Martwe i zamierajace drzewa w ekosystemie lesnym
— ilos$¢, jakos¢ i zrdznicowanie
Michat Ciach

Abstrakt. Obecnos¢ martwego drewna ma kluczowe znaczenie dla wystepo-
wania licznej grupy gatunkéw wyspecjalizowanych. Jednak rola jakosci (m.in.
stopnia rozktadu), form wystepowania oraz jednostkowych wielkosci martwe-
go drewna poznana jest ciggle niedostatecznie. Wyniki szeregu prac dowodza,
ze kluczowe znaczenie dla wystgpowania poszczegélnych gatunkéw ma nie
sumaryczna ilos¢ martwego drewna, ale jego jakos¢ — stopien rozktadu oraz
migzszos¢ pojedynczych zamartych drzew. Wycinanie drzew zywych o duzej
piersnicy oraz usuwanie drzew martwych i zamierajacych w ramach gospodar-
ki lesnej wptywa negatywnie na wystepowanie gatunkéw uzaleznionych od obec-
nosci zréznicowanego jakosciowo i wielkosciowo martwego drewna. Dobrze
rozpoznana rola gatunkéw stenotopowych, takich jak dzigciot tréjpalczasty
i dzigciot bialogrzbiety, jako wskaznikowych oraz parasolowych, sugeruje wy-
korzystanie ich preferencji siedliskowych jako narzedzia w planowaniu ochro-
ny i uzytkowania ekosystemow lesnych.
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Stowa kluczowe: martwe drzewa, martwe drewno, zamierajace drzewa, jakos¢
martwego drewna, wybidrczos¢ siedliskowa, gospodarka lesna, dzigcioty

Abstract. Dead and dying trees in forest ecosystem — quantity, quality, and
diversity. The presence of dead wood is of key importance for the occurrence
of a numerous group of specialist species. However, the significance of the qu-
ality (degree of decomposition), forms of occurrence, and unit size of dead wood
is still known vaguely. The results of a number of studies demonstrate that the
total quantity of deed wood is not of key importance for the occurrence of par-
ticular species, but its quality — the degree of decomposition and the volume of
single dead trees —is. Cutting out live trees with a large diameter and removal of
dead and dying trees as a part of forest management affects negatively the oc-
currence of species dependent on the presence of diversified with regard to qu-
ality and quantity dead wood. A well recognized role of specialist species, such
as the Three-toed Woodpecker and the White-backed Woodpecker, as indicati-
ve species and umbrella species, suggests using their habitat preferences as to-
ols in planning of protection and usage of forest ecosystems.

Keywords: dead trees, dead wood, decaying trees, dead wood quality, habitat
selection, forest management, woodpeckers

Wstep

Ekologiczna rola zamierajgcych, martwych i rozktadajacych si¢ drzew zamyka si¢ w czte-
rech gléwnych obszarach: produktywnosci lasu, dlugoterminowej akumulacji wegla, ksztatto-
waniu geomorfologii — zwlaszcza stokéw oraz ciekéw wodnych, a takze w tworzeniu siedlisk
i struktur stanowigcych miejsce wystepowania i rozwoju organizméw zywych (Stevens 1997).
Do pojawiania si¢ marwego drewna przyczyniajg si¢ liczne procesy i zjawiska zachodzace
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w Srodowisku leSnym. Zamieranie drzew, a tym samym inicjowanie procesu ich rozktadu, jest
efektem wiatrotoméw i wiatrowatéw, obfitych opadéw $niegu, pozaréw, osuwisk ziemi, powo-
dzi i podtopien, susz, zeru zwierzat roslinozernych — zwlaszcza owadéw, choréb biotycznych
i skazen srodowiska, a takze konkurencji migdzy- i wewnatrzgatunkowej, naturalnej Smierci,
jak réwniez celowej dzialalnosci cztowieka. Jednak poszczegélne z wymienionych zjawisk
maja odmienny charakter — zachodza one w sposéb ciggty lub wystepujg jedynie okresowo.
Ponadto, proces pojawiania si¢ martwego drewna ma takze rézng skalg powierzchniowg — od
zjawisk lokalnych, dotyczacych jednego drzewa, czy nawet jego czesci, po zjawiska wielko-
skalowe, takie jak np. rozlegte pozary laséw. W efekcie dynamika pojawu martwego drewna
jest silnie zréznicowana czasowo-przestrzennie (Kuuluvainen 2002).

Martwe drewno stanowi istotny sktadnik ekosystemu, odgrywajacy kluczowg rolg w dyna-
mice i ksztaltowaniu srodowiska lesnego (Harmon et al. 1986). Zamierajace, martwe i rozkta-
dajace si¢ drzewa majg wysokie znacznie siedliskotworcze, tworzac miejsca do zycia i rozwoju
wielu grup organizméw zywych (Berg et al. 1994, Bobiec et al. 2005). W srodowisku leSnym
martwe i zamierajace drzewa wystgpujg w wielu formach. Do gtéwnych naleza: pnie (stojace,
potamane lub powalone), konary, galezie, galazki, korzenie, kora, wykroty, pniaki. Do waz-
nych, bardziej specyficznych i rzadziej wystepujacych form nalezg wnetrza dziupli (natural-
nych lub wykutych przez ptaki), ktérych sciany podlegaja powolnemu procesowi rozktadu
i powigkszajg sig, prochnowiska, wypaleniska, czy tez gleba bezposrednio przylegajaca i mie-
szajgca si¢ z rozktadajacg si¢ nekromasg drzewna.

Powolny proces rozktadu drewna (Kruys et al. 2002) prowadzi do dlugotrwatej i dyna-
micznej sukcesji wysoce specyficznych warunkéw mikrosiedliskowych — od drewna twar-
dego po mursz powstalty w koricowych etapach rozktadu. Gatunki zasiedlajace martwe i za-
mierajace drzewa napotykaja olbrzymie bogactwo form i jakosci nekromasy drzewne;.
W efekcie saproksylobionty naleza do gatunkéw wyspecjalizowanych, posiadajacych wa-
skie wymagania odnosnie form wyst¢powania, stadiow rozktadu oraz wielkosci zasobow
martwych drzew.

Gatunki uzaleznione lub powigzane z obecnos$cia martwego drewna

Szacuje sig¢, ze blisko 60% organizméw zyjacych w lesie korzysta w réznym stopniu
z zasobow martwego drewna (Bunnell et al. 2002b), a wigc rola nekromasy drzewnej jest nie
do przecenienia. Do organizmdéw korzystajacych z zasobéw martwego drewna naleza: pier-
wotniaki, bakterie, grzyby, sluzowce, glony, watrobowce, porosty, mchy, paprocie, rosliny na-
sienne, zwierzeta bezkregowe (m.in. owady, slimaki) oraz zwierzgta kregowe (ryc. 1). Do grup
najbardziej utozsamianych z obecnoscig martwego drewna nalezg niektére ssaki oraz ptaki.
Martwe i zamierajace drzewa sg wykorzystywane przez te kregowce gléwnie jako miejsca
rozrodu, schronienia lub zZerowania. Jednak ich rola jest daleko wigksza — sg wykorzystywane
m.in. jako ,,punkty informacyjneOpodczas znakowania terytoriéw, szlaki migracji dla organi-
zméw wilgociolubnych, miejsca ukrywania zapaséw pokarmowych (spizarnie).

Ptaki wykorzystujace martwe i zamierajgce drzewa jako miejsca legowe dzielimy na dwie
grupy. Sa to dziuplaki pierwotne — gatunki zdolne do samodzielnego wykuwania dziupli
oraz dziuplaki wtérne, zasiedlajace istniejace juz dziuple. Do grupy dziuplakéw pierwotnych
naleza dzigcioly: dzieciot czarny Dryocopus martius, dzigciot zielony Picus viridis, dzigciot
zielonosiwy Picus canus, dzigciolek Dendrocopos minor, dzigciot tréjpalczasty Picoides tri-
dactylus, dzigciot sredni Dendrocopos medius, dzigciot biatoszyi Dendrocopos syriacus, dzig-
ciot duzy Dendrocopos major oraz dzigciot bialogrzbiety Dendrocopos leucotos. Grupa ta jest
uzalezniona od obecnos$ci martwych i zamierajacych drzew, poniewaz zazwyczaj roztozone
drewno stanowi dopiero substrat, w jakim moga by¢ wykuwane dziuple.
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Rye. 1. Przyktady organizméw korzystajacych z zasobéw martwego drewna: grzyby i mchy
porastajace ktode jodty Abies alba — widoczne takze slady obecnosci slimakéw (ryc. lewa gor-
na); salamandra plamista Salamandra salamandra poruszajaca si¢ po silnie zmurszalej ktodzie
(ryc. prawa gérna); dzigciot tréjpalczasty Picoides tridactylus — samiec zerujacy na zamieraja-
cym swierku Picea abies porosnietym przez liczne porosty (ryc. lewa dolna); nadobnica alpej-
ska Rosalia alpina — para kopulujagca na zamartych bukach Fagus sylvatica (ryc. prawa dolna)
(fot. M. Ciach)

Fig. 1. Examples of organisms using resources of dead wood: fungi and mosses covering
a log of Fir Abies alba — visible also marks of the presence of snails (the upper left-hand
figure); the Fire Salamander Salamandra salamandra moving on a strong roted log (the upper
right-hand figure), the Three-toed Woodpecker Picoides tridactylus — male preying on a nearly
dead Spruce Picea abies covered by numerous lichens (the lower left-hand figure); the Rosalia
longicorn Rosalia alpina — a pair copulating on a dead Beech Fagus sylvatica (the lower right-
hand figure)

Do grupy dziuplakéw wtérnych naleza: kretogléw Jynx torquila, puszczyk Strix aluco,
péjdzka Athene noctua, wtochatka Aegolius funereus, séweczka Glaucidium passerinum, si-
niak Columba oenas, jerzyk Apus apus, kraska Coracias garrulus, dudek Upupa epops, plesz-
ka Phoenicurus phoenicurus, muchotéwka biatoszyja Ficedula albicollis, muchotéwka zatob-
na Ficedula hypoleuca, muchotéwka mata Ficedula parva, muchotéwka szara Muscicapa striata,
bogatka Parus major, modraszka Cyanistes caeruleus, sosndwka Periparus ater, czubatka Lo-
phophanes cristatus, czarnogtéwka Poecile montanus, sikora uboga Poecile palustris, kowalik
Sitta europaea, petzacz lesny Certhia familiaris, pelzacz ogrodowy Certhia brachydactyla,
kawka Corvus monedula, szpak Sturnus vulgaris, gagot Bucephala clangula, nuroges Mergus
merganser. Ponadto niektére gatunki budujace gniazda otwarte mogg sporadycznie korzystaé
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z dziupli i umieszcza¢ w nich swoje gniazda (np. pokrzywnica Prunella modularis, strzyzyk
Troglodytes troglodytes, rudzik Erithacus rubecula, kopciuszek Phoenicurus ochruros, kos
Turdus merula, spiewak Turdus philomelos, drozdzik Turdus iliacus). Niektére duze gatunki
(np. puszczyk uralski Strix uralensis) wykorzystuja w znacznym stopniu wypréchniate kominy
powstate w ztomach lub dziuple pochodzenia naturalnego. Miejsca takie sg w ekosystemach
lesnych duzo rzadsze niz dziuple wykute przez dziuplaki pierwotne, a sam proces powstawania
dziupli naturalnej jest niezwykle dlugotrwaty.

Sposréd licznych gatunkéw ptakéw zwigzanych z martwymi i zamierajgcymi drzewami
pierwszoplanowg rol¢ odgrywajg dzigcioly, a zwlaszcza dzigciot tréjpalczasty oraz dzigciot
biatogrzbiety, ktére uwazane sg za ikony ochrony przyrody i indykatory naturalnosci ekosyste-
moéw lesnych. Jako gatunki o waskich wymaganiach siedliskowych (gatunki stenotopowe) sg
one scisle zwigzane ze starymi lasami naturalnymi z duzg iloscig martwego drewna (Aulén
i Lundberg 1991, Hogstad i Stenberg 1994, Wesotowski 1995, Mikusiriski i Angelstam 1998,
Mikusiriski et al. 2001, Imbeau i Desrochers 2002a, b, Pakkala et al. 2002, Angelstam et al. 2003,
2004, Pechacek i d’Oleire-Oltmanns 2004, Gjerde et al. 2005, Wesotowski et al. 2005, Garmedia
et al. 2006, Virkkala 2006, Sjoberg et al. 2007, Roberge et al. 2008). Dzigki zdolnosci samodziel-
nego tworzenia dziupli dzigcioty te dostarczajg miejsc odpoczynku i gniazdowania dla licznej
grupy dziuplakéw wtérnych. Ponadto obecnos¢ dzigciota trojpalczastego oraz dzigciota biato-
grzbietego silnie koreluje z ogélnym poziomem bioréznorodnosci gatunkowej zwierzat (Miku-
siniski et al. 2001, Nilsson et al. 2001, Angelstam et al. 2003, 2004). W efekcie dzigcioly te sg
uznawane za gatunki parasolowe (Franc et al. 2001), ktérych ochrona korzystnie oddziatuje
na znaczng liczbg naturalnie wspétwystepujacych taksonéw (Fleishman et al. 2000). Zatem
wiedza o funkcjonowaniu populacji tych gatunkéw moze by¢ punktem wyjscia do zrozumienia
funkcjonowania i wypracowania sposobow ochrony calego zespotu saproksylobiontow.

Gospodarka lesna a zasoby martwego drewna

Gospodarka lesna prowadzi do systematycznego usuwania drzew o niskiej wartosci ekono-
micznej lub stanowigcych domniemane zagrozenie dla stabilnosci i zdrowotnosci lasow go-
spodarczych. Zachowanie wlasciwego stanu sanitarnego lasu odbywa si¢ poprzez usuwanie
martwych, zamierajacych i rozktadajacych si¢ drzew, co prowadzi w konsekwencji do silnego
zubozenia zasobow przyrodniczych laséw gospodarczych. Ponadto uzytkowanie r¢bne drze-
wostandw prowadzi do pozyskiwania drzew o duzych rozmiarach, a tym samym eliminuje
niemal catkowicie mozliwos¢ naturalnego pojawu wielkogabarytowych objetosci nekromasy
drzewnej (Marage i Lemperiere 2005). Obecnos¢ martwych drzew, umozliwiajacych rozwoj
gatunkow kambio- i ksylofagicznych oraz zapewniajgcych potencjalne miejsca do gniazdowa-
nia, ma dla dzigciota trdjpalczastego i dzigciota bialogrzbietego znaczenie kluczowe. Brak
martwego drewna jest uwazany za najwazniejszy czynnik limitujacy wystepowanie tych ga-
tunkow (Carlson 1998, Imbeau i Desrochers 2002a, b, Biitler et al. 2004a, b, Pechacek i Kristin
2004, Pechacek i1 d’Oleire-Oltmanns 2004, Wesotowski et al. 2005, Czeszczewik 1 Walankie-
wicz 2006, Stachura-Skierczynska et al. 2009). Praktyki gospodarki lesnej prowadzace do po-
zostawiania znikomej ilosci martwego drewna powoduja, ze najbardziej zagrozong grupg orga-
nizméw w ekosystemie leSnym stanowig witasnie gatunki, ktérych rozwdj jest scisle zwigzany
z martwymi, zamierajagcymi i rozktadajacymi si¢ drzewami (Berg et al. 1994).

Szerokie zainteresowanie rolg i znaczeniem martwego drewna doprowadzito jednak w ostat-
nich latach do postawienia tezy, ze nie sama sumaryczna ilos¢ nekromasy drzewnej, ale jej
forma i jakos$¢ majg wigksze znaczenie dla wystepowania poszczegdlnych gatunkéw grzybow,
roslin, czy bezkregowcow (Odor et al. 2006, Tikkanen et al. 2006, Lassauce et al. 2011). Jednak
mimo czgstego zainteresowania relacjami mi¢dzy obecnoscig martwego drewna a wystepowa-
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niem saproksylobiontéw, w odniesieniu do wielu z nich dotychczas nie analizowano szczegd-
towo roli jakosci (formy wystepowania i stopnia rozktadu) oraz jednostkowych wielkosci drzew
martwych. Wysoce specyficzne wymagania organizméw stenotopowych pozwalaja na przy-
puszczenie, ze w przypadku licznych gatunkéw, nie tyle sumaryczna ilos¢ nekromasy drzew-
nej, ale przede wszystkim forma jej wystepowania oraz jakos¢ odgrywajg role najistotniejszg.

Formy wystepowania martwego drewna

Martwe drewno jest nieodigcznym sktadnikiem naturalnego ekosystemu lesnego (Christen-
sen et al. 2005). Obecnosé nekromasy drzewnej jest najistotniejsza cechg odrézniajacg lasy
o dominujacych funkcjach produkcyjnych od laséw przyrodniczo cennych (ryc. 2). Choé
w lasach gospodarczych spotykane sg obecnie zauwazalne objetosci martwego drewna, to naj-
czesciej sktadajg si¢ na nig pniaki, bedace efektem minionego uzytkowania gospodarczego
oraz malogabarytowe lub silnie roztozone drzewa, bedace efektem naturalnego wydzielania si¢
lub planowego pozostawiania pojedynczych tzw. drzew ekologicznych. W efekcie lasy gospo-
darcze pozbawione sg wielkogabarytowych drzew w zréznicowanych stadiach rozktadu.

Drzewa sg silnie zr6znicowang przestrzennie strukturg biologiczng sktadajacg sie z wielu
elementow, ktdre tworzg szereg mikrosiedlisk — od paczkéw, lisci i igiel, poprzez galgzie, konary
i pnie, az po korzenie (Evans i Jukes 2000). Na przyktadzie grzybéw wykazano, ze obumieranie
niemal kazdego z elementéw drzewa jest potencjalnym Zrédlem nekromasy wykorzystywanej
przez poszczegdlne gatunki (Heilmann-Clausen i Christensen 2004). Jednak z punktu wymagar
siedliskowych szerokiej grupy saproksylobiontéw najwazniejsze znaczenie majg wielkogabary-
towe fragmenty drzewa, giéwnie pnie i grube konary. Powolny proces ich rozktadu zapewnia
dlugotrwalg cigglos¢ siedlisk, a tym samym pozwala na wystepowanie gatunkéw o dtugim okre-
sie rozwoju lub powolnym tempie zasiedlenia. Pnie i konary zamartych drzew mogg wystepowacd
w srodowisku lesnym w kilku formach — w calosci, jako zamarte i rozktadajace si¢ drzewa stoja-
ce; w catosci lub czesci, jako lezace klody, a takze jako potamane drzewa stojace — tzw. ztomy.

Wiedza o wymaganiach poszczeg6lnych gatunkéw odnosnie form wystepowania martwe-
go drewna jest ciggle niewystarczajaca. Jednak rézne taksony lub cale grupy taksonéw wyka-
zuja pewne ogélne preferencje wzgledem form martwego drewna (Tikkanen et al. 2006). Grzy-
by, mchy, watrobowce licznie wystepujg na drewnie lezacym, co zapewne zwigzane jest z wigksza
jego wilgotnoscig, porosty (np. brodaczki Usnea) zwigzane s3 giéwnie z martwymi drzewami
stojacymi. Wsrdd ptakéw wyrazna jest preferencja martwych drzew stojacych (Hogstad 1977,
Biitler et al. 2004a, b, Pechacek i d’Oleire-Oltmanns 2004, Pechacek 2006, Wesotowski et al.
2005). Drzewa takie sg miejscem wystepowania larw ksylo- i kambiofagéw z rodzin kézkowa-
te Cerambycidae i oglodkowate Scolytidae (Pechacek 1 Kristin 2004), ktére stanowia gléwny
pokarm ptakéw. Jednoczesnie martwe drzewa stojace stanowig potencjalne miejsce do wyku-
wania dziupli i zaktadania legéw.

Jako$¢ (stopnien rozkladu) drzew martwych

Do cech martwego drewna majacych znaczenie dla wystepowania na nim organizméw
zywych nalezg gatunek drzewa, stopieri rozktadu, jednostkowa wielkos¢ oraz rozmieszczenie
przestrzenne (Soderstrom 1988, Samuelsson et al. 1994). Jednak dotychczas stosunkowo
niewiele miejsca poswigca si¢ zagadnieniu jakosci (stopnia rozktadu) martwego drewna dla
wystgpowania i rozwoju poszczegllnych organizméw zywych. Brakuje danych mogacych
stanowi¢ podstawe do planowania gospodarowania zréznicowanymi jakosciowo zasobami
martwego drewna. Prace amerykanskie wskazujg na bardzo silne i odmienne preferencje
ptakéw gniazdujacych w drzewach o ré6znym stopniu rozktadu (Bunnell et al. 2002b). Selek-
cja miejsca legowego zalezy u dzigcioldw od stopnia rozktadu drewna, przy czym preferowany
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Ryec. 2. Martwe drewno w ekosystemie leSnym na przykltadzie obszaréw podlegajacych ochronie Scistej
w Babiogorskim Parku Narodowym: gérnoreglowy bor swierkowy Plagiothecio-Piceetum (ryc. gérna) oraz
buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum (ryc. dolna) (fot. M. Ciach)

Fig. 2. Dead wood in a forest ec em based on the example of areas subject to strict protection in Babia
Gdra National Park: mountain spmce forest Plagiothecio-Piceetum (the upper figure) and carpathian beech
forest Dentario glandulosae-Fagetum (the lower figure)
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stopient rozktadu moze by¢ rézny w zaleznosci od gatunku drzewa gniazdowego. Podobna
sytuacja ma miejsce w przypadku ssakow wykorzystujacych martwe drzewa — wybdr miejsc
rozrodu zalezy od stopnia rozktadu drewna oraz zmienia si¢ w zaleznosci od gatunku drzewa.
Wsréd nizszych grup taksonéw wyrazne sg preferencje wzgledem stopnia rozktadu martwego
drewna (Tikkanen et al. 2006) i zaleznie od gatunku wybierane sg drzewa w réznych stadiach
rozktadu.

Znaczenie jakosci martwego drewna (stopnia rozkltadu) jest rowniez wyrazne w odniesie-
niu do wybidrczosci zerowiskowej ptakéw. Dzigcioty oraz ptaki z grupy dziuplakéw wtérnych
wykazujg zréznicowane preferencje wzgledem drzew, na jakich zeruja w zaleznosci od gatun-
ku drzewa oraz stopnia rozktadu drewna (Bunnell et al. 2002b). Jednoczesnie w preferencjach
gniazdowych i zerowiskowych znaczenie ma wielkos¢ drzewa — wyraznie wybierane sg drze-
wa o duzych rozmiarach (Bunnell et al. 2002b).

Dzigciot tréjpalczasty wykorzystuje drzewa swierkowe jako podstawowe miejsce zerowa-
nia (Angelstam i Mikusidski 1994). Dieta gatunku zmienia si¢ w zaleznosci od pory roku.
Owady z rodziny kézkowatych stanowig gtéwny pokarm dorostych ptakéw w okresie lego-
wym, podczas gdy imago oraz larwy réznych gatunkéw kornikéw sg podstawowym pozywie-
niem poza sezonem legowym (Fayt 2003, Pechacek i Kristin 2004). Jednak informacje o jako-
Sci wykorzystywanych drzew zerowiskowych sa dos¢ skape, gdyz w badaniach nad ekologia
zerowania stopief rozktadu martwych drzew zwykle byt nieuwzgledniany lub traktowany dosé
ogo6lnikowo (Hogstad 1977, Pechacek i d’Oleire-Oltmanns 2004, Pechacek 2006).

Kluczowg role w wystgpowaniu dzigciota trdjpalczastego odgrywa obecnos¢ ostabionych
i $wiezo zamierajacych drzew, ktére stanowig miejsce licznego wystepowania i dynamicznego
rozwoju owadéw stanowigcych gtéwny sktadnik diety gatunku (Farris i Zack 2005). Jednocze-
$nie sumaryczna ilosé nekromasy drzewnej, w tym obecnosé dawno zamartych oraz silnie roz-
tozonych drzew nie odgrywa juz znaczacej roli w preferencjach siedliskowych tego gatunku
(Ciach et al. 2011). Drzewa we wczesnych stadiach rozktadu, bedace w 2-3 roku zamierania
najsilniej wptywaja na wystepowanie dzigciota tréjpalczastego (Fayt 2003).

Wielko$¢ ma znaczenie — rola drzew martwych o duzych rozmiarach

Grube drzewa wolniej ulegajg rozktadowi w efekcie korzystnego stosunku objetosci do
powierzchni (Stevens 1997). Dzieki temu moga one stuzy¢ przez dluzszy czas jako substrat dla
gatunkéw o dtugim czasie rozwoju. Obecnos¢ duzych jednostkowych objetosci martwego drew-
na wptywa na bior6znorodnos¢ grzybéw (Heilmann-Clausen i Christensen 2004), mchéw (An-
dersson i Hytteborn 1991) oraz owadéw saproksylobiotycznych (Grove i Meggs 2003, Simild
et al. 2003, Johansson 2006). Obecnosci wielkogabarytowych martwych drzew ma takze klu-
czowe znaczenie dla wystgpowania ptakéw z grupy dziuplakéw pierwotnych, ktére czgsciej
wybierajg drzewa o duzej piersnicy jako miejsca legowe (Mannan et al. 1980, Spiering i Knight
2005). Réwniez nietoperze preferujg jako miejsca odpoczynku dziuple wykute w drzewach
o duzych rozmiarach (Bunnell et al. 2002a).

Fakt silnej preferencji przez dzigciota trdjpalczastego dojrzatych drzewostandw ztozonych
z drzew o duzej piersnicy byl juz wczesniej podkreslany (Imbeau i Desrochers 2002b, Angel-
stam et al. 2004, Biitler et al. 2004a, Pechacek i Oleire — d’Oltmanns 2004, Wesotowski et al.
2005). Jednak aktualne wyniki (Ciach et al. 2011) wskazujg na duza selektywnos¢ dzieciota
tréjpalczastego wzgledem rozmiaréw pojedynczych drzew martwych i zamierajacych. Gatu-
nek wybiera miejsca z zasobami pokarmowymi skupionymi na malej przestrzeni. Odpowied-
nie warunki do dynamicznego rozwoju kambiofagéw stwarza obecnosé drzew o duzych roz-
miarach. W efekcie dzieciot tréjpalczasty preferuje drzewostany z obecnoscig ostabionych
i §wiezo zamierajacych drzew o duzych rozmiarach (Ciach et al. 2011).
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Ryec. 3a. Drzewa o duzych rozmiarach pozostawione w lesie do ich naturalnej smierci sa kluczowym sktadni-
kiem ekosystemu (fot. M. Ciach)
Fig. 3a. Large size trees left in the forest until their natural leath are the key component of the ecosystem
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Ryec. 3b. Drzewa niewielkich rozmiaréw pozostawiane w postaci tzw. drzew ekologicznych nie sg wystarcza-
jaca forma martwego drewna w lesie (fot. M. Ciach)

Fig. 3b. Small size trees left in the form of so-called ecological trees are not sufficient form of dead wood in the
forest
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Kluczowe znaczenie przy wyborze terytorium lggowego maja rozmiary drzew ostabionych
i Swiezo zamierajacych. W takich warunkach mogg licznie rozwijaé si¢ owady stanowigce po-
karm dzigciotéw (Pechacek i Kristin 2004, Fayt et al. 2005). Ponadto mozliwos¢ uzytkowania
skupionych przestrzennie zasobé6w pokarmowych (kilka duzych drzew na matej powierzchni
vs. wiele drobnych drzew rozproszonych na znacznym obszarze) wptywa korzystnie na wiel-
kos¢ terytorium, budzet czasowy i wysilek energetyczny przeznaczony na zerowanie i utrzy-
manie terytorium. W efekcie obecnos¢ duzych drzew skraca czas przeznaczony na efektywne
zerowanie oraz optymalizuje catkowity bilans energetyczny, co wplywa na przezywalnos¢
i reprodukcje gatunku.

Kluczowe znaczenie dla wystgpowania szerokiej gamy gatunkéw ma Srednia migzszosé
pojedynczego martwego drzewa, a nie bezwzgledna suma niewielkich jego fragmentéw (ryc.
3). Dotychczas wykazano znaczenie jakosci (stopnia rozkladu) oraz wielkosci martwych i za-
mierajgcych drzew dla wystgpowania licznych gatunkéw grzybow, roslin, czy bezkrggowcow
(Odor et al. 2006, Tikkanen et al. 2006, Lassauce et al. 2011). Podobne znaczenie jakosci
i wielkosci martwych drzew dla kregowcéw, zwlaszeza ptakdw, uzaleznionych troficznie od
zasobow martwego drewna, nie byto jak dotagd badane.

Wplyw gospodarki lesnej — zalecenia ochronne

Obecnie jako gtéwng przyczyne wymierania gatunkow uznaje si¢ zanik i degradacje srodo-
wisk ich wystepowania (Tilman et al. 1994, Dobson et al. 1997, Fahrig 2001, Hanski i Ovaska-
inen 2002). Cho¢ w zréwnowazonej gospodarce lesnej uznawana jest potrzeba zarzgdzania
i przywracania réznorodnosci biologicznej w srodowiskach lesnych, to dziatania gospodarcze
wplywaja na zmiang struktury przestrzennej (fragmentacja lasu), wiekowej, gatunkowej oraz
przede wszystkim na ilosé, forme i stopienl rozktadu martwego drewna. Zmiany te najmocnie;j
odbijajg si¢ na ogromnej oraz waznej grupie organizmdéw — saproksylobiontach, stanowigcych
20-30% wszystkich gatunkéw lesnych (Berg et al. 1994, Siitonen 2001, Heilmann-Clausen
i Christensen 2004, Johansson 2006, Nieto i Alexander 2010). Niedostatek martwego drewna
w réznych formach wystepowania i stopniach rozktadu powoduje zanik szeregu specyficznych
mikrosiedlisk, stanowigcych miejsce wystepowania stenobiontéw. Gatunki wysoce wyspecja-
lizowane stanowig obecnie najbardziej zagrozong i zanikajgca grupg organizméw w ekosyste-
mie lesnym, odrézniajacg lasy gospodarcze od laséw pierwotnych i naturalnych.

Jak dotad mato miejsca poswigca si¢ randze poszczegdlnych stadiow zamierania i rozkladu
drzew oraz wlasciwemu gospodarowaniu zréznicowanymi jakosciowo zasobami martwego
drewna w ochronie populacji saproksylobiontéw. W celu skutecznej ochrony populacji po-
szczegdlnych gatunkéw nalezy okresli¢ wartosci progowe ilosci i jakosci martwego drewna
gwarantujgce zachowanie stabilnych i zywotnych populacji.

Dzieciol tréjpalczasty i dzieciol bialogrzbiety jako indykatory réznorod-
nosci biologicznej lasu

Obecnos¢ dzigciota tréjpalczastego w lasach iglastych, a dzigciola bialogrzbietego w la-
sach lisciastych jest pozytywnie skorelowana z bogactwem gatunkowym innych ptakow le-
Snych (Mikusinski et al. 2001). Silne przywigzanie dzigcioléw do martwego drewna sprawito,
ze sg one dobrym wskaZnikiem naturalnosci ekosysteméw (Marchetti 2004, Roberge 2006,
Virkkala 2006). Dobrze rozpoznana rola dzigciotéw w srodowisku powoduje, ze sg one czgsto
wykorzystywane jako instrument w ochronie, planowaniu i zarzgdzaniu srodowiskiem (Miku-
sinski et al. 2001, Nilsson et al. 2001, Angelstam et al. 2003, 2004, Biitler et al. 2004a, Marchet-
ti 2004, Roberge 2006). Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze w planowaniu ochrony powinno si¢
raczej stosowac zestawy gatunkéw anizeli pojedynczy gatunek parasolowy, a wszelkie wska-
zania gospodarcze traktowacd jako wstepne, wymagajace dalszego rozwijania i udoskonalania
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(Lambeck 1997, Angelstam et al. 2004, Roberge i Angelstam 2004). Mimo tego dzigcioty sg
bodaj najlepszym wskaznikiem jakosci, naturalnosci i stanu zachowania srodowiska.

Silne preferencje dzieciota tréjpalczastego wzgledem jakosci i wielkosci nekromasy drzewnej
powoduja, iz gatunek ten staje si¢ potencjalnym indykatorem obecnosci w ekosystemie lesnym
martwych i zamierajacych drzew we wczesnych stadiach rozktadu. Podobna rola innych gatun-
kéw dzigciotéw, np. dzieciota bialogrzbietego w odniesieniu do silnie roztozonej nekromasy
drzewnej, powoduje, ze caly zesp6t gatunkowy dzigciotéw tworzy system indykatoréw bogac-
twa i naturalnosci ekosystemu lesnego.

Dziecioly jako narzedzie w planowaniu ochrony ekosysteméw lesnych

Fragmentacja siedlisk oraz spadek ilosci preferowanych drzew prowadzg do powigkszenia
terytoriow oraz wzrostu konkurencji miedzy- i wewnatrzgatunkowej (Hogstad 1971, 1977, 1991,
1993, Pechacek i d’Oleire-Oltmanns 2004, Pechacek 2006). Zapewnienie odpowiedniej ilosci
siedlisk optymalnych oraz substratu do rozwoju bazy pokarmowej bedg sprzyjaé¢ zmniejszeniu
wielkosci terytoriow oraz spadkowi konkurencji pokarmowej, a tym samym tworzy¢ sprzyja-
jace warunki do rozwoju populacji.

Dzigcioty zasiedlajgce obszary o optymalnych warunkach siedliskowych (oferujacych duze
ilosci odpowiedniej jakosciowo nekromasy drzewnej) moga stanowi¢ populacje Zrédtowe (Pul-
liam 1988). Zasilajagc swoim wysokim przyrostem naturalnym populacje ujSciowe o przyroscie
ujemnym, pozostaja jedynym potencjalnym zapleczem ewentualnego wzrostu lub ekspansji
calej populacji gatunku. Zachowanie wlasciwego stanu siedlisk w miejscach wystgpowania
populacji Zrédtowych moze mie¢ kluczowe znaczenie dla wystgpowania gatunku na znacznie
szerszym obszarze.

Przecigtna wielkos¢ terytorium jednej pary dzigciota tréjpalczastego i dzigciota biatogrz-
bietego w sezonie lggowym wynosi okoto 100 ha (Angelstam et al. 2004). Wartos¢ ta, pomno-
zona przez liczbe par tworzacych zywotng populacje (Reed et al. 1988, Walters 1991, Weso-
towski et al. 2005) powinna wskazac¢ obszary, ktére powinny by¢ objete dziataniami ochronny-
mi. W miejscach takich koniecznym jest wprowadzenie do zasad gospodarowania lasami wy-
maganych przez dzigcioty progowych ilosci martwych i zamierajacych drzew (Biitler et al.
2004a, 2004b, Miiller i Biitler 2010), z uwzglednieniem ich zréznicowania jakosciowego.

Dzigcioty znaczaco limitujg populacje owadéw ksylo- i kambiofagicznych (Fayt et al. 2005).
Zachowanie fragmentéw dojrzatych laséw naturalnych, bedacych miejscem wystepowania
dzigciota tréjpalczastego i dzigciota bialogrzbietego moze w efekcie przyczyniac si¢ do ochro-
ny sasiadujacych drzewostanéw gospodarczych. W efekcie konflikt migdzy gospodarkg lesng
oraz ochrong gatunkowg moze by¢ znaczgco zmniejszony (Virkkala 2006), a ochrona dzigcio-
16w pozadana ze wzgledéw czysto gospodarczych.

Gospodarka lesna poprzez wycinanie drzew o duzej piersnicy, fragmentacjg lasu oraz usu-
wanie martwych i zamierajacych drzew negatywnie wptywa na obecnos¢ gatunkéw wymaga-
jacych obecnosci martwego drewna w specyficznej formie, jakosci i wielkosci (Marage i Lem-
periere 2005). W zwigzku z dobrze rozpoznang rolg dzigciota tréjpalczastego i dzigciota biato-
grzbietego jako gatunkéw wskaznikowych oraz parasolowych zaleca si¢ wykorzystanie ich
preferencji siedliskowych jako jednego z narzedzi przy sporzadzaniu planéw ochrony i uzytko-
wania ekosystemow lesnych. Gatunki z réznych grup taksonomicznych, w tym wiele rzadkich
i zagrozonych, moze skorzysta¢ z wlasciwej ochrony dzigciota tréjpalczastego i dzieciota bia-
togrzbietego.
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