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Streszczenie

Rozkladajace sie drewno moze petni¢ funkcje pod-
toza dla rozwoju odnowienia. Najbardziej znanym przy-
ktadem tego zjawiska z obszaru Polski sa gérnoreglowe
Swierczyny, gdzie zageszczenie nalotow i podrostow
Swierka jest wyraznie wieksze na pagorkach wykrotow
i rozkladajacych si¢ klodach niz na otaczajacej je gle-
bie. Brak jest danych co do znaczenia tego mikrosiedli-
ska dla naturalnego odnowienia Swierka w lasach regla
dolnego. W pracy poréwnano przebieg proceséw od-
nowieniowych buka, jodly i Swierka na glebie mineral-
nej i na lezaninie na powierzchni w Suchym Zlebie (Ta-
trzaniski PN) w latach 2004-2009.

Lezanina pokrywata okoto 6% obszaru badan, a jej
powierzchnia powoli wzrastala w latach 2004-2009. Skla-
dy gatunkowe odnowienia na lezaninie i na glebie mi-
neralnej r6znily si¢ wyraznie wigkszym udziatlem Swier-
ka wsrod nalotow rosngcych na rozkladajacym sie drew-
nie. Od 2005 roku najliczniej w odnowieniu wystepowat
buk. We wszystkich latach za wyjatkiem 2005, zagesz-
czenie nalotéw buka i jodly bylo wielokrotnie wyzsze
na glebie mineralnej niz na lezaninie. Buk i jodla wyko-
rzystywaly lezaning do rozwoju odnowienia tym lepiej
im silniej byla ona roztozona. Jedynie Swierk we wszyst-
kich latach badan wykazywal wyzsze zageszczenie na-
lotéw na lezaninie. Gatunek ten osiagat tez wigksze sred-
nie wysokosci na rozkladajacym sie drewnie. Rozktada-
jace sie drewno moze okazac si¢ w lasach dolnoreglo-
wych, w ktérych dominuje buk, niemal réwnie wazne
dla odnawiania sie swierka jak w Swierczynach goérno-
reglowych.

Wstep

Rozkladajace sie drewno pelni funkcje podloza dla
rozwoju odnowienia réznych gatunkéw drzew w wielu

typach ekosystemow lesnych. Obecnos¢ lezgcych pni
drzew i ich fragmentéw, moze nie tylko wplywac na
sktad gatunkowy odnowienia (Harmon i Franklin, 1989;
Szewczyk i Szwagrzyk, 1996; Zielonka i Piatek, 2001;
Weaver i in., 2009), ale w skrajnych przypadkach wyste-
powanie odnowienia moze by¢ ograniczone wylacznie
lub prawie wylacznie do mikrosiedlisk uksztaltowanych
przez martwe drewno (Gray i Spies, 1997). W srodkowej
czesci Europy typowym przykltadem lasow, w ktorych
wystepowanie odnowienia powiazane jest mocno z obec-
noscia wykrotow i rozktadajacych sie¢ klod sa gérnore-
glowe Swierczyny (Holeksa, 1998; Zielonka i Pigtek, 2001;
Zielonka, 2006). Brak jest jednak szczegotowych analiz
potencjalnej roli tego mikrosiedliska dla odnowienia
Swierka w naturalnych lasach regla dolnego, w ktorych
czesto mozna spotkac liczne, doroste swierki o charak-
terystycznej budowie podstawy pnia, swiadczacej ewi-
dentnie o tym, ze ich poczatkowe etapy wzrostu odby-
waly sie na klodach.

W pracy przedstawiono poréwnanie przebiegu pro-
cesow odnowieniowych buka, jodly i swierka na glebie
mineralnej i na lezaninie w réznych klasach rozkladu
na powierzchni badawczej zlokalizowanej w Suchym
Zlebie w Tatrzariskim Parku Narodowym w latach 2004—
2009 (Adamus, 2007; Bachleda-Dorcarz, 2009; Burczak,
2005).

Teren badan

Powierzchnia badawcza zalozona zostala w 2003
roku w rejonie polozonym pomiedzy dolinami Strazyska
i Za Bramka, w polnocno-wschodniej czeSci masywu
Lysanek, na zboczach schodzacych do Suchego Zlebu
(Ryc. 1. Wysokos¢ w przyblizeniu waha sie od 1070
do 1120 m n.p.m. Nachylenie zbocza wynosi okoto 25°,
a jego ekspozycja zmienia si¢ od péinocno-wschodniej
do wschodniej (Sulowski, 2004). Przewazajacym typem
gleby w tym rejonie s3 redziny wyksztalcone na podlo-
zu dolomitowym (Skiba, 2002). Pod wzgledem fitoso-
cjologicznym jest to typowa buczyna karpacka (Denta-
rio glandulosae-Fagetum) w wariancie z rzezucha troj-
listkowa.
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Ryc. 1. Lokalizacja powierzchni badawczej na obszarze Tatrzariskiego Parku Narodowego

Fig. 1. Location of sample plot in Tatra Mountains National Park

W skladzie gatunkowym drzewostanu ilosciowo zde-
cydowanie dominuje buk, a jodla i Swierk razem stano-
wig niecale 25% liczby drzew. Nalezy jednak wziac¢ pod
uwage, ze znaczna liczba bukéw to drzewa miode, o nie-
wielkich rozmiarach, przez co najwickszy udzial migz-
szosciowy w drzewostanie ma jodta (Tab. 1). Dokladna
charakterystyke drzewostanu w Suchym Zlebie mozna
znalez¢ w pracy Skrzydlowskiego (2000).

Metodyka

Na powierzchni badawczej o wymiarach 100x 100 m
pomierzono wszystkie pniaki, klody i ich fragmenty oraz

wykroty. W przypadku ktéd mierzono ich dlugos¢ (z do-
ktadnoscia do 0,1 m) oraz Srednice obu koricéw (z do-
ktadnoscia do 1 cm). Minimalna wielkos¢ ktod zakwa-
lifikowanych do pomiaru wynosita 1 m dtugosci i 10 cm
Srednicy. Jesli kloda byla w dalszym ciagu zrosnieta
z wyrwana karpg korzeniowa (wykroty), mierzono dodat-
kowo Srednice i wysokos¢ talerza wykrotu, aby uwzgled-
ni¢ w obliczeniach miazszos¢ rozkladajacego sie drew-
na korzeni. W przypadku pniakéw mierzono ich wyso-
kosci i Srednice. Pniaki o wysokosci powyzej 1,3 m byly
traktowane jako zlomy i wliczane do warstwy drzew.
Kazdy fragment martwego drewna klasyfikowano do jed-
nej z pigciu klas rozktadu, gdzie klasa I oznaczata drew-

Tabela 1. Sktad gatunkowy drzewostanu na powierzchni Suchy Zleb na podstawie liczby i miazszosci drzew zywych

i martwych (Sulowski, 2004)

Table 1. Species composition of forest stand in Suchy Zleb plot on the basis of live trees numbers and volumes (Sulowski 2004)

Drzewa zywe Drzewa martwe stojace
Gatunek | Liczba drzew Udzial Miazszos¢ Udziat Liczba drzew Udziat Miazszos¢ Udziat
[szt./hal] [%] [m?] [szt./ha] [%] [m?] [%]
Buk 327 74,0% 147,5 33,0% 3 11,5% 2,4 9,3%
Jodla 73 16,5% 209,1 46,8% 18 69,2% 21,8 83,4%
Swierk 41 9,3% 90,2 20,2% 5 19,3% 1,9 7,3%
Jawor 1 0,2% 0,0 0,0% - - - -
Razem 442 100,0% 446,9 100,0% 26 100,0% 20,1 100,0%




no najstabiej roztozone, a klasa V drewno najsilniej roz-
fozone. Kryteria rozrézniania klas rozkladu oparte byty
na zmodyfikowanej klasyfikacji Masera (1988) i obejmo-
waly miedzy innymi ksztalt klody, liczbe i grubos¢ po-
zostalych na pniu fragmentow galezi, zabarwienie i twar-
dos¢ drewna bielastego i twardzielowego oraz stopieni
pokrycia powierzchni ktody przez mszaki i rosliny zielne.
Szczegotowa charakterystyka poszczegolnych kryteriow
rozrézniania poszczegolnych klas jest opisana w pracy
Szewczyka i Szwagrzyka (1990).

Na kazdym pomierzonym fragmencie lezaniny ety-
kietowano, zliczano i mierzono rozmiary wszystkich sie-
wek i nalotéw (osobniki do 0,5 m wysokosci). Pomiary
byly powtarzane w kazdym sezonie wegetacyjnym od
2004 do 2009 roku. Dla celéw poréwnawczych zatozo-
no pie¢ podpowierzchni (kazda liczyta po 15,07 m?) na
glebie mineralnej, na ktérych w tych samych terminach
zliczano i etykietowano wszystkie siewki i naloty. Kate-
goria podioza nazywana tu ,gleba mineralna” obejmo-
wala zbiorczo wszystkie typy gleb lesnych poza den-
drosolami. Podpowierzchnie glebowe byly rozmieszczo-
ne w losowo wybranych weztach siatki 20 x 20 m, wyzna-
czonej na calym obszarze jednohektarowej powierzch-
ni badawczej.

Wyniki

Lezanina pokrywala poczatkowo ponad 596 m?,
aw roku 2008 jej powierzchnia wzrosta do prawie 609 m?.
Calkowita miazszosS¢ lezaniny w 2009 roku wyniosta
159,2 m?. Najwiecej byto drewna jodtowego i bukowe-
g0, a czesci ktéd i pniakow nie udalo si¢ zidentyfikowac
do gatunku, ze wzgledu na zaawansowany rozkiad. Do-
minowalo drewno stabo rozlozone — gtéwnie w klasach
rozktadu I-II, ktére stanowily 87,4% calkowitej po-
wierzchni lezaniny.

Sktad gatunkowy siewek podlegat silnym wahaniom
w zaleznosci od cyklicznych zmian intensywnosci ob-
radzania nasion. Wspdlny rok nasienny dla buka, jodty
i swierka mial miejsce w 2003 roku i byl Zrédlem bardzo
obfitego pojawu siewek wszystkich trzech gléwnych
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gatunkow drzew w 2004. Wplyw roku nasiennego spo-
wodowat takze znaczacy wzrost udzialu buka wsrod
nalotéw, poczawszy od 2005 roku (Ryc. 2). Sktad gatun-
kowy nalotéw na lezaninie r6znit si¢ wyraznie od skla-
du odnowienia na glebie mineralnej kilkunastoprocen-
towym udzialem nalotéw swierka, ktére na glebie mine-
ralnej stanowily zaledwie 1-2% wszystkich nalotéw. Pomi-
mo znacznych spadkéw liczebnosci odnowienia w ko-
lejnych latach, proporcje poszczegélnych gatunkow
w skiadzie gatunkowym nalotéw nie zmienialy sie za-
sadniczo na obydwu porownywanych mikrosiedliskach
od roku 2005 do 2009 (Ryc. 2).

Analiza zageszczen odnowienia (Ryc. 3) pokazuje,
ze w przypadku siewek wszystkich trzech gatunkéw
drzew, zdecydowanie wyzsze zageszczenia osiagaly one
na podiozu glebowym. Maksymalne zageszczenie sie-
wek buka wynosito 24,0 szt./m? w 2004 roku, podczas
gdy w przypadku jodly bylo to 6,2 szt./m?. Siewki swier-
ka w 2004 mialy najmniejsze zageszczenie — 2,3 szt./m?,
Jodla byta jedynym gatunkiem, ktéry w okresie badan
mial dwa lata nasienne.

Naloty buka i jodly réwniez osiagaly znacznie wy-
zsze zageszcezenia na glebie mineralnej, a réznica po-
miedzy podiozami byta najwieksza w przypadku buka.
Naloty swierka jako jedyne wykazywaly co roku wyzsze
zageszczenia na martwym drewnie niz na glebie mine-
ralnej. Wyrazna jest takze réznica pomiedzy gatunkami
jesli chodzi o stopieni redukgji liczby siewek w pierw-
szym roku zycia. Pomiedzy 2004 i 2005 rokiem liczba
najmiodszych bukéw i jodet spadia na glebie mineral-
nej okolo dwukrotnie, podczas gdy w przypadku sie-
wek Swierka liczba nalotow, ktore przezyty do 2005 roku
byla dwudziestopieciokrotnie mniejsza od poczatkowej
liczby siewek. Na martwym drewnie spadki liczebnosci
siewek byly podobne u wszystkich gatunkéw.

Zageszczenie nalotow buka rosto wraz ze zwigksza-
niem si¢ stopnia rozkladu lezaniny, ale nawet na najsil-
niej roztozonych klodach (V klasa rozkladu) bylo niz-
sze niz na glebie mineralnej (Ryc. 4). W przypadku nalo-
tow jodly byto podobnie, ale w wigkszosci przypadkow
(2004, 2006-2008) zageszczenia nalotow tego gatunku
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Ryc. 2. Skiad gatunkowy nalotéw na martwym drewnie i glebie mineralnej w latach 2004-2009

Fig. 2. Species composition of seedlings growing on coarse woody debris and mineral soil in the years 2004-2009
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Ryc. 3. Zageszczenia siewek i nalotéw buka, jodly i Swierka rosngcych na martwym drewnie i glebie mineralnej w latach

2004-2009

Fig. 3. Densities of beech, fir and spruce germinants and seedlings growing on coarse woody debris and mineral soil in the

years 2004-2009

byly najwyzsze na lezaninie w V Kklasie rozktadu. Za-
geszczenia nalotow Swierka na lezaninie byly wyraz-
nie wyzsze niz na glebie mineralnej, za wyjatkiem I kla-
sy rozktadu. Wskazuje to na wigksze dostosowanie si¢
tego gatunku do odnawiania si¢ na martwym drewnie.
Analiza struktury wysokosci odnowienia byta utrud-
niona ze wzgledu na uszkodzenia nalotow bedace wyni-
kiem zgryzania oraz niska liczebnos¢ nalotéw swierka
na glebie mineralnej. Rozklady wysokosci nalotéw na
drewnie i glebie mineralnej poréwnywano testem Man-
na—Whitneya, gdyz odbiegaly istotnie od rozktadu nor-
malnego. W tabeli 2 podano Srednie wysokosci nalotow
w poszczegolnych latach, a pogrubiona czcionka ozna-
czono wyniki z tych lat, w ktérych rozklady wysokosci
nalotow danego gatunku réznily sie istotnie na obu mikro-
siedliskach (p<0,05), nawet jesli wyliczone wartosci Sred-
nie byly bardzo zblizone. Wsréd nalotow rosnacych na
lezaninie najwyzsze Srednie wysokosci osiagat we wszyst-

Tabela 2. Srednie wysokosci nalotéw buka, jodly i swierka
na glebie i rozkladajacym sie drewnie na powierzchni Suchy
Zleb
Table 2. Average height of beech, fir and spruce seedlings
growing on soil and coarse woody debris in Suchy Zleb
plot

Srednia wysokos¢ [cml]
Rok Buk Jodta Swierk
Gleba | Drewno | Gleba | Drewno |[Gleba*| Drewno

2004 | 17,1 11,1 5,9 6,5 25,5 15,7
2005 | 10,2 | 10,5 7,3 5,9 16,4 | 11,2
2006 | 12,6 12,5 7,3 6,4 24,0 15,6
2007 | 13,3 14,5 7,9 5,8 24,2 18,4
2008 | 14,7 16,9 6,5 6,9 11,4 23,3
2009 | 14,3 17,4 6,9 7,7 15,8 28,0

* Zbyt niska liczebnos¢ do statystycznego testowania istotno-
Sci réznic pomiedzy rozkladami wysokosci
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Fig. 4. Comparison of beech, fir and spruce seedlings densities on coarse woody debris and mineral soil

kich latach badan $wierk. Srednie wysokosci nalotéw
Swierkowych na glebie mineralnej moga by¢ mato wia-
rygodne, ze wzgledu na bardzo mala wielkos¢ préby.

Rozklady wysokosci nalotéw buka, jodly i swierka
rosnacych na martwym drewniw réznily sie istotnie po-
miedzy sobg (test Manna—Whitneya, p<0,01) we wszyst-
kich latach badari. Na glebie mineralnej stwierdzono
w analogiczny sposob réznice pomigdzy rozkladami wy-
sokosci nalotéw jodly i buka. Niska liczebnos¢ nalotow
swierka na glebie nie pozwalala na analize réznic po-
miedzy tym gatunkiem a jodla i bukiem.

Dyskusja

Stopniowy rozklad drewna jest procesem dlugotrwa-
tym a jego tempo zalezy od wielu czynnikéw, np. ga-
tunku obumartego drzewa, rozmiaréw danego fragmen-
tu drewna, warunkéw siedliskowych, wilgotnosci podto-
za. W lasach gérnego regla czas rozkladu szacowany
jest nawet na 100 lat (Zielonka i Pigtek 2001). Wraz ze
wzrostem stopnia rozkladu zmieniaja si¢ wlasciwosci
martwego drewna i przeksztalca si¢ ono stopniowo w gle-
be pochodzenia organicznego. Zageszczenia nalotéw
buka na martwym drewnie rosng systematycznie wraz
ze wzrostem klasy rozkladu, a tym samym wraz ze wzro-
stem stopnia podobieristwa pomiedzy bardziej roztozo-
nym drewnem i glebga mineralng. Duze nasiona buka
latwiej osadzaja sie¢ na powierzchni drewna silniej roz-
fozonego, a jego siewki juz w pierwszym roku zZycia

osiagaja znaczne rozmiary, co utatwia im konkurowanie
z roSlinami runa lesnego (Husheer i in. 2005), ktérych
zageszcezenie wzrasta wraz z postepem proceséw de-
kompozycji drewna. Dlatego tez maksymalna frekwen-
cje odnowienie buka osiaga na podtozu glebowym.
Swierk jest gatunkiem, ktéry zdecydowanie preferuje
lezaning jako srodowisko do rozwoju odnowienia i roz-
wija si¢ licznie nawet na drewnie stosunkowo stabo roz-
tozonym (klasy rozktadu II-1II). Mechanizm tego zjawi-
ska jest przynajmniej dwuczynnikowy. Male nasiona
Swierka moga tatwiej osadzac sie w nieréwnosciach kory
pozostalej na stabo roztozonych klodach, niz wigksze
nasiona jodly czy buka. Stabo rozlozone drewno jest
ubogie w sktadniki pokarmowe, a Swierk jest gatunkiem
mniej wymagajacym siedliskowo od buka i jodly. Male
siewki Swierka w lasach mieszanych sa czgsto przysypy-
wane przez opadajace na powierzchnie gleby liscie (Chri-
sty i Mack 1984), co moze wyjasnia¢ olbrzymia rézni-
ce pomiedzy Swierkiem a bukiem i jodta, jesli chodzi
o udziat siewek przezywajacych pierwszy rok na glebie
mineralnej. Nie da si¢ oczywiscie wykluczy¢ wspotdzia-
tania innych czynnikéw powodujacych, ze rozktadaja-
ce si¢ klody stanowig dla siewek i nalotow swierka ,bez-
pieczne siedliska”. W lasach péinocnoamerykanskich
opisywano (O’Hanlon-Manners i Kotanen 2004) funkcjo-
nowanie lezaniny jako refugium, w ktorym zagrozenie
pasozytniczymi gatunkami grzybéw glebowych, ograni-
czajacymi mozliwos¢ rozwoju odnowienia, jest o wiele
nizsze niz w przypadku samego podloza glebowego.
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Sktad gatunkowy odnowienia wzrastajacego na leza-
ninie odpowiada w przyblizeniu skladowi gatunkowe-
mu drzewostanu i wykazuje znaczacy udzial Swierka,
ktérego brak jest wsréd nalotéw rosnacych na glebie
mineralnej. Jodla wykazuje wiasciwosci posrednie i brak
zdecydowanych preferencji mikrosiedliskowych, co po-
twierdzaja rowniez badania preferencji mikrosiedlisko-
wych odnowienia jodly pospolitej i Swierka pospolitego
w lasach alpejskich (Hunziker i Brang 2005). Podobng
plastycznos¢ stwierdzono takze u innych gatunkow jodel,
np. w swierkowo-jodlowych lasach w Japonii (Takaha-
shiiin. 2000), gdzie mlode jodly pojawialy si¢ w zblizo-
nej liczebnosci na rozktadajacym sie drewnie i innych
badanych mikrosiedliskach, podczas gdy swierki (dwa
rézne gatunki) zdecydowanie preferowaly lezaning.
Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze buk i jodta wykorzystuja
lezaning do rozwoju odnowienia tym latwiej im silniej
jest ona rozlozona, ale wigksze zageszczenia osiagaja na
podiozu glebowym. Podobne preferencje co do podio-
za rozwoju odnowienia stwierdzono w naturalnych bu-
czynach na Babiej Gorze (Szewczyk i Szwagrzyk 1996).

Rozkladajgce sie drewno moze okazac si¢ w lasach
dolnoreglowych, w ktérych dominuje buk, niemal row-
nie wazne dla odnawiania si¢ Swierka jak w Swierczy-
nach gérnoreglowych. Zréznicowanie preferencji po-
szczegolnych gatunkéw drzew w odniesieniu do podto-
za, na ktérym najczesciej rozwija sie ich odnowienie,
moze by¢ czynnikiem bezposrednio oddzialywujacym
na sklad gatunkowy warstwy drzew w wielogatunkowych
lasach regla dolnego. Dla potwierdzenia stusznosci po-
wyzszych hipotez nalezaloby przeprowadzi¢ podobne
badania w innych gorskich lasach naturalnych, zlozo-
nych z buka, jodly i swierka.
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Coarse woody debris as a substrate for beech,
fir and spruce regeneration in Suchy Zleb
montane beech forest

Decaying wood may be a good substrate for tree
regeneration. In Poland the most popular example of
this phenomenon is subalpine spruce forest, where density
of spruce seedlings and saplings is evidently higher on
decaying logs, pits and mounds than on mineral soil.
There is no reliable data about the significance of this
microsite for spruce regeneration in lower montane belt
forests. In this paper regeneration processes of beech,
fir and spruce on mineral soil and coarse woody debris
(CWD) were compared in Suchy Zleb sample plot (Tatra
Mountains NP) for the years 2004-2009.

Downed wood covered approximately 6% of the forest
floor, and its surface was increasing slowly. The share
of spruce was several times higher in seedlings growing

on CWD. Since 2005, the most common species among
seedlings has been beech. In all years except 2005, the
density of beech and fir seedlings was several times higher
on mineral soil than on decaying logs. Beech and fir
seedlings densities were getting higher with increasing
class of wood decay. Spruce was the only species showing
higher density of seedlings on CWD. Also, the average
height of spruce seedlings was bigger in case of individ-
uals growing on CWD. The presence of CWD may have
almost as strong influence upon spruce regeneration in
lower montane belt forests dominated by beech, as it
has in subalpine spruce forests.
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