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ABSTRACT: This study was aimed at determining the amount of downed fine woody debris (FWD)
in managed stands and nature reserves of the Niepotomice Forest, comparing it with the amount
of downed coarse woody debris (CWD), and identifying the factors affecting FWD. The measure-
ments were carried out in 99 study plots established in mixed (pine-dominated) and deciduous
forests. The volume of FWD in managed stands ranged from 0.9 to 16.9 m*ha~!. The median value
for FWD (5.0 m? ha™!) was twice that for CWD volume. The share of FWD in the total volume
of downed woody material ranged from 7.7% to 100% (median 64.4%). In the reserves, CWD
dominated; its volume was between 13.2 and 175.4 m® ha~! and its share was ~80%. The type of
forest significantly affected FWD; its volume was higher in deciduous forests. Among other stand
parameters, the number of tree species correlated most with FWD volume (rg= 0.41, p < 0.0001).
The study showed that FWD constitutes a significant part of the deadwood pool in managed stands
and, as such, can be important in shaping the diversity of deadwood-dependent organisms.
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WSTEP

Martwe drewno, czyli obumarte drzewa lub ich czgsci, jest niezbednym sktadnikiem dobrze
funkcjonujacych ekosysteméw lesnych. Petni ono wiele funkcji — uczestniczy w obiegu
materii, zwigksza mozliwosci retencji wody, ksztattuje warunki mikrosiedliskowe (HAR-
MON i in. 1989; LAiHO & PRESCOTT 2004; MERGANICOVA i in. 2012; LASOTA i in. 2018),
ale przede wszystkim stanowi pozywienie lub §rodowisko zycia dla duzej grupy organi-
zméw, wpltywajac korzystnie na bioréznorodno$¢ biocenozy lesnej (GUTOWSKI i in. 2004;
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STOKLAND 1i in. 2012; BALDRIAN 2017). Liczba publikacji dotyczacych martwego drewna
jest znaczna i z roku na rok szybko si¢ powigksza. Sg to jednak publikacje koncentrujace
si¢ niemal wylacznie na drewnie wielkowymiarowym — catych obumartych drzewach lub
ich duzych fragmentach (ang. coarse woody debris). Znacznie mniej uwagi w badaniach
ekologicznych poswigca si¢ drobnemu martwemu drewnu (ang. fine woody debris), na ktére
sktadaja si¢ gatazki, galezie i inne zdrewniate szczatki drzew i krzewdw, nieprzekracza-
jace grubosci 10 cm. Zakres tematyczny prac, w ktorych pojawia si¢ ta frakcja drewna,
obejmuje najczgdciej oceng zagrozenia pozarowego (LUTES i in. 2009; PoLo i in. 2013;
ZHAO i in. 2014; STALLING i in. 2017), modelowanie bilansu wegla (WOODALL i in. 2008,
2013; Vavrova i in. 2009; DOMKE i in. 2016), czy szacowanie kosztéw prac hodowlanych
1 gospodarowanie biomasg (drobne drewno wchodzi w sktad resztek pozrgbowych i czgsto
opisywane jest w tym wtasnie kontekscie) (SADOWSKI i in. 2012; LOHMUS i in. 2013; GOros
& KALISZEWSKI 2015; THIFFAULT i in. 2015). Tymczasem drobne drewno, tak jak drewno
wielkowymiarowe, moze petni¢ funkcje Zrédta pozywienia i mikrosiedliska dla wielu gatun-
kéw grzybow, bezkregowcdw i innych organizmoéw, przyczyniajac si¢ do podtrzymywania
saproksylicznej sieci pokarmowej. Wskazuja na to wyniki niektérych, wciaz nielicznych
badan (KrRUYS & JONSSON 1999; NORDEN 1 in. 2004b; KUFFER i in. 2008; CASTRO & WISE
2009; JUUTILAINEN i in. 2011; RIFFELL 1 in. 2011; SEIBOLD i in. 2016; MANAK & JONSELL
2017). Drobne drewno wydaje si¢ mie¢ szczegdlnie duze znaczenie w lasach gospodarczych
—jest to jedyny element, ktéry moze, przynajmniej czg$ciowo, rekompensowac niedostatek
wielkowymiarowego martwego drewna.

Niniejsze badania miaty na celu: 1) opisanie stanu drobnej lezaniny, tj. drobnego mar-
twego drewna lezacego w dnie lasu, w dojrzatych drzewostanach gospodarczych i rezerwa-
tach Puszczy Niepotomickiej, 2) poréwnanie go ze stanem wielkowymiarowego martwego
drewna oraz 3) okreSlenie relacji pomigdzy iloScia drobnego drewna a wybranymi parame-
trami drzewostandéw gospodarczych.

MATERIALY I METODY

Badania byty prowadzone w Puszczy Niepotomickiej — duzym, dobrze zachowanym kompleksie lasow
nizinnych, potozonym w okolicach Krakowa. Kompleks jest siedliskowo wyraznie zr6znicowany. W jego
pétnocnych czesciach dominuja drzewostany liSciaste tworzone przede wszystkim przez Carpinus betulus,
Quercus robur oraz Tilia cordata, natomiast na potudniu panuja drzewostany mieszane, ktére tworzy
gtéwnie Pinus sylvestris oraz Q. robur i Q. petraea. W niektorych rejonach potudniowej czesci kompleksu
wystepuja niewielkie drzewostany bukowe oraz plantacje modrzewiowe, a w obnizeniach terenu catego
kompleksu drzewostany olchowe i jesionowe.

Niniejsza praca jest czgscia wickszego projektu dotyczacego migdzy innymi relacji migdzy dostgpno-
$cig martwego drewna w lasach gospodarczych a wystgpowaniem gatunkéw roSlin i zwierzat. Liczba i roz-
mieszczenie powierzchni badawczych zostaty dostosowane do celéw projektu. Wyznaczono ich tacznie
100, z czego 94 ulokowano w drzewostanach gospodarczych (w tym 2 w tzw. drzewostanach referencyj-
nych), a 6 w czterech rezerwatach przyrody (Ryc. 1). Ostatecznie do obliczeni (statystyk opisowych) uzyto
danych z 99 powierzchni — wykluczono jedna powierzchni¢ (zalozona w rezerwacie), na ktdrej przed
wykonaniem pomiar6w drobnej lezaniny powstat wiatrowatl (uzyskane dla niej warto$ci uznano za odsta-
jace). Sposrod drzewostandw gospodarczych wytypowano drzewostany dojrzate (tj. takie, ktérych wiek,
usredniony dla powierzchni, przekraczat 60 lat), o jednorodnej strukturze, reprezentujace dominujace typy
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Ryec. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych na obszarze Puszczy Niepotomickiej na tle dominujacych typéw
drzewostanéw

Fig. 1. Location of study plots in the Niepotomice Forest in relation to the dominant types of tree stands

siedliskowe lasu: 1) bory mieszane oraz lasy mieszane z duzym udziatem sosny, w wariantach §wiezym
i wilgotnym, okreslane skrétem ,,BLM” (N = 49); 2) lasy, w wariantach §wiezym i wilgotnym, okreslane
skrétem ,.L” (N =50). W badaniach nie uwzglgedniono zachodniej czgsci Puszczy Niepotomickiej, jako
znacznie przeksztalconej w wyniku dziatalnosci cztowieka.

Powierzchnie badawcze miaty ksztalt prostokata o wymiarach 20 x 100 m. W jego obrgbie wykonano
pomiary drzewostanu oraz wielkowymiarowej lezaniny (WL) wedlug metodyki opisanej przez KAPUSTE
iin. (2020). Miazszo$¢ drobnej lezaniny (DL) okreslono metoda linii siecznej (ang. line intercept method);
wewnatrz kazdej powierzchni wytyczono transekt o dtugosci 100 m, a nastgpnie zmierzono Srednice
wszystkich gatezi, galazek i innych fragmentéw DL (tj. nie przekraczajacych $rednicy 10 cm) przecina-
nych przez ten transekt. Miazszo$¢ DL wyliczono ze wzoru proponowanego przez VAN WAGNERA (1968):

V=Y d*n? (8L)7,
gdzie d jest Srednica pojedynczego fragmentu DL lezacego na transekcie (tj. w miejscu przecigcia z linig
sieczna), a L dlugoscia linii sieczne;.

Analize¢ korelacji i testy statystyczne przeprowadzono dla danych zebranych z 94 powierzchni gospo-
darczych. Istotno$¢ réznic w miazszo$ci DL oraz miazszo$ci WL pomigdzy dwoma typami drzewostanéw
(BML i L) okre§lono za pomoca testu Manna-Whitneya. Testu Wilcoxona dla par wigzanych uzyto
do poréwnania migzszo$ci DL z miazszo$cia WL wystgpujacych w obrgbie tej samej powierzchni. Zalez-
no$¢ pomiedzy DL i wybranymi parametrami drzewostanu (zagg¢szczeniem drzew, pier§nicowym polem
przekroju drzew, miazszoScia drzew, liczba gatunkéw drzew, liczbg pniakéw, polem przekroju pniakéw
oraz wiekiem drzewostanu) zbadano przy uzyciu korelacji rang Spearmana. Parametry drzewostanu zostaty
okreslone w sposéb opisany przez KAPUSTE i in. (2020). Analizy statystyczne wykonano w programie
PAST 3 (HAMMER i in. 2001).
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WYNIKI

Miazszo$¢ lezacego martwego drewna na terenie Puszczy Niepolomickiej byta silnie
zréznicowana. W drzewostanach gospodarczych miazszos¢ DL miescita si¢ w przedziale
0d 0,9 do 16,9 m? ha™! (mediana: 5,0 m? ha™!), natomiast miazszo$¢ WL oscylowala w zakre-
sie 0-52,1 m? ha™! (mediana: 2,5 m? ha™!). Biorac pod uwage wartosci mediany, miazszo$¢
DL na powierzchniach badawczych byta przecigtnie dwa razy wigksza niz migzszo$é WL;
réznica byla istotna statystycznie (W =2907; p =0,011; Ryc. 2a). Udzial DL w migzszo-
Sci calej lezaniny wahat si¢ w szerokich granicach, od 7,7 do 100%; przecigtna warto$¢
(mediana) wynosita 64,4% (Ryc. 3).

W rezerwatach migzszo$¢ lezaniny, odpowiednio DL i WL, przedstawiata si¢ nastgpu-
jaco: 11,31 175,3 m? ha™! w rezerwacie ,,Lipéwka”, 4,7 i 24,5 m? ha™! w rezerwacie ,,Gibiel”
(warto$ci uSrednione z dwéch powierzchni), 7,0 i 14,5 m? ha™! w rezerwacie ,,Debina” oraz
7,4115,3 m® ha™! w rezerwacie ,,.Dlugosz Krolewski”. W przeciwienistwie do drzewostanéw
gospodarczych miazszo§¢ WL przewyzszata migzszo$¢ DL; udziat DL w cato$ci lezaniny
wynosit tu §rednio tylko 19,1% (Ryc. 3).
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Ryec. 2. Miazszo$¢ lezaniny (m? ha™') w drzewostanach gospodarczych Puszczy Niepotomickiej: a) drobna (DL) i wiel-
kowymiarowa (WL) lezanina; b) DL z podzialem na typy laséw (BLM — bory mieszane i lasy mieszane, L — lasy); c) WL
z podziatem na typy laséw. Wykresy pudetkowe przedstawiaja mediang, pierwszy i trzeci kwartyl, warto§¢ minimalna
i maksymalng oraz wartosci odstajace. Nad wykresami podano warto$¢ statystyki testowej oraz istotno$¢ statystyczna
dla poréwnywanych grup

Fig. 2. The volume of downed dead wood (m?® ha™!) in managed stands of the Niepotomice Forest: a) fine (DL) and
coarse (WL) woody debris; b) DL according to forest type (BLM — pine-dominated mixed forest, L — deciduous forest);
¢) WL according to forest type. Box plots represent the median, first and third quartiles, the minimum and maximum
values, and outliers. The test statistic values and statistical significance for the compared groups are given above the
box plots
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Ryec. 3. Udziaty procentowe drobnej (DL) i wielkowymiarowej (WL) lezaniny na poszczegdlnych powierzchniach
badawczych. Powierzchnie zostaty rozdzielone na bory mieszane i lasy mieszane (BLM) oraz lasy (L) i uszeregowane
wedtug rosnacych wartosci WL. Strzatki wskazujg rezerwaty przyrody

Fig. 3. Percent shares of downed fine (DL) and coarse (WL) woody debris for individual study plots, shown for two
types of forests, pine-dominated mixed forests (BLM) and deciduous forests (L), separately and ranked according to
increasing WL values. Arrows indicate nature reserves

LiczebnoSciowo najwigcej DL (54% — tacznie dla drzewostandw gospodarczych i rezer-
watéw) przynalezalo do pierwszej klasy grubosci (ponizej 10 mm). W kolejnych klasach
liczba fragmentow DL byta znacznie nizsza; prawie 98% DL nie przekraczato grubosci
50 mm (Ryc. 4).
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Ryec. 4. Liczebno$¢ (N) drobnej lezaniny w poszczegdlnych klasach grubosci

Fig. 4. Number (N) of pieces of downed fine woody debris in particular thickness classes
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Tabela 1. Parametry drzewostanu i ich zwiazek (reprezentowany przez wspétczynnik korelacji Spearmana rg i poziom
istotno$ci statystycznej p) z migzszoscia drobnej lezaniny dla 94 powierzchni badawczych zatozonych w drzewostanach
gospodarczych. Pogrubiong czcionka zaznaczono wartosci p < 0,05

Table 1. Tree stand parameters and their relationship (represented by Spearman’s rg coefficients and statistical sig-
nificance levels p) with the volume of downed fine woody debris for 94 study plots established in managed stands.
p-values <0.05 are in bold

Parametry drzewostanu Mediana Zakres -
Tree stand parameters Median Range $ p
Zageszczenie drzew (osobnikéw ha™!) B
Tree density (individuals ha™") 330 105-590 0,13 0.2129
- - T
Piersnicowe pole przel(ro_]}l] drzew (m* ha™') 327 6.8-49.1 ~0.03 07760
Basal area of trees (m* ha™')
Miazszo$¢ drzew (m? ha™')
Tree stand volume (m? ha™') 378 69-710 0,10 0,3468
Bogactwg gatgnkowe drzew (liczba ggtunkow na powierzchnig) 4 2.8 041 <0,0001
Tree species richness (number of species per study plot)
. 14 —1
Liczba pniakéw (sztu}( ha™!) . 65 10-315 ~0.10 03202
Number of stumps (pieces ha™')
Pole przekroju pniakéw (m? ha™!)
Basal area of stumps (m? ha™!) 7.3 0,5-24,7 027 0,0097
Wiek drzewostanu (lat) o 19172 0.18 0.0881
Tree stand age (yr)

Typ lasu miat istotny wptyw na miazszo$¢ obu typéw lezaniny. Biorac pod uwage war-
toSci mediany, w drzewostanach liSciastych (L) bylo przecigtnie ponad péitora razy wigcej
DL (U=484; p<0,001; Ryc. 2b) i prawie 3,5 razy wigcej WL (U =807,5; p =0,025;
Ryc. 2¢) niz w drzewostanach mieszanych (BML). Zwiazek migzszo$ci DL z innymi para-
metrami drzewostanu byt staby lub nieistotny (Tab. 1); wérdd istotnych statystycznie kore-
lacji najsilniejsza byla pozytywna korelacja z bogactwem gatunkowym drzew (rg=0,41;
p <0,0001).

Dyskusia

W ciagu ostatnich kilku dekad pojawilo si¢ wiele publikacji, ktérych gtéwnym lub pobocz-
nym tematem byla charakterystyka zasobéw martwego drewna w lasach. Publikacje
te dostarczaja cennych danych na temat zré6znicowania ilo$ci i jakoSci martwego drewna,
np. pomigdzy regionami geograficznymi, typami siedlisk, czy sposobami uzytkowania eko-
systemu. Dane te obejmuja gléwnie drewno o duzych rozmiarach (TER-MIKAELIAN i in.
2008; MORRISSEY i in. 2014; DAvis i in. 2015; JONSSON i in. 2016). Prace zawierajace infor-
macje o drewnie drobnowymiarowym sg stosunkowo nieliczne. Te, ktérych wyniki pocho-
dza z badan prowadzonych w lasach strefy umiarkowanej (MCCARTHY & BAILEY 1994;
NORDEN 1 in. 2004a; LoaMmus & KrAuT 2010; LiTTLEFIELD & KEETON 2012; WOODALL
1 in. 2013; BEHIOU i in. 2014; SODERBERG 1 in. 2014; ToMUSIAK 1 in. 2014; HERRERO i in.
2016) pokazuja, ze przecietna ilos¢ drobnego drewna moze si¢ waha¢ w szerokich grani-
cach —0d 0,9 do 30 m? ha™! (lub, w jednostkach wagowych, od 1 do 28 Mg ha™!). Udziat tej
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frakcji w cato$ci martwego drewna tez jest silnie zréznicowany. Oscyluje w przedziale mig-
dzy kilka a kilkadziesiat procent, stanowiac w wielu przypadkach ponad 1/3 catkowitej puli
martwego drewna, przy czym nizsze udzialy DL notowane sa na ogét w lasach wytaczo-
nych z uzytkowania, np. rezerwatach lub lasach uzytkowanych mato intensywnie (LOHMUS
& KRAUT 2010; MULLER & BUTLER 2010; BANAS 1 in. 2014; BEnjou i in. 2014; Bujoczek
i in. 2018). Dane zebrane w Puszczy Niepotomickiej nie odbiegaja od danych z literatury;
jesli chodzi o miazszo$¢, lokuja sie blizej dolnej granicy podawanego wyzej zakresu, a jesli
chodzi o udziat — w jego §rodkowej czgsci.

W dojrzatych drzewostanach gospodarczych Puszczy Niepotomickiej (w wieku >60 lat)
przecigtna miazszos$¢ drobnej lezaniny (DL) na powierzchniach badawczych byla istotnie
wigksza od przecigtnej miazszoSci wielkowymiarowej lezaniny (WL). W efekcie DL prze-
wazata nad WL pod wzgledem udziatu w catosci lezaniny (stanowiac ponad 60%). Stan ten
jest w duzej mierze efektem gospodarki ukierunkowanej na produkcj¢ surowca drzewnego,
ktéra nie sprzyja akumulacji martwego drewna w postaci catych obumartych drzew lub ich
duzych fragmentéw. Straty WL powstale w wyniku pozyskiwania drewna na sprzedaz oraz
prac pielggnacyjnych (np. trzebiezy) powoduja, ze DL staje si¢ w wielu miejscach domi-
nujaca, a czasem nawet jedyng frakcja lezaniny. O tym jak duza jest ingerencja gospodarki
lesnej w stan WL §wiadczy — na zasadzie kontrastu — udziat DL rezerwatach, ktéry wynidst
przecietnie ponizej 20%. W drzewostanach wylaczonych z uzytkowania akumulacja WL
jest ograniczana tylko przez czynniki naturalne, w zwiazku z czym ta frakcja drewna moze
objetosciowo znacznie przewyzsza¢ DL. Miazszo$¢ DL wydaje si¢ by¢ mniej uzalezniona
od zabiegéw gospodarczych niz migzszo§¢ WL. DL byta obecna na kazdej z badanych
powierzchni i charakteryzowata si¢ mniejsza zmiennoScia (wspétczynnik zmiennosci dla
DL wynosit 56%, a dla WL — 146 %). Male zainteresowanie pozyskiwaniem DL powoduje,
ze na jej ilo$¢ 1 zmienno$¢ wigkszy wptyw moga mie¢ czynniki naturalne (np. oblamywanie
lub obumieranie gat¢zi na skutek uszkodzenn powodowanych przez wiatr) niz dziatalnosé
cztowieka. Wpltyw czlowieka na stan DL, chociaz jest niewielki, nie jest zerowy. Drobne
galezie oddzielone od pni w trakcie cie¢ pielggnacyjnych nie zawsze sg pozostawiane
w lesie; bywaja one uprzatane przez pracownikow leSnych i wykorzystywane do produkcji
zrgbkéw wykorzystywanych w ogrodnictwie. W Puszczy Niepotomickiej praktykowane
jest tez udzielanie licencji na samodzielne pozyskiwanie drobnego drewna do celéw opa-
towych (tzw. ,,samowyréb”).

Na migzszo$¢ DL (ale takze i WL) znaczaco wptywat typ drzewostanu; w drzewosta-
nach liciastych (L) notowano wigcej lezaniny niz w drzewostanach mieszanych (BML).
Wynik ten moze by¢ zwiazany z odmiennymi wtasciwosciami drewna gatunkéw budujacych
badane typy drzewostandw, ale takze z odmienng historig i sposobem uzytkowania dwéch
czgSci kompleksu lesnego. Czg$¢é potudniowa Puszczy Niepotomickiej (z drzewostanami
mieszanymi) zawsze byta bardziej dostgpna, a tym samym intensywniej uzytkowana niz
podmokta cze$¢ péinocna (z drzewostanami liSciastymi). Co wigcej, warunki siedliskowe
tej pierwszej zostaly na przestrzeni lat znaczaco zmienione (obnizono poziom wod grun-
towych, budujac rozlegta sie¢ rowdw drenarskich), a panujace tam drzewostany mieszane
w znaczniej mierze przebudowane w kierunku jednogatunkowych monokultur (gtéwnie
sosnowych). Obecnie trwa proces odtwarzania sktadu gatunkowego zgodnego z siedliskiem



148 Fragm. Florist. Geobot. Polon. 27(1), 2020

i drzewostany jednogatunkowe czgsci poludniowej sa przebudowywane w kierunku drze-
wostandw wielogatunkowych. Bardzo mozliwe, Zze wynikajaca z tego wigksza intensyw-
no$¢ i czestotliwo$¢ prac hodowlanych przyczynia si¢ do eliminacji potencjalnych Zrédet
drobnej lezaniny (np. starych, uszkodzonych czy zamierajacych drzew).

Sposréd wybranych parametréw drzewostanu z migzszos$ciag DL najsilniej korelowata
(pozytywnie) liczba gatunkéw drzew. Zwiazek ten nie byl zalezny od typu lasu. Wynik
ten mozna réznie thumaczyé. W drzewostanach charakteryzujacych si¢ duzym bogactwem
gatunkowym istnieje wigksze prawdopodobieistwo wystapienia gatunkéw, ktére naturalnie
generuja duzo drobnego posuszu lub sa bardziej podatne na uszkodzenia (np. bedace efek-
tem ,,biczowania” innych drzew) (HAJEK i in. 2015). Do takich gatunkéw nalezy np. grab
(FALINSKT & PawLaczyk 1993), bedacy waznym sktadnikiem drzewostandéw Puszczy
Niepolomickiej. Zaobserwowany zwiagzek moze by¢ tez efektem dziatalnosci cztowieka.
W drzewostanach typowo produkcyjnych, ktére czesto maja posta¢ jednogatunkowych
upraw, zabiegi pielggnacyjne sa ukierunkowane na uzyskanie surowca o jak najlepszej
jakosci, w zwigzku z czym obejmuja one usuwanie osobnikéw gorzej wyksztatconych,
uszkodzonych i zamierajacych, bedacych potencjalnym Zrédtem DL. W drzewostanach
wielogatunkowych tego typu zabiegi moga by¢ mniej intensywne.

Znikoma ilo$¢ i niewielkie zréznicowanie rodzajéw martwego drewna w wielu lasach
gospodarczych stanowi duza przeszkod¢ w skutecznej ochronie gatunkéw, nie tylko tych
Scile zwigzanych z martwym drewnem (STOKLAND i in. 2012; JOHANSSON i in. 2016;
NORDEN 1 in. 2018; JAWORSKI i in. 2019). Najbardziej dotkliwy jest niedostatek drewna
wielkowymiarowego, tj. catych obumartych drzew lub ich duzych fragmentéw, np. ktéd,
ztoméw, wykrotéw itp. (GUTOWSKI i in. 2004; MULLER & BUTLER 2010; STOKLAND i in.
2012; VITKOVA i in. 2018; KAPUSTA i in. 2020). Drobne martwe drewno nie jest w stanie
zastapi¢ drewna wielkowymiarowego w jego roli ekologicznej — jako pozywienia i mikro-
siedliska wielu organizméw saproksylicznych. Moze jednak petni¢ istotng role tam, gdzie
drewna wielkowymiarowego nie ma w ogéle lub jest go bardzo niewiele, np. w wigk-
szosci drzewostanéw Puszczy Niepotomickiej. Pozostawianie drobnego drewna (drobnej
lezaniny) w drzewostanach i na zrgbach sprzyja wystgpowaniu organizméw korzystajacych
z tego szybko rozkladajacego si¢ materiatu, czyli przewaznie niewielkich grzybéw (KrRuys
& JONSSON 1999; NORDEN i in. 2004b; KUFFER & SENN-IRLET 2005; JUUTILAINEN i in. 2011,
2014). Z drobnym drewnem zwiazane sa niektére saproksyliczne workowce i nalezace
do podstawczakéw grzyby kortycjoidalne (KUFFER i in. 2008; BASSLER i in. 2010; ABREGO
& SALCEDO 2011, 2013; KUNTTU i in. 2018; MARTINEZ i in. 2019). Od obecnosci drobnego
drewna moze zaleze¢ takze obfito$¢ i réznorodnos¢ innych grup organizméw, np. porostow
i mszakéw (KrRUYS & JONSSON 1999; HAMALAINEN i in. 2015), pajakow (CASTRO & WISE
2009) i chrzaszczy (BRIN i in. 2011; MANAK & JONSELL 2017). Niektére prace pokazuja,
ze drobne drewno, ktdre jest pozostawiane w lesie w formie zwartych stosow i stert, tworzy
warto$ciowe schronienie dla matych kregowcow (MANNING & EDGE 2008; DRACUP i in.
2015; RoMANO i in. 2018).

Podsumowujac, drobne martwe drewno jest waznym sktadnikiem ekosysteméw le$nych.
Rozktadajace si¢ gat¢zie lub inne niewielkie fragmenty drewna sg dla wielu organizméw
istotnym Zrédtem materii i energii (PALVIAINEN i in. 2004; KLoCKOW i in. 2013; PAILLET
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i in. 2013). Drobne drewno umozliwia egzystencje czesci mniej wyspecjalizowanych orga-
nizméw saproksylicznych, a dla innych organizmdéw kreuje odpowiednie warunki siedli-
skowe (BOUGET i in. 2012; DRACUP i in. 2015; SEIBOLD i in. 2016; KIRCHENBAUR i in. 2017;
RANIUS i in. 2018). W lasach gospodarczych drobna lezanina, oprocz pniakow, jest czgsto
jedyna liczaca si¢ forma martwego drewna. W zwiazku z tym zarzadzanie jej zasobami,
w kontekscie zachowania dobrej kondycji biocenozy les$nej, powinno by¢ czgscia planéw
urzadzeniowych.

Podziekowania. Badania byly finansowane z §rodkéw Paristwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy
Panstwowe w ramach grantu pt. Ksztattowanie si¢ zasobow martwego drewna w siedliskach przyrodni-
czych w warunkach prowadzenia zrownowazonej gospodarki lesnej (Nr OR.271.3.9.215) oraz §rodkéw
statutowych Instytutu Botaniki im. W. Szafera Polskiej Akademii Nauk. Autorzy dzigkuja réwniez Nad-
lesnictwu Niepotomice za umozliwienie prowadzenia badari na terenie Puszczy Niepotomickiej oraz
wszystkim osobom, ktére braty udziat w pracach terenowych.
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SUMMARY

Fine woody debris (FWD), that is, broken or fallen branches and twigs of trees and shrubs <10 cm thick,
is a category of deadwood whose role in forest ecosystems is rarely investigated. This role seems to be
quite large in managed stands where coarse woody debris (CWD) is scarce. The aim of this study was
to determine the amount of downed FWD in managed stands and nature reserves, to compare it with the
amount of downed CWD, and to identify the factors affecting the FWD variability.

The study was performed in the Niepotomice Forest (Fig. 1), which is a large complex of lowland
forests in southern Poland included on the list of Natura 2000 areas. FWD, CWD and selected tree stand
parameters were measured in 99 study plots (20 x 100 m each) established in mixed stands (Pinus sylves-
tris-dominated; N = 49) and deciduous stands (with Carpinus betulus, Tilia cordata and Quercus robur;
N =50). FWD was estimated based on the line intersect method, and CWD and stand parameters were
determined based on measurements of all individual trees and pieces of deadwood found within 0.4 ha.

The volume of downed FWD in managed stands ranged from 0.9 to 16.9 m® ha™! (median: 5.0 m® ha™).
The median value for FWD was twice the volume of downed CWD (Fig. 2a). The share of FWD in the
total volume of downed deadwood ranged from 7.7% to 100% (median: 64.4%) (Fig. 3). In the reserves the
volume of downed deadwood was between 3.1 and 11.3 m? ha™! (FWD) and between 13.2 and 175.4 m?
ha~! (CWD). The average share of FWD was only 19.1%. Most of the FWD belonged to the first class of
thickness (5-10 mm). In subsequent classes the number of FWD pieces decreased sharply; almost 98% of
FWD did not exceed 50 mm (Fig. 4). The type of forest significantly affected FWD; its volume was higher
in deciduous than in mixed forests (Fig. 2b). Among other stand parameters, the number of tree species
correlated most with FWD volume (r; = 0.41, p < 0.0001, Tab. 1).

The study showed a significant shortage of downed CWD in the Niepotomice Forest, largely the result
of forest management. The limited possibility of CWD accumulation in managed stands makes downed
FWD the prevailing category of deadwood in the forest area. As such, it may be an important factor in
maintaining assemblages of deadwood-dependent organisms.
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