nad badaniami”;
uporzadkowane metodycznie,
ilosciowe syntezy wynikow
wielu roznych badan. Zwykle
dopiero poziom metaanaliz
daje podstawy do formutowa-
nia uogolnionych wnioskow
na badany temat.

Obiekt badan naukowych

Jeszcze kilkadziesigt lat temu prawie nikt nie
zwracal uwagi na martwe drewno w lesie, na
jego istotna role¢ w ekosystemie. Nauka zajmo-
wala sie natomiast od dawna jego znaczeniem.
Zrealizowano wiele programéw badawczych,
ktérych celem bylo opracowanie metod pomiaru
iloSci martwego drewna, jego przestrzennego
rozmieszczenia, zaleznosci od potozenia geo-
graficznego, siedliska, fazy rozwojowej drze-
wostanu itp. Zaczeto tez prowadzi¢ badania nad
rola martwego drewna, w tym zwlaszcza jego
znaczenia dla réznych organizméw zywych.
Fundamentalng monografia przedmiotu byla
publikacja amerykanskich badaczy (M. Harmon
iin.) z 1986 r., do dzi§ w znacznej czesci aktu-
alna.

Juz w I wydaniu ,Drugiego zZycia drzewa”
w 2004 r., mogliémy napisa¢: ,Na $wiecie uka-
zuja sie setki publikacji naukowych, czesciowo
rowniez i popularnonaukowych. Wielu badaczy
przeznacza caly swoj czas na zglebienie tajem-
nic zwigzanych z martwym drewnem. Poswig-
cone mu sa prace magisterskie i doktorskie.
Mozna powiedzie¢, ze po wielu latach jego nie-
doceniania, czy wrecz ignorowania, zapanowala,
naszym zdaniem uzasadniona, moda na badanie
martwego drewna (...). Wiele wskazuje na to, iz
badania nad faung martwego drewna moga do-
starczy¢ niezwykle istotnych informacji dla zro-
zumienia procesu ewolucji zwierzat. Stwier-
dzono bowiem, ze najbardziej prymitywne
grupy wewnatrz rozlicznych taksonéw (ple-
mion, rodzin, rzedéw) to ksylobionty. Chcac
wiec bada¢ prymitywne cechy zwierzat i wnio-
skowac¢ o przebiegu proceséw rozwoju w posz-
czegblnych liniach ewolucyjnych, nalezy bez-
wzglednie przyjrzec si¢ organizmom zasiedlajg-
cym martwe drewno (...). Eksploracja martwego
drewna i zwigzanych z nim organizméw pod
katem farmakologicznym moze przyczynic sie
do znalezienia poszukiwanych przez ludzkos$¢
lekéw. Bardzo obiecujace sg w tym kontekScie
informacje o niestychanych wlasciwo$ciach
kory niektérych drzew czy zasiedlajacych mar-
twe drewno grzybow”.

Od tego czasu nurt badan nad martwym
drewnem i jego roli w ekologii i funkcjonowaniu
ekosystemow, tak le$nych, jak i np. wodnych,
gwaltownie przybrat na sile. Dzi§, w 2021 r., in-
ternetowe wyszukiwarki literatury naukowej
znajduja ok. 40 tys. publikacji na ten temat. Bli-
sko polowa z nich pochodzi z ostatniego dzie-
sieciolecia. Powstaly takze wazne metaanalizy
dotyczace np. znaczenia martwego drewna dla
réznorodnosci biologicznej w poszczegdlnych
grupach taksonomicznych, progowych ilo$ci
martwego drewna w zalezno$ci od wymagan
roznych grup zasiedlajacych je organizmow,
skuteczno$ci réznych metod sztucznego zwiek-
szania ilo$ci martwego drewna w lesie. Z jednej
strony dobitnie potwierdzaly one przekonanie
o kluczowej roli martwego drewna dla le$nej
roznorodnosci biologicznej (w tym zwigzek tej
roznorodno$ci z ilo§cig martwego drewna; war-
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to$ci progowe najczesciej na poziomie kilku-
dziesigciu m3/ha), z drugiej strony ujawnily
ztozonos¢ tych zagadnien (np. znaczenie ,jako-
Sciowych’, a nie tylko ,iloSciowych” cech zaso-
bow martwego drewna; znaczenie rozmiesz-
czenia jego zasobow w skali krajobrazu).

Martwe drewno jako ,towar”

Przeprowadzona niegdy$ ankieta pokazala,
ze spo$rdd siedmiu mozliwych celéw przyjazdu
(towarzyski, rekreacyjny, zobaczy¢ las natu-
ralny, spotkac zubra, zapoznac si¢ z gospodarka
le$ng, naukowy, inny), dla zdecydowanej wiek-
szo$ci 0s6b odwiedzajacych Puszcze Biatowie-
ska najwazniejsze bylo ,zobaczenie lasu natu-
ralnego” (Turysci w Puszczy Biatowieskiej: kim
sq, po co przyjezdziajq, jak mas postrzegajq?
TOPB, Bialowieza, 1999). Ludzie przyjezdzaja tu,
aby do$wiadczy¢ tego, co w Puszczy jest naj-
cenniejsze - lasu naturalnego. To oznacza, ze
nie musimy kreowaé obiektu zainteresowania
(takie zadanie spoczywa na mniej znanych i no-
wych parkach narodowych), bo odwiedzajacy
dobrze wiedza czego chca. Zadaniem edukaciji
w tym miejscu jest odpowiednie wyeksponowa-
nie, ,sprzedanie”, tej najbardziej poszukiwane;j
wartosci, jaka jest pierwotno$¢, dziko$¢, natu-
ralno$¢ lasu. Co moze stanowi¢ powszechnie
rozpoznawalny, zgodny z nasz3 intuicjg, atrybut
naturalno$ci, dziko$ci, puszczanskosci lasu, jesli
nie zwalone z korzeniami drzewa, tworzace
niedostepne mateczniki, czy na p6t obumarle
potezne pnie, kryjace w swych dziuplach tajem-
nice pierwotnej puszczy?

Poza Zubrem - symbolem Puszczy i Bialowie-
skiego Parku Narodowego, podstawowg atrak-
cja, ktora ,nalezy zaliczy¢” przyjezdzajac do
Biatowiezy, jest wycieczka do najstarszej czesci
Parku - obszaru ochrony $cistej (Obrebu Ochron-
nego Rezerwat), a w nim do Debu Jagietly. Wielu
sposérod gosci dopiero na miejscu przekonuje
sig, ze 6w slynny dab to obecnie potezna, na
wpot roztozona juz, lezaca ktoda. Z duzym zain-
teresowaniem shlucha si¢ ubarwianego przez
przewodnikéw podania o dzielnym krolu, ktéry
odpoczywal w cieniu tego drzewa w czasie po-
lowania przed bitwa pod Grunwaldem. Gdyby
ten dab znajdowatl si¢ poza obszarem parku na-
rodowego, moglby zosta¢ dawno wyciety, a jego
cenne drewno sprzedane za dobrg - wysoka -
cene. Czy bytby to jednak lepszy interes niz po-
zostawienie ,slynnego prochna’, aby przez
dziesieciolecia po $mierci drzewa nadal zara-
biato? Ile juz wycieczek i indywidualnych tury-
stow obejrzato ,Jagiette” pielgrzymujgc do leza-
cej od 1974 r. klody? Ile zarobity na debie biura
turystyczne i przewodnicy? Ile opublikowano
zdje¢ tego drzewa, wydano folderéw i informa-
toréw? A przeciez to tylko jedna kloda (wcale
nie najwieksza) i towarzyszaca jej legenda. Ilez
réwnie ciekawych historii mogloby uatrakcyjnic¢
zwiedzanie Puszczy osobom o niewielkich zain-
teresowaniach przyrodniczych! Od czaséow
Wriadystawa Jagielly rzadko ktéry monarcha nie



odwiedzal ostepow bialowieskich, tu tez wal-
czyli i ukrywali si¢ powstancy listopadowi
i styczniowi. Czy mozna odda¢ atmosfere tam-
tych wydarzen i czaséw bez duzej iloSci mar-
twego, butwiejacego drewna, tak silnie wplywa-
jacego na emocje i wyobraznie? A przeciez cho-
dzi tu jedynie o dekoracje. Tak naprawde
~Kupujemy” tylko zewnetrzne ,opakowanie”
martwego drewna, malowane naszym wlasnym
poczuciem estetyki i wyobraZnig. A co z samg
zawartos$cig? Co z rzeczywistym ,towarem’?
Martwe drewno, tak jak inne wyszukane i luk-
susowe dobra, wymaga odpowiedniego wyeks-
ponowania, bardzo fachowej, znajacej sie na
rzeczy obstugi i wymagajacego, poszukujacego
klienta. Dobrze sprzeda¢ (Ryc. 41) martwe

drewno, to jak najpelniej odstoni¢ jego mikro-
srodowiskowe bogactwo i przedstawi¢ funkcje,
jaka pelni w ekosystemie.

Czy pomyslat juz kto§ o szlaku martwego
drewna, o zywym ,muzeum’ martwego drewna?
Sprzeczno$§¢? Wcale nie, bo martwe drewno nie
jest martwe (jak np. Morze Martwe!), lecz bar-
dziej zyjace idynamiczne niz zdrowe drewno
zywych drzew! Organizacja takiego ,muzeum”
polegataby na poprowadzeniu szlaku ukazujg-
cego kolejne fazy rozktadu martwego drewna,
a takze rézne funkcje, jakie peini ono w ekosys-
temie. Zamieszczone przy ,eksponatach” infor-
macje o poczatkowym ich stanie w momencie
otwarcia ,muzeum” dawalyby wyobrazenie
o tempie i nasileniu procesu rozktadu. Coz za
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Ryc. 41. Jednorazowy
zarobek czy dlugotrwate
korzysci? (M. Bobiec)



Fot. 217 (J. Walencik)
Martwe drewno zwigksza
estetyczng atrakcyjno$¢
lasu

tanie (w utrzymaniu) muzeum, ktérego kolekcja
sama sie wzbogaca, a eksponatéw nie wolno
konserwowac! Jaki zysk ze sprzedazy biletow!
Podobnie jak w Puszczy Biatowieskiej, w wielu
innych lasach na $wiecie wystepowanie mar-
twego drewna i drzew biocenotycznych (w tym
z rozmaitymi uszkodzeniami, dziuplami, wy-
prochnieniami, wieloletnimi owocnikami grzy-
boéw, tzw. hubami) jest waznym elementem ob-
razu ,naturalnego lasu’, a ten obraz jest atrak-
cyjny i ma moc przyciggania ludzi szukajacych
miejsca kontaktu z przyroda i rekreaciji (Fot. 223).
Dzieje sie tak nawet wtedy, gdy odbiorcy nie do
konca sobie to uSwiadamiajg: na zadane wprost
pytanie moga odpowiedzie¢, ze martwe drzewa
sg ,zle i brzydkie”, a mimo to preferuja obraz
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lasu z takimi drzewami przed obrazem lasu ich
pozbawionego. Pod$wiadomie szukaja kontaktu
z przyroda o cechach naturalnoéci, a to oznacza
m.in. las bogaty w martwe drzewa.

W kilku badaniach w réznych miejscach na
$wiecie wykazano, ze subiektywne postrzega-
nie martwych drzew przez ludzi jest bardzo
wrazliwe na zabiegi edukacyjne. Przekazanie
nawet prostej informacji o ich znaczeniu przy-
rodniczym moze bardzo poprawi¢ ich postrze-
ganie. Wyjadnienie, czym rézni sie las gospo-
darczy od naturalnego, czym s3 procesy natu-
ralne i pokazanie jak przyroda radzi sobie
z naturalnymi zaburzeniami, w znaczacy sposob
zwieksza subiektywnie postrzegang atrakcyj-
no$¢ miejsc objetych ochrong bierng, zwykle



bogatych w martwe drzewa. To pole do dziata-
nia dla edukatoréw przyrodniczych, a i niniej-
sza ksigzka ma ambicje, by prowokowa¢ takie
zmiany w $§wiadomosci spoteczne;.

Obecno$¢ w lesie martwego drewna i rézno-
rodnych mikrosiedlisk nadrzewnych wptywa na
postrzeganie lasu takze posrednio. Krajobraz
dzwiekowy wiosennego lasu zalezy przeciez
od réznorodno$ci gatunkéw ptakéw, w tym
w szczegblnosci dzieciotéw - a ich wystepowa-
nie zalezne jest od martwych drzew (por. rozdz.
4.1.1). Niektore barwne owocniki grzybow czy

N/

imagines (postacie doroste) owadéw sa atrak-
cyjne nawet dla przecietnego turysty, choéby
nie potrafit nazwa¢ odpowiednich gatunkéw -
a wystepowanie wielu z nich zalezy od odpo-
wiednich leSnych mikrosiedlisk.

Bez odpowiedniej ilo$ci i réznorodnosci
martwego drewna nie da sie ,sprzeda¢” zadnego
lasu jako naturalnego i dzikiego. Fakt ten powi-
nien mie¢ duze znaczenie w zarzadzaniu przy-
rodniczymi obiektami chronionymi. np. parkami
narodowymi i rezerwatami. Demonstracja sza-
cunku zarzadzajacego terenem do martwych
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Fot. 218 (J. Walencik)
Tylko las bogaty

w martwe drewno
dostarczy wrazenia
,dzikosci”

Fot. 219 (J. Walencik)
Formy grzybow,

jak np. pomaranczowca
bladozéttego Pycnopo-
rellus alboluteus,

na martwym drewnie
sg zadziwiajace



Fot. 220 (A. Bobiec)
»,Muzeum martwego
drewna” - najtansze

muzeum

drzew (por. Fot. 224) pokaze odwiedzajacym, ze
zalezy mu na przyrodzie i jej naturalno$ci. Tury-
Sci, ktorym zalezy na kontakcie z dzikg przyroda,
dla tego wrazenia zniosa pewne niewygody.
Zbyt skrupulatne usuwanie, a nawet tylko
$cinanie martwych drzew w sasiedztwie szla-
kéw turystycznych, nawet gdy jest motywo-
wane troska o bezpieczenstwo turystéow (por.
rozdz. 5.4), nieuchronnie wygeneruje wrazenie
odwrotne. Odwiedzajacych niektére polskie
parki narodowe razi powszechny widok $cie-
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tych drzew przy szlakach. Ten negatywny efekt
mozna zminimalizowa¢ przez odpowiednie
ksztaltowanie powierzchni ciecia, gdy byto ono
naprawde konieczne - tak by nieco nasladowato
powierzchnie naturalnego zlamania, szybciej
wtopito sie¢ w krajobraz, a przy okazji stanowito
lepsze siedlisko dla ksyblobiontéw (Fot. 225).

W Lysym Mlynie k. Poznania Nadle$nictwo
Lopuchowko zorganizowato o$rodek edukaciji
o nazwie ,Centrum Ochrony Pachnicy Debowej’,
ktorego cze$cig jest m.in. stala ekspozycja



po$wiecona réznorodnosci biologicznej mar-
twego drewna. Sktada si¢ ona z pod$wietlanych
zdje¢ r6znych organizméw zasiedlajgcych mar-
twe drzewa, dioramy przedstawiajacej owocniki
grzybow i zwierzeta zyjace na klodach powalo-
nych drzew, ekranu dotykowego udostepniaja-
cego poglebione informacje oraz makiety pnia
powalonego debu. Liczne tablice informacyjne
prezentujace wiedze o roli martwego drewna
w lesie stoja w wielu miejscach na $ciezkach
edukacyjnych w Lasach Panstwowych i w par-

kach narodowych. Nie ma dzi$ chyba nadle$nic-
twa, w ktérym nie byloby cho¢ jednej takiej
tablicy. Zagadnienia zwigzane z zyciem w mar-
twym drewnie i z jego znaczeniem dla eko-
systemu pojawiaja sie dzi§ takze jako element
edukaciji szkolne;j.

Niektére gatunki ksylobiontéw moga by¢
,ambasadorami martwego drewna” - s3 lub
mogg by¢ zauwazane i podziwiane przez prze-
cietnego turyste, a zainteresowanie i sympatie
do nich mozna dodatkowo wzmocni¢ metodami
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Fot. 221 (M. Czasnoj¢)
Uroczysko Radecin
w Drawienskim Parku
Narodowym to jedno
z niewielu w Polsce
miejsc, gdzie mozna
obserwowac procesy
zwigzane ze $miercig
i rozkltadem starych
drzew w buczynach

Fot. 222 (M. Czasnoj¢)
Drzewa przewrocone

w nurt $rédle$nych
rzeczek i strumieni
decyduja o zroéznicowaniu
srodowiska wodnego.
Rzeka Plociczna

w Drawienskim Parku
Narodowym



Fot. 223 (K. Zub)

Las bogaty w grube,
martwe drzewa i rozmaite
mikrosiedliska nadrzewne
jest postrzegany jako
naturalny; coraz wiecej
0s06b szuka dzi§ kontaktu
z takim lasem

Fot. 224 (P. Pawlaczyk)
Takie drzewo na szlaku
turystycznym nie zagraza
bezpieczenstwu. Jego
pozostawienie to wyraz
szacunku dla ekosystemu
i wazny komunikat
edukacyjny




socjotechnicznymi. Mozliwo§¢ spotkania takich
gatunkow moze wowczas stac sie elementem
produktu turystycznego i narzedziem regional-
nej promociji. Ich ochrona bedzie wigc woéwczas
nie tylko sprawg ochrony przyrody, ale i sprawa
lokalnego rozwoju. A ochrona takich charyzma-
tycznych gatunkoéw flagowych bedzie zarazem
oznacza¢ ochrone martwego drewna, z calg -
takze tg mniej efektowna i bardziej ukryta -
zwigzang z nim réznorodno$cig biologiczng.
Przyktady takich gatunkéw to np. wspomniana
wyzej pachnica prochniczka, albo ,niebieski
klejnot starych buczyn” - nadobnica alpejska
Rosalia alpina. ,Ambasadorem martwego drewna
w rzekach” moze by¢ zimorodek Alcedo atthis,
dla ktoérego rumosz drzewny w nurcie ma
ogromne znaczenie.

Trudne do zaakceptowania przez spoleczen-
stwo bywaja przypadki, gdy Smiertelno$¢ drzew
przybiera charakter masowy - np. w razie gra-
dacji kornika. Czy to w Lesie Bawarskim, czy
w Schwarzwaldzie, czy tez w Puszczy Bialowie-
skiej, w lokalnych spoteczno$ciach pojawiajg sie
glosy: ,my chcemy mie¢ zywy i zielony las, a nie
olbrzymie obszary martwych §wierkéw” W rze-
czywistosci jednak alternatywa wecale tak nie
wyglada: wybdr jest raczej miedzy martwymi
Swierkami a pusta przestrzenig po ich wycieciu.
A pozornie ,martwy las” pokazuje site procesow
naturalnej regeneracji, tetnigc przy tym zyciem
zwigzanym z butwiejacym drewnem - obraz
martwych drzew wcale nie niweczy turystycz-
nej atrakcyjnoéci obszaru. W niemieckim Parku
Narodowym Lasu Bawarskiego, gdzie juz ok. 40
lat temu przyjeto strategie nieingerenciji w roz-

wijajaca sie i zabijajaca $wierki gradacje kornika,
okazalo sie, ze turysci zachowuja neutralne po-
stawy w stosunku do $mierci drzew, za$ nega-
tywne postawy wobec ewentualnych dziatan
polegajacych na zwalczaniu owada poprzez
usuwanie zamierajgcych drzew i sztuczne od-
nowienie lasu (por. rozdz. 5.3). Widok ,mar-
twych laso6w” odbierany by} tym bardziej pozy-
tywnie, im bardziej respondenci byli §wiadomi
istnienia parku narodowego i im bardziej park
narodowy byl glownym celem ich przyjazdu.
Dzi§ we wszystkich niemieckich parkach naro-
dowych dazy sie do uzyskania laséw bogatych
w martwe drewno i ksztalttowanych przez natu-
ralne procesy przyrodnicze, wierzac ze jest to
korzystne m.in. dla atrakcyjnos$ci tych parkow
i dla dochodéw z turystyki.

Obecno$¢ martwych drzew w ciekach doce-
nig wedkarze, bo wiedza oni, jak ten element
ekosystemu jest wazny dla ryb. Réwniez kajaka-
rze zwykle postrzegajg rzeke, w ktorej s3 mar-
twe drzewa, jako ciekawsza i bardziej naturalna.
Nie oczekuja oni wcale, by wszystkie takie
drzewa usung¢ z wody, a co najwyzej chcieliby
by w niektérych drzewach zupelnie przegra-
dzajacych szlak wykonywa¢ niewielkie przecig-
cia umozliwiajace przeplyniecie.

Jest tez grupa kajakarzy, ktérych ambicjg jest
wladnie pokonywanie przeszkod, w miare moz-
liwosci bez wychodzenia z kajaka - z ich punktu
widzenia, im w rzece wiecej jest ,zwalek’, tym
wiecej satysfakcji przynosi jej pokonanie. Rzeka
obfitujgca w martwe drzewa moze wiec by¢
produktem turystycznym adresowanym wlasnie
do takiej grupy.

Fot. 225 (L. Buchholz)
Gdy powalona kloda musi
by¢ przecieta, bo np.
przegradza niezbedna
droge, czoto przeciecia
mozna i warto uksztat-
towac tak, by przynaj-
mniej cze$ciowo przypo-
minato naturalne
ztamanie. Ma to znaczenie
dla warunkow rozktadu
ktody i zasiedlenia jej
przez ksylobionty, a takze
dla fizjonomii lasu i jego
postrzegania przez
turystow. Swietokrzyski
Park Narodowy



Fot. 226 (P. Pawlaczyk)

W prawie kazdym polskim
nadle$nictwie stoi dzi$
tablica edukacyjna
informujaca o znaczeniu
martwego drewna

Fot. 227 (M. Kulesza)
Pokonywanie zwatek
moze dostarczy¢ duzo
satysfakcji niektorym
kajakarzom
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Rosnace zainteresowanie martwym drewnem generuje liczne tematy badawcze z za-
kresu ekologii, biologii, biochemii, farmacji i innych dziedzin naukowych. Niezwykle bogata
juz literatura, poswiecona ré6znym aspektom tego problemu, $wiadczy o swoistej modzie na
badanie martwego drewna. Moze ona zaowocowac odkryciami, ktore rzucg nowe $wiatto na
nasze rozumienie ekosystemu lesnego, czy nawet ewolucji gatunkéw. By¢é moze farmakolo-
giczna eksploracja srodowiska martwego drewna przyczyni sie do uzyskania nowych lekow.

Niepowtarzalne walory estetyczne martwego drewna, nawigzujagce do pradawnego, intu-
icyjnego postrzegania ,pierwotnej puszczy”, stanowig podstawowy i niezbedny atrybut lasu
udostepnianego (turystom) jako .las naturalny”. Duza ilo$¢ martwego drewna zapewnia
atrakcyjnos¢ obiektu wsrod rosnacej rzeszy ludzi poszukujgcych Sladow dzikiej przyrody
w zurbanizowanym $wiecie. Z drugiej strony, martwe drewno jest ciggle zbyt mato wyekspo-
nowane i wykorzystane jako niezwykle cenny ,towar” przez operatorow turystycznych

i placowki edukacji przyrodniczej.

24

rozdziatl 6:
Podsumowanie






Drewno
jako surowiec




Fot. 228 (J.M. Gutowski)
Stosy wycietych olch
w Puszczy Biatowieskiej
(przetom XX i XXI w.)

Fot. 229 (K. Zub)

Sciete stare deby

w Puszczy Biatowieskiej
(przetom XX i XXI w.)

Nie mozna zapomina¢ o drewnie jako su-
rowcu. W wielu obszarach dziatalnos$ci czto-
wieka jest ono niezastgpione. Drewno ma
zastosowanie w bardzo wielu dziedzinach:
w budownictwie, gornictwie, kolejnictwie, tele-
komunikacji, w przemysle meblarskim, che-
micznym (m.in. do produkcji celulozy koniecz-
nej do wytwarzania papieru), a takze jako suro-
wiec opatowy (energetyczny). Nie nawolujemy
do zaprzestania jego wykorzystywania. Zamie-
rzaliémy zwrdci¢ jednak uwage na inne, cenne
aspekty drewna, zazwyczaj niedoceniane na co
dzien. ChcieliSémy wykaza¢, ze surowcowa war-
to$¢ drewna w wielu przypadkach ma drugo-
rzedne znaczenie (Fot. 103, 228-230). Ponadto
rola drewna w budownictwie, w przemysle

papierniczym, w gornictwie, meblarstwie, lut-
nictwie, szkutnictwie, jest powszechnie znana.
W naszym opracowaniu nie bedziemy si¢ tym
blizej zajmowac¢. Zreszta nie taki byt cel napisa-
nia tej ksigzki. Nie mozna takZe zapominac
o znaczeniu drewna w sztuce (rzezba), a zwlasz-
cza w sztuce ludowej, lokalnym rzemio$le, pa-
migtkarstwie zwigzanym z rozkwitem turystyki
(Fot. 231, 232) oraz lecznictwie (Fot. 234).
Trzeba dodaé, zZe potrzeby surowcowe
w pewnym stopniu moga zaspokaja¢ uprawy
plantacyjne drzew lub krzewow szybkorosng-
cych, np. wierzb i topol. Pozyskanie za$ drewna
z laséw musi w kazdym przypadku uwzgledniaé¢
réowniez inne funkcje, jakie pelni taki las.



Fot. 231 (A. Bobiec)

Martwe drewno sklania do zadumy i pozwala na
wieksze skupienie: konfesjonat wyciety z ogromnej
dziuplastej ktody lipy - Koéciot Sw. Teresy od
Dziecigtka Jezus, Biatowieza (to juz zdjecie
historyczne)

To oczywiste, Ze drewna nie powinno si¢ po-
zyskiwaé w tych lasach, bardzo nielicznych
w Europie, ktore zachowaly charakter naturalny.
Sa one zbyt cennymi pozostalo$ciami naszej
dzikiej przyrody, by je gospodarczo uzytkowac.
Takie lasy powinny peini¢ wylacznie funkcje
ochrony réznorodnosci biologicznej, stanowi¢

modele, gdzie mozemy obserwowac i badac
naturalne procesy przyrodnicze, uczy¢ sie od
natury i stara¢ si¢ ja nasladowa¢ wlasach
gospodarczych. Oprocz badan naukowych
mozna by w takich lasach prowadzi¢ edukacije
oraz nieinwazyjng turystyke.
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Fot. 230 (J.M. Gutowski)
Mielerz. Malownicze
wypalanie wegla drzew-
nego w Bieszczadach (lata
70. XX w.) niszczy jednak
srodowisko zycia oraz jaja
i larwy rzadkiego,
chronionego w Polsce
chrzgszcza - nadobnicy
alpejskiej Rosalia alpina

Fot. 232 (J.M. Gutowski)
Drewniana kapliczka na
starej martwej so$nie

w Biebrzanskim Parku
Narodowym



Fot. 233 (P. Pawlaczyk)

Ul le$ny z ktody mart-
wego drzewa - pszczoly
korzystaly tu z mozaiki
boréw bagiennych

i boréw brusznicowych
na wydmach. Dzukijski
Park Narodowy na Litwie.

Fot. 234 (J.M. Gutowski)
Teznia w uzdrowisku
Ciechocinek, zbudowana
calkowicie z drewna

Nalezy takze zaniecha¢ usuwania drewna
z laséw przeznaczonych do ochrony przyrody
w parkach narodowych i w rezerwatach przy-
rody (nawet, jezeli w ramach ochrony czynnej
konieczna jest eliminacja niektorych drzew, ich
drewno co do zasady powinno pozosta¢ w eko-
systemie).

Plan pozostawiania przynajmniej czesci mar-
twego drewna w lasach gospodarczych moze
by¢ tatwo i od zaraz wdrazany do praktyki - nic
bowiem nie kosztuje. W odniesieniu do drzew
lisciastych nie powinien tez budzi¢ sprzeciwu
nawet tradycyjnie nastawionych le$nikéw, oba-

wiajgcych sie rozmnozenia tzw. szkodnikéw
w przypadku pozostawiania w lesie posuszu
iglastego. Warto tez potozy¢ jeszcze wigkszy,
niz dotychczas, nacisk na edukacje spoteczen-
stwa oraz u$wiadamianie roli martwego drewna
w ekosystemie leSnym.

Obecnie zaréwno w Polsce, jak i w wielu in-
nych krajach, funkcjom ekologicznym martwego
drewna po$wieca si¢ znacznie wigcej uwagi, niz
20 lat temu. Jednak uwzgledniane tych zagad-
nien w praktyce ochrony przyrody i le$nictwa
wcigz dalekie jest od ideatu.
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.Gdy spacerujemy po raczej nudnym i zadbanym lesie - powiedzmy po zagospodarowanej
czesci New Forest w Hampshire [Anglia] - co jest rezultatem nowoczesnego le$nictwa, trudno
jest uwierzy¢, ze umierajace i martwe drewno stanowi jedno z dwéch albo trzech najwazniejszych
dla zwierzat zasobow w lesie naturalnym, ze jesli usuwamy powalony pien lub chore drzewo, caty
ekosystem zostaje powaznie zubozony o by¢ moze wiecej niz jedna piata jego fauny.

(...) Ktody uznawane sg za wazniejsze siedliska (wildlife habitats), niz inne formy martwego
drewna, poniewaz sg stabilne i dtuzej funkcjonuja w ekosystemie(...).

Rozmiar materiatu jest wazny dla wielu gatunkow (...). Generalnie, im grubsza i dtuzsza ktoda,
tym wieksza jej wartos¢ i znaczenie w ekosystemie”.

Z wytycznych dla obszaru Pacific Northwest USDA Forest Service:

.Co najmniej 5 ktdd reprezentujacych 1. lub 2. klase rozktadu na hektar powinno by¢ zachowa-
nych, aby spetniaty funkcje siedliskowe (wildlife habitat). Ponadto, wszystkie z klas rozktadu 3., 4.
lub 5., o niewielkiej wartosci rynkowej, a posiadajace pewnga wartos¢ opatowa, powinny by¢ pozo-
stawione w lesie. Ktody te powinny mie¢ co najmniej 30-43 cm grubosci w grubszym koncu i co
najmniej 6 m dtugosci(...).

Usuwanie naturalnego, stabilnego martwego drewna, szczegolnie ktéd, moze powaznie uszko-
dzi¢ koryto strumienia i naruszy¢ funkcjonowanie lasu podmoktego. Taki materiat zapewnia
doskonate siedliska dla wodnych i ziemno-wodnych organizmow; wszedzie, gdzie to mozliwe,
powinien pozosta¢ na miejscu”.

Apel do lesSnikow

W lasach gospodarczych pozyskanie drewna powinno by¢ okreslone kompromisem pomiedzy
koniecznoscig dostarczania cztowiekowi potrzebnego surowca a wymogami ochrony przyrody.
W zaleznosci od potozenia geograficznego, rodzaju siedliska, sktadu gatunkowego, struktury
drzewostanu i innych czynnikdéw, kompromis ten powinien by¢ osiggany na réznych poziomach.
Wazne jest, aby i w lasach gospodarczych niektére drzewa mogty sie starzec¢ i naturalnie zamierac
oraz by pozostawaty do petnego rozktadu martwe drzewa stojace i lezace, takze te grubowymia-
rowe. | jeszcze jedno: gdy decydujemy sie na pozyskanie drewna w danym miejscu, to nie powin-
nismy wybiera¢ drewna martwego - zbyt wiele w nim zycia.

W ramach gospodarki lesnej nalezy tez zwréci¢ uwage na dobre rozpoznanie lokalizacji stano-
wisk organizmow chronionych i ich zabezpieczenie, a takze na terminy i sposoby pozyskiwania
drewna. Powinno ono ogranicza¢ do minimum niekorzystne skutki uboczne usuwania drzew.
Wiele zalezy od przygotowania i dobrej woli gospodarzy lasu.

0 tym jak duze jest znaczenie pozornych drobiazgéw, moga $wiadczy¢ powazne, cho¢ nie-
umysine, zagrozenia dla niektorych gatunkéw owadow. Miejsca wazne gospodarczo moga stac sie
putapka dla zagrozonych gatunkéw. Chodzi tu m.in. o srédlesne sktadnice drewna, gdzie groma-
dza sie czesto w nienaturalnie duzym zageszczeniu owady ksylobiontyczne przywabione z oko-
licznych terenéw. Odbywajg tam gody i sktadajg jaja w miejscach potencjalnie wtasciwych ich
rozwojowi larwalnemu (na sktadowane drewno). Drewno, po kréotszym lub dtuzszym okresie,
zostanie z lasu wywiezione, a ztozone w nim jaja i larwy zniszczone. Zachodzi zatem sytuacja
swoistego ,drenazu” specyficznej entomofauny, czestokro¢ obejmujacej gatunki silnie zagrozone
wyginieciem (a zagrozenie to jest najczesciej wtasnie efektem tego zjawiska). Ten mechanizm
to np. jedno ze znanych, wcigz wystepujacych zagrozen dla ochrony nadobnicy alpejskiej Rosalia
alpina. Sytuacji tej mozna by unikna¢, gdyby pozyskanie i gromadzenie w lesie drewna scietych
drzew odbywato sie w terminie rozbieznym ze sktadaniem jaj przez cenne gatunki owadoéw, a wiec
poza sezonem wegetacyjnym.

Wielofunkcyjnosc¢ lasu wymaga pozostawienia pewnej przestrzeni wytgcznie dla przyrody - nie
zas, jak ma to czesto miejsce, obejmowania catego obszaru nieustannymi zabiegami - sadzeniem
i pielegnowaniem drzew, a nastepnie ich wycinaniem. Pewien procent starodrzew6w powinien
pozostac bez uzytkowania. Tam zas, gdzie las jest uzytkowany, warto na przyszte pokolenie drze-
wostanu pozostawic¢ 5-10% z pierwotnie rosngcych drzew.
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Fragmenty z podrecznika
Forest Service, USA

Maser C., Anderson R.G.,
Cromack K. jr., Williams J.T.,
Martin R.E. 1979. Dead and
Down Woody Material.

s. 78-95. W: Thomas JW.
(red.) - Wildlife habitats in
managed forests. The Blue
Mountains of Oregon and
Washington, USDA Forest
Service, Agriculture
Handbook No. 553.
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Drewno jako surowiec jest w wielu dziedzinach niezastgpione. Ta jego funkcja jest po-
wszechnie znanai ceniona. Natomiast rola i znaczenie martwego drewna w funkcjonowaniu
lasu i utrzymaniu réznorodnosci biologicznej wcigz sa niedoceniane.

W lasach gospodarczych pozyskanie drewna powinno by¢ okreslone kompromisem po-
miedzy koniecznoscig dostarczania cztowiekowi potrzebnego surowca a niezbednymi wy-
mogami ochrony przyrody. Potrzeby surowcowe w pewnym stopniu moga zaspokajac uprawy
plantacyjne drzew lub krzewéw szybkorosngcych. Surowcowe wykorzystanie nielicznych juz
w Europie pozostatosci laséw naturalnych powoduje nieodwracalng utrate odziedziczonej
przez nas roznorodnosci, co negatywnie wptynie na jako$¢ zycia przysztych pokolen.
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Ryc. 42 Gdyby ekosystem
lasu naturalnego przed-
stawi¢ w formie kota,

to w przypadku biomasy
martwe drewno stano-
wiloby okoto 1/5 jego
powierzchni (Nb),

a gatunki z nim zwigzane
zajmowatyby prawie
potowe tegoz kota (Ng);
po zabraniu martwego
drewna z lasu ekosystem
nie moze juz sprawnie
funkcjonowac (Gb, Gg) -
koto nie nadaje si¢ do
uzytku (M. Bobiec)

Martwe drewno w lesie, a wigc stojace oraz
lezace martwe drzewa i krzewy, pniaki, ztomy,
stare drzewa z usychajacymi konarami, dziup-
lami, lezace ktody i gatezie, to w konsekwenciji:
» duze bogactwo gatunkowe grzybow, roslin

i zwierzat,

* wieksza atrakcyjno$¢ krajobrazowa i tury-
styczna takiego terenu,

e pozytywny wplyw na siedlisko (glebe, §ciotke),

» zwiekszenie retencji (magazynowania) wody
w lesie,

* zapobieganie erozji,

* magazynowanie materii organicznej,

* Zrodlo potrzebnych $rodowisku lesnemu
pierwiastkow (wegiel, fosfor, potas, wapn itp.)

i energii,

* ulatwienie, a czasem wrecz uwarunkowanie,
odnawiania si¢ drzewostanu,

» wiekszy zakres ustug ekosystemowych §wiad-
czonych przez lasy,

» wieksza odpornoéc¢ laséw na zaburzenia,

 lepsza jako$¢ zielonej infrastruktury kraju.

W S$wietle powyzszego, martwe drewno
w lesie to, wbrew obiegowym opiniom, nie ,wy-
legarnia szkodliwych owadéw i grzybow” i nie

»zagrozenie dla trwaloéci lasu”, a wrecz prze-
ciwnie - wazny element ekosystemu, zwigksza-
jacy jego naturalng, biologiczna odporno$¢, wa-
runkujgcy utrzymanie wzglednej réwnowagi
w przyrodzie (Ryc. 42). Wazne zatem jest przy-
jecie zasady niepozyskiwania drewna w lasach
o charakterze naturalnym i zbliZonym do natu-
ralnego, poniewaz s3 one niezastapionym zZr6-
dlem roéznorodnosci biologicznej i miejscem,
gdzie mozemy obserwowac i bada¢ naturalne
procesy przyrodnicze, uczy¢ si¢ od natury i na-
Sladowa¢ ja w lasach gospodarczych. Nalezy
zaniecha¢ usuwania drewna z laséw chronio-
nych w parkach narodowych i w rezerwatach
przyrody. W lasach wielofunkcyjnych powinno
si¢ pozostawia¢ pewien procent drzewostanéw
bez uzytkowania oraz przynajmniej cze$¢ po-
wstajagcego martwego drewna w celu zachowa-
nia ciggto$ci warunkéw bytowania dla organi-
zmow saproksylicznych - tym wiecej, im wigk-
sze znaczenie nadaje si¢ funkcjom ekologicznym
i krajobrazowym lasu. Wszystkie te postulaty
zostaly sprecyzowane ponizej w formie wnio-
skoéw oraz w postaci tabeli zawierajgcej sugero-
wane normy iloSciowe i jako$ciowe, dotyczace
martwego drewna w réznych typach lasu.

LAS NATURALNY

liscie drzew

rosliny
zielne

gatunki zwigzane
z zyjgcymi roslinami

gatunki
zasiedlajgce
inne
$rodowiska
lesne

gatunki
zyjace
w glebie

gatunki zyjace
w $rddlesnych strumieniach
i oczkach wodnych

Nb BIOMASA Gb

drewno drzew
zywych

martwe
grzyby drewno
(1/5 catosci)
zwierzeta
N BOGACTWO GATUNKOWE
9 Gg

LAS BEZMARTWEGO DREWNA

gatunki
zwigzane
zmartwym
drewnem
(okoto 1/2
wszystkich)
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Whnioski:

1 W lesie nalezy pozostawia¢ mozliwie duzo
martwego drewna. Jest ono nie mniej cen-
nym elementem ekosystemu niz zywe
drzewa i krzewy. Zuzycie, np. na opat, leza-
cego martwego drewna moze by¢ wiekszym
uszczerbkiem dla ekosystemu le$nego, niz
Sciecie zywego drzewa.

2 Nalezy dba¢, aby zasoby martwego drewna
w lesie odzwierciedlaly zréznicowanie
zywej czeSci drzewostanu pod wzgledem
struktury gatunkowej i wymiarowej oraz by
zapewniona byla cigglo$¢ ,dostawy” mar-
twego drewna, zwlaszcza grubowymiaro-
wego. Szczegoblnie wazne jest, by zapewni¢
obecno$¢ w lesie martwych drzew o $red-
nicy powyzej 40 cm, pelniag bowiem one
kluczowa role dla wielu zagrozonych orga-
nizmoéw.

3 Samo nieusuwanie martwych drzew nie
wystarczy, by to osiggng¢. Trzeba pozwoli¢
przynajmniej niektéorym drzewom w lesie
dorosnag¢ do odpowiednich rozmiaréw,
zestarzec sie i umrze¢ naturalnie.

4 W lasach bliskich naturalnym, a zwlaszcza
w parkach narodowych i w rezerwatach
przyrody, w ogote nie nalezy usuwac drzew
(krzew6w) zamierajacych i martwych, ani
wycina¢ i usuwa¢ drzew zywych. Ilo$§¢
i struktura martwego drewna zaleze¢ po-
winna wylgcznie od naturalnych proceséw
przyrodniczych, ktére bez zaklocen ze
strony czlowieka winny tam przebiegac.
Nalezy zaprzesta¢ wycinania drzew posu-
szowych i usuwania drewna z istniejgcych
rezerwatow le$nych; takze tych, dla kto-
rych przyjeto ochrone czynng. W przy-
padku konieczno$ci ingerencji, wystarczy
wylacznie uSmierca¢ przeznaczone do eli-
minacji drzewa i pozostawiac je bez jakiej-
kolwiek obrébki w lesie.

5 Pozostalosci laséw naturalnych lub zblizo-
nych do naturalnych w Polsce nalezaloby
obja¢ biernymi formami ochrony (ochrona
Scisla lub ochrong polegajaca w praktyce na
nieingerencji). Naturalne procesy przyrod-
nicze nie zagrazaja trwato$ci tych lasow!

6 W kazdym lesie powinna istnie¢ sie¢ wiek-
szych, co najmniej kilkuhektarowych, po-
wierzchni lesnych pozostawionych natu-
ralnym procesom (trwale wylaczonych
z pozyskiwania drewna). Miejsca takie po-
winny stanowi¢ nie mniej niz 5% po-
wierzchni kazdego lasu. Role t¢ moga do-
brze spelia¢ powierzchnie funkcjonujace
obecnie w lasach Polski pod nazwa ,eko-

4

systemoéw referencyjnych’, ,ostoi rézno-
rodnosci biologicznej’, ,obszaréw nieobje-
tych gospodarowaniem”. Role taka moga

tez odgrywac strefy utworzone dla ochrony

10

n

12

13

gatunkow ,strefowych”, jezeli potraktowac
je jako state ostoje roznorodnosci w lasach.

W lasach bardzo wilgotnych: borach ba-
giennych, olsach i tegach, a takze w gérno-
reglowych $wierczynach gorskich, nawet
nieobjetych ochrong obszarowg, powinno
pozostawia¢ si¢ wszystkie lezace klody,
wykroty iztomy, bowiem warunkuja one
skuteczne odnawianie si¢ takich lasow,
a w gorach dodatkowo zapobiegaja erozji.
Jednoczes$nie nalezy zadba¢ o utrzymanie
charakterystycznego dla tych laséw rezimu
wodnego. Lasy te pelnia role rezerwuaréw
wody w zlewni.

Pozyskanie drewna w lasach gospodar-
czych powinno sie odbywa¢ poza sezonem
wegetacyjnym. Nie wywiezione na czas
drewno nalezy pozostawi¢ w lesie do catko-
witego rozkladu; drzew lub ztoméw pozo-
stawionych w lesie nie $cina¢, nie korowac
i nie przecinac.

W przypadku zniszczenia drzewostanow
przez naturalne katastrofy (wichura, pozar,
choroby drzew, masowe zery owadow), na-
lezy pozostawi¢ przynajmniej cze$¢ mar-
twych drzew do naturalnego rozktadu, naj-
lepiej w formie wigkszych powierzchni, kep
lub grup. Na obszarach chronionych,
np. w parkach narodowych i rezerwatach,
zwykle najkorzystniejsze jest pozostawianie
calych, nieuprzgtnietych powierzchni do
naturalnej regeneracji. W lasach gospodar-
czych warto do takiej naturalnej regeneracji
pozostawi¢ przynajmniej niektore powierz-
chnie.

Zaleca si¢ pozostawianie w lesie jak naj-
wiekszej iloSci materii organicznej; pozy-
skanie sortymentéw w cieciach pielegna-
cyjnych nalezy ograniczy¢ wylacznie do
sytuacji rzetelnie uzasadnionych rachun-
kiem ekonomicznym.

Nalezy maksymalnie pozostawi¢ pozosta-
tosci pozrebowe, nie formujgc ich w stosy
ani nie prébujac zrebkowac. Nie korowaé
pniakdéw pozostajacych po Scince drzew,
stosujac to wyjatkowo tylko w przypadku
monokultur iglastych, zagrozonych maso-
wymi pojawami kambio- i ksylofagow.

W miare mozliwo$ci pozostawia¢ powsta-
jace w lesie wykroty i ztomy. W przypadku
ewentualnego odcinania pni wykrotow,
zabezpieczy¢ korzenie wykrotow przed
powrotem w zaglebienie powstate w glebie.

Na koniec okresu planistycznego, we wszy-
stkich drzewostanach gospodarczych star-
szych niz 50 lat, migzszo$¢ martwego
drewna (martwych drzew stojacych plus
lezaniny na dnie lasu) powinna by¢ nie
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mniejsza niz 10% miazszosci drzewostanu.
Sktad gatunkowy i struktura grubo$ci zaso-
boéw martwego drewna muszg by¢ propor-
cjonalne do sktadu gatunkowego i struktury
grubosci drzewostanu, z dopuszczalng nad-
reprezentacja gatunkow domieszkowych
i drzew grubych.

Nalezy dba¢ o kwitngce rosliny (zwtaszcza
z rodziny selerowatych - dawniej baldasz-
kowatych; astrowatych - dawniej ztozZo-
nych; rézowatych) w poblizu drzewosta-
now z martwym drewnem, stanowig one
bowiem pokarm dla imagines (postaci do-
rostych) wielu gatunkéw owadéw saprok-
sylicznych (np. zachowanie $rédlesnych
Iaczek, odpowiedni czas wykaszania, odsta-
nianie przed zacienieniem, zachowanie
przydrozy drog lesnych poro$nietych rosli-
nami zielnymi).

Bardzo wazne jest pozostawianie w lasach,
zadrzewieniach i parkach wszystkich drzew
dziuplastych (rozumiejac pojecie ,dziupli”
szeroko, jako wszelkiego rodzaju otwory
w pniu). Dziuple nie powinny by¢ nigdy
oprozniane z mieszczacych sie w nich
prochnowisk, stanowig one bowiem specy-
ficzne miejsce rozwoju dla stenotopowych,
rzadkich gatunkow bezkregowcow. ,Lecze-
nie” starych drzew powinno by¢ ograni-
czone do nielicznych okazéw o znaczeniu
kulturowym, jednak z wykluczeniem inge-
rencji w prochnowiska.

Podobnie nalezy traktowa¢ wszystkie
drzewa z innymi rodzajami mikrosiedlisk
nadrzewnych (drzewa biocenotyczne).
Zasada pozostawiania drzew biocenotycz-
nych powinna by¢ traktowana konsekwent-
nie: nawet, gdy ich obecno$¢ utrudnia
wykonywanie zabiegéw hodowli lasu czy
stwarza inne ucigzliwosci.

Troska o bezpieczenstwo ludzi w lesie nie
moze by¢ argumentem za usuwaniem
wszystkich drzew ,uszkodzonych”, czy
~niebezpiecznych”, bo znaczna ich cze$¢ to
drzewa biocenotyczne. Minimalizacja ry-
zyka stwarzanego przez drzewa dla ludzi
musi by¢ wazona z warto$ciami bioceno-
tycznymi i krajobrazowymi drzewa, biorac
pod uwagge takze realny poziom istniejacego
ryzyka.

Aby zapewni¢ ciaglo$¢ wystepowania
drzew biocenotycznych w drzewostanach
gospodarczych, nalezy pozostawia¢ okazy
juz istniejace, ale to nie wystarczy. Trzeba
takze dac szanse przynajmniej niektorym
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drzewom na osiggniecie wieku, w ktérym
w pelni rozwing swdj biocenotyczny poten-
cjat. Zazwyczaj jest to wiek przekraczajacy
0 50-100% tradycyjnie przyjmowane w le-
$nictwie wieki rebno$ci dla poszczeg6lnych
gatunkow drzew.

W konsekwencji, we wszystkich cigciach
rebnych, niezaleznie od rodzaju rebni,
10-25% liczby drzew (od momentu rozpo-
czynania rebni) na powierzchni manipula-
cyjnej nalezatoby pozostawi¢ do naturalnej
$mierci i rozkltadu. Drzewa powinny by¢
wybrane w sposoéb reprezentatywny dla
skladu gatunkowego i struktury grubos$cio-
wej uzytkowanego drzewostanu. Najlepiej,
gdy drzewa pozostawiane sa w formie moz-
liwie najwiekszych kep, z dbatoscig o za-
chowanie pod nimi nienaruszonego runa
le$nego. Takie fragmenty drzewostanu po-
winny by¢ pozostawiane takze w rebniach
ztozonych, a nie tylko w rebni zupelne;.
W miar¢ mozliwosci, jedna z przestanek
do wyboru pozostawianych fragmentow
starego drzewostanu powinno by¢ wyste-
powanie ro$lin, grzybow i zwierzat chro-
nionych. Pozostawienie do naturalnego
rozpadu takich fragmentéw drzewostanow,
bedzie w efekcie tworzy¢ mozaike mikro-
ostoi gatunkéw chronionych w lasach
gospodarczych.

W parkach nalezy pozostawia¢ lezace
ktody, a w pewnej odleglosci od alejek spa-
cerowych (ze wzgledu na bezpieczenstwo)
rowniez stojagce martwe drzewa. Gdy
wymagaja tego wzgledy bezpieczenstwa,
zamiast wycinac cate drzewo, lepiej obcia¢
jego gbérna czes¢, tak by pozostat ,,Swiadek”
w postaci czesci pnia (> 3 m).

Nie nalezy usuwa¢ martwych drzew z cie-
koéw, brzegow jezior. Nalezy zadba¢ o ist-
nienie w sgsiedztwie ciekow zadrzewien
lub lasow o naturalnym charakterze, tak
aby zasoby martwych drzew mogly sie tam
odnawia¢. Gdy takich drzew brakuje, nalezy
rozwazy¢ ich wprowadzenie w ramach
renaturyzaciji.

Nalezy prowadzi¢ edukacje spoleczenstwa,
zwlaszcza dzieci i mlodziezy oraz admini-
stracji terenéw chronionych i Laséw Pan-
stwowych, a takze urzednikéw gmin i po-
wiatéw, na temat roli i znaczenia martwego
drewna w ekosystemach.

Konieczne s3a dalsze badania nad réznymi
aspektami roli martwego drewna w ekosys-
temach zaréwno le$nych, jak i wodnych.



Tabela 9 Zalecane normy martwego drewna w réznych typach lasu

Typ lasu

Racjonalnailos¢ i struktura martwego drewna

Lasy naturalne i zblizone do naturalnych
w rezerwatach przyrody i parkach
narodowych

Maksymalnie duzo; usuwanie jakichkolwiek ilosci powstajgcego martwego
drewna jest sprzeczne z funkcjg tych lasow. Wiekszos¢ drzew dozywajgcych
naturalnej starosci i $mierci. W przypadku koniecznosci obalenia pojedynczych
drzew z przyczyn bezpieczenstwa, powinny by¢ pozostawione jako lezace.

Sztuczne lasy wtgczone w granice
rezerwatow przyrody i parkow
narodowych

Maksymalnie duzo drewna gatunkow wtasciwych dla naturalnych ekosystemow
na odpowiednim siedlisku; usuwanie jakichkolwiek ilosci powstajgcego mart-
wego drewna jest sprzeczne z funkcja tych laséw. W przypadku koniecznosci
obalenia pojedynczych drzew z przyczyn bezpieczenstwa, powinny by¢ pozosta-
wione jako lezace.

Co najmniej tyle drewna gatunkow obcych dla naturalnego ekosystemu, by taczna
ilos¢ martwego drewna nie byta mniejsza niz 10% migzszosci drzewostanu.

Maksymalnie duzo drzew dziuplastych i innych drzew biocenotycznych. Wiele
drzew dozywajacych naturalnej starosci i $mierci.

Swierczyny gérnoreglowe i bagienne,
olsy

Maksymalnie duzo, poniewaz obecnos¢ murszejgcych ktdéd warunkuje odnawianie
sie tych lasow.

Koryta ciekéw srodlesnych

Maksymalnie duzo, poniewaz obecnos¢ drewna przyczynia sie do retencji wody
i ksztattuje biotopy cieku.

LLasy w kompleksach lesnych
o cechach naturalnych

Maksymalnie duzo drzew dziuplastych i innych drzew biocenotycznych. Wiek-
szos¢ drzew dozywajgcych naturalnej starosci i Smierci.

Lasy uznane przez zarzadzajacego
lasem za ,powierzchnie referencyjne”,
,0stoje roznorodnosci biologicznej”,
Jpowierzchnie nieobjete gospodaro-
waniem”, ,ostoje ksylobiontow”

Maksymalnie duzo; usuwanie jakichkolwiek ilosci powstajagcego martwego
drewna jest sprzeczne z funkcjg tych lasow. Wiekszos¢ drzew dozywajgcych
naturalnej starosci i $mierci. W przypadku koniecznosci obalenia pojedynczych
drzew z przyczyn bezpieczenstwa, powinny by¢ pozostawione jako lezace.

Lasy ochronne ,stanowigce cenne
fragmenty rodzimej przyrody”.

LLasy na stromych zboczach.

Lasy w pasie do 30 m od brzegow ciekaw,
zbiornikow wodnych, torfowisk

Maksymalnie duzo drzew dziuplastych i innych drzew biocenotycznych. Wigk-
szosc¢ drzew dozywajgcych naturalnej starosci i smierci.

Inne lasy wodo- i glebochronne.

Lasy, w ktorych stwierdzono
wystepowanie gatunkow chronionych
i zagrozonych zwigzanych z martwym
drewnem

Wiecej niz 20 m3/ha. Nie mniej niz 7 grubych ktad lub catych drzew stojacych
grubszych niz 30 cm srednicy na 1ha lasu.

Maksymalnie duzo drzew dziuplastych i innych drzew biocenotycznych. Wiele
drzew dozywajacych naturalnej staroscii $mierci.

Chronione siedliska przyrodnicze:

m.in. buczyny (9110, 9130), dgbrowy (8190),
grady (9160, 9170), tegi (91E0, 91F0),
gorskie bory $wierkowe (9410)

Wiecej niz 20 m3/ha. Nie mniej niz 7 grubych ktad lub catych drzew stojacych
grubszych niz 30 cm srednicy na 1ha lasu.

Maksymalnie duzo drzew dziuplastych i innych drzew biocenotycznych. Wiele
drzew dozywajacych naturalnej staroscii $mierci.

Lasy, w ktorych stwierdzono
wystepowanie gatunkéw chronionych
i zagrozonych zwigzanych z martwym
drewnem

Wedtug kryteriow wtasciwego stanu siedliska odpowiedniego gatunku zaréwno
co doilosci, jak i jakosci martwego drewna lub mikrosiedlisk nadrzewnych.

Dla gatunkow chronionych w obszarach Natura 2000 kryteria wtasciwego stanu
siedliska zostaty zaproponowane w opracowanych i opublikowanych metodykach
ichmonitoringu; dlainnych gatunkéw podobne kryteria wymagatyby opracowania
na podstawie aktualnej wiedzy naukowej, a do tego czasu nalezy starac sie mak-
symalizowac zageszczenie mikrosiedlisk, ktére sg dla nich odpowiednie wedtug
wiedzy naukowej.

Inne lasy (wielofunkcyjne)

Wiecejniz10 m3/ha. Przynajmniej rozproszone wystepowanie drzew dziuplastych
i innych drzew biocenotycznych. Przynajmniej niektore drzewa (nie mniej niz 5%
powierzchni lasu) dozywajgce naturalnej starosci i $mierci.
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Dodatki




Andrzej Bobiec

Dodatek 1: Metody jakoSciowej i iloSciowej
oceny martwego drewna

Ocena iloSci i jakoSci martwego drewna
w lesie na pierwszy rzut oka wydaje sie prosta,
ale kilka aspektow sprawia, ze w praktyce jest
zagadnieniem do§¢ zlozonym. Zr6znicowanie
form martwego drewna, rozmaite jego ksztalty
oraz zwykle skupiskowy charakter jego wystepo-
wania, to najpowazniejsze problemy. Kazda me-
toda da tylko wynik z pewnym przyblizeniem,
ale to zwykle wystarcza do celow badawczych
i praktycznych. Blad mozna zmniejszy¢, ale
kosztem znacznego wzrostu pracochtonnosci.

Istnieje wiele metod oceny ilo§ci martwego
drewna. Najdokladniejszg z nich jest bezpo-
$redni pomiar wszystkich sztuk drewna (leza-
cych i stojacych) i zastosowanie odpowiednich
wzoréw geometrycznych (modyfikacji wzoréw
na objeto$¢ stozka). Nawet taka metoda nie daje
jednak stuprocentowej dokladnos$ci: trudno
sobie przeciez wyobrazi¢ pomiar kazdej gatazki
z osobna. Ze wzgledu na znaczng pracochlon-
no$¢ (nawet przy wykorzystaniu nowoczesnych
laserowych narzedzi pomiarowych i terenowego
komputera), metode bezposredniego pomiaru
stosuje sie do badania stosunkowo niewielkich,
a wymagajacych duzej doktadnos$ci powierzchni
(np. jako element dtugoterminowych i szczego6-
fowych badan na stalych powierzchniach), naj-
czeéciej jednoczes$nie z wykonaniem mapy (kar-
towaniem) mierzonych obiektow. W szerszej
praktyce, np. w le$nictwie i w ochronie przy-
rody, najczesciej stosuje sie metody oparte na
powierzchniach probnych; rzadziej inne.

Umownie przyjeto, ze bierze sie pod uwage
tylko kawalki drewna przekraczajagce pewne mi-
nimalne rozmiary (zwykle grubsze niz 7-10 cm
i dtuzsze niz 10 cm), a nie bierze si¢ pod uwage
pniakow nie siegajacych do 1,3 m wysokosci.
Drewno drobnych gatazek i pniakéw uwzgled-
nia sie tylko w specjalnych badaniach i wowczas
mierzy sie je osobno.

Metody oparte na powierzchniach
probnych

Zalozeniem tych metod jest badanie ilosci
martwego drewna na pewnych fragmentach
badanego lasu (powierzchniach probnych),
a nastepnie przeliczenie na cala powierzchnie
albo na jednostke powierzchni. Aby badane
miejsca byly faktycznie reprezentatywne dla
cato$ci, musiby¢ ich duzo i musza by¢ rozmiesz-
czone losowo. Losowo$¢ lokalizacji mozna zre-
alizowa¢ np. naktadajac na mape badanego ob-
szaru siatke kwadratow i lokalizujac powierz-
chnie probne w wezlach tej siatki. Mozna
zastosowac¢ takze inne sposoby losowania miej-
sca, ale nalezy to zrobi¢ zanim poéjdzie sie
w teren, by nie sugerowac si¢ obrazem lasu.

Gdy badamy zroznicowany kompleks lesny,
np. mozaike starych i mtodych drzewostanow,
stosuje sie tzw. warstwowanie proby, tj. wstepny
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podzial obiektu na czesci, co do ktérych podej-
rzewamy duze réznice badanej cechy (np. drze-
wostany rezerwatowe, stare drzewostany gospo-
darcze, mlodsze drzewostany gospodarcze)
i zaprojektowanie siatki powierzchni osobno dla
kazdej z takich ,warstw”.

Jaki ksztalt powierzchni?

Najwygodniejsze i najczesciej stosowane s3
zwykle powierzchnie kolowe, gdyz wystarczy
tylko zlokalizowa¢ ich $rodek (np. za pomoca
GPS), a promien kota tatwo juz wyznacza¢ od
tego Srodka krétka taSma albo dalmierzem lase-
rowym lub ultradZwigkowym. Prace na powierz-
chniach kotowych moze wykona¢ pojedyncza
osoba. W plaskim terenie powierzchni 0,05 ha
odpowiada promien kota 12,62 m, a powierzchni
0,2 ha - promien 25,24 m. Powierzchnie kwa-
dratowe i prostokatne sa trudniejsze w wyzna-
czaniu, gdyz wymaga to wytyczenia kata pro-
stego, a to zwykle wymaga dwoch oséb. Czesto
stosuje sie jednak powierzchnie transektowe,
w ksztalcie bardzo wydtuzonego prostokata,
realizowanego jako pas np. po 10 m w kazda
strone od wytyczonej linii centralne;.

Mniejsze powierzchnie bada sie tatwieji szyb-
ciej. Jednak, im mniejsze pola zastosujemy, tym
wigksza bedzie zmienno$¢ wynikéw z poszcze-
gblnych powierzchni. Spowoduje to znaczny
wzrost liczby powierzchni koniecznych do uzy-
skania wyniku o sensownej dokladno$ci. Przy
bardzo nieré6wnomiernym rozmieszczeniu
drewna w lesie, stosujac niewielkie powierzch-
nie probne, uzyskamy na nich bardzo czesto
wartos$ci dalece odbiegajace od $redniej, tj. nie-
zadowalajacg doktadno$¢ pomiaru. Gdy zasoby
martwego drewna sa bardzo niskie, ich badanie
za pomocy siatki matych powierzchni staje sie
mato efektywne (na wigkszo$ci powierzchni
uzyskujemy wynik zerowy), dluzsze transekty
sprawdzajg si¢ wowczas lepiej.

Ile potrzeba powierzchni?

Zwykle znacznie wigcej, niz jesteSmy gotowi
zbada¢... Zwtaszcza gdy pracujemy na niewiel-
kich powierzchniach, musi by¢ ich duzo. Pro-
blemem jest zwykle skupiskowe rozmieszczenie
martwego drewna, skutkujgce wysokim wspot-
czynnikiem zmienno$ci wynikéow uzyskiwanych
na poszczeg6lnych powierzchniach prébnych.
Liczbe powierzchni préobnych, niezbednych do
zbadania warto$ci $redniej (np. ilosci martwego
drewna w m?®/ha) z zZagdana dokladno$cig, mozna
wyliczy¢ metodami matematycznymi. W przy-
blizeniu, aby okresli¢ $rednig z dokladnoscia
d%, zakladajac wymog 95% ufnoSci, potrzeba
N = (2 - v/d)* powierzchni prébnych, gdzie v jest
wyrazonym w % wspotczynnikiem zmienno$ci
warto$ci w prébach. Zamiast wspolczynnika
zmienno$ci z wszystkich préb (ktéry poznamy



wedtug pochodzenia
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B ——

wedtug zalegania

dopiero, gdy je pobierzemy), mozna z pewnym
przyblizeniem podstawi¢ wartos$¢ z 20 losowych
prob wstepnych. Im mniejsze beda powierzch-
nie probne, tym wiekszy bedzie wspoétczynnik
zmiennosci iloSci martwego drewna na nich,
tym wigcej wiec trzeba bedzie zalozy¢ takich
powierzchni. Na przyktad przy wspoétczynniku
zmienno$ci 100% (co jest do$¢ typowa wartoscia,
gdy zastosujemy powierzchnie 0,05 ha), aby
okresli¢ ilo§¢ martwego drewna z doktadnos$cia
20% przy ufnosci 95%, potrzebujemy az 100
takich powierzchni probnych. Optymalizacja
wysitku badawczego wymaga optymalizacji
zaréwno wielkoSci, jak i liczby powierzchni,
i zwykle jest trudnym problemem decyzyjnym.

Kwalifikacja wedtug pochodzenia
czy wedlug zalegania?

Rejestrujac  poszczeg6lne fragmenty mar-
twego drewna na powierzchni probnej mamy
do wyboru dwa podej$cia (Ryc. 43):

+Wedlug zalegania™ rejestrujemy dokladnie

to, co znajduje si¢ w granicach powierzchni.

Klode lezaca tak, ze tylko cze$ciowo miesci

sie w powierzchni ,wirtualnie obcinamy” na

granicy powierzchni, tj. czeSci wystajacej za
granice powierzchni nie bierzemy pod
uwage;

* ,Wedlug pochodzenia” probujemy ustali¢
pochodzenie kazdego kawatka martwego
drewna. Rejestrujemy wszystkie fragmenty
pochodzace z drzew, ktore rosly wewnatrz
powierzchni badawczej (nawet, gdy obecnie
leza calkowicie lub cze$ciowo poza nig),
a pomijamy fragmenty pochodzace z drzew,
ktére rosty poza powierzchnig (nawet, gdy
teraz leza cze$ciowo lub calkowicie w grani-
cach powierzchni).

Pierwsze podejicie nie jest obcigzone subiek-
tywizmem odgadywania pochodzenia poszcze-
gblnych fragmentow, jest latwiejsze w realizacji
i prawdopodobnie dokladniejsze, ale tracimy
informacje o faktycznych rozmiarach poszcze-
golnych fragmentow (jesli nie zapiszemy jej do-
datkowo). Drugie podej$cie zmusza do odgady-
wania historii poszczegdlnych drzew, co bywa
trudne i niekiedy mato wiarygodne.

257

Ryc. 43 Kwalifikacja
fragmentéw martwego
drewna ,wedtug
pochodzenia" (u gory)
i ,wedtug zalegania"

(u dotu)

(wg Pawlaczyka 2014)



Objetos¢ pojedynczego fragmentu

Objetos¢ lezacej klody szacuje sie zwykle
jako objeto$¢ stozka Scietego, na podstawie diu-
gosci klody oraz $rednicy ktody w jej $rodku,
tj. tzw. wzorem Hubera:

V=L-n(d/2y

gdzie: L - dlugo$¢ ktody, d - jej $Srednica w §rodku
dtugosci.

Trudniejsze jest okreslenie objetosci drzewa
stojacego, poniewaz nie ma mozliwo$ci pomiaru
$rednicy w $rodku wysoko$ci. Wysoko$¢ mie-
rzymy wysoko$ciomierzem (obecnie istnieja tez
aplikacje umozliwiajace wykorzystanie w tej roli
telefonu komoérkowego lub tabletu). Dysponujac
pomiarem pier$nicy (tj. $rednicy na wysoko$ci
130 cm), mozemy szacowaé osobno objetos¢
kazdego drzewa na podstawie stosowanych
w le$nictwie tablic migzszo$ci calych drzew.
Mozemy tez uzy¢ wzoru:

V=fH-n(d/2)

gdzie: H - wysoko$¢ drzewa, d - jego pier$nica,
f - tzw. liczba ksztattu.

Liczba f zalezy od gatunku i wieku drzewa;
mozemy przyjac ja z tablic migzszoS$ci dla domi-
nujacego w naszych pomiarach gatunku. Naj-
cze$ciej f wynosi miedzy 0,55 a 0,7, w duzym
przyblizeniu mozna wiec przyja¢ warto$¢ 0,65.
Alternatywa jest zastosowanie bardzo niedo-
ktadnego tzw. wzoru Denzina:

V=0,001 m3/cm? - d2.

Najtrudniejsze jest sensowne oszacowanie
objetosci ztomu. Wzorcem jest zwykle hipote-
tyczna objeto$¢ calego drzewa stojacego o takiej
pierénicy (wysokos$¢ nalezy przyja¢ na podsta-
wie relacji miedzy pier$nicami a wysoko$ciami
drzew w badanym drzewostanie), a kluczowym
zagadnieniem jest, jaka cze$¢ tej objetosci od-
powiada cze$ci wysokosci. Dla $wierka, sosny,
jodly i olszy dostgpne sa opisujace to tzw.
tablice Radwanskiego. Dla innych gatunkéow
drzew le$nicy dysponuja odpowiednimi para-
metrami ukrytymi w programach komputero-
wych uzywanych w nadles$nictwach, ale ich do-
kumentacji zrédtowej nie opublikowano.

Wedlug do$wiadczen autoroéw, dos¢ dobrze
sprawdzajg si¢ wzory empiryczne, np. dla buka
v =-1,2319a% + 2,2373a — 0,0089, gdzie v - czes¢
objetosci calego drzewa, a - czg§¢ wysokoSci
catego drzewa.

Stopien rozkladu

Poniewaz rozklad drewna stanowi proces
ciagly, stopien rozkladu mozna okresli¢ w wy-
niku szczegdtowej analizy laboratoryjnej badz
przez przypisanie badanego materiatu do arbi-
tralnie zdefiniowanych klas rozktadu. Ze wzgledu
na olbrzymia pracochtonno$¢ i koszty metod
laboratoryjnych, w ekologii lasu, gdzie analizuje
sie zjawiska o charakterze masowym, a nie pro-
ces rozktadu pojedynczej sztuki martwego
drewna, takie metody nie s3 stosowane. Stopien
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rozkladu ocenia sie przez poréwnywanie obser-
wowanego materialu z przyjetym wzorcem klas
rozktadu. Moze to by¢ np. skala rozktadu mar-
twego drewna zaproponowana przez Masera
i in. (1979; rozdz. 3.1, Ryc. 4). Pieciostopniowa
skala wydaje sie optymalna, cho¢ niekiedy bywa
upraszczana do trzech stopni.

Metoda stosowana w Polsce
w urzadzaniu lasu

Od 2012 r. obowigzujaca w Polsce Instrukcja
Urzadzania Lasu przewiduje mozliwo$¢ okre-
$lania zasoboéw martwego drewna w nadlesnic-
twach podczas prac taksacyjnych wykonywa-
nych co 10 lat, w ramach kolejnych rewizji planu.
Decyzje o wykonaniu takiego pomiaru podej-
muje tzw. Komisja Zatozen Planu przed zlece-
niem prac urzadzeniowych. Zwykle pomiar jest
realizowany. Korzysta sie z siatki kotowych po-
wierzchni prébnych (od 0,005 do 0,5 ha, zalez-
nie od wieku drzewostanu) zakladanych do
celéw pomiaru zywych drzewostanéw. Po-
wierzchnie sg zlokalizowane w wybranych we-
ztach siatki kwadratéw 100x100 m, z ktorej lo-
suje sie potrzebna liczbe powierzchni uwzgled-
niajgc warstwowanie proby wedlug gatunkow
i klas wieku. Nie bierze sie pod uwage drzewo-
stané6w mtodszych niz 21 lat. Pomiar martwego
drewna wykonuje sie na co dziesigtej z tych
powierzchni. Do rejestracji fragmentéw mar-
twego drewna stosuje si¢ podejscie ,wedlug
pochodzenia” i uwzglednia sie:

* wszystkie fragmenty lezacego martwego
drewna grubsze niz 10 cm w cienszym koncu
i dtuzsze niz 0,1 m, ktérych zroédtem pocho-
dzenia jest powierzchnia transektu (0,4 ha),

* martwe drzewa stojace (posusz) i martwe
drzewa ztamane (ztomy) grubsze niz 7 cm
pierénicy, notujac wysoko$¢ w metrach (nie
uwzgledniajgc czeSci cienszej niz 7 cm)
i pierSnice w centymetrach.

W tej metodzie nie s3 zbierane dane o stop-
niu rozkladu drewna. Metoda ma istotne wady:
sposOb warstwowania proby, zasadny przy po-
miarze zasobno$ci zywych drzewostandéw, nie
pasuje do zréznicowania wystepowania mar-
twego drewna; bardzo mata wielko$¢ powierz-
chni w mlodszych klasach wieku generuje
bardzo wysoka zmienno$¢ wynikow; zatozenie
brania do pomiaru martwego drewna tylko co
dziesiatej powierzchni sprawia, ze powierzchni
probnych jest za malo, by uzyskaé¢ sensownag
doktadno$¢. Mimo to, zbierane dane dajg pe-
wien obraz co do ogélnego stanu zasobdéw mar-
twego drewna w poszczegblnych nadle$nictwach.
Opis metody zamieszczono w Instrukcji Urza-
dzania Lasu (DGLP 2012).

Metoda stosowana w Polsce
w Wielkoobszarowej Inwentaryzacji
Stanu Lasu

Pomiary wykonywane s3 na ponad 30 tys.

kotowych powierzchni probnych po 0,04 ha
kazda. W siatce 4x4 km, pokrywajgcej wszystkie



lasy Polski, zlokalizowano L-ksztaltne bloki po
5 powierzchni. W pomiarze martwego drewna
stosuje sie podejscie ,wedtug zalegania” i bierze
si¢ pod uwage martwe drzewa lezace (fragme-
nty w obrebie powierzchni prébnej o grubosci
w grubszym koncu ponad 10 cm) i stojace
(o pier$nicy od 7 cm wzwyz). Stopien rozlozenia
ocenia si¢ w trzystopniowej skali: nieroztozone
- cze$ciowo roztozone - silnie roztozone. Opis
metody jest zamieszczany w raportach z Wiel-
koobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu (np.
BULIGL 2020).

Metoda stosowana w Polsce
w monitoringu siedlisk
przyrodniczych

Na stanowisku monitoringowym le$nego
siedliska przyrodniczego, badanym w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska, ilo$é
martwego drewna bada si¢ na transekcie moni-
toringowym, stuzacym takze do rejestracji in-
nych cech ekosystemu, zalozonym w sposéb
reprezentatywny dla badanego ptatu. Aby mo-
nitoring byl wiarygodny, tj. aby w kolejnych ob-
serwacjach bada¢ rzeczywiScie te samg po-
wierzchnie, charakterystyczne punkty transektu
musza by¢ trwale oznakowane, albo w inny
sposob zlokalizowane z dokladnoscig subme-
trowq. Za powierzchni¢ badawcza przyjmuje sie
pas po 10 m w kazdg stroneg od linii transektu -
przy typowym, 200-metrowym transekcie bada
sie wigc powierzchnie 200x20 m = 0,4 ha. Celem
tej metody nie jest ustalanie $redniej ilo§ci mar-
twego drewna w lesie, ale raczej badanie zmian
zachodzacych z czasem na poszczeg6lnych sta-
nowiskach (transektach). Sens ma przede wszy-
stkim poréwnywanie wynikéw otrzymanych na
tym samym transekcie w kolejnych seriach ob-
serwacji monitoringowych, tj. co kilka lat.

Podej$cie do uwzgledniania i mierzenia po-
szczegolnych fragmentéw martwego drewna
jest takie samo, jak w metodzie stosowanej
w urzadzaniu lasu (por. wyzej).

W ramach monitoringu na tym samym tran-
sekcie rejestruje sie takze mikrosiedliska na-
drzewne i drzewa biocenotyczne, wedtug upro-
szczonej klasyfikacji gtéwnych typow mikrosie-
dlisk: H - huby; Ob - istotne obtamania korony:
Os - zamarte konary gtéwne w koronie, martwa
co najmniej ¥ korony; Rz - drzewa zlamane tak,
ze powstalo rozszczepienie na wiele drzazg co
najmniej 50 cm diugich; Pr - drzewa z bliznami
piorunowymi, co najmniej 3-metrowej dtugos$ci
i siegajacymi bielu; Pk - drzewa z peknigeciami
pnia dt. >50 cm wzdtuz pnia i siggajacymi co naj-
mniej 2 cm w glab bielu; Dz - drzewa z dziuplami
>5 cm $rednicy, niewypelnionymi prochnem lub
niemozliwymi do zbadania pod katem istnienia
prochnowisk; DzP - drzewa z prochnowiskami:
duze dziuple lub inne przestrzenie wewnatrz
drzewa z widocznymi znacznymi ilo$ciami
prochna; Wk - wykroty ze stojagcym talerzem
korzeni o wysoko$ci co najmniej1,2 m; S - drzewa
stare - rozmiary lub inne przestanki $§wiadcza,
Ze mogg mie¢ ponad 150 lat.

Opis metody opublikowano w metodyce mo-
nitoringu siedliska przyrodniczego 9130 (Zyznych
buczyn) opracowanej przez Pawlaczyka (2015).

Metoda linii siecznych

Przeprowadzone badania porownawcze nad
wydajnosciag i dokladnoscia réznych metod
wskazujg, ze do pomiaru liczby martwych drzew
lezacych efektywna okazuje sie metoda zapro-
ponowana przez Van Wagner’a (1968) do szaco-
wania ilo$ci nagromadzonej w amerykanskich
lasach lezaniny - podstawowej w prognozowa-
niu le$nych pozaréw informaciji, a spopularyzo-
wana pézniej przez Browna (1974). Metoda ta
wykorzystuje regule zaleznoSci lacznej liczby
przecig¢ okreslonej dlugosci linii przez losowo
rozrzucone poziome elementy (np. kawatki
martwego drewna) od tacznej dtugosci tych ele-
mentow. Jezeli, rejestrujac przecigcia, dokonuje
si¢ jednocze$nie pomiaru grubosci (Srednicy)
przecinajacych linie elementéw (w miejscu
przecigcia), mozemy takze uzyska¢ informacje
o ich objetosci (facznej lub w zdefiniowanych
przez nas klasach grubosci):

V=ArY d?/8L

gdzie: V - objeto$¢ lezacego martwego drewna na
danej powierzchni [m®], A - powierzchnia, na ktorej
dokonujemy pomiaru martwego drewna [m?], d -
$rednica martwego drewna w miejscu przecigcia
linii [m], L - dlugo$é¢ linii pomiarowej [m].

Dokladno$¢ metody w znacznym stopniu za-
lezy od ilo$ci martwego drewna. Przyjeto, iz dla
zachowania 10-procentowego bledu staty-
stycznego, 1aczng diugos¢ linii przypadajacg na
powierzchnie 1 hektara okre§la réwnanie wy-
ktadnicze:

L = 5132e004v

gdzie: L - dlugo$¢ linii w m /ha, e - podstawa loga-
rytmu naturalnego, V - szacowana migzszo$¢ mar-
twego drewna na 1 ha.

Oznacza to np., ze przy migzszosci lezaniny
ok. 10 m®/ha dtugo$¢ linii pomiarowej L (starsze
drzewostany gospodarcze) powinna wynosi¢
okoto 3500 m, przy 50 m®/ha (starodrzewy,
w ktorych kilkadziesigt lat nie uprzatano mar-
twych drzew) - niecate 750 m, a przy 120 m®/ha
(przecietna ilo§¢ w BPN) - ok. 50 m (wg Warren
i Olsen 1964). Ze wzgledu jednak na nieréwno-
mierny rozktad lezaniny, zalecane jest podwoje-
nie tych wartosci. Dobrze byltoby, aby ilo§ciowy
szacunek migzszo$ci martwego drewna wyko-
nywany byl w nawiazaniu do statych powierz-
chni, umozliwiajagc powtarzalno$¢ oraz $ledze-
nie dynamiki (monitoring) martwego drewna.
Na powierzchniach ¢éwier¢hektarowych (50x50
m) zalecaliby$my stosowanie siatki utworzone;j
przez rozwiniecie dwunastu 50-metrowych od-
cinkéw tasdmy w odstepach 10 m (po 6 w kazdym
kierunku). Inwentaryzacje na powierzchniach
25-hektarowych (500x500 m) mozna wykony-
wac¢ prowadzac np. prostopadte wzgledem sie-
bie, 50-metrowej dlugosci odcinki (w ukladzie
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»Sschodkowym”), wzdluz obu przekatnych po-
wierzchni.

Metoda ta nadaje si¢ tylko do lezacych kiod,
ale w ich przypadku ma wysoka efektywnos¢
(tj. korzystny stosunek naktadu badawczego do
uzyskiwanej doktadnoSci oszacowania). Aby ujac
calo$¢ zasoboéw martwego drewna, konieczne
jest jej uzupelnienie o pomiar objetosci mar-
twych drzew stojacych i ztoméw inng metoda -
np. na powierzchniach prébnych stanowigcych
pasy o szerokoéci 10 m, wzdtuz linii stuzacej do
pomiaru drewna lezacego (np. po 5 m z kazdej
strony).

Metoda ta zostala z powodzeniem wykorzy-
stana do inwentaryzacji martwego drewna na
25-hektarowych powierzchniach (500%500 m)
w Puszczy Bialowieskiej. Technicznie polegata
ona na rozwinieciu ptociennej taSmy wzdiuz
dwéch ciggdw o tacznej dlugosci 2 km, sktada-
jacych sie z 50-metrowych, prostopadtych
wzgledem siebie odcinkéw (schodki). Zastoso-
wanie lamanej, zamiast prostej linii, jest
konieczne dla spelnienia niezbednego warunku
losowego rozmieszczenia martwego drewna
(wedlug wczesniejszych badan kierunek powa-
lonych drzew w Puszczy Biatowieskiej jest
w znacznym stopniu okre§lony przez kierunek
przewazajacych wiatrow). Do$¢ duza wydajnos¢
metody (szczegblnie, gdy dysponujemy elektro-
nicznym rejestratorem danych) pozwala na
wzbogacenie danych informacja dotyczaca,
poza gruboscia, gatunku (tam, gdzie to mozliwe;
lub rodzaju - lidciaste /iglaste) oraz stopnia roz-
ktadu przecinajacej linie pomiarowa sztuki
drewna. Doktadno$¢ metody jest proporcjo-
nalna do dtugosci linii (rozwinietej tasmy), a od-
wrotnie proporcjonalna do powierzchni, na ja-
kiej dokonujemy inwentaryzacji. Uzyskane dane
mozna przedstawi¢ w dowolnie wyznaczonych
przez nas klasach grubosci, wedlug gatunkow
lub rodzajow, lub/i wedtug stopni rozkladu.

Metody relaskopowe

Pomyslowe, ale rzadko stosowane w prak-
tyce metody bazuja na liczeniu, z losowo wybie-
ranych punktéw, widocznych fragmentéw mar-
twego drewna spetniajacych okreslone warunki.
Zasobno$¢ martwego drewna na hektarze lasu
jest rowna liczbie takich fragmentéw pomnozo-
nych przez odpowiednig stata. Metody te nadaja
sie do uzytku tylko wtedy, gdy martwych drzew
jest stosunkowo duzo, tj. z kazdego miejsca
w lesie wida¢ ich co najmniej kilka. Dlatego ich
praktyczne zastosowanie w polskich lasach jest
mocno ograniczone.

Klasyczna metoda relaskopowa polega na
zliczeniu wokot siebie wszystkich drzew, kto-
rych grubo$¢ widziana z punktu obserwacji
przekracza okre$lony kat, tj. w praktyce wizual-
nie nie mie$ci si¢ w szczerbince blaszki Bitterli-
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cha (blaszka z wycieciem okreslonej szerokosci,
trzymana na sznurku w okreslonej odlegtosci od
oka) lub przekracza szeroko$¢ paska widocz-
nego w optyce relaskopu (przyrzad optyczny,
przez ktéry widzimy drzewo, a na jego tle pasek
o okreslonej szeroko$ci; dzi§ taky funkcjonal-
no$¢ mozna tez uzyskac¢ w telefonie za pomoca
odpowiedniej aplikacji). Pole przekroju piers$ni-
cowego drzew na hektar drzewostanu jest
rowne liczbie drzew spetniajacych warunek re-
laskopu, pomnozonej przez tzw. stala relaskopu.
Znajac to pole i srednig wysoko§¢ drzewostanu
mozna okresli¢ zasobno$¢ (odczyta¢ z odpo-
wiednich tablic lub obliczy¢ z wykorzystaniem
liczby ksztattu). Ta metoda jest stosowana
gléwnie do pomiaru zasobnos$ci zywych drze-
wostanéw, réwnie dobrze jednak mozna nig
mierzy¢ zasobno$¢ martwych drzew stojacych.

Gdy obréci¢ relaskop o 90° i weryfikowac
nim grubo$¢ kazdej widocznej lezacej klody
w §rodku jej dlugosci, mierzac nastepnie diu-
go$¢ pozytywnie zweryfikowanych ktéd, w ana-
logiczny sposéb (uzywajac wzoru Hubera)
mozna wyliczy¢ taczng objeto$¢ tych ktod na
hektarze lasu.

Metoda dlugosci krytycznych, zapropono-
wana przez Stahla i in. (2010), umozliwia do-
kladniejsze zastosowanie relaskopu do pomiaru
lezacych ktéd. Uzywajac relaskopu lub blaszki
obroconych o 90°, na kazdej z lezacych kitod
identyfikuje sie odcinek klody nie mieszczacy
si¢ w pasku. Dlugo$¢ tego odcinka, to tzw. dtu-
go$¢ krytyczna. Objetos¢ kidéd na hektar lasu
okreéla sie jako sume ,dlugosci krytycznych”
pomnozong przez odpowiednig stalg relaskopu.
Do drzew stojacych mozna zastosowa¢ analo-
giczng metode ,wysokosci krytycznych”

Metoda odlegto$ci prostopadtej, zapropono-
wana przez Williamsa i Gove’a (2003) nie wy-
maga nawet relaskopu, a tylko tasmy. Polega na
zliczeniu tych lezacych ktod, dla ktoérych stosu-
nek odlegto$ci od punktu obserwacyjnego (mie-
rzonej prostopadle do klody) i pola przekroju
klody w miejscu, w ktorym przecina jg ta pro-
stopadla, jest mniejszy od wybranej statej K.
W praktyce postugujemy si¢ tabelg ,odlegtosci
zaliczenia” kl6d o okre$lonej grubosci. Po na-
braniu wprawy w szacowaniu grubo$ci klody
i odleglosci do niej, tylko niektére przypadki
trzeba weryfikowa¢ mierzac odleglo$¢ i gru-
bos¢ klody tasma. Objetos¢ ktod w m3/ha lasu
okresla si¢ wzorem:

V=n-5000 m3/K

gdzie: n - liczba zliczonych ki6d (nalezy uérednic¢
pomiar z wielu punktow rozrzuconych losowo na
badanym obszarze, K - stata.

Metoda nadaje sie tylko do drzew lezacych
i stabo sprawdza sig, gdy ich zasoby sa mate.
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Dodatek 2: Zajecia edukacyjne:
,PO co nam martwe drzewa?”

W pierwszym wydaniu tej ksigzki zamiescilismy
konspekty zaje¢ edukacyjnych przeprowadzonych
w 2001 r. w Puszczy Biatowieskiej, w ramach pro-
gramu ,Po co nam martwe drzewa?", realizowanego
w Osrodku Edukacji Przyrodniczej Biatowieskiego
Parku Narodowego. Byty to wowczas pionierskie
przyktady ujmowania zagadnien martwego drewna
w edukacji lesnej. Dzi$ (2021r.) zajecia na ten temat
ma w programie prawie kazdy z osrodkéw edukacyj-
nych, a tablice na temat ekologicznego znaczenia
martwych drzew znajdziemy na prawie kazdej
Sciezce przyrodniczej. Rozwinety sie tez techniki
edukacji i stosowane w niej narzedzia. Wcigz jednak
nic nie zastapi bezposredniego dotkniecia drzewa
i drewna. W obecnym wydaniu postanowili§my
zachowa¢ o6wczesne konspekty, jako ,swoistg” pa-
migtke rozpoczecia nurtu edukacyjnego w Polsce.

Zajecial Andrzej Keczynski

Drzewa Puszczy
Biatowieskiej —
zywe i martwe

Cel: Zapoznanie z gtobwnymi gatunkami drzew
wystepujacymi w Puszczy Bialowieskiej, przy-
czyna ich zamierania, tempem rozktadu drewna.

Materiaty i pomoce niezbedne do przepro-
wadzenia zajeé: Arkusze zielnikowe z okazami
gatunkow drzewiastych (pedy ulistnione), pa-
pier (zeszyty), olowki, zestawy ilustracji: syl-
wetki drzew, schematyczne przekroje pionowe
przez drzewostany (profile laséw), tasmy mier-
nicze, klucze i przewodniki do oznaczania ga-
tunkéw drzew.

Czas trwania: I. A - 4 godz.; I. B, C - 1 godz,;
I - 4 godz.; III - 2 godz.

Liczba uczestnikow: jedna klasa (do 30 oséb).

I. Przygotowanie do zaje¢ terenowych

A. Zajecia wstepne:

Wykonanie ilustracji - kluczy do rozpozna-
wania drzew po lisciach (odrysy lisci z arkuszy
zielnikowych), uzupelnione o rysunki sylwetek
drzew, profile obrazujace strukture pionowa
drzewostanow.

B. Wyklad wprowadzajacy:

* Co to jest drzewo, czym rézni sie od krze-
wow, bylin i innych roélin zielnych?

* Podstawowe gatunki drzew Puszczy Biato-
wieskie;j.

* Drzewostany jako le$ne zbiorowiska drzew
- jak sg zroznicowane, od czego to zalezy?
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» Dlaczego ging drzewa? - czynniki biotyczne
i abiotyczne.

» Jakszybko rozktadane jest drewno? Od czego
to zalezy?

C. Omowienie przebiegu zajec terenowych:

Podziat na grupy i podgrupy, ustalenie zasad
pracy w grupach, wyjasnienie sposobu wyzna-
czania transektow, oznaczania drzew na tran-
sekcie, wyznaczania kwadratéw na transekcie
- jako podstawowej jednostki obserwacyjne;.

Szczegotowe omowienie formularza tere-
nowego. Pojecia:

* transekt - powierzchnia badawcza, obser-
wacyjna, w ksztalcie wydluzonego prosto-
kata, przecinajgca drzewostan; aby ulatwi¢
prace - czesto podzielona na mniejsze jed-
nakowe fragmenty;

* drzewo cienkie - drzewo o $rednicy mniej-
szej niz 21 cm - krotszy bok kartki formula-
rza;

* drzewo grube - drzewo o $rednicy wiekszej
niz 21 cm;

e drzewo martwe, lezace, Swieze - drzewo,
ktore obumarto i przewrocito sie w ciagu
ostatnich kilku lat; drewno jest twarde, cze-
sto jeszcze pokryte kora, na gateziach znaj-
duja sie resztki zaschnietych li§ci, igiet, pacz-
kow;

* drzewo martwe, lezace, rozkladajace sie -
drzewo, ktore obumarto przed wieloma laty,
pokryte kozuchem mchéw, zewnetrzna war-
stwa drewna migkka, wewnetrzna twarda,
widoczne grube gatezie, cienkie - praktycz-
nie wszystkie opadly;

* drzewo martwe, lezace, roztozone - drzewo
lezace dtugi czas, pokryte mchami i roslinami
zielnymi, krzewinkami, mtodymi drzewkami;
drewno silnie roztozone, miekkie, o kon-
systencji gabki, czesto silnie uwilgotnione,
na ziemi staby zarys pnia i grubych konaroéw;

* mlode pokolenie - wszystkie gatunki drze-
wiaste o wysokosci od ok.10 cm (siewki
i jedno-, dwuletnie drzewka) do 3-4 m i gru-
bosci do 4-5 cm.

I1. Zajecia terenowe

1. Podzial uczestnikow zaje¢ na grupy. Rozda-
nie grupom formularzy.

2. Wyznaczenie dwoch transektéw (rezerwat,
las zagospodarowany). Transekt moze mie¢
np. 5 m szeroko$ci. Wazne jest, aby jego
szeroko$¢ i dlugo$¢ byly identyczne w lesie
naturalnym i w lesie zagospodarowanym.
Transekty dzielimy na kwadraty, co utatwia
liczenie drzew i pomiary.



3. Rozpoznanie drzew na transektach, spraw-
dzenie wygladu lisci, kory; okreslenie, ile
drzew jest na transekcie (gatunki, stopnie
grubosci).

4. Wyszukiwanie drzew martwych, okreslenie
przyczyny ich obumarcia, okreSlenie liczby
drzew martwych (stojacych, lezacych) na
transekcie, okre$lenie stopnia rozkladu
drewna.

5. Obserwacja miodego pokolenia drzew - jak
liczne jest na transekcie; wyjadnienie, co
wplywa na jego powstawanie, czy ma szanse
na przetrwanie?

Formularz do zaje¢

II1. Podsumowanie zajec¢ terenowych
i pracy w grupach

1. Wykonanie zestawien drzew zywych, mar-
twych (z podaniem ogoélnych charaktery-
styk).

2. Charakterystyka mtodego pokolenia, warun-
koéw powstania, szans na przezycie.

3. Dyskusja nad wnioskami koncowymi,
uwzglednienie:

* réznic miedzy lasem naturalnym a zagospo-
darowanym - na podstawie otrzymanych
wynikow;

* znaczenia zamierajacych i martwych drzew
(stojace, lezace): dla istniejacych drzew
w drzewostanie; dla mlodego pokolenia lasu;
dla wystepowania ro$lin, grzybow, zwierzat.

Kwadraty transektu

LI} IV v VI Vi | vl IX X Y

Gatunki drzew

Drzewa zywe - cienkie

ilos¢ (szt.) grube

Drzewa martwe - stojace (szt.)

Swieze

Drzewa martwe -

lezace (szt.) rozpadajace sig

roztozone

gatunki(jakie?)

Mtode pokolenie

ilosé (szt.)

Zajecia Il Bogdan Jaroszewicz
Owady iinne
bezkregowce

Cele:

1. Ukazanie réznorodnosci i ilo$ci organizmow
bezkregowych zZyjacych na martwym drew-
nie i drzewach zyjacych.

2. Przekazanie informaciji o roli bezkregowcow
W procesie przemiany materii organicznej
w lesie.

3. Poréwnanie roznorodnosci biologicznejbez-
kregowcow zasiedlajgcych martwe drewno
i zywe drzewa.

UWAGA! Jedli zajecia odbywaja si¢ na terenie
rezerwatu przyrody lub parku narodowego, na-
lezy uzyskac zezwolenie odpowiedniego organu
(regionalna dyrekcja ochrony $rodowiska, dy-
rekcja parku narodowego) na przeprowadzenie
zaje¢ w okreslonym miejscu i terminie, podajac
ich metodyke i szczegdly przeprowadzenia,
w tym wykazujac, Ze nie wptyng one negatywnie
na chroniony obiekt i uzasadniajgc, dlaczego
musza by¢ przeprowadzone w obszarze chro-
nionym, a nie poza nim.

Zaréwno na obszarach chronionych, jak
i poza nimi, nalezy ograniczy¢ do minimum
niszczenie martwych ktéd drewna, a po zaje-
ciach umie$ci¢ wszystkie zebrane organizmy
i fragmenty drewna na ich poprzednim miejscu.

Czas trwania: zajecia kameralne - 30 min.,
zajecia terenowe - 1 godz.

Liczba uczestnikéw: 20-25 0s6b.

Materialy niezbedne do przeprowadzenia
zajecC: otowki, papier do pisania, lupa 10, fiolki
z koreczkiem (dla kazdego uczestnika), scyzo-
ryk, atlasy i klucze do oznaczania bezkregow-
cow le$nych, w tym owaddw.

I. Przygotowywanie do zaje¢ terenowych

1. Pierwsza cze$¢, przygotowujaca uczniow do
zaje¢ terenowych, powinna zosta¢ przepro-
wadzona przez nauczycieli w ramach lekcji
biologii. Uczniowie powinni zapoznac sie z:

a) ogoblna charakterystyka bezkregowcow,

b) charakterystyka najwazniejszych grup owa-
dow zwigzanych z martwym drewnem,

¢) charakterystyka najwazniejszych typow larw
owadow.
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2. Druga cze$¢ zaje¢ wprowadzajacych obej-
muje og6lng charakterystyke fauny bezkre-
gowcow Puszczy Biatlowieskiej:

a) podzial bezkregowcow na grupy ekologiczne,

b) zarys sukcesji organizméw na obumieraja-
cych drzewach,

c) klasyfikacje miejsc wystepowania bezkre-
gowcow zwigzanych z martwym drewnem.
Zaobserwowanie bezkregowcéw w przyro-

dzie jest czesto bardzo trudne ze wzgledu na

ukryty tryb ich zycia oraz, w przypadku owa-
dow, krotki okres pojawu najbardziej widocz-
nego stadium rozwojowego - postaci dorostych.

II. Zajecia terenowe

Zajecia nalezy prowadzi¢ w trzech kilkuoso-
bowych grupach, zajmujacych si¢ wyodrebnio-
nymi zagadnieniami. Zadaniem grup jest prze-
prowadzenie poszukiwan bezkregowcow i §la-
déw ich bytowania:

A) na drzewach zywych (przeszukiwanie zata-
man kory, nabiegéw korzeniowych, poro-
stow i mchow),

B) na drzewach martwych (na powierzchni, pod
kora, w butwiejagcym drewnie; nalezy zwré-
ci¢ uwage rowniez na lezace na ziemi kawatki
drewna i znajdujgce sie pod nimi organizmy),

C) wyszukiwanie na drzewach zywych i mar-
twych mikro$rodowisk, w ktorych bezkre-
gowce moga zy¢ i rozwija¢ sie.

Grupy A i B mogg pracowac¢ na tej samej po-
wierzchni. Grupa C powinna pracowaé na
osobno wydzielonej powierzchni.

Grupy nalezy podzieli¢ na 2-3-osobowe
zespoly robocze, co powinno umozliwi¢ uczest-
nikom zaje¢¢ dokladne zapoznanie sie z kazdym
napotykanym w lesie obiektem: od stojacych
zywych, przez stojace obumierajace i obumarte
drzewa, po lezace na ziemi klody i mniejsze
kawatki drewna. Kazdy z zespotoéw roboczych
powinien otrzyma¢ do wypelnienia tabele znaj-
dujaca sie ponizej. Pola formularzy nalezy wy-
pei¢ znakami ,+”, 0znaczajgcymi jednorazowe
stwierdzenie okreslonej grupy organizmoéow na
danym stanowisku (stwierdzenie np. $limaka na
3 roznych drzewach odnotowujemy jako ,+++7).
Napotkane organizmy powinny by¢ oznaczane
jedynie do poziomu grupy systematycznej
wymaganej w formularzu.

Uczestnicy gromadzg znajdowane w trakcie
zaje¢ owady lub inne bezkregowce w przygoto-
wanych do tego celu fiolkach (po 1-2 sztuki). Po
zakonczeniu poszukiwan prowadzacy zajecia
wysypuje kolejno zawarto$¢ kazdej fiolki na
bialg kartke papieru i wspoélnie z uczestnikami
omawia, charakteryzujac przynalezno$¢ syste-
matyczng danego zwierzecia, peiniong przez
niego role oraz podajac krotka charakterystyke
trybu zycia, ciekawostki.

I1I. Podsumowanie zaje¢ terenowych
i pracy w grupach

Po przeprowadzeniu zaje¢ wyniki poszuki-
wan spisujemy w formularzu zbiorczym. Oma-
wiajac wyniki nalezy zwroéci¢ uwage na naste-
pujace istotne problemy:

a) jakie grupy organizmoéw wystepuja tylko na
martwym drewnie lub ich liczebno$¢ i réz-
norodno$¢ jest wigksza na martwym drew-
nie? (w ekosystemie le§nym, znajdujacym sie
w rownowadze, nie zdarza si¢ sytuacja,
w ktorej roznorodno$¢ organizméw na drze-
wach Zywych jest wieksza niz na martwym
drewnie),

b) jakie grupy organizmow wystepuja na obu
substratach réwnomiernie? (ta réwnomier-
no$c¢ jest pozorna, gdyz zebrane materialy
nie uwzgledniaja réznorodnos$ci gatunkowe;j,
ktora wykazataby zupetnie inny sktad gatun-
kowy organizmdw na obu substratach),

c) jakie mikrosrodowiska sg specyficzne tylko
dla zywych drzew, a jakie tylko dla martwego
drewna?

W przeprowadzonej dyskusji powinny pas¢
odpowiedzi na pytania:

a) dlaczego istnieja roznice pomiedzy iloscig
i sktadem bezkregowcéw wystepujacych na
zywych drzewach i na martwym drewnie?

b) jakich mikro$rodowisk bezkregowcow brak
w lesie zagospodarowanym?

c¢) dlaczego wigkszo§¢ zwigzanych z martwym
drewnem bezkregowcow to gatunki rzadkie
i zagrozone wyginieciem?

d) co to jest ,szkodnik”, co decyduje o zalicze-
niu organizmu do kategorii ,,szkodniki”, dla-
czego w odniesieniu do parkéw narodowych
nie mozemy mowic¢ o szkodnikach?

e) jaka role penia bezkregowce Zyjace na mar-
twym drewnie?

Wyciagniecie wnioskow.

Formularz do zaje¢: Zestawienie liczby organizmoéw zwigzanych z martwym i zywym drewnem

SRODOWISKO

ORGANIZM

Dzdzownice Slimaki Pajaki Wije

Owad Organizm Organizm .

‘y g . U Y .. g Organizmy
(stadium roslinozerne drapiezne X

. X X szukajace
rozwojowe i sapro- i sapro- L
. . . schronienia
igrupa) ksyliczne ksyliczne

Martwe drewno

Zywe drzewa
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Zajecia Ill Arkadiusz Szymura
Ptaki i inne kregowce

Cele:

WiadomoSci:

» dokladniejsze poznanie dzieciotow, dla kto-
rych martwe drewno jest warunkiem prze-
trwania,

* zdefiniowanie poje¢ - dziupla, pétdziupla,
otwor naturalny,

* wyjadnienie roli martwego drewna dla innych
gatunkow ptakow,

* poznanie sposobu wykonania prac tereno-
wych i metody opracowania.

Umiejetnosci:

* rozpoznawanie w terenie dzieciota duzego -
samca, samicy,

* odroznianie dziupli od otworu naturalnego,
potdziupli,

* wykonywanie pomiaru tzw. pier$nicy drzewa,

¢ odroznianie zerowania dzigciotow od innych
Sladow.

Postawy:

» ksztaltowanie proekologicznego mySlenia
o lesie,

* uswiadomienie skutkéw usuwania martwego
drewna z lasu,

* nastawienie na aktywne, tworcze, zespotowe
dziatanie.

Forma organizacyjna i metody pracy:

* zajecia kameralne - pogadanka, praca z klu-
czem do rozpoznawania ptakéw,

* zajecia terenowe - wyjscie do lasu, wyzna-
czenie powierzchni prébnych, wykonanie
réznych pomiaréw i obserwaciji.

Materiaty i pomoce: atlasy ptakéw, przezro-
cza, foliogramy, lornetki, taSmy miernicze,
Srednicomierze, otéwki, papier do pisania.

Czas trwania: zajecia kameralne - 1-2 godz.,
zajecia terenowe - 2-3 godz.

Liczba uczestnikow: 12-16 0s6b.

I. Zajecia kameralne

1. Zajecia wstepne (przygotowujace) w klasie
Nalezy omoéwi¢, wykorzystujac atlasy pta-

kow, przezrocza, foliogramy, dziecioly jako

grupe ptakow wyspecjalizowanych do poszuki-
wania pokarmu w martwym drewnie:

¢ budowa dzioba,

* cechy jezyka (lepko$¢, zadziorki),

* sposéb wykorzystywania bardzo dlugiego
jezyka (wspoldziatanie z aparatem gnyko-
wym),

* budowa steréwek,

e budowa konczyn tylnych - liczba palcéw, ich
uloZenie, pazury,

* przystosowanie anatomiczne do kucia dziu-
pli i godowego bebnienia.

Wyjaéni¢ pojecia: dziupla, pétdziupla.
Nalezy omoéwi¢ gatunki ptakéow gniazduja-
cych w dziuplach i pétdziuplach powstatych

w martwych drzewach, np. po Zerowaniu dzig-
ciola czarnego, po ztamaniu si¢ drzewa. Wyja-
$ni¢ jakie znaczenie dla ptakéw maja miejsca
zwigzane z martwym drewnem (poszukiwanie
pokarmu, kucie dziupli oraz wykorzystywanie
ich przez inne gatunki, jak sikory, jerzyk, kowa-
lik, sowy, np. soweczka, wlochatka).

2. Zajecia w Os$rodku Edukacji Przyrodniczej
Bialowieskiego Parku Narodowego przed
wyjSciem w teren
Systematyczny przeglad gatunkéw, o kto-

rych byla mowa w bloku I - dzigcioty (dymor-

fizm plciowy), sikory, kowalik, sowy, jerzyk.

II. Zajecia terenowe

Dojscie do Obszaru Ochrony Scistej BPN -
ewentualne obserwacje czy nastuchiwanie pta-
kéw mozna wykorzysta¢ do utrwalenia cech
rozpoznawczych gatunku z wykorzystaniem
lornetek i kluczy.

Podzielenie uczestnikow na trzy grupy. Wy-
jaénienie zasad pracy w grupie. Kazda grupa
wyznacza powierzchni¢ prostokatng (50x25 m)
w dominujgcym w puszczy typie lasu - w gra-
dzie:

1. pow. - z przewaga grabow pospolitych,

2. pow. - z przewagy lip drobnolistnych,

3. pow. - z przewagg innych gatunkoéw - debu
szyputkowego, olchy czarnej, zdomieszka
jesionu wyniostego.

Kazda grupa dokonuje pomiaru pier$nicy
(grubo$¢ drzewa na wysokosci piersi - ok. 1,3 m)
wszystkich drzew na powierzchni - podajac ich
nazwy gatunkowe.

Nastepnie prowadzone sg obserwacje pni
i konaréw wszystkich drzew i liczone otwory
naturalne, ktére moga by¢ potencjalnymi dziup-
lami oraz liczone dziuple wykute przez dzie-
cioty.

Nalezy réwniez zapisa¢ $lady zerowania
ptakéw na drzewach stojacych i lezacych, z po-
daniem stopnia rozkladu tych drzew. Wyniki
wpisuje sie do tabeli.

ITI. Podsumowanie zaje¢

—_

Przedstawienie wynikow i dyskusja:

¢ jak sktad gatunkowy drzewostanu wptywa na
zwigkszenie mozliwo$ci gniazdowania ga-
tunkow potrzebujacych dziupli?

* wilu i na jakich gatunkach drzew stwier-
dzono $lady zerowania dzieciolow?

* czy w jakim$§ drewnie stwierdzono wiecej

Sladéw Zerowania ptakow: w zywym, w mar-

twym stojacym, a moze w martwym leza-

cym? Jezeli tak, to w jakim stadium rozktadu?

2. Wyciagniecie wnioskéw dotyczacych:

* roli martwego drewna dla ptakow,
» znaczenia dla danej grupy systematyczne;j.
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Formularz do zaje¢

Nr powierzchni.........

X Stopien
R Piersnica Stan drzewa ALl ST Slady po rozktadu
drzewa naturalne dzieciotach zerowaniu Ewin

Zajecia IV Karol Zub
Grzyby

Cele:

1. Ukazanie réznorodnoéci i iloSci grzybow
zwigzanych z martwym drewnem.

2. Wyjaénienie roli grzybéw w procesie roz-
ktadu drewna w lesie.

3. Poréwnanie réznorodnos$ci grzybéw zasie-
dlajacych martwe drewno w lesie natural-
nym i zagospodarowanym.

Materiaty i pomoce niezbedne do przepro-
wadzenia zajeé: papier (zeszyty), olowki, klucze
i przewodniki do oznaczania gatunkow grzybow,
tadma miernicza.

Czas trwania: zajecia kameralne - 30 min.,
zajecia terenowe - 3 godz.

Liczba uczestnikow: 20-25 0sob.

I. Wprowadzenie do zajec

1. Srodowisko Zycia, réznorodno$¢ budowy,
sposobéw odzywiania i rozmnazania si¢
grzybow.

2. Cechy charakterystyczne grzybow.

3. Rola grzybéw w przyrodzie i w Zyciu czlo-
wieka.

II. Zajecia w OSrodku Edukacji
Przyrodniczej BPN przed wyjSciem
w teren

1. Sprawdzenie znajomo$ci grzybéw owocni-
kowych wérod miodziezy.

2. Krotki pokaz przeZroczy prezentujacy bo-
gactwo gatunkowe i zréznicowanie grzybow
Puszczy Bialowieskie;j.
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3. Demonstracja kilku przyktadowych gatunkéw
grzybow (preparaty, przezrocza, tablice).

4. Problem ewentualnej szkodliwosci grzybow
dla lasu.

III. Zajecia terenowe

Zajecia odbywaja sie przy Drodze Browskie;j,
na granicy pomiedzy Obszarem Ochrony Scistej
BPN a lasem zagospodarowanym. Czas dotarcia
na miejsce zaje¢ — okoto 0,5 godziny.

Przebieg zajec¢:

1. Wyznaczenie dwoch transektow o ditugosci
50 m, prostopadle do drogi. Jeden transekt
przebiega przez las naturalny, drugi przez las
zagospodarowany. Transekty moga by¢
oznaczone ta$ma lub szpilami.

2. Podziat uczestnikow zaje¢ na dwie grupy.

3. Wyja$nienie sposobu prowadzenia inwenta-
ryzacji grzybow i wypelniania formularzy.

Formularze:

a) w wierszach formularza podane s miejsca
rozwoju grzybow;

b) kolumny formularza wydzielone sg ze wzgledu
na wyglad owocnika:

* kapeluszowy (o ré6znym hymenoforze - bla-
szkowatym, rurkowatym, kolczastym),

* hubowaty (w ksztalcie kopytowatym),

* inne owocniki trwate (drobne, rozpostarte
lub odstajace, ptaskie),

* owocniki miesiste o réznym ksztalcie (misecz-
kowate, ptaskie, nieregularne),

* purchawkowaty;

¢) w kolumnach wpisujemy liczbe owocnikow
o okreSlonym ksztalcie znalezionych na
danym rodzaju podloza; zaréwno wiersze,
jak i kolumny zawieraja rubryki sumujgce,
gdzie wpisujemy laczng liczbe grzybéw po
zakonczeniu inwentaryzacji;



d) inwentaryzacja nalezy obja¢ transekt o sze-
rokosci 2 m (objeta zostanie powierzchnia
o wielkosci 100 m?);

e) przy wiekszej liczbie uczestnikow w obrebie
grupy moga powsta¢ podgrupy, ktére beda
liczyly grzyby tylko w okreslonych $rodowi-
skach, np. na drzewach stojgcych zywych
i martwych, na ziemi;

f) po zakonczeniu inwentaryzacji wyniki po-
winny by¢ zestawione w jednej tabeli zbior-
czej;

g) po zakonczeniu inwentaryzacji osoba pro-
wadzaca moze wskaza¢ i nazwac kilka bar-
dziej interesujgcych gatunkéw grzybow,
mozna tez sprobowac oznaczy¢ kilka gatun-
koéw w oparciu o zabrane przewodniki (w za-
leznoéci od ilo&ci czasu).

Formularz do zaje¢

IV. Podsumowanie zajeé

1. Zestawienie wynikéw inwentaryzacji i ich
omoéwienie:

a. zréznicowanie §wiata grzybéw w lasach na-
turalnych,

b. dominacja gatunkéw rozwijajacych si¢ na
martwym drewnie,

c. przewaga gatunkéw nie majacych znaczenia
w gospodarce cztowieka (gatunki saprotro-
ficzne, niejadalne).

2. Dyskusja i wyciggniecie wnioskow. Pojecie
»szkodliwosci” grzyboéw w odniesieniu do
warunkow lasu naturalnego.

3. Uwagi koncowe dotyczace zagrozenia grzy-
boéw i gatunkéw chronionych (tablice) oraz
znaczenia martwych drzew w zachowaniu
roznorodnosci grzybow.

Forma owocnika

T

kapeluszowy

S

hubowaty

SUMA

= &
|l))
1)

inny trwaty

\/

migsisty purchawkowaty

na zywych drzewach
stojacych

na martwych pniach
drzew stojacych

na lezacych pniach

na opadtych
konarach i gateziach

na ziemi(poza
martwym drewnem)

SUMA

ZajeciaV Osrodek Edukacji Przyrodniczej Bialowieskiego Parku Narodowego

Przyktad praktycznego
zastosowania oceny iloSci
martwego drewna

w zajeciach edukacyjnych

Celem zaje¢ jest samodzielne ustalenie nie-
ktérych cech wyré6zniajacych las naturalny (me-
toda analityczna). Dzieki sgsiedztwu rezerwatu
Scistego BPN z lasami gospodarczymi, mozliwe
jest przeprowadzenie bezpos$rednich pomiaréw
i obserwacji poréwnawczych w analogicznych
warunkach siedliskowych. Odpowiednio przy-
gotowane protokoly i formularze umozliwiajg
uczestnikom zaje¢ samodzielne zestawienie ba-
danych cech. W czasie prezentacji wynikow
pracy weryfikuja definicje lasu naturalnego za
pomocg wilasnych danych uzyskanych w tere-
nie.

Opis zajeé przeprowadzonych w dniu 1.05.2000
w ramach warsztatow ,Zieloni liderzy dla
przysztosci”, organizowanych corocznie przez
Osrodek Edukacji Przyrodniczej BPN

Kazda z trzech grup uczestnikow (A, B, C)
prowadzita obserwacje i wykonywata pomiary
wzdtuz przypisanych grupie 150-metrowych
odcinkéw linii, zlokalizowanych po obu stronach
Drogi Browskiej: w Obszarze Ochrony Scistej
BPN (LN) i w lesie gospodarczym (LG) - Rycina.
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Lokalizacja zaje¢
edukacyjnych w Puszczy
Biatowieskiej

Biatowieski Park Narodowy
(LN)

Lasy Panstwowe
Nadles$nictwo Biatowieza

(LG)

Wieksza cze$¢ powierzchni obserwacyjnych
(w LN i LG) odpowiadata gradowi, tj. lasowi li-
Sciastemu na glebie piaszczysto-gliniastej, lekko
wilgotnej. Jedynie niewielki (ok. 50 m) odcinek
(po jednej i po drugiej stronie Drogi Browskiej)
reprezentowal siedlisko tegu, tj. lasu podmo-
klego z olszg i jesionem w drzewostanie.

Znaczna cze$¢ badanego obszaru poddana
byla wyrebom w pierwszej polowie XX wieku.
Dlatego typowy, wielogatunkowy drzewostan
gradowy zastepuje tu przejSciowy drzewostan,
ztozony glownie z brzozy i osiki - gatunkéw
lekkonasiennych spontanicznie zarastajacych
zreby. Proces naturalnej sukcesji, zachodzacy
w LN, polega na stopniowym zastepowaniu
krotkowiecznych brzoéz i osik przez ,typowo”
gradowe graby, lipy i klony. W cze$ci gospodar-
czej prowadzi si¢ dzialania okreslane jako prze-
budowa. Polegaja one na wycinaniu brzozy i sa-
dzeniu debu z domieszka innych gatunkow.

Grubsze drzewa (w kategoriach >40 cm
i >70 cm), martwe stojace drzewa idrzewa
dziuplaste liczono na pasie szerokosci 10 m (do
5 m z kazdej strony linii), o facznej powierzchni
4500 m? (3x150x10 m) w LG i takiej samej w LN.
Na tym samym pasie rozpoznawano tez gatunki
runa le$nego, rejestrowano §lady bytowania
zwierzat, prowadzono pomiary czynnikow
abiotycznych (natezenie $wiatla, pH i tempera-
ture gleby, predko$¢ wiatru), wyodrebniano mi-
krosrodowiska (zwigzane z wykrotami, wigk-
szymi sztukami murszejacego drewna).

W celu oszacowania iloci lezacego martwego
drewna wykorzystano prosta metode Van Wa-
gner’a (1968), polegajaca na pomiarze grubo$ci
sztuk martwego drewna w miejscu przeciecia
ich przez wyznaczong linie. Zajecia kameralne
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polegaly na wspolnym przygotowaniu zesta-
wienia wynikéw uzyskanych lacznie przez po-
szczegoblne grupy oraz dyskusji.

Uproszczona charakterystyka
obserwowanych zbiorowisk

Drzewostan: brzoza, grab, lipa, §wierk, osika,
dab, jesion (leg), olsza (leg), sosna (tylko w LG).

Podrost i podszyt: grab, lipa, klon, dab (w LG
masowo sadzony i faworyzowany), jesion (leg),
olsza (teg), leszczyna, trzmielina, wigz polny.

Runo: gajowiec zo6lty, zawilec gajowy, kopyt-
nik pospolity, $ledziennica skretolistna, jaskier
kosmaty, przylaszczka, jaskier roztogowy, rze-
zucha gorzka, szczawik zajeczy, lilia ztotogtow,
tuskiewnik rézowy, groszek wiosenny, fiotek
le$ny, dabréwka roztogowa, konwalijka dwu-
listna, pokrzywa, nerecznica samcza, zachylka
trojkatna, skrzyp polny, podagrycznik pospolity,
gwiazdnica wielkokwiatowa, gwiazdnica ga-
jowa, kokoryczka wielokwiatowa, ziarnopton
wiosenny, czworolist, turzyca, prosownica roz-
pierzchta (trawa), siewki debu, klonu, grabu,
osiki, jesionu, wigzu.

Koncowe ustalenia i podsumowanie

1. Wyniki przeprowadzonych w ramach zaje¢
pomiaréw i obserwacji wskazuja na zdecydo-
wanie wieksza zlozono$¢ ekosystemu lasu
naturalnego - tabele s. 269.

2. Wynika ona z faktu, iz, w przeciwienstwie do
lasu gospodarczego, las naturalny catkowicie
podlega nieskrepowanym procesom natural-
nym. Ekosystem lasu gospodarczego nato-



Zajecia edukacyjne w Puszczy Bialowieskiej - faczne zestawienie pomierzonych
i zaobserwowanych cech przez grupy A, Bi C

Cecha Las naturalny Las gospodarczy
Drzewa o piersnicy (szt./ha)

powyzej 40 cm 73 24
powyzej 70 cm 13 2
Martwe drzewa stojace (szt./ha) 26 4
Drzewa dziuplaste (szt./ha) 19 4
Lezace martwe drewno o grubosci (m3/ha)

10-20cm 7 2
21-30cm 46 -
31-40cm 20 -
41-60 cm 27 -
RAZEM 100 2

Zajecia edukacyjne w Puszczy Biatowieskiej — podsumowanie konicowe

Cecha Las naturalny Las gospodarczy
Drzewostan (+/-) + +
Cztowiek jako hodowca (+/-) - +
Szkody od czynnikéw naturalnych (+/-) - +
Szkadniki (+/-) - +
Sktad gatunkowy drzewostanu jako efekt

a) swiadome] hodowli - +
a)nieograniczony + +
Stare drzewa (Wiele / Mato) w M
Chore i martwe drzewa (Wiele / Mato) w M
Martwe drewno (Duzo / Mato) D M
Mikrosrodowiska (Wiele / Mato) w M

miast, majacy stuzyc¢ $cisle okre$lonym przez
gospodarza celom, jest systemem $wiadomie
regulowanym.

. »Ochrona lasu”, w rozumieniu gospodarki le-
$nej (ochrona drzew przed kornikami, grzy-
bami, zwierzyng), jest pojeciem niespojnym
z definicjg lasu, obejmujacq zaréwno produ-
centow (w tym drzewa), konsumentéw
(w tym grzyby, owady i kregowce), biotop, jak
i wzajemne powigzania wszystkich elemen-
tow (a wiec rowniez zerowanie kornikéw pod
kora $wierka, pasozytowanie grzybow, ,spa-
towanie” i ,zgryzanie” mtodych drzew przez
jelenie).

. Las naturalny jest systemem dynamicznym,
ulegajacym nieustannym zmianom. Aktualny
sklad gatunkowy drzewostanu stanowi wy-

padkowa reakcje ekosystemu na historyczne
i wspolczesne zmiany Srodowiska zewnetrz-
nego.

. Lasy naturalne sa nam bezwzglednie po-

trzebne:

jako banki réznorodnosci biologicznej (ga-
tunkow, zmienno$ci wewnatrzgatunkowej),
jako wzorce naturalnych powigzan (np. natu-
ralne mechanizmy odpornosciowe),

jako naturalne laboratoria przyrody (proce-
sow ewolucji i doboru naturalnego).

. Ochrona lasu naturalnego nie oznacza za-

chowania istniejacego skladu gatunkowego.
Ochrona lasu naturalnego to zapewnienie
cigglo$ci proceséw przyrodniczych, rezy-
gnacja z dziatalno$ci modyfikujacych cechy
ekosystemu.
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Skorowidz
lacinskich nazw
organizmow

A

Abdera triguttata 118

Abemus chloropterus; abek zielonokrywek 108

Abies alba; jodta pospolita 15, 16, 17, 18, 27, 28, 35, 82, 85, 148, 153, 172, 176, 206, 219, 258
Abies grandis; jod}a olbrzymia 82

Abies lasiocarpa; jodta gorska 180

Abraeus granulum 112

Abraeus parvulus 108

Abraeus perpusillus 112

Acanthocinus aedilis; tycz ciesla 62, 64

Acarina; roztocze 63, 89, 98, 103, 112, 117, 162, 183
Accipitriformes; szponiaste 25

Acer; klon 12, 17, 61, 91, 134, 140, 154, 167, 173, 268

Acer campestre; klon polny 17

Acer platanoides; klon zwyczajny 17, 45, 46

Acer pseudoplatanus; jawor 12, 16, 17, 205
Acmaeodera degener 109

Actinobacteria; promieniowce 174

Adansonia digitata; baobab afrykanski 15

Aderidae 113

Aderus populneus 113

Aegolius acadicus; wtochatka mata 75

Aegolius funereus; wlochatka 28%*, 75, 76, 88, 222, 265
Aegopodium podagraria; podagrycznik pospolity 268
Aesalus scarabaeoides; dgbosz zukowaty 23, 63, 111
Aesculus hippocastanum; kasztanowiec zwyczajny 17, 100
Aganthomyia wankowiczi 162

Agathidium plagiatum 118

Agonum bogemanni 98

Agonum quadripunctatum 98

Agrilus biguttatus; opietek dwuplamkowy 63

Agrilus pseudocyaneus; opietek biatowieski 92*, 213
Ajuga reptans; dabréwka roztogowa 268

Akimerus schaefferi; dgbrowiec samotnik 90%, 111, 206
Alcedo atthis; zimorodek 77, 78, 189, 239

Alces alces; 10$ 27, 180

Algae; glony 126, 129, 198

Allecula morio 113

Allecula rhenana 110, 113

Alleculinae; cisawkowate 91

Allium ursinum; czosnek niedzwiedzi 183

Alnus 12, 25, 26, 73, 92, 94, 103, 132, 151, 175, 176, 204, 205, 244, 258, 268
Alnus glutinosa; olsza czarna 17, 152, 265

Alnus incana; olsza szara 17

Alosterna ingrica; wieche¢ bialowieski 99*, 111, 213
Alosterna tabacicolor; wieche¢ prochnowy 113
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Skorowidz tacinskich Amanita; muchomor 139

nazw organizmow Ampedus 63
Ampedus cardinalis 65, 108, 113
Ampedus elegantulus 108, 113, 118
Ampedus hjorti 111, 113
Ampedus melanurus 108, 118, 216, 217
Ampedus nigroflavus 113
Ampedus praeustus 118
Ampedus rufipennis 113
Ampedus suecicus 108, 118
Ampedus tristis 108, 118, 217
Amphibia; ptazy 68-69, 106, 189, 198, 208, 218
Amphotis marginata 23
Amylocystis lapponica; péznoporka czerwieniejaca 164, 210, 214*, 215
Anacamptodon splachnoides; krzywozab podsadnikowy 132, 210
Anastrophyllum hellerianum; zgietolist nadrzewny 210
Anastrophyllum michauxii; zgietolist Michauxa 132, 214
Aneides ferreus 69
Anemadus strigosus 112
Anemone nemorosa; zawilec gajowy 100, 268
Anguis fragilis; padalec 69
Anisarthron barbipes; wlochatek brodaty (kasztaniak) 111, 113
Anitys rubens 110
Annelida; pierScienice 89, 125
Anomodon attenuatus; zwislik maczugowaty 132, 210
Anomodon longifolius; zwislik dlugolistny 132, 210
Anomodon rugelii; zwislik krotkokonczysty 132, 210
Anomodon viticulosus; zwislik wiciowy 132, 210
Anostirus castaneus 96
Anthocerotophyta; glewiki 12
Anthophora; porobnica 96
Anthribidae; kobielatkowate 91, 98, 103
Anthus trivialis; $wiergotek drzewny 79
Antitrichia curtipendula; jezolist zwyczajny 129%, 132, 210
Antrodia albobrunnea; jamkoéwka biatobrazowa 210, 215
Antrodia gossypium; jamkéwka bawelniana 150
Antrodiella foliaceodentata; jamkéweczka blaszkowozabkowa 160
Apiaceae; selerowate (d. baldaszkowate) 252
Apiformes; pszczoty 103, 105, 206, 246
Apis mellifera, pszczota miodna 105
Apodemus flavicollis; mysz le$na 81*
Apus apus; jerzyk 75, 76, 213, 265
Aquila chrysaetos; orzel przedni 64
Arachnida; pajeczaki 62, 89, 117, 125, 218
Aradidae; korowcowate 91
Araneae; pajaki 89, 161, 264
Araneus umbraticus 89
Arhopalus rusticus; wykarczak sosnowiec 62
Armillaria; opienka 80, 114, 155%, 156
Armillaria ostoyae; opienka ciemna 155, 1566*
Aromia moschata; wonnica pizmoéwka 115%
Arthropoda; stawonogi 89, 103, 195
Asarum europaeum; kopytnik pospolity 268
Ascomycota; grzyby workowe 138, 142, 148, 147, 150, 151
Asemum; szczapéwka 98
Asemum striatum; szczapéwka bruzdkowana 64
Asemum tenuicorne 98
Asilidae; towikowate 62, 94, 95
Asteraceae; astrowate (d. ztozone) 252
Asterodon ferruginosus; gwiazdozab rdzawy 154
Athene noctua; péjdzka 76, 77, 78*
Atheta boletophila 118
Atheta liturata 118
Atheta pilicornis 118
Atheta taxiceroides 118
Athyrium filix-femina; wietlica samicza 128
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Atrecus longiceps 118

Atrecus pilicornis 118

Attagenus punctatus; szubak punktowany 113

Aulacomnium androgynum; préchniczek waskolistny 132

Aves; ptaki 23, 25, 26, 27, 39, 40, 47, 68, 63-79, 82, 88, 98, 106, 117, 138, 161, 180, 182, 189, 195,
198, 199, 208, 213, 217, 235, 265

B

Bacteria = Bacteriophyta; bakterie 33, 57, 61, 63, 68, 95, 98, 129, 166, 174, 175, 185, 189, 198

Badhamia lilacina; gronianka liliowa 168

Barbastella barbastellus; mopek zachodni 81, 82, 83, 205

Basidiomycota; grzyby podstawkowe 138, 142, 148, 147, 149, 150, 151, 159, 170

Batrachoseps wrighti 69

Batrisodes 23

Batrisodes adnexus 112

Batrisodes delaporti 112

Batrisodes hubenthali 108

Betula; brzoza 12, 25, 26, 33, 34, 61, 94, 100, 103, 134, 138, 147, 151, 152, 153, 154, 155, 172, 268

Betula pendula; brzoza brodawkowata 17, 152

Betula pubescens; brzoza omszona 17, 152

Bison bonasus; zubr 27, 29*, 41, 80, 180, 232

Bius thoracicus 110, 117, 118

Blarina carolinensis; blarina poludniowa 80

Blastocladiomycota 138

Blepharostoma trichophyllum; rzesolistek wloskowaty 132

Boletus erythropus; borowik ceglastopory 139

Bolitochara lucida 108

Bolitochara pulchra; zbdjek piekny 118

Bolitophagus interruptus 110

Bolitophagus reticulatus; grzybiec 112

Bondarzewia mesenterica; jodtownica gorska 153*, 219

Boreostereum radiatum; ciemnoskérnik péinocny 160

Boridae; ponurkowate 103, 111, 118

Boros schneideri; ponurek Schneidera 103, 111, 118, 208, 209, 210*, 216

Bos primigenius; tur 40

Bostrichidae; kapturnikowate 23, 98, 103, 110

Bothrideres bipunctatus 118

Bothrideridae 109, 118

Botrydiopsis arhiza 129

Brachygonus dubius 108, 113

Brachygonus megerlei 65, 113

Brachyopa dorsata; nakwiecien pniowy 102

Brachyopa panzeri; nakwiecien zéttawy 102

Brachyopa scutellaris; nakwiecien sokowiec 102

Brachythecium salebrosum; krotkosz rowowy 130

Braconidae; meczelkowate 63

Brefeldia maxima; siatecznica okazata 167*

Brillia modesta 103

Bryophyta; mchy 12, 39, 568, 59, 64, 126, 127, 129, 130-133, 134, 137, 149, 150, 158, 159, 175, 210,
213, 214, 215, 217, 262, 264

Bryoria fuscescens; wlostka brgzowa 165*

Bubo bubo; puchacz 77, 79*

Bucephala clangula; gagot 76, 195

Buckiella undulata; ptaszczeniec marszczony 133

Buellia schaereri; brunatka Schaerera 164

Bufo; ropucha 68

Bufo bufo; ropucha szara 69*

Buglossoporus quercinus; porojezyk debowy 153, 211*

Bulgaria inquinans; proszyk brudzacy 146, 147*

Buprestidae; bogatkowate 62, 63, 91, 92, 96, 99, 100, 103, 109, 118, 172, 207, 213

Buprestis haemorrhoidalis; bogatek spizowy 118

Buprestis rustica; bogatek wiejski 62, 63*

Buprestis splendens; bogatek wspanialy (I$niacy) 109, 118, 206, 207*, 209, 213

Buteo buteo; myszotow 213

Buxbaumia aphylla; bezlist zwyczajny 210

Buxbaumia viridis; bezlist okrywowy 131, 132*, 210, 217
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Skorowidz facinskich Cc
nazw organizmow Calamagrostis epigejos; trzcinnik piaskowy 136
Calamagrostis villosa; trzcinnik owtosiony 136
Calicium glaucellum; patecznik jasny 163, 164
Caliprobola speciosa 94
Calitys scabra; paweznica chropawa 108
Callicladium haldanianum; galgzkowiec réznolistny 130
Callidium coriaceum; zagwozdzik brunatny 91*, 118
Calopus serraticornis; pniakowiec pitkorozny 113
Calosoma,; tecznik 206
Calypogeia; przyziemka 133
Calypogeia neesiana; przyziemka Neesa 132, 133
Calypogeia suecica; przyziemka szwedzka 132
Camponotus; gmachoéwka 58, 70, 93*
Canis lupus; wilk 79, 80
Cantharidae; omomitkowate 113
Capreolus capreolus; sarna 180
Carabidae; biegaczowate 62, 91, 93, 98, 106
Carabus; biegacz 206
Carabus intricatus; biegacz pomarszczony 93*
Carabus variolosus; biegacz urozmaicony 205
Cardamine amara; rzezucha gorzka 268
Cardamine impatiens; rzezucha niecierpkowa 136
Cardiophorus gramineus 108, 113
Carex; turzyca 268
Carex distans; turzyca odlegloktosa 128
Carnivora; drapiezne 71, 79, 80, 82, 84, 85, 88, 181
Carpinus betulus; grab pospolity 12, 14, 17, 25, 26, 29, 30, 33, 34, 38, 61, 63, 73, 92, 100, 105,
129, 134, 147, 152, 183, 219, 265, 268
Castanea sativa; kasztan jadalny 16, 44
Castor fiber; bobr 23, 27, 29, 31, 42, 48, 56, 57, 82, 86, 189, 190, 191
Casuarina; kazuaryna 14
Catops morio 112
Catops picipes 112
Cecidomyiidae; pryszczarkowate 84
Celtis; wigzowiec 14
Cephalcia falleni; zasnuja wysokogorska 222
Cephalozia; gtowiak 130, 133
Cephalozia catenulata; gtowiak tancuszkowaty 132, 210
Cerambycidae; kdézkowate 62, 90, 91, 92, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 111, 112, 113, 118, 208, 213
Cerambyx cerdo; koziorodg debosz 27, 28+, 47, 103, 104*, 111, 206, 208*, 209
Cerambyx scopolii; koziorog bukowiec 206
Ceratiomyxa fruticulosa; §luzek krzaczkowaty 166%, 168
Ceratocystis polonica 61
Ceratopogonidae; kuczmany 100
Cerophytidae 109
Cerophytum elateroides; kolcoszyjek sprezykowy 109
Certhia brachydactyla; petzacz ogrodowy 76
Certhia familiaris; petzacz le$ny 76
Ceruchus chrysomelinus; wynurt 1$nigcy 111, 118, 2086, 216, 217
Cervus elaphus; jelen 29, 41, 79, 80, 180, 185, 269
Cerylon fagi 113
Cerylon histeroides 113
Cerylonidae 109, 113
Cetonia aurata; kruszczyca ztotawka 113
Cetoniinae 65
Chaenotheca brunneola; trzonecznica brunatnawa 164
Chaenotheca xyloxena; trzonecznica naga 164
Chaetura vauxi; kominiarczyk szarobrzuchy 75
Chalcididae; bleskotkowate 63
Chalcophora mariana; miedziak sosnowiec 62, 64
Chalcosyrphus eunotus 94
Chamaecyparis; cyprysik 17
Charopus flavipes 113
Chelidonium majus; glistnik jaskotcze ziele 134
Chilopoda; pareczniki 89
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Chironomidae; ochotkowate 102, 103

Chiroptera; nietoperze 12, 23, 40, 79, 81, 82, 83, 85, 88, 161, 208, 213

Chlorociboria aeruginascens; chloréwka drobna 145*

Chlorophyta; zielenice 129

Choiromyces; piestrak 139

Chondrostereum purpureum; ziarnoskoérnik purpurowy 149

Chromista; chromisty 129

Chrysobothris chrysostigma 118, 213

Chrysobothris igniventris; zrabien sosnowiec 118

Chrysophyta; chryzofity 129

Chrysosplenium alternifolium; $ledziennica skretolistna 268

Chytridiomycota; grzyby skoczkowe 138

Ciconia nigra; bocian czarny 25, 28

Ciidae; czerwikowate 103, 110, 118

Cinnamomum camphora; drzewo kamforowe 15

Circaea alpina; czartawa drobna 135, 136

Cis dentatus 118

Cis quadridens 118

Cladonia; chrobotek 164, 165, 170, 204

Cladonia arbuscula; chrobotek lesny 164

Cladonia botrytes; chrobotek gronkowaty 165

Cladonia cenotea; chrobotek otwarty 165

Cladonia coniocraea; chrobotek szydlasty 165*

Cladonia digitata; chrobotek palczasty 165

Cladonia floerkeana; chrobotek Floerkego 165

Cladonia macilenta; chrobotek cienki 164, 165

Cladonia rangiferina; chrobotek reniferowy 164

Cleridae; przekraskowate 99, 108

Clethra barbinervis; orszelina szara180

Clethrionomys californicus; nornica kalifornijska 80

Clethrionomys gapperi; nornica amerykanska 80

Clethrionomys glareolus; nornica ruda 80, 81, 82*

Climacodon septentrionalis; zebniczek péinocny 140

Colaptes auratus; dzieciot rézowoszyi 75

Coleoptera; chrzaszcze 12, 23, 25, 28, 38, 41, 62, 63, 89, 90, 91, 92, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102,
103, 105, 106, 107, 108-111, 112-113, 114, 116, 117, 118, 119, 162, 163, 171, 172, 173, 189, 208, 207,
208, 210, 213, 216, 217, 220, 223, 245

Collembola; skoczogonki 62, 63, 89, 103, 112, 162, 183

Columba oenas; siniak 47, 75, 76, 88

Columba palumbus; grzywacz 213

Colydium filiforme; zagwozdnik nitkowaty 109

Compositae; ztozone 252

Conopalpus testaceus 113

Coprinus; czernidlak 148+

Coracias garrulus; kraska 76, 77, 88

Coriolopsis gallica; wlochatka ciemna 149

Cornumutila lineata; paskowka tatrzanska 111

Cornus; deren 38

Corticaria interstitialis 109, 118

Corticaria lapponica 109

Corticaria lateritia 109

Corticaria longicornis 118

Corticaria orbicollis 109

Corticaria planula 98

Corticeus bicoloroides 110

Corticeus fasciatus 110

Corticeus fraxini 111

Corticeus longulus 118

Corticeus suberis 111

Corticeus suturalis 110, 118

Corticeus versipellis 110

Corvus monedula; kawka 76

Corylus avellana; leszczyna 14, 17, 29, 268

Corylus colurna; leszczyna turecka 17

Cossidae; trociniarkowate 91

Cossonus linearis; trzen splaszczony (krétkoryjkowy) 113
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Skorowidz tacinskich Cossus cossus; trociniarka czerwica 94*
nazw organizmow Cotoneaster; irga 38
Crataegus; gtog 17
Crepidophorus mutilatus 108, 113
Crepidotus; cizmowka 149
Criorhina floccosa; nieczuja stonncowka 94
Criorhina pachymera 94
Crossocalyx hellerianus 132
Crustacea; skorupiaki 89
Cryphalus saltuarius; wgryzon po6inocny 118
Cryptogamae; rosliny zarodnikowe 132, 138, 214
Cryptomycota 138
Cryptophagidae; zatechlakowate 103, 109, 113, 118
Cryptophagus confusus 109, 113
Cryptophagus fuscicornis 113
Cryptophagus labilis 113
Cryptophagus micaceus 113
Cryptophagus pallidus 113
Cryptophagus quercinus 109, 113
Ctesias serra 113
Cucujidae; zgniotkowate 91, 109, 118
Cucujus cinnaberinus; zgniotek cynobrowy 118, 206, 209*
Cucujus haematodes; zgniotek szkartatny 109, 118, 206, 209*, 216
Curculionidae; ryjkowcowate 91, 103, 111, 113, 118
Curtimorda maculosa 118
Cyanobacteria; sinice 129
Cyathus striatus; kubek prazkowany 151*
Cyphea curtula 118
Cyphelium notarisii; oczlik Notarisa 163
Cytisus; szczodrzeniec 92

D

Dacne notata 109

Dadobia immersa; ptaskoglow borowy 118

Daedalea; gmatwek 150

Daedalea quercina; gmatwek debowy 153

Daedaleopsis confragosa; gmatwica chropowata 149

Dalbergia; palisander 14

Dasytidae 113

Datronia mollis; jamczatka wielkopora 159

Deilus fugax; sudli§ zarnowcowy 92*

Dendrocopos leucotos; dzigciot biatogrzbiety 29*, 47, 70, 71*, 72, 73, 75, 76, 79, 88, 205, 213,
214,218

Dendrocopos major; dzieciot duzy 70%, 71, 73, 75, 76, 265

Dendrocopos medius - p. Dendrocoptes medius

Dendrocopos minor - p. Dryobates minor

Dendrocopos syriacus; dzieciot biatoszyi 70, 76, 77

Dendrocoptes medius; dzieciot $redni 70, 71*, 72, 73, 75, 76

Dendroctonus ponderosae 35

Dendrolaelaps quadrisetus 98

Dendrophagus crenatus 217

Dendrophilus punctatus 112

Dendrophilus pygmaeus 112

Dentaria bulbifera; zywiec cebulkowy 136

Denticollis borealis 98, 108

Dentipellis fragilis; zgbczak kruchy 149

Dermaptera; skorki 62, 94

Dermestes bicolor; skornik piorojad 23, 113

Dermestidae; skornikowate 23, 113

Dermestoides sanguinicollis 108

Derodontidae 108

Derodontus macularis 108, 162

Deschampsia caespitosa; $miatek darniowy 128

Diacanthous undulatus 64, 118, 217

Diatrype stigma 146

Diatrypella favacea 146
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Dicerca aenea 109

Dicerca alni; poraj olchowiec 109

Dicerca berolinensis 109, 213

Dicerca furcata 109

Dicerca moesta 109, 206, 213

Dicranodontium denudatum; zwiesiniec dtugodziébkowy 130, 133
Dicranum montanum; widtozab goérski 132

Dicranum tauricum; widtozab tauryjski 133

Dicranum viride; widlozab zielony 217

Diospyros; hebanowiec 14

Diospyros ebenum; hurma hebanowa 14

Diplura; widtogonki 89

Diptera; muchoéwki 23, 25, 62, 63, 94, 95, 100, 102, 103, 105, 112, 114, 162
Dircaea australis 110

Dircaea quadriguttata 110

Dirrhagofarsus attenuatus; golenczyk szczupty 92*, 109
Ditylus laevis 110

Dolichocis laricinus 110, 118

Dorcatoma ambjoerni 110

Dorcatoma dresdensis 113

Dorcatoma flavicornis 113

Dorcus parallelipipedus; ciotek matowy 113, 206
Dreposcia umbrina 108, 112

Dropephylla linearis 118

Dryobates minor; dzigciotek 70, 71%, 72, 73, 76
Dryocopus martius; dzieciot czarny 28+, 47, 64, 70, 72, 73, 75, 76, 77, 265
Dryocopus pileatus; dzigciot smugoszyi 75

Dryomys nitedula; koszatka lesna 80

Dryophthoridae 113

Dryophthorus corticalis 113

Dryopteris carthusiana; nerecznica krétkoostna 128
Dryopteris filix-mas; nerecznica samcza 268

E

Echinodontium tinctorium 82

Elaphomyces; jeleniak 139

Elater ferrugineus; tegosz rdzawy 47, 108, 113, 208, 207*
Elateridae; sprezykowate 23, 62, 63, 64, 65, 91, 96, 97, 98, 103, 108, 111, 113, 118, 207, 216
Elateroides dermestoides; rytel pospolity 62
Elateroides flabellicornis; rytel grzebykoczutki 118
Eledonoprius armatus 28+, 110

Elmidae; osuszkowate 102, 103

Emys orbicularis; zotw blotny 69, 189
Enchytraeidae; wazonkowce 63

Endecatomidae 110

Endecatomus reticulatus 110

Endomychidae; wygtodkowate 103, 110, 118
Ennearthron palmi 110

Ensatina eschscholtzii 69

Ephemeroptera; jetki 94, 102, 189

Eptesicus nilssonii; mroczek poztocisty 83
Eptesicus serotinus; mroczek pozny 83

Epuraea angustula 118

Epuraea fussi 118

Epuraea muehli 118

Equisetum; skrzyp 183

Equisetum arvense; skrzyp polny 268

Ergates faber; borodziej prochnik 91*, 206
Erithacus rubecula; rudzik 75, 76, 77, 213

Ernobius explanatus 110

Ernobius kiesenwetteri 110

Erotylidae; zadrzewkowate 103, 109

Etorofus pubescens; strangalia omszona (wlochatka) 118, 213
Eucalyptus; eukaliptus 15, 218

Eucalyptus diversicolor; eukaliptus réoznobarwny 15
Eucalyptus regnans; eukaliptus krélewski 15
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Skorowidz tacinskich Eucnemidae; golenczykowate 91, 92, 109, 111, 113, 118

nazw organizmow Eucnemis capucinus 113
Euglenes oculatus 113
Euglenes pygmaeus 113
Euonymus; trzmielina 17, 268
Euplectus bescidicus 112
Euplectus brunneus 112
Euplectus frivaldszkyi 217
Euracmaeops angusticollis; rozpylak zielonkawy 111, 118, 213
Euracmaeops marginatus; rozpylak sosnowy 98, 111
Euracmaeops septentrionis; rozpylak §wierkowy 118
Euryommatus mariae 111
Eurythyrea austriaca; pysznik jodtowy 109, 206, 216
Eurythyrea quercus; pysznik debowy 103, 109, 206, 213
Euryusa castanoptera; prochnal kasztanokrywek 118
Euryusa sinuata; préochnal wykrojony 118
Euthiconus conicicollis 112
Evernia prunastri; makla tarniowa 164*
Evodinellus borealis; zgrubek zawilcowy 100%, 102*, 111, 118, 213
Exidia glandulosa; kisielnica trzoneczkowata 154*

F

Fagus sylvatica; buk zwyczajny 12, 16, 17, 18, 22, 26, 27, 32, 35, 37, 38, 39, 43, 61, 95, 103, 112,
126, 127, 130, 132, 133, 136, 139, 140, 144, 147, 148, 152, 154, 158, 159, 172, 195, 202, 203, 204,
205, 211, 212, 216, 217, 219, 224, 225, 237, 239, 253, 258, 259

Ferdinandea nigrifrons 102

Ferdinandea ruficornis 102

Ficedula albicollis; muchotéwka biatoszyja 75, 76, 88, 195

Ficedula hypoleuca; muchotéwka zatobna 75, 76, 195

Ficedula parva; muchotéwka mata 75, 76, 77, 88, 195, 204*

Fistulina hepatica; ozorek debowy 140, 142%, 150, 152, 153, 170

Fitzroya cupressoides; cyprys patagonski 16

Flagellata; wiciowce 129

Fomes fomentarius; hubiak pospolity 103, 112, 140, 142, 144*, 151, 154, 155%, 158*

Fomitopsis; pniarek 28, 150

Fomitopsis officinalis; pniarek (modrzewnik) lekarski 153, 211%, 219

Fomitopsis pinicola; pniarek obrzezony 131%, 140, 141%, 144*, 151

Fomitopsis rosea; pniarek réozowy 131, 1563*, 170

Formicidae; mréwki 23, 58, 62, 63, 70, 73, 91, 93, 96, 136, 161

Frangula alnus; kruszyna pospolita 17

Fraxinus; jesion 12, 16, 61, 105, 119, 130, 140, 204, 224, 225, 268

Fraxinus excelsior; jesion wyniosty 16, 17, 35, 103, 265

Fuligo septica; wykwit zmienny 168

Fungi; grzyby 10, 11,12, 14, 22, 23, 24, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 45, 62, b3,
56, 57, 58, 59, 61, 62, 63, 64, 66, 68, 73, 74, 80, 82, 89, 92, 95, 96, 98, 99, 102, 103, 106, 114, 116,
117,125, 126, 129, 131, 138-162, 163-166, 168, 170, 171, 174, 175, 179, 180, 181, 182, 185, 189, 195,
198, 201, 202, 2086, 210, 211, 214, 215, 216, 219, 223, 224, 232, 234, 235, 237, 250, 252, 263,
266, 267, 269

G

Ganoderma; lakownica 150

Ganoderma applanatum; lakownica sptaszczona 144*, 162*
Gasterocercus depressirostris; wyztobik debowiec 111
Gastropoda, §limaki 89, 264

Gaylussacia brachycera 16

Geranium robertianum; bodziszek cuchnacy 126, 127, 134, 135
Ginkgo biloba; milorzab 17

Glaucidium passerinum; séweczka 75%, 76, 88, 214, 265
Glaucomys sabrinus; assapan potnocny 75

Glechoma hederacea; bluszczyk kurdybanek 135

Gleditsia triacanthos; iglicznia (glediczja) trojcierniowa 17
Glis glis; popielica 80

Globicornis corticalis 113

Gloeophyllum; niszczyca 150

Gloeophyllum odoratum; niszczyca anyzkowa 153, 154*
Gnorimus nobilis; zacnik zielony (zdobny) 113
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Gnorimus variabilis; zacnik kropkowany 47, 111, 113
Grifola frondosa; zagwica listkowata 140, 141%, 162, 211, 219
Grynocharis oblonga 108, 113

Guaiacum officinale; gwajakowiec 14

Gulo gulo; rosomak 82

Gyalecta ulmi; wgtebniczek wigzowy 163

Gymnocarpium dryopteris; zachytka tréjkatna 135, 136, 268
Gyrophaena minima 118

Gyrophaena nitidula; lizak le$ny 108, 118

Gyrophaena pulchella 118

Gyrophaena strictula 118

H

Haliaeetus albicilla; bielik 78

Hapalaraea pygmaea 112

Hapalopilus croceus; miekusz szafranowy 150

Harpalus (Pseudoophonus) rufipes; dzier wlochatek 64
Harpanthus scutatus; ptozikowiec tarczkowaty 132, 210
Hedera helix; bluszcz pospolity 14, 28%, 38, 135
Hemiptera; pluskwiaki 105

Hemitrichia; zapletka 167*

Hemitrichia abietina; zapletka drobna 168

Hepatica nobilis; przylaszczka 268

Hericium coralloides; soplowka bukowa 149, 154, 170, 211, 212*, 219
Hericium erinaceus; sopléwka jezowata 154, 170, 211*, 212
Hericium flagellum; sopléwka jodlowa 148+, 1563, 170, 211, 219
Herzogiella seligeri; tukowiec $laski 130, 132

Hesperus rufipennis; krasnoprochniak dtugoczutki 23, 108
Heterobasidion annosum; korzeniowiec wieloletni 114, 142, 223
Heteroptera; pluskwiaki roznoskrzydte 91

Heterotrix bristoliana 129

Hippophae rhamnoides; rokitnik zwyczajny 17
Histeridae; gnilikowate 23, 108, 112, 118

Holwaya mucida; lipnik lepki 1486, 147, 153, 157*, 211
Homalia trichomanoides; gladysz paprociowaty 132, 210
Hookeria lucens; ptaskolist 1$nigcy 132, 217

Hylis procerulus 118

Hylochares cruentatus 111

Hylocomiastrum umbratum; le$niak cienisty 130
Hymenochaete; szczeciniak 150

Hymenophorus doublieri 110, 113, 118

Hymenoptera; blonkéwki 63, 91, 100, 103, 105, 116
Hypholoma fasciculare; maslanka wigzkowa 155

Hypnum cupressiforme; rokiet cyprysowaty 130%, 132
Hypnum fertile; rokiet ptodny 210

Hypogymnia physodes; pustutka pecherzykowata 163, 164
Hypoxylon; drewniak 147

Hypoxylon fragiforme; drewniak szkartatny 146, 147*
Hypoxylon howeanum; drewniak pierzasty 146
Hypoxylon multiforme 147

Hypoxylon rubiginosum 147

Hypoxylon serpens 147

Hypulus bifasciatus 113

Hypulus quercinus 113

|

Ichneumonidae; gasienicznikowate 63, 97

Icmadophila ericetorum; czasznik modrozielony 163, 170

Impatiens noli-tangere; niecierpek pospolity 126, 135

Imshaugia aleurites; popielak pylasty 164

Insecta; owady 10, 12, 14, 22, 23, 24, 27, 31, 32, 33, 35, 37, 39, 41, 42, 44, 45, 53, 54, 56, 57, 69,
81, 62, 63, 66, 70, 73, 78, 89, 91, 94, 95, 96, 98, 99, 100, 102, 103, 105, 108, 107, 112, 114, 115, 116,
117,125, 126, 138, 156, 158, 171, 174, 181, 182, 194, 198, 199, 212, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 224,
235, 239, 247, 250, 251, 252, 263, 264, 269

Insectivora; owadozerne 79, 88

Invertebrata; bezkregowce 11, 22, 23, 38, 39, 41, 45, 46, 47, 48, 57, 59, 61, 62, 63, 65, 68, 80,
89-125, 129, 138, 162, 173, 174, 189, 202, 210, 216, 218, 226, 252, 263, 264
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Skorowidz tacinskich Ips acuminatus; kornik ostrozebny 117, 199
nazw organizmow Ips typographus; kornik drukarz 35, 53, 61, 78, 79, 98, 114, 115, 116*, 117, 120, 125, 220, 221, 222,
223, 224, 225, 239, 269

Ischnoderma benzoinum; smolucha swierkowa 154, 162, 163*

Ischnoderma resinosum; smolucha bukowa 162

Ischnodes sanguinicollis 108, 113

Ischnoglossa prolixa 118

Ischnomera caerulea 113

Ischnomera sanguinicollis 113

Isoptera; termity 94, 96, 100

J

Juglans; orzech 17

Julidae; krocionogi 89

Juncus effusus; sit rozpierzchty 128
Jungermannia; meszek 130

Jungermannia leiantha; meszek jezykolistny 131
Juniperus communis; jatowiec pospolity 17
Jynx torquilla; kretogtow 70, 73, 76, 77

K

Kalotermes flavicollis 94

Kretzschmaria deusta; zgliszczak pospolity 149, 150
Kuehneromyces mutabilis; tuszczak zmienny 154, 159*

L

Lacerta; jaszczurka 69, 206

Lacon lepidopterus; kowalina tuskoskrzydta 108, 113, 118, 216, 217
Lacon querceus; kowalina dgbowa 23, 103, 108, 113
Lactarius camphoratus; mleczaj kamforowy 151
Lactarius deliciosus; mleczaj rydz 138

Lactarius deterrimus; mleczaj §wierkowy 139
Laemophloeidae 98, 109

Laemophloeus muticus 98, 109

Laetiporus sulphureus; z6tciak siarkowy 65, 140%, 142
Lamiastrum galeobdolon; gajowiec z6tty 128, 268
Laphria ephippium; wierzchotéwka borealna 95*
Larix; modrzew 17, 138, 153, 165, 211, 219

Larix decidua; modrzew europejski 16

Larix occidentalis; modrzew zachodni 75

Larrea tridentata; kreozotowy krzew 16
Lasconotus jelskii; tada Jelskiego 109, 117, 118
Lasionycteris noctivagans; srebronocek kosmaty 82
Lasius brunneus; hurtnica wstydliwa 23

Lasius fuliginosus; kartonéwka zwyczajna 23
Lasius niger; hurtnica pospolita 62, 64

Lathraea squamaria; tuskiewnik rézowy 268
Lathyrus vernus; groszek wiosenny 268
Latridiidae; wymiecinkowate 98, 103, 109, 118
Latridius brevicollis 109

Lecanora saligna; misecznica wierzbowa 164
Leccinum; kozlarz 138

Lecidea granulosa; krazniczka gruzetkowata 164, 165
Lecidella elaeochroma; amylka oliwkowa 164
Leiestes seminiger 110

Leioderes kollari; dereniak klonowy 91*

Leiodidae; grzybinkowate 103, 108, 112, 118

Leiopus punctulatus; capon osikowy 100*
Lentinellus; twardowka 149

Lentinus tigrinus; twardziak tygrysi 189
Lepidoptera; motyle 91, 94, 103, 180

Lepidozia; tuskolist 130

Leptinus testaceus 112

Leptura thoracica; zmorsznik olbrzymi 111, 208, 213
Lepturalia nigripes; zmorsznik brzozowy 111, 213
Lepturobosca virens; zmorsznik zielony 118
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Leptusa fumida; watecznica dtugokrywka 118

Leptusa ruficollis; watecznica czerwonopleca 118

Leucorrhinia pectoralis; zalotka wigksza 189, 190

Lichenes; porosty (grzyby zlichenizowane) 12, 25, 46, 48, 62, 126, 129, 131, 132, 158, 163-166,
170, 175, 198, 213, 214, 215, 216, 264

Lichenophanes varius 110

Lilium martagon,; lilia ztotogtow 268

Limoniscus violaceus; pilnicznik fiotkowy 23, 108, 209

Liriodendron,; tulipanowiec 17

Lissotriton montandoni; traszka karpacka 68, 206

Lissotriton vulgaris; traszka zwyczajna 68, 206

Lobaria pulmonaria; granicznik ptucnik 163, 217

Lobaria scrobiculata; granicznik tarczownicowy 163, 170

Lopheros lineatus 108, 119*

Lophocateridae 113

Lophocolea; ptozik 130

Lophocolea heterophylla; ptozik réznolistny 132, 133

Lophozia; czubek 130

Lophozia ascendens; czubek wzniesiony 131

Lophozia longidens; czubek dlugozebny 132, 210

Lordithon pulchellus 108

Lordithon speciosus; grzybotocz wielopunktowy 108

Lucanidae; jelonkowate 23, 63, 91, 100, 111, 113, 118

Lucanus cervus; jelonek rogacz 206, 209

Lumbricidae; dzdzownice 62, 63, 64, 89, 183, 264

Lutra lutra; wydra 189

Lycidae; karmazynkowate 108, 113, 118, 119

Lycogala epidendrum; rulik nadrzewny 168

Lycoperdon pyriforme; purchawka gruszkowata 154, 157*

Lycopodiaceae; widtaki 183

Lycopodium annotinum; widtak jatowcowaty 131*

Lyctus; miazgowiec 23

Lymantria monacha; brudnica mniszka 133

Lymexylidae; drwionkowate 62, 91, 100, 103, 118

Lynx lynx; rys 82, 83*

Lype phaeopa 103

M

Magnolia acuminata; magnolia drzewiasta 17
Maianthemum bifolium; konwalijka dwulistna 128, 268
Mallota cimbiciformis 94

Malthinus frontalis 113

Malthodes pumilus 113

Malus; jabton 17, 38, 162, 198

Mammalia; ssaki 23, 25, 26, 27, 39, 56, 68, 69, 71, 79-85, 88, 98, 106, 180, 181, 185, 198, 206, 213
Marasmius; twardzioszek 145

Marasmius rotula; twardzioszek obrozowy 145*
Marchantiophyta; watrobowce 12, 58, 69, 64, 127, 130-133, 137, 168, 159, 175, 210, 213, 214, 217
Martes americana; kuna amerykanska 82, 85

Martes martes; kuna le$na 82, 84, 85, 213

Melandryidae; $niadkowate 103, 110, 113, 118

Melanerpes carolinus; dzigciur czerwonobrzuchy 75
Melanerpes lewis; dzieciur r6zowobrzuchy 72

Melanophila acuminata; ciemnik czarny 98, 172

Melanotus villosus 97*

Melica uniflora; pertéwka jednokwiatowa 136

Menegazzia terebrata; tarczynka dziurkowana 217

Mergus merganser; nuroges (tracz nuroges) 76, 77

Meripilus giganteus; wachlarzowiec (flagowiec) olbrzymi 211
Mesosa myops; $redzinka syberyjska 206, 209

Mesotriton alpestris; traszka goérska 68, 206

Metrosideros; zelazowiec 14

Micarea elachista; kruzynka gronkowata 163

Micarea melaena; kruzynka czarniawa 164

Micrambe longitarsis 118

Microscydmus nanus 112
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Skorowidz tacinskich Microsporidia 138

nazw organizmow Microtus subterraneus; darniéwka zwyczajna 80
Milesia crabroniformis 95%
Milium effusum; prosownica rozpierzchta 268
Mollusca; migczaki 89, 125, 189, 198, 218
Monochamus galloprovincialis; zerdzianka sosnéwka 90*
Monochamus saltuarius; zerdzianka plamista 118
Monochamus sartor urussovii; zerdzianka Urussowa 101*
Monotomidae; obumierkowate 113, 118
Mordellidae; schylikowate 99, 118
Morimus asper funereus 96*, 112, 210
Mucoromycota; grzyby plesniakowe 138
Muscardinus avellanarius; orzesznica 80, 81
Muscicapa striata; muchotéwka szara 75, 76, 77, 195
Mustela erminea; gronostaj 84
Mustela nivalis; tasica 82, 84, 85*, 213
Mustela putorius; tchorz 84, 213
Mustela vison; norka amerykanska 84
Mycena; grzybéwka 145, 151
Mycena stipata; grzyboéwka alkaliczna 146*
Mycetochara axillaris 113
Mycetochara flavipes; grzybomirek zo6ttoplam 113
Mycetochara obscura; grzybomirek ciemny 110, 118
Mycetochara roubali 111
Mycetoma suturale 110, 118, 162, 163*
Mycetophagidae; $cierowate 23, 103, 109, 113
Mycetophagus ater 109
Mycetophagus decempunctatus 109
Mycetophagus piceus 23
Mycetophagus populi; cier topolowy 113
Mpylia taylorii; mylia Taylora 133
Myotis alcathoe; nocek Alkatoe 83
Myotis brandtii; nocek Brandta 83, 213
Myotis dasycneme; nocek tydkowtosy 83
Myotis daubentonii; nocek rudy 83
Myotis nattereri; nocek Natterera 82, 83
Myoxidae; popielicowate (pilchy) 80, 85, 206
Myriapoda; wije 62, 83, 64, 89, 105, 125, 183, 264
Myrmetes paykulli 112
Myxomycota; $luzowce 62, 166-168, 170, 195

N

Nacerdes melanura; palotocz mostowy (wierciel nadmorski) 103, 113
Natrix natrix; zaskroniec 69

Neatus picipes 110, 113

Neckera besseri; miechera Bessera 132, 210

Neckera complanata; miechera sptaszczona 132, 210
Neckera crispa; miechera kedzierzawa 132, 210

Neckera pennata; miechera pierzasta 132, 210

Neckera pumila; miechera wysmukta 132, 210

Nectria cinnabarina; gruzetek cynobrowy 146

Necydalis ulmi; kusokrywka wigzowa 111

Nemadus colonoides 112

Nematoda; nicienie 89, 98, 117, 125, 129, 218

Nematodes filum 109

Neuroptera; sieciarki 94

Nitidulidae; tyszczynkowate 23, 91, 103, 118

Nivellia sanguinosa; kwiatowka karminowa 111
Nosodendridae; skalubnikowate 102

Nosodendron fasciculare 102

Nothorhina muricata; kruchniczka sosnowa 103, 111
Nowellia curvifolia; nowellia krzywolistna 132, 133, 210, 217
Nyctalus lasiopterus; borowiec olbrzymi 83

Nyctalus leisleri; borowiec le$ny (borowiaczek) 23, 81, 83
Nyctalus noctula; borowiec wielki 23, 81, 83

Nyctereutes procyonoides; jenot 82, 213
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Ochroma pyramidale; balsa (ogorzatka weknista) 14

Odonata; wazki 189

Odontoschisma denudatum; natorfek nagi 210

Oedemeridae; zalgszczycowate 91, 103, 110, 113

Olea europaea; oliwka europejska 16

Oligomerus ptilinoides 113

Olisthaerus substriatus; podkorowiec $wierkowiec 108, 118

Onthophilus punctatus 112

Onychophora; pazurnice 89

Ophiostoma 102

Orthotomicus starki; korniczek Starka 117, 118

Orthotrichum lyellii; szurpek porosty 132, 210

Oryctes nasicornis; rohatyniec nosorozec 97*

Osmoderma barnabita; pachnica préchniczka 41, 47, 103, 111, 112, 113, 206*, 207, 209, 213,
218, 239

Osmoderma eremita - p. Osmoderma barnabita

Ostrya; ostria 14

Otho sphondyloides 109

Otus scops; syczek 76

Oxalis acetosella; szczawik zajeczy 128, 134%*, 135, 136, 268

Oxylaemus variolosus 109

P
Pachyta lamed; kwiatomir boreusz 111

Pachyta quadrimaculata; kwiatomir czteroplamy 102*
Padus avium; czeremcha zwyczajna 17, 152
Paranopleta inhabilis 98

Paris quadrifolia; czworolist 268

Parmelia sulcata; tarczownica bruzdkowana 163, 164
Parmeliopsis ambigua; ptaskotka rozlana 164
Parmotrema arnoldii; kobiernik Arnolda 217
Parrotia; parrocja 14

Parus ater; sosnéwka (sikora sosnéwka) 76

Parus caeruleus; modraszka 75, 76

Parus cristatus; czubatka (sikora czubatka) 76, 77, 219
Parus major; bogatka 75, 76

Parus montanus; czarnogtéwka (sikora czarnogtowka) 75, 76
Parus palustris; sikora uboga 75, 76

Passer montanus; mazurek 76

Pedostrangalia revestita; strangalia czere$niowa 111
Pelecotoma fennica 23

Peltidae; paweznikowate 103, 113, 118

Peltigera canina; paweznica psia 164

Peltis ferruginea; paweznik rdzawy 113

Peltis grossa; paweznik kniejak 108, 118, 216, 217
Pentaphyllus testaceus 23, 113

Perichaena chrysosperma; dorzutka ztotawa 168
Perichaena vermicularis; dorzutka robakowata 168
Peromyscus gossypinus; myszak bawetniany 81
Peziza micropus; kustrzebka drobnotrzonowa 149
Phaenops cyanea; przyptaszczek granatek 98
Phaenops formaneki; przyptaszczek Formanka 98
Phaenops knoteki; przyptaszczek jodlowy 95%
Phascolarctos cinereus; koala 218

Phellinus; czyren 142

Phellinus ferrugineofuscus; czyren ciemnordzawy 154
Phellinus igniarius; czyren ogniowy 112, 139
Phellinus nigrolimitatus; czyren czarnoliniowy 131
Phellinus pini; czyren sosnowy 139, 142, 153

Phellinus robustus; czyren debowy 139%, 153, 161
Philothermus evanescens 109

Phlebia centrifuga; zylak wielobarwny 131

Phlebia radiata; Zylak promienisty 131

Phleogena faginea; suchogtoéwka korowa 214*
Phloeophagus lignarius 113

315




Skorowidz tacinskich
nazw organizmow

Phloeophagus thomsoni 113

Phloeophagus turbatus 113

Phloeopora angustiformis 118

Phloeopora nitidiventris 118

Phloeostiba lapponica 118

Phoenicurus phoenicurus; pleszka 64, 76, 77, 79

Pholiota; tuskwiak 149

Pholiota heteroclita; luskiwak wiéknistoluskowaty 211

Pholiota squarrosa; tuskwiak nastroszony 149*

Phryganophilus auritus 110

Phryganophilus ruficollis; konarek tajgowy 110, 118, 2086, 207*, 209

Phymatodes pusillus; ptaskowiak dgbowy 102*

Phymatura brevicollis; rowczyk krotkoplecy 108, 118

Physarum sulphureum; maworek siarkowy 168

Picea abies; $wierk pospolity 12, 13, 15, 16, 17, 30, 35, 36, 37, 39, 58, 59, 60, 61, 70, 71, 73, 78, 79,
80, 81, 82, 83, 89, 91, 93, 98, 100, 101, 103, 105, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 125, 127, 128, 130,
131,132, 133, 134, 135, 138, 139, 141, 143, 148, 151, 152, 153, 154, 172, 177, 178, 179, 180, 181, 182,
183, 185, 197, 208, 210, 220, 221, 222, 224, 225, 239, 251, 253, 258, 268, 269

Picea engelmannii; $wierk Engelmanna 180

Picea sitchensis; $wierk sitkajski 15

Picidae; dzigcioly 12, 22, 23, 24, 27, 39, 58, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 78, 79, 80, 81, 88, 98, 116, 117,
196, 208, 217, 235, 265, 266

Picoides tridactylus; dzigciot trojpalczasty 39, 70, 71%, 72, 73, 75, 76, 78%, 79, 88, 214, 218, 222

Picus canus; dzieciot zielonosiwy 70%*, 72, 76

Picus viridis; dzieciot zielony 70, 73, 76, 77

Pinus aristata; sosna o$cista 16

Pinus banksiana; sosna Banksa 17, 171

Pinus cembra; sosna limba 17

Pinus contorta; sosna wydmowa 35

Pinus heldreichii; sosna bo$niacka 16, 19*

Pinus longaeva; sosna dlugowieczna 16

Pinus nigra; sosna czarna 17

Pinus strobus; sosna wejmutka 17

Pinus sylvestris; sosna zwyczajna 12, 14, 16, 17, 18, 25, 30, 33, 35, 37, 39, 44, 62, 65, 75, 77, 78,
80, 98, 103, 105, 106, 116, 117, 130, 132, 133, 138, 139, 152, 165, 171, 172, 173, 174, 197, 208, 210,
224,245, 258, 268

Pipistrellus nathusii; karlik wiekszy 81, 82, 83

Pipistrellus pipistrellus; karlik malutki 83

Pipistrellus pygmaeus; karlik drobny 81, 82, 83

Piptoporus betulinus; bialoporek brzozowy 140, 142, 153

Pisces; ryby 68, 189, 190, 227, 239

Pityogenes saalasi; rytownik Saalasa 117, 118

Pityophthorus morosovi; bruzdkowiec Morozowa 118

Placusa atrata 118

Placusa depressa; szczelindwka plecobrzezek 118

Placusa incompleta 118

Plagiochila asplenioides; skosatka zanokcicowa 132

Plagionotus detritus; pasnik niszczyciel 62

Plagiothecium curvifolium; dwustronek zgietolistny 132

Plagiothecium laetum; dwustronek jasny 132

Platanus orientalis; platan wschodni 14, 15, 17

Platismatia glauca; ptucnik modry 163, 164

Platycis minuta 113, 118

Platydema dejeanii; zaklesek dwurozek 110

Platylomalus complanatus 108

Platypodinae; wyrynniki 62

Platyrhinus resinosus 98

Platysoma deplanatum 108, 118

Platysoma elongatum 118

Platysoma ferrugineum 118

Plecoptera; widelnice 94, 103

Plecotus auritus; gacek brunatny 81, 82, 83

Plecotus austriacus; gacek szary 83

Plegaderus caesus 112
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Plegaderus dissectus 112

Plegaderus saucius 118

Pleurotus ostreatus; boczniak ostrygowaty 140%, 142
Pluteus; drobnotuszczak 149

Poa nemoralis; wiechlina gajowa 135

Pocota personata 94

Podeonius acuticornis; ptatkostopek ostrorogi 108, 113
Poecile rufescens; sikora brunatna 77

Pogonocherus hispidus; kozulka kolcokrywka 91*

Pohlia nutans; knotnik zwisty 133

Polygonatum multiflorum; kokoryczka wielokwiatowa 268
Polygraphus punctifrons; czterooczak lezaninowiec 118
Polypodiopsida; paprocie 58, 59, 175, 183

Polypodium vulgare; paprotka zwyczajna 134, 135
Polyporus squamosus; zagiew luskowata 151, 154
Polytrichum juniperinum; ptonnik jalowcowaty 133
Populus; topola 17, 25, 38, 39, 61, 187, 244

Populus alba; topola biata 14, 17

Populus nigra; topola czarna 14

Populus tremula; osika 12, 17, 29, 33, 34, 72, 92, 100, 138, 268
Populus tremuloides; topola osikowa 16

Porella platyphylla; parzoch szerokolistny 217

Postia minusculoides; miekkoporek najmniejszy 154
Potamophilus acuminatus 103

Prionocyphon serricornis 23, 28*, 113

Prionus coriarius; dylaz garbarz 101*

Prionychus ater 113

Prionychus melanarius; drzeworodek prochniczak 110
Procaryota; prokarionty (organizmy bezjadrowe) 23
Procraerus tibialis 113

Prostomidae 110, 118

Prostomis mandibularis 110, 118

Protaetia marmorata; wepa marmurkowa 113

Protaetia metallica; kwietnica ro6zéwka 113

Protaetia speciosissima (aeruginosa); kwietnica okazata 47, 103, 113, 206, 207*
Protista; protisty 129

Protozoa; pierwotniaki 68, 95, 98, 117, 129, 166, 170

Protura; pierwogonki 89

Prunella modularis; pokrzywnica 75, 76, 77, 213

Prunus; czere$nia 17, 140, 198

Prunus cerasifera; $liwa alycza 140, 152, 198

Pseudevernia furfuracea; maklik otrebiasty 163, 164
Pseudocistela ceramboides 113

Pseudogaurotina excellens; sichrawa karpacka 38, 105, 111, 206, 209
Pseudohydnum gelatinosum; galaretek kolczasty 153
Pseudoscorpionida; zaleszczotki 89, 112

Pseudotsuga menziesii; daglezja zielona 15, 17, 69, 75, 77,172, 173
Psocoptera; gryzki 94

Ptenidium gressneri 112

Ptenidium turgidum 112

Pteridophyta; paprotniki 12, 183

Pterostichus quadrifoveolatus 98

Pteryngium crenatum 118

Ptiliidae; piérkoskrzydte 103, 112

Ptilinus 23

Ptinidae; kotatkowate 23, 91, 92, 100, 103, 110, 113

Puma concolor; puma 82

Pycnomerus terebrans 23, 110, 113

Pycnoporellus alboluteus; pomaranczowiec bladozoétty 154, 160%, 170, 210, 215, 235*
Pycnoporellus fulgens; pomaranczowiec blyszczacy 160*
Pyrus; grusza 17, 38, 134, 198

Pythidae; rozmiazgowate 118

Pytho abieticola; rozmiazg $wierkowy 110, 118

Pytho kolwensis; rozmiazg kolwenski 110, 117, 118, 119%, 206, 209*
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Skorowidz tacinskich 0
nazw organizmow Quedius brevicornis 23

Quedius dilatatus; marga szerszeniéwka 23, 112

Quedius infuscatus 108, 112

Quedius invreae 23

Quedius microps; marga krotkooka 113

Quedius ochripennis 23

Quedius truncicola 108, 113

Quedius xanthopus 23

Quercus; dab 12, 14, 15, 16, 17, 22, 23, 26, 28, 33, 37, 38, 39, 40, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 58, 61, 62,
65, 70, 72, 73, 80, 90, 100, 102, 103, 104, 105, 112, 130, 132, 139, 140, 141, 142, 147, 150, 152, 153,
154, 161, 172, 173, 190, 195, 208, 219, 224, 232, 237, 244, 268

Quercus petraea; dab bezszyputkowy 16, 17

Quercus robur; dab szyputkowy 14, 16, 17, 72, 80, 152, 265

R

Rana arvalis; zaba moczarowa 68

Ranunculus ficaria; ziarnopton wiosenny 268
Ranunculus lanuginosus; jaskier kosmaty 268
Ranunculus repens; jaskier roztogowy 268
Raphidioptera; wielbtadki 94

Reptilia; gady 68-69, 106, 198, 206

Rhagium bifasciatum; rebacz dwupaskowy 92*
Rhamnus cathartica; szaklak pospolity 17
Rhamnusium bicolor; szczerolotek dwubarwny 47, 111, 113
Rhaphuma gracilipes; tryk dtugoczutki 91*
Rhizophagidae 109

Rhizophagus brancsiki 109

Rhizophagus cribratus 113

Rhizophagus grandis 118

Rhodotus palmatus; zytkowiec rézowawy 211, 212*, 215
Rhopalocerus rondanii 110, 113

Rhyncolus reflexus 111

Rhyncolus sculpturatus; krocieniec urzezbiony 118
Rhysodes sulcatus; zaglebek bruzdkowany 108, 118, 119%, 205, 206, 209, 216
Rhysodidae; zaglebkowate 108, 118

Rhysotritia duplicata 89

Ribes; porzeczka 38

Riccardia; 1$nigtka 130, 132

Riccardia latifrons; I$nigtka szerokoplechowa 132
Riccardia palmata; 1$nigtka dloniasta 132
Ripiphoridae; wachlarzykowate 23

Rodentia; gryzonie 75, 79, 80, 88, 139

Ropalopus ungaricus; weglarek klonowy 111

Rosaceae; rozowate 252

Rosalia alpina; nadobnica alpejska 111, 206, 209, 239, 245, 247
Rotifera; wrotki 129

Rubus; malina 128, 134

S

Salamandra salamandra; salamandra plamista 68*, 69, 206
Salix; wierzba 22, 25, 38, 39, 46, 77,103, 115, 129, 134, 139, 140, 172, 187, 244
Salix alba; wierzba biata 17

Salix caprea; wierzba iwa 17, 33, 72,128

Salix fragilis; wierzba krucha 17

Salix pentandra; wierzba pigcioprecikowa 17

Salmo trutta m. fario; pstrag potokowy 189, 190

Salmo trutta m. lacustris; tro¢ jeziorowa 190, 191
Salmonidae; tososiowate 189, 190

Salpingidae; trabiki 98

Sambucus nigra; bez czarny 17, 38, 1562

Sambucus racemosa; bez koralowy 17, 38

Saperda punctata; rzemlik kropkowany 111

Sarcoporia polyspora; kruchomiesak ciemniejacy 154
Sarcoscypha austriaca; czarka austriacka 145, 146*, 211
Sarcoscypha coccinea; czarka szkartatna 211
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Saulcyella schmidtii 113

Scapania; skapanka 130

Scapania apiculata; skapanka spiczasta 132, 210
Scarabaeidae; po$wietnikowate 65, 91, 92, 99, 103, 111, 112, 113, 207
Schizophyllum commune; rozszczepka pospolita 158*
Sciaridae; ziemioérkowate 63

Scirtidae; wyslizgowate 113

Sciurus vulgaris; wiewiorka 80, 161, 206

Scleroderma citrinum; tegoskor cytrynowy 151
Scolytinae; korniki 39, 62, 91, 100, 113, 118, 239, 269
Scorpionida; skorpiony 89

Scraptia fuscula 113

Scraptiidae 103, 113

Scutellinia scutellata; wto$niczka tarczowata 149*
Scydmaenus 23

Scydmaenus hellwigii 113

Scydmaenus perrisi 113

Segestria florentina 89

Semanotus undatus; tomanek $wierkowy 118
Sepedophilus binotatus 108

Sequoia sempervirens; sekwoja wieczniezielona 15, 82
Sequoiadendron giganteum; mamutowiec olbrzymi 15, 16, 172
Serpentes; weze 206

Sesiidae; przeziernikowate 91

Sicista betulina; smuzka leSna 81*

Sideroxylon; zelaznik 14

Sinodendron cylindricum; kostrzen barytkowaty 63
Siricidae; trzpiennikowate 91, 100

Sitta europaea; kowalik 75, 76, 180, 265

Sophora japonica; peretkowiec japonski 17

Sorbus aucuparia; jarzab pospolity 17, 134, 136, 152, 182, 222
Sorbus intermedia; jarzab szwedzki 17

Sorex araneus; ryjowka aksamitna 80

Sorex caecutiens; ryjowka Srednia (bialowieska) 80
Sorex longirostris; ryjowka mokradtowa 80

Sorex minutus; ryjéwka malutka 80

Sorex trowbridgii; ryjowka daglezjowa 80

Soricidae; ryjowkowate 80, 81

Soricini; ryjowki 80, 206

Sparassis crispa; siedzun sosnowy (szmaciak galezisty) 211
Sparassis laminosa; siedzun debowy 140
Spermatophyta; rosliny nasienne 12

Sphaeriestes stockmanni 98

Sphecomyia vittata 94

Staphylinidae; kusakowate 23, 62, 91, 98, 103, 108, 112, 118
Staphylinus caesareus; kusak cezarek 64
Steganacarus carinatus 89

Stellaria holostea; gwiazdnica wielkokwiatowa 268
Stellaria nemorum; gwiazdnica gajowa 127, 128, 268
Stemonaria irregularis; pazdziorecznik zmienny 168
Stemonaria longa; pazdziorecznik wydtuzony 168
Stephanopachys linearis 98%, 110

Stephanopachys substriatus 98, 110

Stephostethus alternans 118

Stephostethus pandellei 118

Stereocorynes truncorum 113

Stereum; skornik 149, 155, 158

Stereum rugosum; skoérnik pomarszczony 159
Stereum sanguinolentum; skornik krwawigcy 155
Sternodea baudii 217

Stictoleptura rubra; zmorsznik czerwony 62
Stictoleptura variicornis; zmorsznik biatowieski 103, 111, 118, 2086, 208*, 213
Strangalia attenuata; strangalia wysmukta 99*
Strangospora moriformis; stuziarnka guzkowata 163
Stratiomyidae; zmrozkowate 94

Strigiformes; sowy 75, 77, 88, 206, 265
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Skorowidz tacinskich Strix aluco; puszczyk 28*, 75, 76
nazw organizmow Strix nebulosa; puszczyk mszarny 64, 75, 76, 213
Strix uralensis; puszczyk uralski 75, 76
Sturnus vulgaris; szpak 75, 76
Suillus grevillei; maslak zotty 138
Surnia ulula; sowa jarzebata 75
Sus scrofa; dzik 56, 58, 59, 80, 82, 86
Swietenia mahagoni; mahoniowiec wtasciwy 14
Symbiotes latus 118
Synchita separanda 110
Synchita variegata 113
Syrphidae; bzygowate 94, 95, 99, 100, 102

T
Tachyusida gracilis; hubczak pniakowy 108, 217
Tamiasciurus hudsonicus; sosnowiorka czerwona 75
Taxodium mucronatum; cypry$nik meksykanski 15
Taxus baccata; cis pospolity 16, 17, 38

Tectona grandis; teczyna wyniosta 14

Temnostoma vespiforme; morsznica osowata 94*
Tenebrio opacus; macznik ciemny 110, 113
Tenebrionidae; czarnuchowate 23, 62, 91, 103, 110, 111, 112, 113, 118
Tenebroides mauritanicus; ukrytek mauretanski 113
Teredus cylindricus 109

Teredus opacus 109

Teretrius fabricii 23

Termes lucifugus 94

Tetrao urogallus; gluszec 64, 222

Tetraphis pellucida; czterozab przezroczysty 130, 132
Tetrastes bonasia; jarzgbek 79

Tetratomidae 103, 110, 118

Thelocarpon laureri; siarczynka Laurera 163
Thelotrema lepadinum; puchlinka zabkowana 217
Thoraxophorus corticinus; walgierz mréwkodrzewny 23, 108, 113
Thuja occidentalis; zywotnik zachodni 17

Thuja plicata; zywotnik olbrzymi 17

Thymalus limbatus 217

Thysanoptera; wciornastki 94

Tilia; lipa 12, 14, 16, 17, 33, 34, 61, 63, 103, 105, 112, 134, 153, 157, 245, 268
Tilia cordata; lipa drobnolistna 14, 265

Tilia platyphyllos; lipa szerokolistna 16

Tipula; koziutka 62

Tipulidae; koziulkowate 94, 100, 102

Tomentella; kutnerka 151

Tomentella bryophila; kutnerka jasnordzawa 139, 152*
Tomicus minor; cetyniec mniejszy 64

Tomicus piniperda; cetyniec wigkszy 62

Tragosoma depsarium; gracz borowy 103, 111, 118, 206, 213
Trametes; wroSniak 149

Trametes pubescens; wro$niak miekkowtosy 160, 161*
Trametes suaveolens; wro$niak pachnacy 149
Trametes versicolor; wro$niak réznobarwny 150*
Trapeliopsis flexuosa; szarek pogiety 163

Trapeliopsis glaucolepidea; krazniczka humusowa 165
Trapeliopsis granulosa; szarek gruzetkowaty 163, 164
Tremella; trzesak 155

Tremella aurantia; trzesak pomaranczowy 155
Tremella encephala; trzesak mézgowaty 155

Tremella foliacea; trzesak listkowaty 155, 158*
Trentepohlia; trentepolia 129*

Trichoferus pallidus; skryton dgbowy 102*, 103
Trichoptera; chrusciki 94, 102, 103, 189

Trinodes hirtus 113

Triplax collaris 109

Triplax elongata 109

Tritoma subbasalis 109
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Triturus cristatus; traszka grzebieniasta 68, 206
Trogidae; modzelatkowate 23, 113

Troglodytes troglodytes; strzyzyk 76, 77*
Trogossitidae 103, 108, 113

Trox scaber 23, 113

Trypodendron lineatum; drwalnik paskowany 62
Tsuga; choina 17

Tsuga canadensis; choina kanadyjska 172, 180
Tubaria; trabka 145

Tuber; trufla 139

Turdus; drozd 77

Turdus iliacus; drozdzik 76

Turdus merula; kos 75, 76, 213

Turdus philomelos; Spiewak 76

Tylopilus felleus; goryczak zo6tciowy 159

U

Ulmus; wiaz 44, 100, 102, 154

Ulmus glabra; wigz goérski 16, 17

Ulmus laevis; wigz szyputkowy 14, 17

Ulmus minor; wiaz polny 17, 268

Uloma culinaris; czarnuch kuchenny 113
Umbelliferae; baldaszkowate 252

Upis ceramboides 171%

Upupa epops; dudek 76, 77

Urobovella ipidis 98

Ursus americanus; niedzwiedz czarny (baribal) 82
Ursus arctos; niedzwiedZ brunatny 28, 82, 85
Urtica dioica; pokrzywa zwyczajna 127, 128, 135, 136, 268
Usnea; brodaczka 165

v

Vaccinium myrtillus; borowka czernica 14
Valgus hemipterus; krzywonog potskrzydlak 113
Velleius dilatatus - p. Quedius dilatatus

Vespa; osa 23, 96

Vespa crabro; szerszen 23, 46, 161, 226
Vespertilio murinus; mroczak posrebrzany 83
Viola reichenbachiana; fiotek le$ny 134*, 268
Vipera berus; zmija zygzakowata 69

Viscum album; jemiota 199

Volvariella bombycina; pochwiak jedwabnikowy 154, 156*
Vulpes vulpes; lis 84

X

Xanthophyceae; réznowiciowce 129

Xerocomus badius; podgrzybek brunatny 151

Xeromphalina campanella; pniakowka dzwonkowata 152, 153
Xestobium austriacum 110

Xestobium rufovillosum; tykotek pstry (rudowtos) 113
Xorides alpestris 97*

Xylaria hypoxylon; prochnilec gatezisty 150, 151%

Xylaria longipes; prochnilec dtugotrzonkowy 147, 150*
Xylaria polymorpha; préchnilec maczugowaty 150
Xyleborus; rozwiertek 62

Xylechinus pilosus; oszczecik jasny 118

Xylobolus frustulatus; drewnowiec popekany 150, 160, 161*, 170
Xylocopa valga; zadrzechnia czarnoroga 206

Xylophagus 95*

Xylophilus testaceus 109

Xylotrechus ibex; drzeworadek syberyjski 111

z

Zamenis longissimus; waz Eskulapa 69
Zoopagomycota; grzyby zwierzomorkowe 138
Zopheridae; gwozdnikowate 23, 103, 109, 113, 118
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Gwiazdka * oznaczono strony
zawierajace ilustracje
danego taksonu.

Skorowidz
polskich nazw
organizmow

A

abek zielonokrywek; Abemus chloropterus 108
amylka oliwkowa; Lecidella elaeochroma 164
assapan pétocny; Glaucomys sabrinus 75
astrowate (d. ztozone); Asteraceae 252

B

bakterie; Bacteria = Bacteriophyta 33, 57, 61, 63, 68, 95, 98, 129, 166, 174, 175, 185, 189, 198

baldaszkowate; Umbelliferae 252

balsa (ogorzatka wetnista); Ochroma pyramidale 14

baobab afrykanski; Adansonia digitata 15

baribal - p. niedzwiedz czarny

bez czarny; Sambucus nigra 17, 38, 162

bez koralowy; Sambucus racemosa 17, 38

bezkregowce; Invertebrata 11, 22, 23, 38, 39, 41, 45, 48, 47, 48, 57, 59, 61, 62, 63, 65, 68, 80,
89-125, 129, 138, 162, 173, 174, 189, 202, 210, 218, 218, 226, 252, 263, 264

bezlist okrywowy; Buxbaumia viridis 131, 132*, 210, 217

bezlist zwyczajny; Buxbaumia aphylla 210

biatoporek brzozowy; Piptoporus betulinus 140, 142, 153

biegacz; Carabus 206

biegacz pomarszczony; Carabus intricatus 93*

biegacz urozmaicony; Carabus variolosus 205

biegaczowate; Carabidae 62, 91, 93, 98, 106

bielik; Haliaeetus albicilla 78

blarina potudniowa; Blarina carolinensis 80

bleskotkowate; Chalcididae 63

bluszcz pospolity; Hedera helix 14, 28*, 38, 135

bluszczyk kurdybanek; Glechoma hederacea 135

btonkéwki; Hymenoptera 63, 91, 100, 103, 105, 116

bocian czarny; Ciconia nigra 25, 28

boczniak ostrygowaty; Pleurotus ostreatus 140%, 142

bodziszek cuchnacy; Geranium robertianum 1286, 127, 134, 135

bogatek spizowy; Buprestis haemorrhoidalis 118

bogatek wiejski; Buprestis rustica 62, 63*

bogatek wspanialy (I$nigcy); Buprestis splendens 109, 118, 2086, 207*, 209, 213

bogatka; Parus major 75, 76

bogatkowate; Buprestidae 62, 63, 91, 92, 96, 99, 100, 103, 109, 118, 172, 207, 213

borodziej prochnik; Ergates faber 91%, 206

borowiec le$ny (borowiaczek); Nyctalus leisleri 23, 81, 83

borowiec olbrzymi; Nyctalus lasiopterus 83

borowiec wielki; Nyctalus noctula 23, 81, 83

borowik ceglastopory; Boletus erythropus 139

boréwka czernica; Vaccinium myrtillus 14

bobr; Castor fiber 23, 27, 29, 31, 42, 48, 56, 57, 82, 86, 189, 190, 191

brodaczka; Usnea 165

brudnica mniszka; Lymantria monacha 133

brunatka Schaerera; Buellia schaereri 164

322



bruzdkowiec Morozowa; Pityophthorus morosovi 118

brzoza; Betula 12, 25, 286, 33, 34, 61, 94, 100, 103, 134, 138, 147, 151, 152, 153, 154, 155, 172, 268

brzoza brodawkowata; Betula pendula 17, 152

brzoza omszona; Betula pubescens 17, 152

buk zwyczajny; Fagus sylvatica 12, 16, 17, 18, 22, 28, 27, 32, 35, 37, 38, 39, 43, 61, 95, 103, 112,
126, 127, 130, 132, 133, 136, 139, 140, 144, 147, 148, 152, 154, 158, 159, 172, 195, 202, 203, 204,
205, 211, 212, 216, 217, 219, 224, 225, 237, 239, 253, 258, 259

bzygowate; Syrphidae 94, 95, 99, 100, 102

c

capon osikowy; Leiopus punctulatus 100*

cetyniec mniejszy; Tomicus minor 64

cetyniec wiekszy; Tomicus piniperda 62

chloréwka drobna; Chlorociboria aeruginascens 145%

choina; Tsuga 17

choina kanadyjska; Tsuga canadensis 172, 180

chrobotek; Cladonia 164, 165, 170, 204

chrobotek cienki; Cladonia macilenta 164, 165

chrobotek Floerkego; Cladonia floerkeana 165

chrobotek gronkowaty; Cladonia botrytes 165

chrobotek lesny; Cladonia arbuscula 164

chrobotek otwarty; Cladonia cenotea 165

chrobotek palczasty; Cladonia digitata 165

chrobotek reniferowy; Cladonia rangiferina 164

chrobotek szydlasty; Cladonia coniocraea 165*

chromisty; Chromista 129

chrus$ciki; Trichoptera 94, 102, 103, 189

chryzofity; Chrysophyta 129

chrzaszcze; Coleoptera 12, 23, 25, 28, 38, 41, 62, 63, 89, 90, 91, 92, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102,
103, 105, 108, 107, 108-111, 112-113, 114, 116, 117, 118, 119, 162, 163, 171, 172, 173, 189, 208, 207,
208, 210, 213, 216, 217, 220, 223, 245

ciemnik czarny; Melanophila acuminata 98, 172

ciemnoskdrnik pénocny; Boreostereum radiatum 160

ciotek matowy; Dorcus parallelipipedus 113, 206

cis pospolity; Taxus baccata 16, 17, 38

cisawkowate; Alleculinae 91

cizmoéwka; Crepidotus 149

cyprys patagonski; Fitzroya cupressoides 16

cyprysik; Chamaecyparis 17

cypry$nik meksykanski; Taxodium mucronatum 15

czarka austriacka; Sarcoscypha austriaca 145, 146*, 211

czarka szkartatna; Sarcoscypha coccinea 211

czarna jagoda — p. boréwka czernica

czarnogtowka (sikora czarnogtéwka); Parus montanus 75, 76

czarnuch kuchenny; Uloma culinaris 113

czarnuchowate; Tenebrionidae 23, 62, 91, 103, 110, 111, 112, 113, 118

czartawa drobna; Circaea alpina 135, 136

czasznik modrozielony; Icmadophila ericetorum 163, 170

czeremcha zwyczajna; Padus avium 17, 152

czere$nia; Prunus 17, 140, 198

czernidlak; Coprinus 148*

czerwikowate; Ciidae 103, 110, 118

czosnek niedzwiedzi; Allium ursinum 183

czterooczak lezaninowiec; Polygraphus punctifrons 118

czterozab przezroczysty; Tetraphis pellucida 130, 132

czubatka (sikora czubatka); Parus cristatus 76, 77, 219

czubek; Lophozia 130

czubek dlugozebny; Lophozia longidens 132, 210

czubek wzniesiony; Lophozia ascendens 131

czworolist; Paris quadrifolia 268

czyren; Phellinus 142

czyren czarnoliniowy; Phellinus nigrolimitatus 131

czyren ciemnordzawy; Phellinus ferrugineofuscus 154

czyren debowy; Phellinus robustus 139%, 153, 161

czyren ogniowy; Phellinus igniarius 112, 139

czyren sosnowy; Phellinus pini 139, 142, 153
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Skorowidz polskich
nazw organizmow

D

daglezja zielona; Pseudotsuga menziesii 15, 17, 59, 75, 77, 172, 173

darniéwka zwyczajna; Microtus subterraneus 80

dab; Quercus 12, 14, 15, 16, 17, 22, 23, 26, 28, 33, 37, 38, 39, 40, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 58, 61, 62,
65, 70, 72, 73, 80, 90, 100, 102, 103, 104, 105, 112, 130, 132, 139, 140, 141, 142, 147, 150, 152, 153,
154, 161, 172, 173, 190, 195, 208, 219, 224, 232, 237, 244, 268

dab bezszyputkowy; Quercus petraea 16, 17

dab szypulkowy; Quercus robur 14, 16, 17, 72, 80, 152, 265

dabrowiec samotnik; Akimerus schaefferi 90%, 111, 206

dabréwka rozlogowa; Ajuga reptans 268

dereniak klonowy; Leioderes kollari 91*

deren; Cornus 38

debosz zukowaty; Aesalus scarabaeoides 23, 63, 111

dorzutka robakowata; Perichaena vermicularis 168

dorzutka ztotawa; Perichaena chrysosperma 168

drapiezne; Carnivora 71, 79, 80, 82, 84, 85, 88, 181

drewniak; Hypoxylon 147

drewniak pierzasty; Hypoxylon howeanum 146

drewniak szkartatny; Hypoxylon fragiforme 146, 147*

drewnowiec popekany; Xylobolus frustulatus 150, 160, 161%, 170

drobnotuszczak; Pluteus 149

drozd; Turdus 77

drozd $piewak — p. §piewak

drozdzik; Turdus iliacus 76

drwalnik paskowany; Trypodendron lineatum 62

drwionkowate; Lymexylidae 62, 91, 100, 103, 118

drzewo kamforowe; Cinnamomum camphora 15

drzeworadek syberyjski; Xylotrechus ibex 111

drzeworodek prochniczak; Prionychus melanarius 110

dudek; Upupa epops 76, 77

dwustronek jasny; Plagiothecium laetum 132

dwustronek zgietolistny; Plagiothecium curvifolium 132

dylaz garbarz; Prionus coriarius 101*

dzier wlochatek; Harpalus (Pseudoophonus) rufipes 64

dzieciol bialogrzbiety; Dendrocopos leucotos 29%, 47, 70, 71*, 72, 73, 75, 76, 79, 88, 205, 213,
214, 218

dzieciot biatoszyi; Dendrocopos syriacus 70, 76, 77

dzigciot czarny; Dryocopus martius 28%, 47, 64, 70, 72, 73, 75, 76, 77, 265

dzieciot duzy; Dendrocopos major 70%, 71, 73, 75, 76, 265

dzieciot ré6zowoszyi; Colaptes auratus 75

dzieciol smugoszyi; Dryocopus pileatus 75

dzieciot $redni; Dendrocoptes medius 70, 71%, 72, 73, 75, 76

dzigciot trojpalczasty; Picoides tridactylus 39, 70, 71%, 72, 73, 75, 76, 78%, 79, 88, 214, 218, 222

dzigciot zielonosiwy; Picus canus 70%, 72, 76

dzieciot zielony; Picus viridis 70, 73, 76, 77

dzieciotek; Dryobates minor 70, 71%, 72, 73, 76

dziecioly; Picidae 12, 22, 23, 24, 27, 39, 58, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 78, 79, 80, 81, 88, 98, 116, 117,
196, 2086, 217, 235, 265, 266

dzieciur czerwonobrzuchy; Melanerpes carolinus 75

dzieciur rézowobrzuchy; Melanerpes lewis 72

dzik; Sus scrofa 56, 58, 59, 80, 82, 86

dzdzownice; Lumbricidae 62, 63, 64, 89, 183, 264

E

eukaliptus; Eucalyptus 15, 218

eukaliptus krolewski; Eucalyptus regnans 15
eukaliptus réznobarwny; Eucalyptus diversicolor 15

F
fiotek le$ny; Viola reichenbachiana 134*, 268
flagowiec olbrzymi - p. wachlarzowiec olbrzymi

G

gacek brunatny; Plecotus auritus 81, 82, 83
gacek szary; Plecotus austriacus 83

gady; Reptilia 68-69, 106, 198, 206
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gajowiec zotty; Lamiastrum galeobdolon 128, 268

galaretek kolczasty; Pseudohydnum gelatinosum 153

galgzkowiec roznolistny; Callicladium haldanianum 130

gagot; Bucephala clangula 76, 195

gasienicznikowate; Ichneumonidae 63, 97

glediczja - p. iglicznia

glewiki; Anthocerotophyta 12

glistnik jaskoétcze ziele; Chelidonium majus 134

glony; Algae 126, 129, 198

gladysz paprociowaty; Homalia trichomanoides 132, 210

glowiak; Cephalozia 130, 133

glowiak tancuszkowaty; Cephalozia catenulata 132, 210

glog; Crataegus 17

gluszec; Tetrao urogallus 64, 222

gmachowka; Camponotus 58, 70, 93*

gmatwek; Daedalea 150

gmatwek debowy; Daedalea quercina 153

gmatwica chropowata; Daedaleopsis confragosa 149

gnilikowate; Histeridae 23, 108, 112, 118

golenczyk szczuply; Dirrhagofarsus attenuatus 92*, 109

golenczykowate; Eucnemidae 91, 92, 109, 111, 113, 118

goryczak zétciowy; Tylopilus felleus 159

grab pospolity; Carpinus betulus 12, 14, 17, 25, 26, 29, 30, 33, 34, 38, 61, 63, 73, 92, 100, 105,
129, 134, 147, 152, 183, 219, 265, 268

gracz borowy; Tragosoma depsarium 103, 111, 118, 206, 213

granicznik ptucnik; Lobaria pulmonaria 163, 217

granicznik tarczownicowy; Lobaria scrobiculata 163, 170

gronianka liliowa; Badhamia lilacina 168

gronostaj; Mustela erminea 84

groszek wiosenny; Lathyrus vernus 268

grusza; Pyrus 17, 38, 134, 198

gruzetek cynobrowy; Nectria cinnabarina 146

gryzki; Psocoptera 94

gryzonie; Rodentia 75, 79, 80, 88, 139

grzybiec; Bolitophagus reticulatus 112

grzybinkowate; Leiodidae 103, 108, 112, 118

grzybomirek ciemny; Mycetochara obscura 110, 118

grzybomirek zo6itoplam; Mycetochara flavipes 113

grzybotocz wielopunktowy; Lordithon speciosus 108

grzybowka; Mycena 145, 151

grzybowka alkaliczna; Mycena stipata 146*

grzyby; Fungi 10, 11, 12, 14, 22, 23, 24, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 37, 38, 39, 40, 41, 45, 62, 53,
56, 57, b8, 59, 61, 62, 63, 64, 66, 68, 73, 74, 80, 82, 89, 92, 95, 96, 98, 99, 102, 103, 106, 114, 116,
117,125, 126, 129, 131, 138-162, 163-166, 168, 170, 171, 174, 175, 179, 180, 181, 182, 185, 189, 195,
198, 201, 202, 208, 210, 211, 214, 215, 216, 219, 223, 224, 232, 234, 235, 237, 250, 252, 263,
266, 267, 269

grzyby plesniakowe; Mucoromycota 138

grzyby podstawkowe; Basidiomycota 138, 142, 148, 147, 149, 150, 151, 158, 170

grzyby skoczkowe; Chytridiomycota 138

grzyby workowe; Ascomycota 138, 142, 146, 147, 150, 151

grzyby zlichenizowane — p. porosty

grzyby zwierzomorkowe; Zoopagomycota 138

grzywacz; Columba palumbus 213

gwajakowiec; Guaiacum officinale 14

gwiazdnica gajowa; Stellaria nemorum 127, 128, 268

gwiazdnica wielkokwiatowa; Stellaria holostea 268

gwiazdozab rdzawy; Asterodon ferruginosus 154

gwozdnikowate; Zopheridae 23, 103, 109, 113, 118

H

hebanowiec; Diospyros 14

hubczak pniakowy; Tachyusida gracilis 108, 217

hubiak pospolity; Fomes fomentarius 103, 112, 140, 142, 144*, 151, 154, 155*, 168*%
hurma hebanowa; Diospyros ebenum 14

hurtnica pospolita; Lasius niger 62, 64

hurtnica wstydliwa; Lasius brunneus 23

325




Skorowidz polskich |

nazw organizmow iglicznia (glediczja) trojcierniowa; Gleditsia triacanthos 17
irga; Cotoneaster 38
iwa —» p. wierzba iwa

J

jabton; Malus 17, 38, 152, 198

jatowiec pospolity; Juniperus communis 17

jamczatka wielkopora; Datronia mollis 159

jamkoweczka blaszkowozabkowa; Antrodiella foliaceodentata 160
jamkowka bawetniana; Antrodia gossypium 150

jamkowka biatobrgzowa; Antrodia albobrunnea 210, 215
jarzab pospolity; Sorbus aucuparia 17, 134, 136, 152, 182, 222
jarzab szwedzki; Sorbus intermedia 17

jarzabek; Tetrastes bonasia 79

jarzebina — p. jarzab pospolity

jaskier kosmaty; Ranunculus lanuginosus 268

jaskier roztogowy; Ranunculus repens 268

jaszczurka; Lacerta 69, 206

jawor; Acer pseudoplatanus 12, 16, 17, 205

jeleniak; Elaphomyces 139

jelen; Cervus elaphus 29, 41, 79, 80, 180, 185, 269

jelonek rogacz; Lucanus cervus 208, 209

jelonkowate; Lucanidae 23, 63, 91, 100, 111, 113, 118

jemiota; Viscum album 199

jenot; Nyctereutes procyonoides 82, 84, 213

jerzyk; Apus apus 75, 76, 213, 265

jesion; Fraxinus 12, 16, 61, 105, 119, 130, 140, 204, 224, 225, 268
jesion wyniosly; Fraxinus excelsior 18, 17, 35, 103, 265
jezolist zwyczajny; Antitrichia curtipendula 129%*, 132, 210
jetki; Ephemeroptera 94, 102, 189

jodta gorska; Abies lasiocarpa 180

jodta olbrzymia; Abies grandis 82

jodta pospolita; Abies alba 15, 16, 17, 18, 27, 28, 35, 82, 85, 148, 153, 172, 176, 208, 219, 258
jodlownica gorska; Bondarzewia mesenterica 153*, 219

K

kapturnikowate; Bostrichidae 23, 98, 103, 110

karlik drobny; Pipistrellus pygmaeus 81, 82, 83

karlik malutki; Pipistrellus pipistrellus 83

karlik wigkszy; Pipistrellus nathusii 81, 82, 83

karmazynkowate; Lycidae 108, 113, 118, 119

kartonowka zwyczajna; Lasius fuliginosus 23

kasztan jadalny; Castanea sativa 18, 44

kasztanowiec zwyczajny; Aesculus hippocastanum 17, 100

kawka; Corvus monedula 76

kazuaryna; Casuarina 14

kisielnica trzoneczkowata; Exidia glandulosa 154*

klon; Acer 12, 17, 61, 91, 134, 140, 154, 167, 173, 268

klon polny; Acer campestre 17

klon zwyczajny; Acer platanoides 17, 45, 46

knotnik zwisty; Pohlia nutans 133

koala; Phascolarctos cinereus 218

kobielatkowate; Anthribidae 91, 98, 103

kobiernik Arnolda; Parmotrema arnoldii 217

kokoryczka wielokwiatowa; Polygonatum multiflorum 268

kolcoszyjek sprezykowy; Cerophytum elateroides 109

kotatkowate; Ptinidae 23, 91, 92, 100, 103, 110, 113

kominiarczyk szarobrzuchy; Chaetura vauxi 75

konarek tajgowy; Phryganophilus ruficollis 110, 118, 206, 207*, 209

konwalijka dwulistna; Maianthemum bifolium 128, 268

kopytnik pospolity; Asarum europaeum 268

korniczek Starka; Orthotomicus starki 117, 118

kornik drukarz; Ips typographus 35, 53, 61, 78, 79, 98, 114, 115, 116%, 117, 120, 125, 220, 221, 222,
223,224, 225, 239, 269

kornik ostrozebny; Ips acuminatus 117, 199
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korniki; Scolytinae 39, 62, 91, 100, 113, 118, 239, 269
korowcowate; Aradidae 91

korzeniowiec wieloletni; Heterobasidion annosum 114, 142, 223
kos; Turdus merula 75, 76, 213

kostrzen barylkowaty; Sinodendron cylindricum 63

koszatka le$na; Dryomys nitedula 80

kowalik; Sitta europaea 75, 76, 180, 265

kowalina debowa; Lacon querceus 23, 103, 108, 113

kowalina tuskoskrzydta; Lacon lepidopterus 108, 113, 118, 216, 217
koziorog bukowiec; Cerambyx scopolii 206

koziorog debosz; Cerambyx cerdo 27, 28*, 47, 103, 104*, 111, 206, 208*, 209
koziutka; Tipula 62

koziutkowate; Tipulidae 94, 100, 102

kozulka kolcokrywka; Pogonocherus hispidus 91*

kozZlarz; Leccinum 138

kozkowate; Cerambycidae 62, 90, 91, 92, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 111, 112, 113, 118, 208, 213
kraska; Coracias garrulus 76, 77, 88

krasnoproéchniak dtugoczutki; Hesperus rufipennis 23, 108
krazniczka gruzetkowata; Lecidea granulosa 164, 165
krazniczka humusowa; Trapeliopsis glaucolepidea 165
kreozotowy krzew; Larrea tridentata 16

kretogtow; Jynx torquilla 70, 73, 76, 77

krocionogi; Julidae 89

krocieniec urzezbiony; Rhyncolus sculpturatus 118

krotkosz rowowy; Brachythecium salebrosum 130

kruchniczka sosnowa; Nothorhina muricata 103, 111
kruchomiesak ciemniejacy; Sarcoporia polyspora 154
kruszczyca zlotawka; Cetonia aurata 113

kruszyna pospolita; Frangula alnus 17

kruzynka czarniawa; Micarea melaena 164

kruzynka gronkowata; Micarea elachista 163

krzywonog potskrzydlak; Valgus hemipterus 113

krzywozab podsadnikowy; Anacamptodon splachnoides 132, 210
kubek prazkowany; Cyathus striatus 151*

kuczmany; Ceratopogonidae 100

kuna amerykanska; Martes americana 82, 85

kuna le$na; Martes martes 82, 84, 85, 213

kusak cezarek; Staphylinus caesareus 64

kusakowate; Staphylinidae 23, 62, 91, 98, 103, 108, 112, 118
kusokrywka wigzowa; Necydalis ulmi 111

kustrzebka drobnotrzonowa; Peziza micropus 149

kutnerka; Tomentella 151

kutnerka jasnordzawa; Tomentella bryophila 139, 152*
kwiatomir boreusz; Pachyta lamed 111

kwiatomir czteroplamy; Pachyta quadrimaculata 102*
kwiatowka karminowa; Nivellia sanguinosa 111

kwietnica okazata; Protaetia speciosissima (aeruginosa) 47, 103, 113, 206, 207*
kwietnica rézowka; Protaetia metallica 113

L

lakownica; Ganoderma 150

lakownica sptaszczona; Ganoderma applanatum 144*, 162*
leszczyna; Corylus avellana 14, 17, 29, 268

leszczyna turecka; Corylus colurna 17

le$niak cienisty; Hylocomiastrum umbratum 130

lilia ztotogtow; Lilium martagon 268

limba; Pinus cembra 17

lipa; Tilia 12, 14, 16, 17, 33, 34, 61, 63, 103, 105, 112, 134, 153, 157, 245, 268
lipa drobnolistna; Tilia cordata 14, 265

lipa szerokolistna; Tilia platyphyllos 16

lipnik lepki; Holwaya mucida 1486, 147, 163, 157*, 211

lis; Vulpes vulpes 84

lizak lesny; Gyrophaena nitidula 108, 118

1$nigtka; Riccardia 130, 132

18nigtka dioniasta; Riccardia palmata 132

1$nigtka szerokoplechowa; Riccardia latifrons 132
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24

fada Jelskiego; Lasconotus jelskii 109, 117, 118

asica; Mustela nivalis 82, 84, 85*, 213

lososiowate; Salmonidae 189, 190

tos; Alces alces 27, 180

lowikowate; Asilidae 62, 94, 95

tukowiec $laski; Herzogiella seligeri 130, 132
tuskiewnik rézowy; Lathraea squamaria 268
tuskolist; Lepidozia 130

tuskwiak; Pholiota 149

tuskwiak nastroszony; Pholiota squarrosa 149*
tuskwiak wioknistotuskowaty; Pholiota heteroclita 211
tuszczak zmienny; Kuehneromyces mutabilis 154, 159%
lyszczynkowate; Nitidulidae 23, 91, 103, 118

M

magnolia drzewiasta; Magnolia acuminata 17

mahoniowiec wla$ciwy; Swietenia mahagoni 14

malina; Rubus 128, 134

mamutowiec olbrzymi; Sequoiadendron giganteum 15, 16, 172

marga krétkooka; Quedius microps 113

marga szerszeniowka; Quedius dilatatus 23, 112

maslak zolty; Suillus grevillei 138

maslanka wigzkowa; Hypholoma fasciculare 155

maworek siarkowy; Physarum sulphureum 168

mazurek; Passer montanus 76

macznik ciemny; Tenebrio opacus 110, 113

makla tarniowa; Evernia prunastri 164*

maklik otrebiasty; Pseudevernia furfuracea 163, 164

mchy; Bryophyta 12, 39, 58, 59, 64, 126, 127, 129, 130-133, 134, 137, 149, 150, 168, 159, 175, 210,
213, 214, 215, 217, 262, 264

meszek; Jungermannia 130

meszek jezykolistny; Jungermannia leiantha 131

meczelkowate; Braconidae 63

miazgowiec; Lyctus 23

miechera Bessera; Neckera besseri 132, 210

miechera kedzierzawa; Neckera crispa 132, 210

miechera pierzasta; Neckera pennata 132, 210

miechera sptaszczona; Neckera complanata 132, 210

miechera wysmukla; Neckera pumila 132, 213

miedziak sosnowiec; Chalcophora mariana 62, 64

mieczaki; Mollusca 89, 125, 189, 198, 218

miekkoporek najmniejszy; Postia minusculoides 154

migkusz szafranowy; Hapalopilus croceus 150

mitorzab; Ginkgo biloba 17

misecznica wierzbowa; Lecanora saligna 164

mleczaj kamforowy; Lactarius camphoratus 151

mleczaj rydz; Lactarius deliciosus 138

mleczaj §wierkowy; Lactarius deterrimus 139

modraszka; Parus caeruleus 75, 76

modrzew; Larix 17, 138, 153, 165, 211, 219

modrzew europejski; Larix decidua 16

modrzew zachodni; Larix occidentalis 75

modrzewnik — p. pniarek lekarski

modzelatkowate; Trogidae 23, 113

mopek zachodni; Barbastella barbastellus 81, 82, 83, 205

morsznica osowata; Temnostoma vespiforme 94*

motyle; Lepidoptera 91, 94, 103, 180

mroczak posrebrzany; Vespertilio murinus 83

mroczek poztocisty; Eptesicus nilssonii 83

mroczek poézny; Eptesicus serotinus 83

mrowki; Formicidae 23, 58, 62, 63, 70, 73, 91, 93, 96, 136, 161

mszaki 58, 59, 126, 130, 132, 133, 137, 163, 217

muchotéwka bialoszyja; Ficedula albicollis 75, 76, 88, 195

muchotéwka mata; Ficedula parva 75, 76, 77, 88, 195, 204*

muchotdéwka szara; Muscicapa striata 75, 76, 77, 195
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muchotéwka zatobna; Ficedula hypoleuca 75, 76, 195

muchomor; Amanita 139

muchowki; Diptera 23, 25, 62, 63, 94, 95, 100, 102, 103, 105, 112, 114, 162
mylia Taylora; Mylia taylorii 133

mysz le$na; Apodemus flavicollis 81*

myszak bawetniany; Peromyscus gossypinus 81

myszotéw; Buteo buteo 213

N

nadobnica alpejska; Rosalia alpina 111, 206, 209, 239, 245, 247
nakwiecien pniowy; Brachyopa dorsata 102

nakwiecien sokowiec; Brachyopa scutellaris 102
nakwiecien zoltawy; Brachyopa panzeri 102

natorfek nagi; Odontoschisma denudatum 210

nerecznica krotkoostna; Dryopteris carthusiana 128
nerecznica samcza; Dryopteris filix-mas 268

nicienie; Nematoda 89, 98, 117, 125, 129, 218

niecierpek pospolity; Impatiens noli-tangere 126, 135
nieczuja stonicéwka; Criorhina floccosa 94

niedzwiedz brunatny; Ursus arctos 28, 82, 85

niedzwiedz czarny (baribal); Ursus americanus 82
nietoperze; Chiroptera 12, 23, 40, 79, 81, 82, 83, 85, 88, 161, 208, 213
niszczyca; Gloeophyllum 150

niszczyca anyzkowa; Gloeophyllum odoratum 153, 154*
nocek Alkatoe; Myotis alcathoe 83

nocek Brandta; Myotis brandtii 83, 213

nocek lydkowlosy; Myotis dasycneme 83

nocek Natterera; Myotis nattereri 82, 83

nocek rudy; Myotis daubentonii 83

norka amerykanska; Mustela vison 84

nornica amerykanska; Clethrionomys gapperi 80

nornica kalifornijska; Clethrionomys californicus 80
nornica ruda; Clethrionomys glareolus 80, 81, 82*

nowellia krzywolistna; Nowellia curvifolia 132, 133, 210, 217
nuroges (tracz nuroges); Mergus merganser 76, 77

0

obumierkowate; Monotomidae 113, 118

ochotkowate; Chironomidae 102, 103

oczlik Notarisa; Cyphelium notarisii 163

ogorzatka wetnista —» p. balsa

olcha - p. olsza

oliwka europejska; Olea europaea 16

olsza; Alnus 12, 25, 26, 73, 92, 94, 103, 132, 151, 175, 176, 204, 205, 244, 258, 268

olsza czarna; Alnus glutinosa 17, 152, 265

olsza szara; Alnus incana 17

omomitkowate; Cantharidae 113

opienika; Armillaria 80, 114, 155*, 156

opienka ciemna; Armillaria ostoyae 155, 156*

opietek biatowieski; Agrilus pseudocyaneus 92*, 213

opietek dwuplamkowy; Agrilus biguttatus 63

orszelina szara; Clethra barbinervis 180

orzech; Juglans 17

orzel przedni; Aquila chrysaetos 64

orzesznica; Muscardinus avellanarius 80, 81

osa; Vespa 23, 96

osika; Populus tremula 12, 17, 29, 33, 34, 72, 92, 100, 138, 268

ostria; Ostrya 14

osuszkowate; Elmidae 102, 103

oszczecik jasny; Xylechinus pilosus 118

owadozerne; Insectivora 79, 88

owady; Insecta 10, 12, 14, 22, 23, 24, 27, 31, 32, 33, 35, 37, 39, 41, 42, 44, 45, 53, 54, 56, 57, 59,
61, 62, 63, 66, 70, 73, 78, 89, 91, 94, 95, 96, 98, 99, 100, 102, 103, 105, 106, 107, 112, 114, 115, 116,
117, 125, 126, 138, 1586, 158, 171, 174, 181, 182, 194, 198, 199, 212, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 224,
235, 239, 247, 250, 251, 252, 263, 264, 269

ozorek debowy; Fistulina hepatica 140, 142*, 150, 152, 153, 170
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Skorowidz polskich P

nazw organizmow pachnica préchniczka; Osmoderma barnabita 41, 47, 103, 111, 112, 113, 206%*, 207, 209, 213,

219, 239

padalec; Anguis fragilis 69
pajaki; Araneae 89, 161, 264
pajeczaki; Arachnida 62, 89, 117, 125, 218
palisander; Dalbergia 14
palotocz mostowy (wierciel nadmorski); Nacerdes melanura 103, 113
patecznik jasny; Calicium glaucellum 163, 164
paprocie; Polypodiopsida 58, 59, 175, 183
paprotka zwyczajna; Polypodium vulgare 134, 135
paprotniki; Pteridophyta 12, 183
pareczniki; Chilopoda 89
parrocja; Parrotia 14
parzoch szerokolistny; Porella platyphylla 217
paskowka tatrzanska; Cornumutila lineata 111
pasnik niszczyciel; Plagionotus detritus 62
paweznica chropawa; Calitys scabra 108
paweznica psia; Peltigera canina 164
paweznik kniejak; Peltis grossa 108, 118, 216, 217
paweznik rdzawy; Peltis ferruginea 113
paweznikowate; Peltidae 103, 113, 118
pazurnice; Onychophora 89
pazdziorecznik wydtuzony; Stemonaria longa 168
pazdziorecznik zmienny; Stemonaria irregularis 168
pelzacz lesny; Certhia familiaris 76
pelzacz ogrodowy; Certhia brachydactyla 76
peretkowiec japonski; Sophora japonica 17
pertowka jednokwiatowa; Melica uniflora 136
pierScienice; Annelida 89, 125
pierwogonki; Protura 89
pierwotniaki; Protozoa 68, 95, 98, 117, 129, 166, 170
piestrak; Choiromyces 139
pilchy — p. popielicowate
pilnicznik fiotkowy; Limoniscus violaceus 23, 108, 209
piorkoskrzydte; Ptiliidae 103, 112
platan wschodni; Platanus orientalis 14, 15, 17
pleszka; Phoenicurus phoenicurus 64, 76, 77, 79
pluskwiaki; Hemiptera 105
pluskwiaki réznoskrzydte; Heteroptera 91
ptaskogtéw borowy; Dadobia immersa 118
ptaskolist I$nigcy; Hookeria lucens 132, 217
plaskotka rozlana; Parmeliopsis ambigua 164
plaskowiak debowy; Phymatodes pusillus 102*
plaszczeniec marszczony; Buckiella undulata 133
platkostopek ostrorogi; Podeonius acuticornis 108, 113
plazy; Amphibia 68-69, 106, 189, 198, 206, 218
ptonnik jatowcowaty; Polytrichum juniperinum 133
plozik réznolistny; Lophocolea heterophylla 132, 133
ptoziki; Lophocolea 130
ptozikowiec tarczkowaty; Harpanthus scutatus 132, 210
ptucnik modry; Platismatia glauca 163, 164
pniakowiec pitkorozny; Calopus serraticornis 113
pniakowka dzwonkowata; Xeromphalina campanella 152, 153
pniarek; Fomitopsis 28, 150
pniarek (modrzewnik) lekarski; Fomitopsis officinalis 153, 211*, 219
pniarek obrzezony; Fomitopsis pinicola 131%, 140, 141%, 144%*, 151
pniarek rozowy; Fomitopsis rosea 131, 153*, 170
pochwiak jedwabnikowy; Volvariella bombycina 154, 156*
podagrycznik pospolity; Aegopodium podagraria 268
podgrzybek brunatny; Xerocomus badius 151
podkorowiec §wierkowiec; Olisthaerus substriatus 108, 118
pokrzywa zwyczajna; Urtica dioica 127, 128, 135, 136, 268
pokrzywnica; Prunella modularis 75, 76, 77, 213
pomaranczowiec bladozotty; Pycnoporellus alboluteus 154, 160%, 170, 210, 215, 235*
pomaranczowiec blyszczacy; Pycnoporellus fulgens 160*
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ponurek Schneidera; Boros schneideri 103, 111, 118, 206, 209, 210*, 216

ponurkowate; Boridae 103, 111, 118

popielak pylasty; Imshaugia aleurites 164

popielica; Glis glis 80

popielicowate (pilchy); Myoxidae 80, 85, 206

poraj olchowiec; Dicerca alni 109

porobnica; Anthophora 96

porojezyk debowy; Buglossoporus quercinus 153, 211%

porosty (grzyby zlichenizowane); Lichenes 12, 25, 48, 48, 62, 126, 129, 131, 132, 158, 163-166,
170, 175, 198, 213, 214, 215, 216, 264

porzeczka; Ribes 38

poswietnikowate; Scarabaeidae 65, 91, 92, 99, 103, 111, 112, 113, 207

pojdzka; Athene noctua 76, 77, 78*

péznoporka czerwieniejaca; Amylocystis lapponica 154, 210, 214%, 215

prokarionty (organizmy bezjadrowe); Procaryota 23

promieniowce; Actinobacteria 174

prosownica rozpierzchta; Milium effusum 268

protisty; Protista 129

préchnal kasztanokrywek; Euryusa castanoptera 118

préchnal wykrojony; Euryusa sinuata 118

prochniczek waskolistny; Aulacomnium androgynum 132

prochnilec dlugotrzonkowy; Xylaria longipes 147, 150*

prochnilec gatezisty; Xylaria hypoxylon 150, 161*

prochnilec maczugowaty; Xylaria polymorpha 150

proészyk brudzacy; Bulgaria inquinans 146, 147*

pryszczarkowate; Cecidomyiidae 84

przekraskowate; Cleridae 99, 108

przeziernikowate; Sesiidae 91

przylaszczka; Hepatica nobilis 268

przyplaszczek Formanka; Phaenops formaneki 98

przyplaszczek granatek; Phaenops cyanea 98

przyptlaszczek jodtowy; Phaenops knoteki 95*

przyziemka; Calypogeia 133

przyziemka Neesa; Calypogeia neesiana 132, 133

przyziemka szwedzka; Calypogeia suecica 132

pstrag potokowy; Salmo trutta m. fario 189, 190

pszczota miodna; Apis mellifera 105

pszczoty; Apiformes 103, 105, 206, 246

ptaki; Aves 23, 25, 26, 27, 39, 40, 47, 68, 69-79, 82, 88, 98, 106, 117, 138, 161, 180, 182, 189, 195,
198, 199, 206, 213, 217, 235, 265

puchacz; Bubo bubo 77, 79*

puchlinka zgbkowana; Thelotrema lepadinum 217

puma; Puma concolor 82

purchawka gruszkowata; Lycoperdon pyriforme 154, 157*

pustutka pecherzykowata; Hypogymnia physodes 163, 164

puszczyk; Strix aluco 28*, 75, 76

puszczyk mszarny; Strix nebulosa 64, 75, 76, 213

puszczyk uralski; Strix uralensis 75, 76

pysznik debowy; Eurythyrea quercus 103, 109, 206, 213

pysznik jodtowy; Eurythyrea austriaca 109, 206, 216

R

rebacz dwupaskowy; Rhagium bifasciatum 92*
rohatyniec nosorozec; Oryctes nasicornis 97*

rokiet cyprysowaty; Hypnum cupressiforme 130%, 132
rokiet ptodny; Hypnum fertile 210

rokitnik zwyczajny; Hippophae rhamnoides 17
ropucha; Bufo 68

ropucha szara; Bufo bufo 69*

rosomak; Gulo gulo 82

ro$liny nasienne; Spermatophyta 12

ro$liny zarodnikowe; Cryptogamae 132, 138, 214
rowczyk krotkoplecy; Phymatura brevicollis 108, 118
rozmiazg kolwenski; Pytho kolwensis 110, 117, 118, 119%, 206, 209*
rozmiazg $wierkowy; Pytho abieticola 110, 118
rozmiazgowate; Pythidae 118
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Skorowidz polskich rozpylak sosnowy; Euracmaeops marginatus 98, 111
nazw organizmow rozpylak §wierkowy; Euracmaeops septentrionis 118

rozpylak zielonkawy; Euracmaeops angusticollis 111, 118, 213

rozszczepka pospolita; Schizophyllum commune 158*

roztocze; Acarina 63, 89, 98, 103, 112, 117, 162, 183

rozwiertek; Xyleborus 62

roznowiciowce; Xanthophyceae 129

roézowate; Rosaceae 252

rudzik; Erithacus rubecula 75, 76, 77, 213

rulik nadrzewny; Lycogala epidendrum 168

ryby; Pisces 68, 189, 190, 227, 239

ryjkowcowate; Curculionidae 91, 103, 111, 113, 118

ryjowka aksamitna; Sorex araneus 80

ryjowka daglezjowa; Sorex trowbridgii 80

ryjowka malutka; Sorex minutus 80

ryjowka mokradtowa; Sorex longirostris 80

ryjowka $rednia (biatowieska); Sorex caecutiens 80

ryjowki; Soricini 80, 206

ryjowkowate; Soricidae 80, 81

ry$; Lynx lynx 82, 83*

rytel grzebykoczulki; Elateroides flabellicornis 118

rytel pospolity; Elateroides dermestoides 62

rytownik Saalasa; Pityogenes saalasi 117, 118

rzemlik kropkowany; Saperda punctata 111

rzezucha gorzka; Cardamine amara 268

rzezucha niecierpkowa; Cardamine impatiens 136

rzesolistek wloskowaty; Blepharostoma trichophyllum 132

S

salamandra plamista; Salamandra salamandra 68*, 69, 206
sarna; Capreolus capreolus 180

schylikowate; Mordellidae 99, 118

sekwoja wieczniezielona; Sequoia sempervirens 15, 82
selerowate (d. baldaszkowate); Apiaceae 252

siarczynka Laurera; Thelocarpon laureri 163

siatecznica okazata; Brefeldia maxima 167*

sichrawa karpacka; Pseudogaurotina excellens 38, 105, 111, 206, 209
sieciarki; Neuroptera 94

siedzun debowy; Sparassis laminosa 140

siedzun sosnowy (szmaciak galezisty); Sparassis crispa 211
sikora brunatna; Poecile rufescens 77

sikora czarnogtéwka — p. czarnogtowka

sikora czubatka - p. czubatka

sikora sosnéwka — p. sosnéwka

sikora uboga; Parus palustris 75, 76

siniak; Columba oenas 47, 75, 76, 88

sinice; Cyanobacteria 129

sit rozpierzchly; Juncus effusus 128

skatubnikowate; Nosodendridae 102

skapanka; Scapania 130

skapanka spiczasta; Scapania apiculata 132, 210
skoczogonki; Collembola 62, 63, 89, 103, 112, 162, 183

skorki; Dermaptera 62, 94

skorpiony; Scorpionida 89

skorupiaki; Crustacea 89

skosatka zanokcicowa; Plagiochila asplenioides 132
skornik; Stereum 149, 155, 158

skornik krwawigcy; Stereum sanguinolentum 155

skornik piérojad; Dermestes bicolor 23, 113

skérnik pomarszczony; Stereum rugosum 159
skérnikowate; Dermestidae 23, 113

skrytont debowy; Trichoferus pallidus 102*, 103

skrzyp; Equisetum 183

skrzyp polny; Equisetum arvense 268

smolucha bukowa; Ischnoderma resinosum 162

smolucha $wierkowa; Ischnoderma benzoinum 154, 162, 163*
smuzka le$na; Sicista betulina 81*
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soplowka bukowa; Hericium coralloides 149, 154, 170, 211, 212*, 219

sopléwka jezowata; Hericium erinaceus 154, 170, 211%, 212

soplowka jodtowa; Hericium flagellum 148%*, 163, 170, 211, 219

sosna Banksa; Pinus banksiana 17, 171

sosna bos$niacka; Pinus heldreichii 16, 19*

sosna czarna; Pinus nigra 17

sosna diugowieczna; Pinus longaeva 16

sosna limba — p. limba

sosna oScista; Pinus aristata 16

sosna wejmutka; Pinus strobus 17

sosna wydmowa; Pinus contorta 35

sosna zwyczajna; Pinus sylvestris 12, 14, 16, 17, 18, 25, 30, 33, 35, 37, 39, 44, 62, 65, 75, 77, 78,
80, 96, 103, 105, 108, 116, 117, 130, 132, 133, 138, 139, 152, 165, 171, 172, 173, 174, 197, 206, 210,
224,245, 258, 268

sosnowiorka czerwona; Tamiasciurus hudsonicus 75

sosnowka (sikora sosnéwka); Parus ater 76

sowa jarzebata; Surnia ulula 75

sowy; Strigiformes 75, 77, 88, 2086, 265

soweczka; Glaucidium passerinum 75%, 76, 88, 214, 265

sprezykowate; Elateridae 23, 62, 63, 64, 65, 91, 96, 97, 98, 103, 108, 111, 113, 118, 207, 216

srebronocek kosmaty; Lasionycteris noctivagans 82

ssaki; Mammalia 23, 25, 26, 27, 39, 56, 68, 69, 71, 79-85, 88, 98, 106, 180, 181, 185, 198, 206, 213

stawonogi; Arthropoda 89, 103, 195

strangalia czere$niowa; Pedostrangalia revestita 111

strangalia omszona (wlochatka); Etorofus pubescens 118, 213

strangalia wysmukta; Strangalia attenuata 99*

strzyzyk; Troglodytes troglodytes 76, 77*

stuziarnka guzkowata; Strangospora moriformis 163

suchogtowka korowa; Phleogena faginea 214*

sudli$ zarnowcowy; Deilus fugax 92*

syczek; Otus scops 76

szaklak pospolity; Rhamnus cathartica 17

szarek gruzetkowaty; Trapeliopsis granulosa 163, 164

szarek pogiety; Trapeliopsis flexuosa 163

szczapowka; Asemum 98

szczapOwka bruzdkowana; Asemum striatum 64

szczawik zajeczy; Oxalis acetosella 128, 134*, 135, 136, 268

szczeciniak; Hymenochaete 150

szczelinowka plecobrzezek; Placusa depressa 118

szczerolotek dwubarwny; Rhamnusium bicolor 47, 111, 113

szczodrzeniec; Cytisus 92

szerszen; Vespa crabro 23, 46, 161, 226

szmaciak gatezisty —» p. siedzun sosnowy

szpak; Sturnus vulgaris 75, 76

szponiaste; Accipitriformes 25

szubak punktowany; Attagenus punctatus 113

szurpek porosty; Orthotrichum lyellii 132, 210

$

Scier topolowy; Mycetophagus populi 113

Scierowate; Mycetophagidae 23, 103, 109, 113

Sledziennica skretolistna; Chrysosplenium alternifolium 268

slimaki; Gastropoda 89, 264

$liwa atycza; Prunus cerasifera 140, 152, 198

$luzek krzaczkowaty; Ceratiomyxa fruticulosa 166*, 168

sluzowce; Myxomycota 62, 166-168, 170, 195

$mialek darniowy; Deschampsia caespitosa 128

$niadkowate; Melandryidae 103, 110, 113, 118

Spiewak; Turdus philomelos 76

$redzinka syberyjska; Mesosa myops 206, 209

$wiergotek drzewny; Anthus trivialis 79

$wierk Engelmanna; Picea engelmannii 180

$wierk pospolity; Picea abies 12, 13, 15, 16, 17, 30, 35, 36, 37, 39, 58, 59, 60, 61, 70, 71, 73, 78, 79,
80, 81, 82, 83, 89, 91, 93, 98, 100, 101, 103, 105, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 125, 127, 128, 130,
131, 132, 133, 134, 135, 136, 139, 141, 143, 148, 151, 152, 153, 154, 172, 177, 178, 179, 180, 181, 182,
183, 185, 197, 208, 210, 220, 221, 222, 224, 225, 239, 251, 253, 258, 268, 269

$wierk sitkajski; Picea sitchensis 15
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Skorowidz polskich T

nazw organizméw tarczownica bruzdkowana; Parmelia sulcata 163, 164
tarczynka dziurkowana; Menegazzia terebrata 217
tchorz; Mustela putorius 84, 213
teczyna wyniosla; Tectona grandis 14
termity; Isoptera 94, 96, 100
tecznik; Calosoma 206
tegoskor cytrynowy; Scleroderma citrinum 151
tegosz rdzawy; Elater ferrugineus 47, 108, 113, 206, 207*
tomanek $wierkowy; Semanotus undatus 118
topola; Populus 17, 25, 38, 39, 61, 187, 244
topola biata; Populus alba 14, 17
topola czarna; Populus nigra 14
topola osika - p. osika
topola osikowa; Populus tremuloides 16
tracz nuroges — p. nuroges
traszka gorska; Mesotriton alpestris 68, 206
traszka grzebieniasta; Triturus cristatus 68, 206
traszka karpacka; Lissotriton montandoni 68, 206
traszka zwyczajna; Lissotriton vulgaris 68, 206
trabiki; Salpingidae 98
trabka; Tubaria 145
trentepolia; Trentepohlia 129*
trociniarka czerwica; Cossus cossus 94*
trociniarkowate; Cossidae 91
tro¢ jeziorowa; Salmo trutta m. lacustris 190, 191
trufla; Tuber 139
tryk dlugoczulki; Rhaphuma gracilipes 91*
trzcinnik owlosiony; Calamagrostis villosa 136
trzcinnik piaskowy; Calamagrostis epigejos 136
trzen splaszczony (krotkoryjkowy); Cossonus linearis 113
trzesak; Tremella 155
trzesak listkowaty; Tremella foliacea 155, 158*
trzesak mozgowaty; Tremella encephala 155
trzesak pomaranczowy; Tremella aurantia 155
trzmielina; Euonymus 17, 268
trzonecznica brunatnawa; Chaenotheca brunneola 164
trzonecznica naga; Chaenotheca xyloxena 164
trzpiennikowate; Siricidae 91, 100
tulipanowiec; Liriodendron 17
tur; Bos primigenius 40
turzyca; Carex 268
turzyca odlegtoktosa; Carex distans 128
twardowka; Lentinellus 149
twardziak tygrysi; Lentinus tigrinus 189
twardzioszek; Marasmius 145
twardzioszek obrozowy; Marasmius rotula 145*
tycz cie$la; Acanthocinus aedilis 62, 64
tykotek pstry (rudowtos); Xestobium rufovillosum 113

U

ukrytek mauretanski; Tenebroides mauritanicus 113

w

wachlarzowiec olbrzymi; Meripilus giganteus 211
wachlarzykowate; Ripiphoridae 23

walgierz mréwkodrzewny; Thoraxophorus corticinus 23, 108, 113
walecznica czerwonopleca; Leptusa ruficollis 118

watlecznica dlugokrywka; Leptusa fumida 118

wazonkowce; Enchytraeidae 63

wazki; Odonata 189

watrobowce; Marchantiophyta 12, 58, 59, 64, 127, 130-133, 137, 158, 159, 175, 210, 213, 214, 217
waz Eskulapa; Zamenis longissimus 69

weciornastki; Thysanoptera 94

wepa marmurkowa; Protaetia marmorata 113

weglarek klonowy; Ropalopus ungaricus 111

334



weze; Serpentes 206

wglebniczek wigzowy; Gyalecta ulmi 163

wgryzon poétnocny; Cryphalus saltuarius 118

wigz; Ulmus 44, 100, 102, 154

wigz gorski; Ulmus glabra 16, 17

wigz polny; Ulmus minor 17, 268

wigz szyputkowy; Ulmus laevis 14, 17

wigzowiec; Celtis 14

wiciowce; Flagellata 129

widelnice; Plecoptera 94, 103

widtak jatowcowaty; Lycopodium annotinum 131*
widtaki; Lycopodiaceae 183

widtogonki; Diplura 89

widtozgb gorski; Dicranum montanum 132
widlozab tauryjski; Dicranum tauricum 133
widlozab zielony; Dicranum viride 217

wieche¢ bialowieski; Alosterna ingrica 99%*, 111, 213
wieche¢ prochnowy; Alosterna tabacicolor 113
wiechlina gajowa; Poa nemoralis 135

wielbladki; Raphidioptera 94

wierciel nadmorski - p. palotocz mostowy
wierzba; Salix 22, 25, 38, 39, 46, 77, 103, 115, 129, 134, 139, 140, 172, 187, 244
wierzba biata; Salix alba 17

wierzba iwa; Salix caprea 17, 33, 72,128

wierzba krucha; Salix fragilis 17

wierzba piecioprecikowa; Salix pentandra 17
wierzchotowka borealna; Laphria ephippium 95*
wietlica samicza; Athyrium filix-femina 128
wiewiorka; Sciurus vulgaris 80, 161, 206

wije; Myriapoda 62, 63, 64, 89, 105, 125, 183, 264

wilk; Canis lupus 79, 80

wlochatek brodaty (kasztaniak); Anisarthron barbipes 111, 113
wlochatka; Aegolius funereus 28%, 75, 76, 88, 222, 265
wlochatka ciemna; Coriolopsis gallica 149
wlochatka mata; Aegolius acadicus 75

wiostka brazowa; Bryoria fuscescens 165*
wlo$niczka tarczowata; Scutellinia scutellata 149*
wonnica pizmoéwka; Aromia moschata 115*
wroS$niak; Trametes 149

wro$niak miekkowlosy; Trametes pubescens 160, 161*
wro$niak pachngcy; Trametes suaveolens 149
wroéniak réznobarwny; Trametes versicolor 150%*
wrotki; Rotifera 129

wydra; Lutra lutra 189

wyglodkowate; Endomychidae 103, 110, 118
wykarczak sosnowiec; Arhopalus rusticus 62
wykwit zmienny; Fuligo septica 168
wymiecinkowate; Latridiidae 98, 103, 109, 118
wynurt 1$niacy; Ceruchus chrysomelinus 111, 118, 2086, 216, 217
wyrynniki; Platypodinae 62

wyslizgowate; Scirtidae 113

wyztobik dgbowiec; Gasterocercus depressirostris 111

y4

zachytka tréjkatna; Gymnocarpium dryopteris 135, 136, 268
zacnik kropkowany; Gnorimus variabilis 47, 111, 113

zacnik zielony (zdobny); Gnorimus nobilis 113

zadrzechnia czarnoroga; Xylocopa valga 206
zadrzewkowate; Erotylidae 103, 109

zaglebek bruzdkowany; Rhysodes sulcatus 108, 118, 119%, 205, 206, 209, 216
zaglebkowate; Rhysodidae 108, 118

zagwozdnik nitkowaty; Colydium filiforme 109
zagwozdzik brunatny; Callidium coriaceum 91%, 118
zaklesek dwurozek; Platydema dejeanii 110

zaleszczotki; Pseudoscorpionida 89, 112

zaleszczycowate; Oedemeridae 91, 103, 110, 113
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Skorowidz polskich
nazw organizmow

zalotka wieksza; Leucorrhinia pectoralis 189, 190

zapletka; Hemitrichia 167*

zapletka drobna; Hemitrichia abietina 168

zaskroniec; Natrix natrix 69

zasnuja wysokogorska; Cephalcia falleni 222

zatechlakowate; Cryptophagidae 103, 109, 113, 118

zawilec gajowy; Anemone nemorosa 100, 268

zagbczak kruchy; Dentipellis fragilis 149

zbojek piekny; Bolitochara pulchra 118

zebniczek péinocny; Climacodon septentrionalis 140
zgietolist Michauxa; Anastrophyllum michauxii 132, 214
zgietolist nadrzewny; Anastrophyllum hellerianum 210
zgliszczak pospolity; Kretzschmaria deusta 149, 150

zgniotek cynobrowy; Cucujus cinnaberinus 118, 206, 209*
zgniotek szkartatny; Cucujus haematodes 109, 118, 206, 209%, 216
zgniotkowate; Cucujidae 91, 109, 118

zgrubek zawilcowy; Evodinellus borealis 100*, 102*, 111, 118, 213
ziarnopton wiosenny; Ranunculus ficaria 268

ziarnoskérnik purpurowy; Chondrostereum purpureum 149
zielenice; Chlorophyta 129

ziemiorkowate; Sciaridae 63

zimorodek; Alcedo atthis 77, 78, 189, 239

ztozone; Compositae 252

zmorsznik biatowieski; Stictoleptura variicornis 103, 111, 118, 206, 208*, 213
zmorsznik brzozowy; Lepturalia nigripes 111, 213

zmorsznik czerwony; Stictoleptura rubra 62

zmorsznik olbrzymi; Leptura thoracica 111, 208, 213

zmorsznik zielony; Lepturobosca virens 118

zmrozkowate; Stratiomyidae 94

zrabien sosnowiec; Chrysobothris igniventris 118

zwiesiniec dlugodzidbkowy; Dicranodontium denudatum 130, 133
zwislik dlugolistny; Anomodon longifolius 132, 210

zwislik krotkokonczysty; Anomodon rugelii 132, 210

zwislik maczugowaty; Anomodon attenuatus 132, 210

zwislik wiciowy; Anomodon viticulosus 132, 210

Z

zaba moczarowa; Rana arvalis 68

zagiew tuskowata; Polyporus squamosus 151, 154

zagwica listkowata; Grifola frondosa 140, 141*, 152, 211, 219
zelazowiec; Metrosideros 14

zelaznik; Sideroxylon 14

zerdzianka plamista; Monochamus saltuarius 118
zerdzianka sosnéwka; Monochamus galloprovincialis 90*
zerdzianka Urussowa; Monochamus sartor urussovii 101*
zmija zygzakowata; Vipera berus 69

z6kciak siarkowy; Laetiporus sulphureus 65, 140%, 142
z6tw blotny; Emys orbicularis 69, 189

zubr; Bison bonasus 27, 29%, 41, 80, 180, 232

zylak promienisty; Phlebia radiata 131

zylak wielobarwny; Phlebia centrifuga 131

zytkowiec rézowawy; Rhodotus palmatus 211, 212*, 215
zywiec cebulkowy; Dentaria bulbifera 136

zywotnik olbrzymi; Thuja plicata 17

zywotnik zachodni; Thuja occidentalis 17
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Skorowidz hase
tematycznych

A

abiotyczne czynniki 23, 32, 33, 42, 63, 192, 230, 262, 268
afylloforoidalne grzyby 152

agrole$nictwo 44

ambrozjowe chrzaszcze 62

analiza ryzyka 46, 224, 225, 226, 227

Ancient Tree Forum (ATF) 44

B

babrzysko 58

bagna 35, 42, 48, 54, 77, 92, 126, 127, 136, 176, 178, 246, 251, 253

baré 105, 106

bezpieczenstwo ludzi 10, 29, 45, 46, 47, 48, 190, 199, 202, 222, 224-227, 236, 238, 252, 253

bezpieczenstwo powodziowe 176, 187, 190, 226, 227

bebnienie 74, 265

biel 12, 13, 57, 62, 156, 259

biocenotyczne drzewa 27, 28, 35, 44, 48, 53, 46, 195, 197, 198, 199, 200, 201, 203, 204, 205,
225, 234, 252, 253, 259

biocenoza 11, 32, 33, 202

biogrupy 205

bioindykator 163

bioréznorodno$¢ 11, 36, 37, 53, 54, 103, 105, 117, 171, 218, 230

biotyczne czynniki 23, 33, 42, 53, 117, 192, 230, 262

borealne lasy 37, 68, 77, 117, 171, 172, 203, 219

bryoflora (brioflora) 130, 133

butwina 183, 185

C

certyfikacja FSC 195, 197

chronione gatunki 88, 112, 129, 131, 132, 133, 140, 146, 148, 149, 150, 152, 1563, 154, 157, 160, 165,
170, 204, 206-212, 214, 215, 217, 219, 239, 245, 247

ciezar drewna 14, 172, 173

CRYPTO, program badawczy 117, 138, 146, 147, 150, 151, 152, 163, 164, 168, 214

czarny dagb 190

czerwona ksiega 23, 108, 201, 210, 217

czerwona lista 44, 107, 108, 109, 110, 111, 132, 159, 160, 168, 201, 210, 214, 217, 221

czyszczenia 32, 33, 173

D

deflektor 190, 191

dendrotelmy 22, 23, 24, 28

disturbance legacy (dziedzictwo zaburzenia) 36, 37, 220
drapiezce 23, 62, 89, 95, 96, 97, 106, 116, 117, 125, 207, 264
drapiezniki 39, 69, 71, 79, 80, 82, 84, 85, 88, 114, 181
drewno po6zne 13

drewno wczesne 13

drzewa kornikowe 115
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Skorowidz hasel
tematycznych

drzewa niebezpieczne 10, 199, 224, 227, 252

drzewa trocinkowe 114

drzewa biocenotyczne — p. biocenotyczne drzewa

dyrektywa siedliskowa 131, 196, 202, 203, 209, 210

dziedzictwo zaburzenia 36, 37, 220

dziupla 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 39, 40, 43, 44, 46, 47, 48, 53, 54, 63, 65, 69, 70, 71, 72, 73
75,76, 77,78, 80, 81, 82, 83, 85, 88, 89, 96, 98, 103, 112, 114, 125, 129, 134, 139, 156, 161, 195, 197
198, 199, 204, 206, 207, 213, 219, 224, 226, 232, 234, 245, 250, 252, 253, 259, 265, 268, 269

dziuplaki pierwotne 40, 70, 76, 98

dziuplaki wtoérne 70, 75, 76, 77

E

efemeryczne §rodowisko 100

ekoarborystyka 219, 225

ekosystemy referencyjne 27, 112, 195, 197, 205, 222, 223, 251, 253
ekoton 38, 41, 43-45

epifity 22, 23, 24,126, 129, 130, 132, 164, 170, 210

epiksylity (epiksyle) 132, 133, 162, 156, 158, 159, 163, 213
epiksylizm 132

eurytopowy gatunek 40, 42

F
faza rozwoju drzewostanu 32, 33, 133, 172, 232

fazy rozktadu drewna 59, 62, 63, 65, 80, 89, 95, 98, 198, 233
fear landscape (krajobraz strachu) 79, 80, 88, 181

fitofagi 98, 198

Forest Service 247

Forestry Commission 185

foreza 98

FSC 195, 197

funga 10, 26, 35, 37, 138, 156, 161, 180, 186, 212, 216, 218

G

geotropizm 143

gnykowe kosci 70, 265

gradacja 31, 35, 37, 42, 49, 78, 79, M4, 115, 116, 117, 133, 174, 198, 199, 220, 221, 222, 223, 224, 239

grad 27, 33, 34, 38, 54, 115, 116, 128, 132, 133, 135, 152, 166, 176, 179, 181, 183, 204, 205, 215, 253
265, 268

gromady grzybow 138

gutacja 141

H

hibernacja 96

higiena lasu 103, 194, 197
higrofilne gatunki 127, 132, 189
higroskopijnos¢ 13, 176, 226
hiperforeza 98

hodowla lasu 114, 197, 198, 199, 252
humifikacja 63, 183, 195
hyporeiczna strefa 187

|

indykator 133, 163, 170

inhibitor 142

Instrukcja Ochrony Lasu 29, 174, 195, 197, 198, 201
Instrukcja Urzadzania Lasu 197, 199, 258

K

kajakarstwo zwatkowe 277, 239, 240
kambiofagi 23, 37, 39, 40, 95, 96, 115, 117, 195, 251
kambiofagiczny gatunek 37

kambium 11, 23, 37, 52, 62, 63

kariofagi 95

keystone species (zwornikowy gatunek) 114, 196, 220
klon 16

kluczowy gatunek — p. zwornikowy gatunek
ktody ,piastunki” 175, 176-180, 185

kominy 256

koprofagi 96, 98
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koryto ulgi 176

krajobraz strachu 79, 80, 88, 181

ksylem 12

ksylobionty 48, 107, 132, 175, 197, 199, 201, 205, 219, 222, 232, 237, 239, 247, 253
ksylobionty fakultatywne 107

ksylobionty obligatoryjne 107

ksylofagi 23, 39, 62, 63, 95, 103, 251

L

las pastwiskowy 22, 27, 41, 43-45, 47, 54
leczenie drzew 46, 252

lezanina 38, 41, 251, 259

lichenobiota 163, 215, 223

lignofol 14

lignoston 14

linii siecznych metoda 259

L4

fapacz rumoszu 226, 227

leg 27, 115, 132, 176, 178, 185, 187, 204, 205, 215, 251, 253, 268
tyko 29, 37, 62, 57, 63, 95, 112, 145, 159, 170, 180

M

martwica boczna 23, 43, 46, 96, 103

metaanalizy 10, 232

metapopulacja 32, 112

miazga 11, 23, 37, 52, 62, 63

migzszo$¢ 1, 30, 32, 41, 53,172, 173, 174, 183, 197, 203, 251, 252, 253, 258, 259

migracja 107, 190

mikrocysty 168

mikrosiedlisko nadrzewne 12, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 36, 37, 41, 43, 44, 46, 47, 48,
52,53, 54, 61, 99, 101, 112, 114, 126, 127, 130, 133, 136, 138, 139, 162, 171, 177, 179, 180, 183, 189,
197,199, 201, 202, 204, 205, 210, 212, 218, 219, 222, 225, 226, 235, 238, 252, 253, 259

Ministerialna Konferencja Ochrony Laséw w Europie (MCPFE) 195

moder 183

monitoring siedlisk przyrodniczych 196, 204, 2569

monofagi 38, 105, 106, 107

mor 183

mszaki 58, 59, 126, 130, 132, 133, 137, 163, 217

mull 183

mykobiota 10, 26, 35, 37, 138, 156, 161, 180, 186, 212, 216, 218

mykofagi 95

mykoryza 138, 139, 151, 162, 159, 170, 174, 179, 223

myrmekochoria 136

N

najgrubsze drzewa 14, 15, 16, 18

najstarsze drzewa 16, 17, 19

najwyzsze drzewa 15, 16

Natura 2000 27, 131, 187, 196, 199, 202, 203, 204, 209, 210, 217, 222, 224, 225, 253
nekrofagi 96, 99

nisza ekologiczna 30, 62, 79, 126, 127

0

ochrona gatunkowa — p. chronione gatunki

ochrona lasu 29, 114, 125, 174, 180, 194, 195, 196, 197, 198, 199, 201, 202, 203, 205, 218, 220,
221,222, 224, 230, 251, 269

odnowienie drzewostanu 32, 33, 79, 88, 102, 136, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 185, 197, 199,
220, 221, 222, 223, 239

ogien (- p. tez pozar) 23, 35, 98, 171, 172

oki$¢ 23, 31, 56

optymalna faza rozwoju drzewostanu 32, 53

organizm klonalny 16

osmykiwanie 180

P
palinologiczna analiza 115

parazytoid 62, 63, 96, 97, 114, 116, 117

parki 10, 14, 43, 44, 45-47, 48, 54, 71, 77,100, 107, 138, 144, 162, 153, 213, 219, 252
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Skorowidz hasel
tematycznych

parki narodowe 15, 16, 17, 18, 25, 26, 27, 32, 49, 73, 84, 94, 105, 106, 112, 114, 116, 132, 133, 136,
138, 147, 150, 156, 163, 168, 180, 188, 201, 202, 203, 205, 209, 210, 213, 214, 215, 216, 218, 218,
219, 220, 221, 222, 223, 224, 225, 2286, 227, 230, 232, 235, 236, 237, 239, 245, 246, 250, 251,
253, 262, 263, 264, 265

patogen 31, 32, 41, 52, 117, 138, 180, 182, 194, 195, 198, 223

pier$nica 14, 26, 40, 73, 75, 204, 258, 259, 260, 265, 266, 269

pionierskie drzewostany 33, 38

pirofile 28, 98, 171, 172, 174

plosa 189

podrost 43,79, 88, 177, 178, 179, 185, 268

podziat zgnilizn drewna 142

polifagi 38, 105, 106, 209

poliporoidalne grzyby 160

pomnik przyrody 16, 17, 18, 35, 46, 54, 165, 166

populacja 10, 11, 32, 79, 106, 107, 112, 114, 115, 116, 117, 135, 137, 138, 1562, 159, 170, 172, 210, 211,
213, 215, 218, 219

posusz 41, 116, 133, 197, 198, 199, 201, 205, 220, 222, 246, 251, 258

posusz czynny 41,197, 222

posusz jatowy 41, 197

powierzchnie prébne 196, 199, 205, 256, 257, 258, 259, 260, 265

pozar 14, 23, 25, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 66, 81, 98, 114, 115, 116, 166, 171, 172, 173, 174, 185, 202, 220,
226, 251, 259

procesy korytowe 176, 187, 188, 189, 226

prochnica 37, 126, 128, 183

prochnica nadkladowa 183

prochnowiska 22, 23, 27, 29, 41, 43, 46, 47, 48, 53, 54, 63, 92, 112, 125, 134, 139, 195, 197, 198,
199, 204, 208, 213, 252, 259

przeptyw ponadkorytowy 187, 189

R

ramety 16

referencyjne ekosystemy — p. ekosystemy referencyjne

relaskopowe metody 260

reliktowe gatunki 12, 89, 92, 107, 108-111, 119, 133, 207, 212-218

relikty puszczanskie 207, 212, 213, 214, 216, 217, 218

retencja 171, 176, 183, 189, 227, 250, 253

rebnia 199

rebnia czesciowa 199

rebnia gniazdowa 199

rebnia przerebowa (ciggta) 77, 199

rebnia stopniowa 199

rebnia zupeina 199, 252

rebnie ztozone 199, 205, 252

rosliny naczyniowe 12, 14, 20, 126, 127, 132, 133, 134, 135, 138, 137, 158, 163, 198

rozktad — p. zgnilizna

roznorodnos¢ biologiczna 10, 1, 23, 26, 27, 29, 37, 38, 39, 42, 53, 98, 114, 125, 153, 173, 189,
195, 196, 198, 201, 202, 205, 210, 218, 219, 220, 222, 223, 224, 232, 237, 239, 246, 248, 250,
251, 253, 263, 269

)

saprobiont 37

saprobiontyczny gatunek 37, 38, 39, 41, 42

saproksyliczne organizmy 28, 32, 37, 38, 39, 42, 45, 48, 47, 61, 89, 95, 96, 102, 105, 106, 107,
14, 117,125, 173, 174, 195, 210, 212, 215, 216, 250, 264

saproksyliczne owady 39, 44, 89, 91, 94, 96, 98, 99, 100, 103, 105, 106, 107, 116, 173, 212, 220, 252

saproksyliczny gatunek 37, 40, 41, 42, 44, 89, 99, 103, 106, 125, 173, 212

saproksylobiont 12, 23, 37, 38, 40, 42, 95, 103, 107, 108, 111, 112, 210, 216, 217, 218

saproksylofagi 95, 96

saproksylofile 95

saprotroficzne grzyby 99, 138, 139, 142-151, 155, 158, 159, 170, 267

saprotrofy 151, 158, 159

siedlisko przyrodnicze 35, 187, 196, 199, 202, 203, 204, 210, 253, 259

sinizna drewna 61, 62

sklerenchyma 14

skleroty 168

sorpcyjna zdolno$¢ gleby 183

spatowanie 29, 180, 269
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stan sanitarny lasu 114, 195

stenotopowy gatunek 42, 46, 103, 108, 132, 252
steréwki 70

strefa hyporeiczna — p. hyporeiczna strefa
subpopulacja 32, 107, 112

sukcesja 37, 46, 58, 63, 65, 66, 130, 135, 156, 168, 159, 165, 205, 264, 268
szyja korzeniowa 16, 127, 128, 219

$

Sluznie 166, 167, 170

$niegotom 31, 56

Swiatowe Dziedzictwo Ludzkoéci 216, 217, 224, 225

T
tarcza korzeniowa 127, 128, 133, 147, 182, 183, 191
terminalna faza rozwoju drzewostanu 32, 53
troficzna grupa 96

trzebieze 32, 33, 173

twardzica 14

twardziel 11, 12, 14, 57, 61, 62, 65

typy rozktadu drewna 142

u

ul ktodowy 105, 246

urzadzanie lasu 197, 199, 224, 258, 259
ustugi ekosystemow 10, 108, 250
ustawa o ochronie przyrody 17

w

watrobowce 12, 58, 59, 64, 127, 130-133, 137, 158, 169, 175, 210, 213, 214, 217

weistki 12, 13

weteranizacja drzew 29, 43, 44, 45, 63, 54, 114, 156, 195, 219, 224

wiatrotom 31, 35, 37, 42, 49, 53, 56, 116, 147, 185, 199, 205, 220, 222, 223

wiatrowat 58, 58, 116, 183, 220

wichura 14, 16, 31, 32, 33, 35, 36, 56, 78, 114, 115, 173, 182, 199, 202, 205, 220, 222, 223, 251

wielkoobszarowa inwentaryzacja stanu lasu 196, 199, 204, 205, 258, 259

wielkoobszarowy rozpad drzewostanéow 32, 35, 36, 37, 199, 202, 220, 222

wielkowymiarowe martwe drewno 33, 40, 96, 159, 161, 204, 205

wlasciwy stan ochrony 202, 203, 204, 205, 253

wyciek soku 22, 23, 25, 26, 96, 100, 102, 125

wykrot 12, 22, 29, 38, 56, 76, 77, 88, 96, 101, 114, 125, 127, 128, 133, 182-183, 185, 186, 199, 201,
204, 205, 213, 219, 251, 259, 268

wymiary pomnikowe drzew 17

wypadek w Ojcowskim Parku Narodowym 225

wystawa terenu 59

wytrzymalo$¢ drewna 13, 14, 61

y4

zaburzenie ekologiczne 10, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 41, 42, 53, 79, 112, 114, 115, 173, 183, 205,
220-224, 234, 250

zadrzewienia 43, 46, 47-48, 49, 54, 71, 77,100, 105, 129, 138, 144, 152, 160, 206, 213, 219, 252

zapas (zasobno§¢, masa) 11, 15, 30, 53, 61, 133, 142, 172, 173, 174, 185, 197, 198, 258, 260

Zasady Hodowli Lasu 197

zawarto$¢ pierwiastkow w drewnie 37, 38, 61, 173

zbiorowisko roélinne 11, 22, 126, 130, 132, 133, 161, 171, 173, 178, 215, 262, 268

zgnilizna 105, 142, 143, 198

zgnilizna biata 105, 142

zgnilizna biata jamkowata (pstra, kieszonkowa) 105, 142

zgnilizna brunatna (czerwona) 65, 105, 142, 143

zielona infrastruktura 10, 160, 250

ztom 11, 27, 38, 69, 62, 63, 69, 76, 89, 91, 92, 93, 96, 114, 125, 178, 198, 201, 205, 220, 250, 251,
258, 260

zrebkowanie 174, 197, 251

zwornikowy (kluczowy) gatunek 114, 196, 220
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Lesnik, biolog, profesor Uniwersytetu Rzeszowskiego. W 1995 r.
wspotzatozyciel Towarzystwa Ochrony Puszczy Biatowieskiej,
promujacego ochrone naturalnych procesow (i zwigzanego
z nimi martwego drewna) w Puszczy Biatowieskiej. Autor
rekonstrukcji dendrochronologicznej historii drzewostanow
debowych Biatowieskiego Parku Narodowego, badacz wielo-
letnich zmian mozaikowej struktury roslinnosci runa lesnego
biatowieskich gradow.

Fascynuje go pozalesne zycie debdw - od tysigcleci wiernych
towarzyszy pasterzy i rolnikow. Uwaza, ze najwtasciwsza odpo-
wiedzig Polski i Europy na obecne wyzwania klimatyczne i eko-
logiczne, zamiast dalszego zwiekszania lesistosci, powinno by¢
ekstensywne, roznorodne uzytkowanie krajobrazow wiejskich,
nawigzujace do tradycyjnych form rolnictwa.

Profesor Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, pracownik
naukowo-dydaktyczny w Katedrze Bioréznorodnosci Lesnej
Wydziatu Lesnego. Doktor habilitowany nauk lesnych. Jego
zainteresowania naukowe obejmuja gtownie ekologie
zwierzat. Prowadzi kursy z zakresu zoologii, ekologii i ochrony
przyrody. Wspotpracownik instytucji miedzynarodowych
i rzadowych oraz organizacji pozarzadowych zajmujacych sie
srodowiskiem i ochrong zasobow naturalnych.

Autor kilkuset publikacji naukowych, ekspertyz oraz wystapien
konferencyjnych. Doswiadczenie naukowe zdobywat miedzy
innymi w Kanadzie, Wenezueli i Tanzanii. Zaangazowany
w dziatania na rzecz ochrony przyrody oraz racjonalnej
gospodarki lesne;j.

W 1985 r. uzyskat stopien doktora nauk lesnych; w 1996 r.
doktaora habilitowanego, a w 2005 r. otrzymat tytut profesora.
Pracuje w Instytucie Badawczym Lesnictwa w Biatowiezy,
przez kilka lat rowniez na Politechnice Biatostockiej. Zajmuje
sie entomologia, ekologig lasu oraz ochrong przyrody. Znawca
owadow zwigzanych z martwym drewnem.

Angazuje sie w dziatania na rzecz ochrony Puszczy Biato-
wieskiej. Ma na swoim koncie okoto 200 publikacji naukowych
i popularnonaukowych, prowadzi wyktady, zajmuje sie pracami
redakcyjnymi. Jest m.in. redaktorem i wspotautorem ksigzek:
.Katalog fauny Puszczy Biatowieskiej” (2001), ,Drugie zycie
drzewa" (2004), ,Chrzaszcze (Coleoptera) Suwalskiego Parku

Krajobrazowego. Monografia”(2019).



Botaniczka i mykolozka. Od ponad 30 lat zwigzana z Instytu-
tem Srodowiska Rolniczego i Lesnego Polskiej Akademii Nauk
w Poznaniu. Zajmuje sie badaniami nad réznorodnoscia,
rozmieszczeniem i zagrozeniami grzybow w Polsce. Prowadzi
badania w parkach narodowych i w krajobrazie rolniczym.

Autorka okoto 200 publikacji naukowych i popularnonauko-
wych oraz operatéw ochrony grzybow do planow ochrony
parkow narodowych: Bieszczadzkiego, Biatowieskiego oraz

Ujscie Warty. Vice-przewodniczaca Sekcji Roznorodnosce
i Ochrona Grzybow Polskiego Towarzystwa Mykologicznego.

Wieloletnia opiekunka merytoryczna corocznej wystawy
.Grzyby Puszczy Biatowieskiej” organizowanej od 1993 roku
przez Biatowieski Park Narodowy. Wspottworczyni i kustoszka
Rejestru gatunkow grzybow chronionych i zagrozonych.

Pracuje w Klubie Przyrodnikéw - organizacji pozarzadowej
zajmujacej sie ochrong przyrody. Zajmowat sie naukowo
biologig drzew lesnych i ekologia lasu, a obecnie zajmuje sie
m.in. tworzeniem i planowaniem ochrony przyrodniczych
obszardw chronionych oraz integracjg elementéw ochrony
przyrody z lesnictwem.

Znawcazagadnien zwigzanych z europejskim prawem ochrony
przyrody, m.in. z siecig Natura 2000. Angazuje sie w dziatania
narzecz ochrony cennych obiektéw przyrodniczych w Polsce.
Ma na swoim koncie okoto 200 publikacji naukowych i popu-
larnonaukowych. Jest m.in. wspotautorem ksigzek: ,Poradnik
lokalnej ochrony przyrody” (4 wydania, ostatnie w 2008),
,Natura 2000 i inne wymagania europejskiej ochrony przyrody
- niezbednik le$nika” (2009, 2012) oraz autorem metodyk mo-
nitoringu leénych siedlisk przyrodniczych (2010-2015).

Doktor nauk biologicznych, profesor Instytutu Biologii Ssakow
Polskiej Akademii Nauk w Biatowiezy. Autor licznych publikacji
naukowych i popularnonaukowych z zakresu ekologii ptakow
i ssakow. Tematyka jego prac badawczych dotyczy gtownie
zaleznosci pomiedzy drapieznikami i ich ofiarami, wptywu
warunkow srodowiskowych na smiertelnos¢ zwierzat oraz
zarzadzania populacjami inwazyjnych gatunkow ssakow.

Poza Puszczg Biatowieska zwigzany zawodowo i emocjonalnie
z Bagnami Biebrzanskimi oraz Orkadami (Szkocja). Petni
funkcje redaktora naczelnego czasopism ,Mammal Research”
oraz ,Parki Narodowe i Rezerwaty Przyrody”.

dr Anna Kujawa

dr hab. Karol Zub
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WWF jest miedzynarodowa organizacja dziatajaca na rzecz Srodowiska naturalnego juz od ponad
60 lat. Przez ten czas zainicjowaliSmy, przeprowadziliSmy lub pomogli$my w realizacji kilkunastu
tysiecy przedsiewzie¢ na rzecz ochrony przyrody, przyczyniajac si¢ m.in. do powstania ponad
270 parkoéw narodowych.

Nasza misja jest powstrzymanie degradacji Srodowiska naturalnego naszej planety i ksztattowanie
przysztoSci, gdzie ludzie zyja w zgodzie z natura. DoSwiadczenie pokazuje nam, ze dobro ludzi,
przyrody i Srodowiska sa ze soba $ciSle powigzane, niezaleznie od tego, w jakim miejscu na §wiecie
sie znajdujemy. Nasze dziatania sg innowacyjne, oparte na wspotpracy i bazujace na dowodach
naukowych. Dzieki temu chcemy w pemli uwzglednia¢ i odpowiada¢ na potrzeby srodowiska
i spoteczenstwa w podejmowanych dziataniach. Wierzymy, Ze dialog i otwarto$¢ na réznorodno$c¢
jest silg, z ktorej mozemy czerpac energi¢ i inspiracje.

Od 2001 roku WWF chroni przyrode w Polsce. Ratujemy zagrozone gatunki. Prowadzimy dziatania
na rzecz ochrony nie tylko najwiekszych polskich drapieznikow - wilka, rysia i niedzwiedzia oraz
ssakow baltyckich - foki i morS§wina, ale tez miejsc ich wystepowania. Poprzez edukacje,
prowadzenie dialogu z biznesem, decydentami, samorzgdami i r6znymi grupami interesariuszy,
promujemy zrOwnowazone rybotéwstwo i rolnictwo oraz dziatamy na rzecz powstrzymania zmian
klimatu. Walczymy z nielegalnym handlem gingcymi gatunkami roslin i zwierzat. Staramy sie o to,
aby morza i rzeki byly pene zycia.

Wszystko co robimy zawdzieczamy zwyktym ludziom. Bez Waszej pomocy, skuteczna realizacja
dziatan na rzecz ochrony przyrody nie bylaby mozliwa.

Tym, ktorzy juz nam pomogli - dziekujemy! Pozostatych zapraszamy do wsparcia naszej orga-
nizacji. Razem mozemy wiece;j!

W 2004 r., w ramach projektu prowadzonego przez WWF Polska w Puszczy Biatowieskiej, ukazata
sie ksigzka pt. Drugie Zycie drzewa. Jej publikacja zwigzana byla z potrzeba edukaciji spoteczenstwa
nt. ochrony pozostatosci naturalnych, nizinnych laséw w Puszczy Bialowieskiej oraz zachodza-
cych tam proceséw przyrodniczych. Ostatecznie ksigzka ta uzyskala jednak bardziej uniwersalny
charakter, poniewaz odnosita si¢ do potrzeby zachowania réznorodnosci przyrodniczej w ogole.

Drugie zycie drzewa bylo pierwszym wydawnictwem w Polsce tak szeroko opisujacym zjawisko
zamierania drzew oraz ich ,Zycia po Smierci” Ksigzka cieszyta sie duzym zainteresowaniem
zar6wno wsrod specjalistow zajmujacych sie nauka, ochrong przyrody, edukacjg przyrodnicza, jak
i mito$nikéw przyrody. Po wyczerpaniu naktadu wiele osob zachecato nas do kolejnego wydania
tej pozycji. Ponownie oddajemy wigec w rece Czytelnikow, mamy nadzieje, potrzebna i wazng
ksigzke, ktora bedzie zacheca¢ do innego patrzenia na las oraz inspirowa¢ do ochrony tego,
co w nim najcenniejsze. Pod wzgledem koncepciji i uktadu tresci, drugie wydanie ksigzki bazuje
w duzej mierze na swoimi pierwowzorze. Znacznie rozszerzono jednak zakres materiatu oraz
zaktualizowano tre$ci zawarte w pierwszym wydaniu.

Stefan Jakimiuk
WWF Polska

ISBN 978-83-60757-96-3

Fundacja WWF Polska
Warszawa 2022

Naszg misjg jest powstrzymanie degradacji Srodowiska
naturalnego i budowanie przysztosci,
w ktérej ludzie beda zy¢ w harmonii z natura.

WESPRZYJ DZIALANIA FUNDACJI WWF POLSKA
PRZEKAZ DAROWIZNE NA POMAGAM. WWF.PL

razem mozemy wiecej wwf.pl
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