Sukcesja mszakow i porostow na pniakach po trzebiezy
w zbiorowisku horu Swiezego, na przyktadzie lasow
gospodarczych w Nadlesnictwie Drewnica
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Abstrakt. Martwe drewno jest najwazniejszym siedliskiem wystepowania wielu
gatunkow mszakow i porostow. Wspotczesnie postulowane jest pozostawia-
nie pewnych ilosci drewna w lasach gospodarczych do naturalnego rozktadu.
Powstawanie drewna w postaci pniakow jest nieodtagcznym elementem cyklu
produkcyjnego. Pniaki pozostawione po zrebach sg siedliskiem wystepowania
wielu gatunkéw organizmow. Niewiele natomiast wiadomo o znaczeniu dla
tych organizmoéw pniakéw powstatych podczas zabiegow trzebiezy. W pracy
przedstawiono wyniki badan nad dynamikg zbiorowisk mszysto-porostowych,
ksztattujacych sie na pniakach o r6znym wieku, powstatych wskutek przeprowa-
dzenia zabiegu trzebiezy poznej. Badania prowadzono w Nadles$nictwie Drew-
nica, w drzewostanach sosnowych na siedlisku boru $wiezego. Pniaki koloni-
zowane s3 najpierw przez porosty, nastepnie przez mchy, konczac na gatunkach
typowych dla runa lesnego. Dhugo$¢ funkcjonowania pniakéw w powyzszych
warunkach wynosi okoto 12 lat i jest dtuzsza od $redniego okresu pomigedzy
czyszczeniami (10 lat). Mozna przyjaé, ze co najmniej od potowy cyklu pro-
dukcyjnego istnieje ciggto$¢ dostaw martwego drewna zapewniajgca trwanie
przynajmniej czgs$ci gatunkow zwigzanych z tym mikrosiedliskiem.

Stowa kluczowe: martwe drewno, Pinus sylvestris, bor $wiezy, Polska, sukcesja
pierwotna.

Abstract. The bryophyte and lichen succesion on stumps of the thinning
origin within mesic pine forest community on the example of managed
forests of the Drewnica State Forest District. Dead wood is the most
important habitat for many bryophyte and lichen species. In recent times it is
postulated to leave some amount of dead wood within managed forests for natural
decomposition. The formation of dead wood in the form of stumps is being an
integral part of the production cycle. Stumps of the clearcut origin constitute a habitat
for many cryptogam species. However only litle is known about the importance
of stumps created during thinnig treatment for them. The study presents
results of the research on the dynamics of bryophyte-lichen communities,
developing on the stumps of various age, which originated as a result of
thinning procedure. The study was conducted at the Drewnica State Forest District,
within mesic scots pine forest. The stumps are initially colonised by lichens, followed
by mosses, ending with typical species of the forest floor. The longevity of the stumps
is of about 12 years and is longer than the average period between thinnings
(10 years). It can be assumed that at least since from the half of the forest production
cycle, there is a continuity of deadwood supply providing microhabitats for at
least some of cryptogam species connected with it.

Key words: dead wood, Pinus sylvestris, mesic pine forest, Poland, primary
succession.
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Wstep

Martwe drewno jest najwazniejszym siedliskiem wystepowania wielu gatunkow mszakow
(Chlebicki 1 in. 1996, Soderstrom 1988a, Anderson i Hytteborn 1991) oraz porostow (Chlebicki
iin. 1996, Lohmus i Lohmus 2001, Spribille i in. 2008). Z tego powodu coraz wigkszag wage
przywiazuje si¢ do pozostawiania pewnych ilo$ci martwego drewna w lasach gospodarczych.
Obecnos¢ martwego drewna jest nie tylko cechg drzewostandw naturalnych, od zawsze towa-
rzyszyto rowniez gospodarce lesnej. Znaczne jego ilosci pozostawiane sg jako pniaki na zrebach
oraz po zabiegach czyszczen i trzebiezy.

Badaniom sukcesji mszakoéw i porostéw na drewnie poswigcono do tej pory wiele uwagi.
Rozpatrywano zmiany zachodzace wraz ze wzrostem stopnia rozktadu podtoza (Soderstrom
1988b, Rambo i Muir 1998, Nascimbene i in. 2008). Badaniom podlegaty rowniez zmiany skta-
du gatunkowego w stosunku do wieku podtoza (Fattynowicz 1986, Daniels 1993, Caruso i Ru-
dolphi 2009). Dotyczyty one przebiegu sukcesji w warunkach zrebu, tj. catkowitego usunigcia
z powierzchni stanowiska warstwy drzew i zwigzanego z tym petnego prze§wietlenia dna lasu.
Niemal brak natomiast danych o bogactwie gatunkowym oraz przebiegu sukcesji mchow i poro-
stow na pniakach w warunkach statej obecno$ci warstwy drzew, czyli np. po zabiegu trzebiezy.

Cykl produkcyjny w drzewostanach sosnowych trwa okoto 100—120 lat (Swiecicki 2012).
Pniaki pozostawiane po uprzednim zr¢bie zapewniajg obecno$¢ martwego drewna na poczatku
cyklu. Ich trwalos¢ jest ograniczona. Na siedlisku boru suchego, gdzie rozktad pniakéw zacho-
dzi stosunkowo wolno, wynosi okoto 30 lat (Fattynowicz 1986). Na siedlisku boru $wiezego jest
ona najprawdopodobniej zblizona lub nieco krotsza. Catkowity rozktad pniakoéw pozostatych
po zrebie nie oznacza zaniku mikrosiedlisk zwigzanych z martwym drewnem w obrebie danego
wydzielenia. W trakcie trwania cyklu produkcyjnego pniaki powstaja wielokrotnie, podczas
zabiegdw czyszczen wezesnych 1 poéznych oraz trzebiezy wezesnych i péznych. Pozostawiane
podczas tych zabiegéw pniaki charakteryzuja si¢ kolejno coraz wigkszymi rozmiarami. Wia-
domo, ze pniaki pozostawiane po trzebiezach stanowig wazne podtoze dla mchoéw (Rudolphi
1in 2011). Niemal brak jest danych na temat bogactwa gatunkowego zasiedlajacych je mchow,
watrobowcow 1 porostow oraz przebiegu sukcesji w ich obrebie. Trzebieze wykonywane sa
zazwyczaj w drzewostanach powyzej 40 roku. Systematyczne odnawianie zasobéw pniakow
wraz z wykonywaniem kolejnych cigé¢ pielggnacyjnych stwarza potencjalng mozliwo$¢ trwania
mikrosiedliska martwego drewna w obrebie catego cyklu produkcyjnego nawet w obrebie da-
nego pododdziatu, co potencjalnie moze mie¢ duze znaczenie dla zasiedlajacych je mszakow
1 porostow.

Do badan sukces;ji stosunkowo cze¢sto wykorzystywana jest metoda chronosekwencji. Po-
lega ona na zastgpieniu obserwacji na statych powierzchniach badaniami obiektow reprezen-
tujacych analizowane stadia zmian (Foster 1 Tilman 2000). Jej gldwna zaleta jest oszczednosé
czasu wynikajaca z mozliwosci rezygnacji z wieloletnich obserwacji. Gtowna wada tej metody
jest ryzyko dodatkowego uchwycenia przypadkowego gradientu srodowiskowego. Metoda ta
jednak z powodzeniem jest stosowana do badan nad sukcesja mchow i porostow na pniakach po-
zostawionych po zrgbach zupetnych (Faltynowicz 1986, Caruso i Rudolphi 2009). Zastosowanie
chronosekwencji do badania zmian sukcesyjnych zachodzacych na pniakach po trzebiezy péznej
jest potencjalnie utrudnione z powodu powtarzania zabiegu zwykle co okoto 10 lat. Z naszych
wstepnych obserwacji w drzewostanach sosnowych na siedlisku boru $wiezego wynika jednak,
ze jest to okres mniej wigcej odpowiadajacy dtugosei trwania omawianego mikrosiedliska i po-
zwala na uchwycenie w przyblizeniu cato$ci procesu.
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Cel

Celem pracy jest okreslenie przebiegu sukcesji mchow, watrobowcdéw 1 porostow na pnia-
kach powstatych w warunkach lesnych, w wyniku zabiegu trzebiezy pdznej, a takze okreslenie
znaczenia tego mikrosiedliska dla tych grup organizmow.

Metodyka
Teren badan

Terenem badawczym byt kompleks lesny Horowa Goéra zlokalizowany na terenie Nadle-
$nictwa Drewnica, potozonego w srodkowej Polsce, na péinocny wschod od Warszawy. Ba-
dania prowadzono na siedlisku boru §wiezego, w zbiorowisku Peucedano-Pinetum. Do badan
wybrano drzewostany sosnowe w wieku okoto 55-65 lat. Za stanowisko przyjeto pododdziat
lesny, czyli obiekt lesny charakteryzujacy si¢ jednorodnym wiekiem drzewostanu oraz sposo-
bem uzytkowania, bedac pewna homogeniczng catoscia w krajobrazie lesnym. Dane o terminie
wykonania ostatnich trzebiezy uzyskano dzigki uprzejmosci zarzadcy terenu — Nadles$nictwa
Drewnica.

Badania terenowe

Badania prowadzono metoda transektu przebiegajacego pomigdzy dwoma najbardziej od-
legtymi krancami pododdziatu. Poczawszy od 20 metra transektu do badan wybierano najbliz-
szy pniak w promieniu do 5 m od punktu na transekcie, nastgpnie przemieszczano si¢ o 10 m
i wybierano nastgpny pniak i tak kolejno az do uzyskania 11 pniakéw. Wykonywano pomiary
obwodu gornego, dolnego oraz wysokos$ci pniaka, a takze pomiary migzszosci poziomu orga-
nicznego O (z wyjatkiem podpoziomu surowinowego Ol, mierzonego odrgbnie) w 3 punktach
zlokalizowanych w odleglosci 20 cm od krawedzi pniaka, w trzech kierunkach $wiata (co 120°).
Okreslono rowniez spadek i ekspozycje terenu w miejscu lokalizacji pniaka. Rejestrowano row-
niez obecnos$¢ ewentualnych widocznych infekcji grzybowych pniakoéw poprzez okreslenie po-
wierzchni zajetej przez infekujacy pniak grzyb. Stopien rozkladu pniaka przyjeto wedtug skali
zamieszczonej w tab. 1.

Pokrycie poszczegdlnych gatunkow okreslano w cm?, z wykorzystaniem przygotowanych
do tego celu wzorcow powierzchni oraz linijki. Pokrycie procentowe na pniakach uzyskano
przez podzielenie pokry¢ poszczegoélnych gatunkow przez obliczona powierzchni¢ danego
pniaka (rozumiang jako faczna powierzchnia cigcia oraz $cianek). Do obliczenia powierzchni
pniakow przyjeto wzory na powierzchnie boczng stozka $cigtego oraz powierzchnig kota. Do
obliczenia objetosci pniakow przyjeto wzor na objetos¢ stozka Scigtego, pomijajac podziemna
cz¢$¢ pniaka.

Analiza statystyczna

Wykonano analiz¢ ordynacji bezposredniej CCA, istotno$¢ dziewigciu analizowanych
zmiennych sprawdzono testem Monte Carlo (499 powtorzen). Krzywe odpowiedzi wybra-
nych gatunkéw wykonano metoda GAM (rozktad Poisson’a przy dwoch stopniach swobody),
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istotno$¢ uzyskanych odpowiedzi sprawdzono z wykorzystaniem kryterium informacyjnego
Akaike. Analizy wykonano w oprogramowaniu Canoco (Ter Braak i Smilauer 2002).

Wyniki

Na 88 przebadanych pniakach w wieku od 1 do 9 lat zanotowano obecno$¢ 11 gatunkdéw
porostow, 11 gatunkow mchow oraz 2 gatunkow watrobowcow. Wyniki analizy CCA przedsta-
wiono naryc. 1 oraz w tab. 2.

Tab. 1. Przyjeta metoda okreslania stopnia rozktadu pniakow
Table 1. The method adopted for determination of degreeof stump decomposition

Stopien . . . -
Opis wygladu i wlasciwosci pniaka
rozktadu 1S wygla p
1 drewno pniaka bez §ladow rozktadu, oryginalnego koloru, normalnej twardos$ci
drewno pniaka stabo roztozone i jedynie w niewielkim procencie, na wierzchu wyraznie
2 pociemniate, trudno$ci we wbiciu dtuta, pniak peka na duze kawatki przy mocnym uderzeniu
dhuta miotkiem
3 znaczna czg$¢ drewna ulegta rozktadowi, znaczne ubytki kory, drewno ma migkka strukturg
i fatwo amie si¢ podczas wbijania dhuta, rdzen pozostaje wciaz stosunkowo twardy
4 zauwazalne ubytki drewna, wigkszos¢ drewna pniaka ulegta rozktadowi, zalamuje si¢ pod
naciskiem palca, rdzen pniaka pozostaje pottwardy, jednak rozpada si¢ pod uderzeniem dtuta
5 duze ubytki drewna, cato$¢ drewna posiada migkka strukture, zatamuje si¢ pod naciskiem
palca
©
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Ryec. 1. Roznicowanie si¢ sktadu gatunkowego analizowanych grup organizméw na powierzchni pniakéw

(CCA)

Fig. 1. Differentiation of the species composition of the analyzed groups of organisms on the stumps
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Tab. 2. Istotno$¢ analizowanych zmiennych dla réznicowania si¢ sktadu gatunkowego pniakow
(wytluszczono zmienne istotne statystycznie: p<0,05)

Table 2. The significance of analyzed variables for differentiation of species composition of stumps
(siginificant variables p<0,05 are bolded)

No. Nazwa zmiennej Jedn. Srednia SD WSkazr.l.l k Lambda A p F
inflacji
1 wiek pniaka rok 6,18 2,98 7,1698 0,49 0,002 | 7,28
2 wysoko$¢ warstwy D mm 36,76 21,35 2,4475 0,20 0,002 | 3,08
3 grubos¢ warstwy O mm 37,60 11,12 1,5126 0,15 0,004 | 2,32
4 objetos¢ pniaka dm3 1,74 1,58 29174 0,13 0,028 | 2,12
5 wysoko$¢ pniaka cm 5,95 2,44 2,7943 0,13 0,042 | 2,09
6 stopien rozktadu - 2,41 1,16 7,1704 0,12 0,026 | 2,00
7 ekspozycja ° 0,03 1,96 1,0800 0,11 0,034 | 1,70
8 |widoczne infekcje grzybowe % 1,73 6,04 1,1359 0,04 0,718 | 0,70
9 grubosé podpoziomu mm 3,57 6,65 22673 0,10 0,094 | 1,60
surowinowego
o
-~

Pleurozium schreberi

Hypocenomyce scalaris

pokrycie [%]

icranum scopariu

icarea prasina s.|.
p Tr.

0 wiek pniaka [lat] 9

Ryec. 2. Odpowiedzi wybranych gatunkéw mchow i porostow wzgledem zmiennej wieku pniaka (p < 0,05)
Fig. 2. Responses of selected moss and lichen species in relation to stump age (p < 0,05)
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Najwazniejsza zmienng wplywajaca na réznicowanie si¢ sktadu gatunkowego badanych
grup organizmow jest wiek pniaka (ryc. 1, tab. 2). Interesujagcym wynikiem jest rowniez stwier-
dzenie wysokiego wplywu zmiennych wysoko$ci warstwy D (w tym przypadku wysokosci
warstwy mchow) oraz stopnia rozktadu pniaka na uzyskany model. Analizowane zmienne nie
sg ze sobg skorelowane (IF < 20). Wraz ze wzrostem wieku i stopnia rozktadu pniaka oraz
wysokos$ci warstwy mszystej wzrasta pokrycie pniakow przez mchy ogoélnoborowe natomiast
pokrycie przez porosty spada. Zalezno$¢ te przeanalizowano doktadniej dla wybranych gatun-
kow w odniesieniu do zmiennej wieku pniaka. Wyniki przedstawiono na rycinie 2.

Wraz z wiekiem zachodzg zauwazalne zmiany w pokryciu poszczegdlnych gatunkow (ryc. 2).
Odnotowano spadek pokrycia Hypocenomyce scalaris — gatunku zasiedlajacego pierwotnie pnie
zywych sosen. Wraz z uptywem czasu pojawiajg si¢ gatunki porostow z rodzaju Placynthiella
i Trapeliopsis — stosunkowo silnie zwigzane z martwym drewnem. Optimum ich wystepowania
przypada na pniaki okoto 5-7-letnie. Rownolegle wzrasta udziat mchow ogolnoborowych, jak
Dicranum scoparium oraz Pleurozium schreberi, ktore od okoto 7 roku zaczynaja dominowac
na powierzchni pniaka.

Dyskusja

Wraz ze wzrostem wielkosci pniakow zwigksza si¢ bogactwo gatunkowe zasiedlajacych je
mchow, watrobowcow i porostow (Caruso i Rudolphi 2009). Na stosunkowo niewielka liczbe
zanotowanych gatunkow z pewnoscia ma wplyw fakt, ze zabieg trzebiezy wykonywany jest na
drzewach w $rednich klasach wieku, a pozostawione pniaki sa stosunkowo niewielkich rozmia-
réw. Pomimo tego faktu, liczba gatunkéw mchow i watrobowcow zarejestrowanych na bada-
nych obiektach jest nieco wyzsza (11 gatunkoéw) niz w przypadku o wiele wigkszych pniakoéw
pozostawionych na zrgbach w Borach Tucholskich (9 gatunkow), czyli w warunkach usunie-
cia drzewostanu (Faltynowicz 1986). Wzglednie state warunki mikroklimatyczne wynikajace
z obecnosci drzewostanu pozytywnie wptywaja na bogactwo gatunkowe mchow i watrobow-
cOow (Rudolphi i in. 2011). Natomiast liczba odnotowanych gatunkow porostow jest znacznie
mniejsza niz w przypadku pniakow zlokalizowanych na zrgbach zupetnych (por. Faltynowicz
1986, Caruso i Rudolphi 2009). Ma to najprawdopodobniej zwigzek nie tylko z mniejszym
rozmiarem pniakow, ale rowniez z niewielkim nastonecznieniem dna lasu. Ilustruje to spora-
dyczne rejestrowanie pospolitego, swiattozadnego gatunku Hypogymnia physodes na pniakach
terenu badawczego. Gatunek ten czgsto notowany byl na pniakach powstatych w warunkach
zregbu zupelnego (Fattynowicz 1986, Caruso i Rudolphi 2009) i mogiby czesto zasiedlac pniaki,
poniewaz powszechnie wystepuje na pniach sosen na stanowiskach terenu badawczego (obser-
wacje wlasne).

Zmienng w najwyzszym stopniu wyjasniajaca roznicowanie si¢ sktadu gatunkowego pnia-
kow jest ich wiek. Duzy wplyw tego czynnika potwierdzaja rowniez dane literaturowe (np.
Fattynowicz 1986, Caruso i Rudolphi 2009). Zaobserwowana pozytywna zalezno$¢ pomigdzy
gruboscia warstwy mszystej a zwigkszonym pokryciem pniakéw przez mchy moze by¢ wyja-
$niona poprzez poprawe warunkow wilgotnosciowych. Bedacy statym sktadnikiem runa terenu
badawczego mech Pleurozium schreberi jest waznym rezerwuarem wody w lasach iglastych
(Price i in. 1997). Wysoka wilgotnos¢ srodowiska ulatwia jego kolonizacje przez mchy oraz
zwigksza ich bogactwo gatunkowe (Rixen i Mulder 2005, Benavides i in 2006). Zwigzana
z bliskim sasiedztwem gleby wyzsza wilgotnos¢ kory wptywa ponadto na zmiang jej pH, co
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oddzialuje rowniez na ksztattowanie si¢ u podstawy pni specyficznych zbiorowisk porostow
(Hyviérinen i in. 1992). Podobne znaczenie dla rozwoju mchow i watrobowcéw ma wysoka
grubos$¢ poziomu organicznego O. Poziom ten ma wysoka zdolno$¢ do gromadzenia wody i,
podobnie jak warstwa mszysta, zwieksza wilgotnos¢ pniakow. Kolejnymi zmiennymi majacymi
wplyw na roznicowanie si¢ sktadu gatunkowego mszakow i porostow sg objetosé i wysokosé
pniaka. Pniaki wyzsze oraz wigksze czgSciej zasiedlane sa przez porosty, natomiast pniaki nizsze
oraz mniejsze zdominowane sa czgéciej przez mchy. Zbiezne tendencje stwierdzone zostaty
w lasach iglastych poludniowej Szwecji (Caruso i Rudolphi 2009). Istotng zmienng objasniajaca
okazat si¢ rowniez stopien rozktadu pniakéw. Zmienna ta czgsto jest stosowana w literaturze
jako dobrze réznicujaca zbiorowiska mszysto-porostowe ksztattujace si¢ na martwym drew-
nie (Soderstrom 1988b, Rambo i Muir 1998, Nascimbene i in. 2008). W przypadku pniakow
pozostawionych po zabiegu trzebiezy ilo§¢ zmiennosci wyjasnionej z jej udzialem okazata si¢
znacznie mniejsza niz w przypadku zmiennej wieku pniakéw. Moze to mie¢ zwigzek z szybkim
przebiegiem sukcesji i wezesnym zajmowaniem pniakow przez mchy naziemne, jeszcze przed
nastapieniem calkowitego rozktadu pniakow.

Zaobserwowany kierunek sukcesji, polegajacy na stopniowym ustepowaniu gatunkoéw pier-
wotnie zasiedlajacych pnie sosnowe pojawianiu si¢ gatunkdéw zwigzanych z martwym drewnem
a nastepnie wypieraniu ich przez gatunki runa lesnego, jest zbiezny z danymi literaturowymi
(np. Faltynowicz 1986, Caruso i Rudolphi 2009). Wysoki udziat porostow w poczatkowych
fazach sukcesji, stopniowo wypieranych w dalszych fazach przez mchy, jest zjawiskiem wy-
stepujacym réwniez na pniakach na obszarach zr¢gbow zupetnych (Faltynowicz 1986, Caruso
i Rudolphi 2009), ale rowniez na innych siedliskach jak odstonigta gleba (Falinski i in. 1993).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze sukcesja na pniakach w zbiorowisku boru $wiezego
w warunkach stalej obecnos$ci drzewostanu jest procesem stosunkowo krotkotrwatym. Sukcesja
na zrgbach w borach chrobotkowych Boréw Tucholskich trwa okoto 21-30 lat (Faltynowicz
1986), natomiast na zrgbach w borach mieszanych potudniowej Szwecji okoto 18 lat (Caru-
so i Rudolphi 2009). Przebieg sukcesji az do zaniku mikrosiedliska na terenie badawczym
trwa wedtug naszych szacunkow okoto 10-12 lat. Wskazuje na to np. catkowite zaro$nigcie
przez Pleurozium schreberi kilku pniakow 9-letnich. Zjawisko to zachodzi pomimo jedynie
czgsciowego rozkladu pniaka (gtéwnie 3 i 4 stopien rozktadu). Szybkie zasiedlenie przez mchy
naziemne zostato rowniez odnotowane na niewielkich rozmiaréw ktodach w pdtnocnej Szwecji
(Soderstrom 1988) i jest prawdopodobnie prawidtowosciag w stosunku do niewielkich obiektow.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze pniaki pozostawione po zabiegu trzebiezy sa sie-
dliskiem dla mchow, watrobowcow oraz porostow. Zabiegi trzebiezy péznej w drzewostanach
sosnowych na siedlisku boru §wiezego wykonywane sg regularnie w odstepach co okoto 10 lat.
Czas funkcjonowania pniakow jako siedliska dogodnego do kolonizacji na terenie badawczym
okreslono na okoto 12 lat. Wynika z tego, Ze co najmniej od potowy cyklu produkcyjnego w bo-
rach $wiezych dostarczana jest regularnie pewna ilos¢ martwego drewna w postaci pniakow,
ktora moze zostaé skolonizowana przez omawiane grupy organizméow. Poniewaz czas funkcjo-
nowania pniakow jest nieco dtuzszy niz okres pomiedzy kolejnymi zabiegami trzebiezy, pniaki
Swieze wystepuja razem z pniakami starymi w obrebie tego samego pododdziatu lesnego. Uta-
twia to z pewnoscig proces kolonizacji nowo powstatych nisz przez mchy, watrobowce i porosty.
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Podsumowanie

Pniaki pozostawione po zabiegu trzebiezy charakteryzuja si¢ stosunkowo niskim bogactwem
gatunkowym porostow, a nieco wyzszym mchow i watrobowcoOw w poroéwnaniu z danymi li-
teraturowymi na temat bogactwa gatunkowego pniakéw powstatych podczas zrebu zupetego.

Przebieg sukcesji na pniakach powstatych w warunkach trzebiezy pdzne;j jest zbiezny z ge-
neralnymi wzorcami. Kolonizuja je kolejno porosty, mchy oraz gatunki runa lesnego. Proces ten
zachodzi szybciej niz w przypadku pniakéw pozostawionych na zrgbie zupelnym.

Czas funkcjonowania pniaka jako siedliska dla mchow, watrobowcow 1 porostow wynosi
okoto 12 lat. Sredni okres pomiedzy kolejnymi trzebiezami wynosi okoto 10 lat. Wynika z tego,
ze co najmniej od polowy cyklu produkcyjnego dostarczana jest w borach $wiezych pewna
ilo$¢ pniakdw, ktora moze zapewniaé ciagtos¢ trwania mikrosiedlisk zwigzanych z martwym
drewnem az do konca cyklu produkcyjnego.

Podziekowania

Autorzy pragng serdecznie podzigkowac gospodarzowi terenu — Nadle$nictwu Drewnica za
zgode na przeprowadzenie badan oraz udostepnienie potrzebnej do ich wykonania dokumentacji.

Literatura

Anderson L.I., Hytteborn H. 1991. Bryophytes and decaying wood — a comparison between
managed and natural forest. Holarct. Ecol. 14: 121-130.

Benavides J.C., Duque M.A.J., Duivenvoorden J.F., Cleef A.M. 2006. Species richness and
distribution of understorey bryophytes in different forest types in Colombian Amazonia.
J. Bryol. 28: 182-189.

Caruso A., Rudolphi J. 2009. Influence of substrate age and quality on species diversity of
lichens and bryophytes on stumps. Bryologist 112 (3): 520-531.

Chlebicki A., Zarnowiec J., Cieslinski S., Klama H., Bujakiewicz A., Zatuski T. 1996. Epixy-
lites, lignicolous fungi and their links with different kinds of wood. Phytocenosis 8 Archi-
vum Geobotanicum 6: 75-109.

Daniels F.J.A. 1993 Succession in lichen vegetation on Scots pine stumps. Phytocoenologia
23: 619-623.

Falinski J.B., Cieslinski S., Czyzewska K. 1993. Dynamic-Floristic Atlas of Jelonka Reserve
and adjacent areas. Phytocenosis 5, Supplementum Cartographiae Geobotanicae 3: 1-139.

Faltynowicz W. 1986. The dynamics and role of lichens in a manager Scots pine forest
(Cladonio-Pinetum). Monogr. Bot. 69: 1-96.

Foster B.L., Tilman D. 2000. Dynamic and static views of succession: Testing the descriptive
power of the chronosequence approach. Plant Ecol. 146: 1-10.

Hyvirinen M., Halonen P., Kauppi M. 1992. Influence of stand age and structure on the
epiphytic lichen vegetation in the middle-boreal forest of Finland. Lichenologist 24 (2):
165-180.

Lohmus P., Léhmus A. 2001. Snags and their lichen flora in old Estonian peatland forests. Ann.
Bot. Fenn. 38: 265-280.

2 30 P. Zaniewski, W. Ciurzycki  Sukcesja mszakow i porostow na pniakach...




Nascimbene J., Marini L., Canigila G. 2008. Lichen diversity on stumps in relation to wood
decay in subalpine forests of Northern Italy. Biodivers. Conserv 17: 2661-2670.

Price A.G., Dunham K., Carleton T., Band L. 1997. Variability of water fluxes through the black
spruce (Picea mariana) canopy and feather moss (Pleurozium schreberi) carpet in the
boreal forest of Northern Manitoba. J. Hydrol. 196: 310-323.

Rambo T.R., Muir P.S. 1998. Bryophyte species associations with coarse woody debris and stand
ages in Oregon. Bryologist 101: 366-376.

Rixen C., Mulder C.P.H. 2005. Improved water retention links high species richness with
increased productivity in arctic tundra moss communities. Oecologia 2005: 287-299.

Rudolphi J., Caruso A., Crautlein M., Laaka-Lindberg S., Ryoma R., Berglund H. 2011 Relative
importance of thinned and clear-cut stands for bryophyte diversity on stumps. For. Ecol.
Manage. 261: 1911-1918.

Soéderstrom L. 1988a. The occurrence of epixylic bryophyte and lichen species in an old natural
and managed forest stand in northeast Sweden. Biol. Conserv. 45: 169—178.

Soderstrom L. 1988b. Sequence of bryophyte and lichens in relation to substrate variables of
decaying coniferous wood in northern Sweden. Nord. J. Bot. 8: 89-97.

Spribille T., Thor G., Bunnell F.L. Goward T., Bjork C.R. 2008. Lichens on dead wood:
species-substrate relationships in the epiphytic lichen floras of the Pacific Northwest and
Fennoscandia. Ecography 31: 741-750.

Swiecicki Z. (red.) 2012. Instrukcja urzadzania lasu. Czes¢ I Instrukcja sporzadzania planu
urzadzania lasu dla nadle$nictwa. Centrum Informacyjne Lasow Panstwowych. Dyrekcja
Generalna Lasow Panstwowych.

Ter Braak, C.J.F., Smilauer, P. 2002. CANOCO reference manual and CanoDraw for Windows
user’s guide: Software for canonical community ordination. Version 4.5. Ithaca, New York:
Microcomputer Power.

Piotr Zaniewski, Wojciech Ciurzycki,
Samodzielny Zaktad Botaniki Lesnej,
Wydziat Lesny, SGGW w Warszawie

piotr.zaniewski@wl.sggw.pl
wojciech.ciurzycki@wl.sggw.pl

Studia i Materialy CEPL w Rogowie R. 16. Zeszyt 41/ 4 /2014 2 3 1




