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c.d. Martwe drewno.

Dlaczego martwe drewno jest tak istotne w ekosystemie lesnym?

1.) Poniewaz tworzy bardzo zr6znicowane nisze ekologiczne i jest substratem dla licznych
gatunkow organizmow, zwigkszajac roznorodnos¢ biologiczna lasu (co, przynajmniej wg
niektorych, zwigksza stabilno$¢ ekosystemu). Martwe drewno jest siedliskiem dynamicznym,
ciagle zmieniajacym swe wlasciwosci w czasie. Inaczej niz gleba, ktéra w ramach kilku lat nie
zmienia drastycznie swoich wlasciwosci.

2.) Poniewaz usunigcie martwego drewna z ekosystemu prowadzi do znacznego zubozenia jego
réznorodnos$ci biologicznej, a to... ,,Zubozenie réznorodnos$ci biologicznej, spowodowane w sposob
naturalny lub bedace wynikiem dziatalnosci cztowieka, oznacza w efekcie zniszczenie jednego z
podstawowych sktadnikow ludzkiej egzystencji...” (Leakey, Lewin, 1999)

Substraty zwigzane z martwym drewnem sg bardzo niejednorodne:

kora:

migdzy kora a drewnem: lyko i kambium (miazga) — tkanki bardzo bogate w cukry proste i biatka,
1 to od nich si¢ zaczyna zasiedlanie martwego drewna,;

rdzen i promienie rdzeniowe, wewnatrz pnia, rowniez bardzo bogate w substancje zapasowe;
samo drewno tez nie jest jednorodne, zwykle wytwarzane sa przez drzewo dwa rodzaje drewna,
tzw:

biel i twardziel — r6znia si¢ tym, ze w bielu komorki sa zwykle jeszcze zywe, twardziel jest martwa
1 czgsto nasaczona garbnikami 1 innymi substancjami ,,odstraszajacymi’.

Nisze ekologiczne zwigzane z martwym drewnem

Zewnetrzna powierzchnia martwego drewna, potraktowanego jako gtadki watek, stanowi do 65m?
dodatkowej powierzchni na kazde 100m? dna lasu. Zréznicowanie srodowiska: na gorze ktody jest
strefa intensywnie nastoneczniana, zwigkszone parowanie 1 wiatr. Po bokach, przy ziemi: strefa
cienia, spokoju, podwyzszonej wilgotnosci, ostona przed drapieznikami.

Ponadto sa mikronisze w zalamaniach kory. Selekcja nasion: mniejsze nasiona sa zatrzymywane na
korze, wigksze spadaja na ziemig.

Dziupla — specyficzna nisza ekologiczna Zycia organizméw. Powstaje gdy uszkodzona zostanie
kora i nastgpuje infekcja drewna przez grzyby saprofityczne, powodujace zgnilizng drewna. W
takim przezartym drewnie rozwijaja si¢ specyficzne gatunki owadéw wymagajace mikroklimatu
dziupli (a wigce relikty lasu naturalnego, z reguty rzadkie). Na dno dziupli w wyniku dziatalnosci
owadow spadajq okruchy drewna, odchody, wylinki, martwe owady, 1 powstaje specyficzny substrat
o statej 1 wysokiej wilgotnosci, niezbedny do rozwoju pewnych owadow np. kruszczyc 1 niektorych
sprezykow.

Proces rozktadu martwego drewna jest bardzo powolny poniewaz:

— zawiera ono bardzo duzo trudno trawiacych sig polisacharydéw (celuloza, hemiceluloza), a
bardzo mato sktadnikéw odzywczych (np. azotu zaledwie 0,03-0,1% wagi, a w lisciach 1-
5%),

— polisacharydy sa bardzo trwatymi substancjami z chemicznego punktu widzenia, tylko
wyspecjalizowane gatunki grzybow sa w stanie je trawic,

— drzewo ma stosunek powierzchni do masy korzystniejszy niz np. licie (im grubsza ktoda
tym korzystniejszy), co ogranicza wplyw fizycznych warunkow srodowiska (woda,
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temperatura).

Zmiany w skfadzie chemicznym martwej materii organicznej: wykres. Wniosek — wigkszo$¢
drewna sig rozklada, poza ligninami, ktore bardzo dlugo stanowia znaczy udziat.

Dwie grupy organizmow maja decydujacy wptyw na przyspieszenie rozktadu drewna:

* owady drazace korytarze w drewnie (mechaniczne rozdrabnianie struktury drewna,
otwieranie dostgpu do wngtrza drewna innym organizmom poprzez drazenie korytarzy,
»celowe” infekowanie drzewa grzybnia lub zarodnikami grzybow)

* grzyby powodujace zgnilizng drewna (chemiczny rozktad drewna).

Fazy zasiedlania drzewa przez owady (fazy sukcesyjne entomofauny na martwym drewnie):

1. Gatunki o krotkim cyklu rozwoju osobniczego (od kilku tygodni do kilku miesigcy),
zerujace gldwnie w tyku 1 kambium (Scolytidae - kornikowate i Cerambycidae - kdzkowate)

2. Gatunki o dluzszym cyklu rozwoju osobniczego (kilka miesiecy do kilku lat), zerujace w
fazie poczatkowej w tyku i kambium, a nastgpnie w wierzchniej (bielastej) czgsci klody
(Cerambycidae 1 Buprestidea - bogatkowate)

3. Gatunki rozwijajace si¢ wewnatrz drewna, czg¢sto o cyklach rozwojowych trwajacych kilka a
nawet kilkanascie lat (Cerambycidea, Lymexylonidae - drwionkowate)

4. Gatunki rozwijajace si¢ pod ostona sprochniatego drewna, nie Zywiace si¢ martwym
drewnem (Formicidae - mréwki, Elateridae - sprezaki, Carabidae - biegacze 1 1n.)

Rola mikroorganizméw 1 grzybow w rozktadzie martwego drewna:

Bakterie powoduja rozktad $cian komorkowych drewna, ale ich znaczenie jest ograniczone, gdyz
wymagaja zanurzenia drewna w wodzie.

Grzyby z klasy Basidiomycetes odpowiadaja za dekompozycje wigkszosci drewna w lesie, jesli
wilgotnos¢ drewna >20%.

Fazy zasiedlania drewna przez grzyby (fazy sukcesyjne fungii na martwym drewnie):

1. Plesnie i sinizny — gatunki rozwijajace si¢ na zawartos$ci zywych komorek drzewnych oraz
latwoprzyswajalnych substancjach odzywczych (cukry proste, biatka) wystepujacych w
tyku; nie powoduja zmian w strukturze i mechanicznej wytrzymato$ci drewna.

2. Gatunki grzybow z klasy Basidiomycetes, wytwarzajace wyspecjalizowane enzymy
rozktadajace celulozg (celulaza), hemicelulozg (celulaza) i ligning (ok. 12 réznych
enzymow, w tym deoksygenazy, karbohydrazy i ligninazy), ktére powoduja:

* zgnilizng brunatna (nastgpuje rozktad wyltacznie celulozy, dzigki czemu ujawnia sig
brunatny kolor ligniny), typowa gléwnie dla gatunkéw iglastych;

* zgnilizng biata (nastgpuje rozktad ligniny, potem celulozy, po czym pozostaje silnie
rozlozona substancja organiczna o bialawym zabarwieniu);

* zgnilizn¢ migkka, zwana tez biala jamkowata lub pstra — zachodzi tylko w bardzo
wilgotnym $rodowisku, w ktorym rozktadowi ulegaja wszystkie sktadniki drewna;

Drogl infekcji (inokulacji) drewna przez grzyby:
anemochoryczna i hydrochoryczna (wymaga bezposredniego dostgpu zarodnika do tkanek,
ktoére moga by¢ przez grzyb rozktadane);
* zoochoryczna (zarodniki lub strzepki grzybni sa przenoszone na ciele owadéw drazacych
chodniki w drewnie);

» aktywna (grzybnia rozrasta si¢ w glebie lub po jej powierzchni i napotkawszy niezasiedlony
fragment drewna wrasta do jego wngtrza; proces zasiedlania nowego substratu jest
wspomagany przez wytworzenie pomi¢dzy oboma kawatkami substratu zgrubiatego sznura

2/5 Wyktad 7 —30/03/2011 ver. 1



grzybni, przez ktdry jest transportowana woda i substancje mineralne — co powoduje Ze ilo$¢
azotu moze paradoksalnie nie spada¢ a rosna¢ w martwym drewnie).
Zasiedlanie martwego drewna:
migracja — kolonizacja (sukces rozprzestrzeniania + odpowiednie podtoze) — rozwoj populacji
(gtéwne czynniki warunkujace powodzenie: wlasciwy gatunek drzewa, odpowiednia faza rozktadu i
srednica martwego drewna) - rozmnazanie na nowym siedlisku + dobre wykorzystanie zasobow —
wymarcie ALBO utrzymanie si¢ populacji.

Proces zasiedlania martwego drewna ma charakter sukcesji ekologicznej (w skali pojedynczego

drzewa).

Sukcesja jest uporzadkowanym w czasie i przestrzeni naturalnym nastgpstwem gatunkow 1

zespolow ekologicznych.

Zespol ekologiczny jest to 0got organizmoéw zyjacych w okreslonym miejscu i czasie i
powiazanych zalezno$ciami pokarmowymi, srodowiskowymi itp.

Stadia sukcesyjne rozktadajacego si¢ drzewa (na przyktadzie sosny).

Bezkregowce

Mszaki 1 watrobowce

Grzyby

Klasa 1

Kornikowate (Scolytidea)
Kozkowate (Ceramycidea)

Nadal dominuja gatunki
epifityczne, rosnace na
drzewie za zycia

Gtéwnie gat. pasozytnicze i
saprofityczne specyficzne dla zywych
drzew stojacych pojawiaja sig tzw.
saprotrofy pierwotne (np. gruziek
cynobrowy).

Sprezykowate (Elateridae)

Klasa 2

Bogatkowate Meszki i ptoziki Pojawiaja si¢ gatunki posiadajace
(Buprestidea) (Lophocolea bidentata) zdolnos¢ rozktadu celulozy i ligniny, ale
Koézkowate nie penetrujace drewna w catym
(Cerambycidea) przekroju (np. proszyk brudzacy).

Klasa 3

Mréwkowate Luskolist (Lophozia), Dominacja gatunkéw rozktadajacych
(Formicidae) Skapanka (Cephalozia), celulozg 1 ligning, penetrujacych caty

Ptozik roznolistny, Georgia
jasna

przekroj ktody.

Klasa 4
Kusakowate Gatunki epiksyliczne
(Staphylinidae) wycofuja si¢, wchodza
Biegaczowate (Carabidae) | gatunki naziemne (plonnik
Polytrichum sp.)
Klasa 5
Pierscienice (Annelida) Tylko gatunki naziemne. Pojawiaja si¢ gatunki, ktore rosna takze
Wije (Myriapoda) na $ciotce lesnej (np. goryczak zoétciowy
— Tylopilus felleus.
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Ekologiczna rola martwego drewna:

Gatunki zyjace bezposrednio na martwym drewnie stanowia tylko cze$¢ ztozonego zespotu
organizmow zwiazanych z tym siedliskiem.

Zwierzgta kregowe:

Ryby — znaczenie martwego drewna dla wigkszo$ci gatunkow nieistotne lub marginalne, dla
niektorych gatunkow istotne, ale zawsze wylacznie w przypadku wystgpowania martwego drewna
w wodzie [przyktad: wystgpowanie pstraga w ciekach wodnych — zawsze wigksze, gdy w wodzie
obecne martwe drewno]

Gady — rowniez jako miejsce wygrzewania si¢ 1 polowania na owady

Ssaki — znaczenie martwego drewna znaczne:
* miejsce schronienia (nietoperki, drobne gryzonie, ale takze borsuk)
* miejsce poszukiwania zeru (zardwno roslinozercy jak i drapiezniki)
* miejsce wyprowadzania mtodych (jenot albo ekhm.. rys)

Ptaki — znaczenie martwego drewna znaczne:
* miejsce schronienia i gniazdowania (38 gatunkow na 177 gniazdujacych w Puszczy
Bialowieskiej)
* miejsce poszukiwania zeru (zardwno na powierzchni jak 1 wewnatrz)

Sposoby zerowania dzigciota duzego (Wielka Brytania) — duzy udziatl ,,wykuwanie owadoéw ze
stojacych martwych drzew” w jego diecie.

Preferencje dzigciotow (zielony, duzy, biatogrzbiety, trojpalczasty, czarny) do miejsc zerowania — w
réznym stopniu sa zalezne od martwego drewna.

Istnieje tez zwiazek miedzy iloscia martwego drewna w lesie a zaggszczeniem dzigciotow w lesie
(wigcej drewna — wigcej dzigciotdw).

Pole przekroju piersnicowego — suma przekrojow pni drzew na wysokosci 1.30m na jednostke
powierzchni.

Zwierzeta bezkregowe - kazda faza rozkladu, kazdy gatunek drzewa, kazdy typ martwego drewna
ma swoiste dla siebie zgrupowania owadéw. Stwierdzono ok. 900 gatunkow bezkrggowcow
rozwijajacych si¢ tylko 1 wytacznie w lub na martwym drewnie. Przeszukanie kilku martwych ktod
lezacych na dnie lasu pozwolito zidentyfikowaé¢ ponad 230 gat. zyjacych w nich owadéw. Kawatek
konaru dlugo$ci 2m 1 $rednicy Scm moze by¢ domem dla do 50 gatunkéw owadow.

Sa grzyby obligatoryjnie wymagajace zywego drzewa (pasozyty) np. czyren ogniowy; pasozyty
fakultatywne, po obumarciu drzewa maja juz zasiedlone martwe drewno, np. opienka, hubiak
pospolity; saprofity — wylacznie na martwym drewnie — pniarki, sopléwka koralowa.

Duze znaczenie ma ilo$¢ martwego drewna — np. w Finlandii rzadkie grzyby wystepuja tylko gdy
martwego drewna jest ponad 100m?*/ha.

Statystyki z Puszczy Bialowieskiej

Dotychczas stwierdzono obecnos$¢ 1577 gatunkow Macromycetes. Gatunki specjalnej troski —
lacznie 567, w tym:

30 gat. chronionych

9 gatunkdéw uznanych za wymarte na terenie Polski 9,

150 gatunkéw zagrozonych wymarciem 150,
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ok. 170 gatunkow wylacznych (wystgpujacych w Polsce wylacznie w Puszczy Biatowieskiej)

Grzyby lichenizujace (Puszcza Bialowieska)

Obecnie z PB jest wykazane ponad 400 gatunkéw porostow.

296 gatunkéw nalezy do epifitow (na drzewach) i episkyli (na drewnie)
147 gatunkow jest zagrozonych w skali kraju

59 gatunkow nalezy do kategorii reliktow puszczanskich.

Rosliny naczyniowe - dla nich martwe drewno jest bardzo wazne z punktu widzenia mozliwosci
odnowienia si¢ w lesie.

Ktody-piastunki - na glebach podmoktych, na martwych ktodach moga rozwija¢ si¢ mtode drzewka,
bez zagrozenia zalaniem.

Bardzo wazna dla zasiedlania martwych ktod jest zoochoria — 40% gatunkow zasiedlajacych klody
sa zoochoryczne, z czego 20% - przez mrowki.
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