
Martwe i zamieraj¹ce drzewa w ekosystemie leœnym
– iloœæ, jakoœæ i zró¿nicowanie

Micha³ Ciach

Abstrakt. Obecnoœæ martwego drewna ma kluczowe znaczenie dla wystêpo-
wania licznej grupy gatunków wyspecjalizowanych. Jednak rola jakoœci (m.in.
stopnia rozk³adu), form wystêpowania oraz jednostkowych wielkoœci martwe-
go drewna poznana jest ci¹gle niedostatecznie. Wyniki szeregu prac dowodz¹,
¿e kluczowe znaczenie dla wystêpowania poszczególnych gatunków ma nie
sumaryczna iloœæ martwego drewna, ale jego jakoœæ – stopieñ rozk³adu oraz
mi¹¿szoœæ pojedynczych zamar³ych drzew. Wycinanie drzew ¿ywych o du¿ej
pierœnicy oraz usuwanie drzew martwych i zamieraj¹cych w ramach gospodar-
ki leœnej wp³ywa negatywnie na wystêpowanie gatunków uzale¿nionych od obec-
noœci zró¿nicowanego jakoœciowo i wielkoœciowo martwego drewna. Dobrze
rozpoznana rola gatunków stenotopowych, takich jak dziêcio³ trójpalczasty
i dziêcio³ bia³ogrzbiety, jako wskaŸnikowych oraz parasolowych, sugeruje wy-
korzystanie ich preferencji siedliskowych jako narzêdzia w planowaniu ochro-
ny i u¿ytkowania ekosystemów leœnych.

S³owa kluczowe: martwe drzewa, martwe drewno, zamieraj¹ce drzewa, jakoœæ
martwego drewna, wybiórczoœæ siedliskowa, gospodarka leœna, dziêcio³y

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

Wstêp
Ekologiczna rola zamieraj¹cych, martwych i rozk³adaj¹cych siê drzew zamyka siê w czte-

rech g³ównych obszarach: produktywnoœci lasu, d³ugoterminowej akumulacji wêgla, kszta³to-
waniu geomorfologii – zw³aszcza stoków oraz cieków wodnych, a tak¿e w tworzeniu siedlisk
i struktur stanowi¹cych miejsce wystêpowania i rozwoju organizmów ¿ywych (Stevens 1997).
Do pojawiania siê marwego drewna przyczyniaj¹ siê liczne procesy i zjawiska zachodz¹ce

AR
TY

KU
£Y

/A
R

TI
CL

E

Micha³ Ciach Martwe i zamieraj¹ce drzewa w ekosystemie leœnym...186



w œrodowisku leœnym. Zamieranie drzew, a tym samym inicjowanie procesu ich rozk³adu, jest
efektem wiatro³omów i wiatrowa³ów, obfitych opadów œniegu, po¿arów, osuwisk ziemi, powo-
dzi i podtopieñ, susz, ¿eru zwierz¹t roœlino¿ernych – zw³aszcza owadów, chorób biotycznych
i ska¿eñ œrodowiska, a tak¿e konkurencji miêdzy- i wewn¹trzgatunkowej, naturalnej œmierci,
jak równie¿ celowej dzia³alnoœci cz³owieka. Jednak poszczególne z wymienionych zjawisk
maj¹ odmienny charakter – zachodz¹ one w sposób ci¹g³y lub wystêpuj¹ jedynie okresowo.
Ponadto, proces pojawiania siê martwego drewna ma tak¿e ró¿n¹ skalê powierzchniow¹ – od
zjawisk lokalnych, dotycz¹cych jednego drzewa, czy nawet jego czêœci, po zjawiska wielko-
skalowe, takie jak np. rozleg³e po¿ary lasów. W efekcie dynamika pojawu martwego drewna
jest silnie zró¿nicowana czasowo-przestrzennie (Kuuluvainen 2002).

Martwe drewno stanowi istotny sk³adnik ekosystemu, odgrywaj¹cy kluczow¹ rolê w dyna-
mice i kszta³towaniu œrodowiska leœnego (Harmon et al. 1986). Zamieraj¹ce, martwe i rozk³a-
daj¹ce siê drzewa maj¹ wysokie znacznie siedliskotwórcze, tworz¹c miejsca do ¿ycia i rozwoju
wielu grup organizmów ¿ywych (Berg et al. 1994, Bobiec et al. 2005). W œrodowisku leœnym
martwe i zamieraj¹ce drzewa wystêpuj¹ w wielu formach. Do g³ównych nale¿¹: pnie (stoj¹ce,
po³amane lub powalone), konary, ga³êzie, ga³¹zki, korzenie, kora, wykroty, pniaki. Do wa¿-
nych, bardziej specyficznych i rzadziej wystêpuj¹cych form nale¿¹ wnêtrza dziupli (natural-
nych lub wykutych przez ptaki), których œciany podlegaj¹ powolnemu procesowi rozk³adu
i powiêkszaj¹ siê, próchnowiska, wypaleniska, czy te¿ gleba bezpoœrednio przylegaj¹ca i mie-
szaj¹ca siê z rozk³adaj¹c¹ siê nekromas¹ drzewn¹.

Powolny proces rozk³adu drewna (Kruys et al. 2002) prowadzi do d³ugotrwa³ej i dyna-
micznej sukcesji wysoce specyficznych warunków mikrosiedliskowych – od drewna twar-
dego po mursz powsta³y w koñcowych etapach rozk³adu. Gatunki zasiedlaj¹ce martwe i za-
mieraj¹ce drzewa napotykaj¹ olbrzymie bogactwo form i jakoœci nekromasy drzewnej.
W efekcie saproksylobionty nale¿¹ do gatunków wyspecjalizowanych, posiadaj¹cych w¹-
skie wymagania odnoœnie form wystêpowania, stadiów rozk³adu oraz wielkoœci zasobów
martwych drzew.

Gatunki uzale¿nione lub powi¹zane z obecnoœci¹ martwego drewna
Szacuje siê, ¿e blisko 60% organizmów ¿yj¹cych w lesie korzysta w ró¿nym stopniu

z zasobów martwego drewna (Bunnell et al. 2002b), a wiêc rola nekromasy drzewnej jest nie
do przecenienia. Do organizmów korzystaj¹cych z zasobów martwego drewna nale¿¹: pier-
wotniaki, bakterie, grzyby, œluzowce, glony, w¹trobowce, porosty, mchy, paprocie, roœliny na-
sienne, zwierzêta bezkrêgowe (m.in. owady, œlimaki) oraz zwierzêta krêgowe (ryc. 1). Do grup
najbardziej uto¿samianych z obecnoœci¹ martwego drewna nale¿¹ niektóre ssaki oraz ptaki.
Martwe i zamieraj¹ce drzewa s¹ wykorzystywane przez te krêgowce g³ównie jako miejsca
rozrodu, schronienia lub ¿erowania. Jednak ich rola jest daleko wiêksza – s¹ wykorzystywane
m.in. jako „punkty informacyjne” podczas znakowania terytoriów, szlaki migracji dla organi-
zmów wilgociolubnych, miejsca ukrywania zapasów pokarmowych (spi¿arnie).

Ptaki wykorzystuj¹ce martwe i zamieraj¹ce drzewa jako miejsca lêgowe dzielimy na dwie
grupy. S¹ to dziuplaki pierwotne – gatunki zdolne do samodzielnego wykuwania dziupli
oraz dziuplaki wtórne, zasiedlaj¹ce istniej¹ce ju¿ dziuple. Do grupy dziuplaków pierwotnych
nale¿¹ dziêcio³y: dziêcio³ czarny Dryocopus martius, dziêcio³ zielony Picus viridis, dziêcio³
zielonosiwy Picus canus, dziêcio³ek Dendrocopos minor, dziêcio³ trójpalczasty Picoides tri-
dactylus, dziêcio³ œredni Dendrocopos medius, dziêcio³ bia³oszyi Dendrocopos syriacus, dziê-
cio³ du¿y Dendrocopos major oraz dziêcio³ bia³ogrzbiety Dendrocopos leucotos. Grupa ta jest
uzale¿niona od obecnoœci martwych i zamieraj¹cych drzew, poniewa¿ zazwyczaj roz³o¿one
drewno stanowi dopiero substrat, w jakim mog¹ byæ wykuwane dziuple.
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Do grupy dziuplaków wtórnych nale¿¹: krêtog³ów Jynx torquila, puszczyk Strix aluco,
pójdŸka Athene noctua, w³ochatka Aegolius funereus, sóweczka Glaucidium passerinum, si-
niak Columba oenas, jerzyk Apus apus, kraska Coracias garrulus, dudek Upupa epops, plesz-
ka Phoenicurus phoenicurus, mucho³ówka bia³oszyja Ficedula albicollis, mucho³ówka ¿a³ob-
na Ficedula hypoleuca, mucho³ówka ma³a Ficedula parva, mucho³ówka szara Muscicapa striata,
bogatka Parus major, modraszka Cyanistes caeruleus, sosnówka Periparus ater, czubatka Lo-
phophanes cristatus, czarnog³ówka Poecile montanus, sikora uboga Poecile palustris, kowalik
Sitta europaea, pe³zacz leœny Certhia familiaris, pe³zacz ogrodowy Certhia brachydactyla,
kawka Corvus monedula, szpak Sturnus vulgaris, g¹go³ Bucephala clangula, nurogêœ Mergus
merganser. Ponadto niektóre gatunki buduj¹ce gniazda otwarte mog¹ sporadycznie korzystaæ

Ryc. 1. Przyk³ady organizmów korzystaj¹cych z zasobów martwego drewna: grzyby i mchy
porastaj¹ce k³odê jod³y Abies alba – widoczne tak¿e œlady obecnoœci œlimaków (ryc. lewa gór-
na); salamandra plamista Salamandra salamandra poruszaj¹ca siê po silnie zmursza³ej k³odzie
(ryc. prawa górna); dziêcio³ trójpalczasty Picoides tridactylus – samiec ¿eruj¹cy na zamieraj¹-
cym œwierku Picea abies poroœniêtym przez liczne porosty (ryc. lewa dolna); nadobnica alpej-
ska Rosalia alpina – para kopuluj¹ca na zamar³ych 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)
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z dziupli i umieszczaæ w nich swoje gniazda (np. pokrzywnica Prunella modularis, strzy¿yk
Troglodytes troglodytes, rudzik Erithacus rubecula, kopciuszek Phoenicurus ochruros, kos
Turdus merula, œpiewak Turdus philomelos, droŸdzik Turdus iliacus). Niektóre du¿e gatunki
(np. puszczyk uralski Strix uralensis) wykorzystuj¹ w znacznym stopniu wypróchnia³e kominy
powsta³e w z³omach lub dziuple pochodzenia naturalnego. Miejsca takie s¹ w ekosystemach
leœnych du¿o rzadsze ni¿ dziuple wykute przez dziuplaki pierwotne, a sam proces powstawania
dziupli naturalnej jest niezwykle d³ugotrwa³y.

Spoœród licznych gatunków ptaków zwi¹zanych z martwymi i zamieraj¹cymi drzewami
pierwszoplanow¹ rolê odgrywaj¹ dziêcio³y, a zw³aszcza dziêcio³ trójpalczasty oraz dziêcio³
bia³ogrzbiety, które uwa¿ane s¹ za ikony ochrony przyrody i indykatory naturalnoœci ekosyste-
mów leœnych. Jako gatunki o w¹skich wymaganiach siedliskowych (gatunki stenotopowe) s¹
one œciœle zwi¹zane ze starymi lasami naturalnymi z du¿¹ iloœci¹ martwego drewna (Aulén
i Lundberg 1991, Hogstad i Stenberg 1994, Weso³owski 1995, Mikusiñski i Angelstam 1998,
Mikusiñski 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, Weso³owski et al. 2005, Garmedia
et al. 2006, Virkkala 2006, Sjöberg et al. 2007, Roberge et al. 2008). Dziêki zdolnoœci samodziel-
nego tworzenia dziupli dziêcio³y te dostarczaj¹ miejsc odpoczynku i gniazdowania dla licznej
grupy dziuplaków wtórnych. Ponadto obecnoœæ dziêcio³a trójpalczastego oraz dziêcio³a bia³o-
grzbietego silnie koreluje z ogólnym poziomem bioró¿norodnoœci gatunkowej zwierz¹t (Miku-
siñski et al. 2001, Nilsson et al. 2001, Angelstam et al. 2003, 2004). W efekcie dziêcio³y te s¹
uznawane za gatunki parasolowe (Franc et al. 2001), których ochrona korzystnie oddzia³uje
na znaczn¹ liczbê naturalnie wspó³wystêpuj¹cych taksonów (Fleishman et al. 2000). Zatem
wiedza o funkcjonowaniu populacji tych gatunków mo¿e byæ punktem wyjœcia do zrozumienia
funkcjonowania i wypracowania sposobów ochrony ca³ego zespo³u saproksylobiontów.

Gospodarka leœna a zasoby martwego drewna
Gospodarka leœna prowadzi do systematycznego usuwania drzew o niskiej wartoœci ekono-

micznej lub stanowi¹cych domniemane zagro¿enie dla stabilnoœci i zdrowotnoœci lasów go-
spodarczych. Zachowanie w³aœciwego stanu sanitarnego lasu odbywa siê poprzez usuwanie
martwych, zamieraj¹cych i rozk³adaj¹cych siê drzew, co prowadzi w konsekwencji do silnego
zubo¿enia zasobów przyrodniczych lasów gospodarczych. Ponadto u¿ytkowanie rêbne drze-
wostanów prowadzi do pozyskiwania drzew o du¿ych rozmiarach, a tym samym eliminuje
niemal ca³kowicie mo¿liwoœæ naturalnego pojawu wielkogabarytowych objêtoœci nekromasy
drzewnej (Marage i Lemperiere 2005). Obecnoœæ martwych drzew, umo¿liwiaj¹cych rozwój
gatunków kambio- i ksylofagicznych oraz zapewniaj¹cych potencjalne miejsca do gniazdowa-
nia, ma dla dziêcio³a trójpalczastego i dziêcio³a bia³ogrzbietego znaczenie kluczowe. Brak
martwego drewna jest uwa¿any za najwa¿niejszy czynnik limituj¹cy wystêpowanie tych ga-
tunków (Carlson 1998, Imbeau i Desrochers 2002a, b, Bütler et al. 2004a, b, Pechacek i Kristin
2004, Pechacek i d'Oleire-Oltmanns 2004, Weso³owski et al. 2005, Czeszczewik i Walankie-
wicz 2006, Stachura-Skierczyñska et al. 2009). Praktyki gospodarki leœnej prowadz¹ce do po-
zostawiania znikomej iloœci martwego drewna powoduj¹, ¿e najbardziej zagro¿on¹ grupê orga-
nizmów w ekosystemie leœnym stanowi¹ w³aœnie gatunki, których rozwój jest œciœle zwi¹zany
z martwymi, zamieraj¹cymi i rozk³adaj¹cymi siê drzewami (Berg et al. 1994).

Szerokie zainteresowanie rol¹ i znaczeniem martwego drewna doprowadzi³o jednak w ostat-
nich latach do postawienia tezy, ¿e nie sama sumaryczna iloœæ nekromasy drzewnej, ale jej
forma i jakoœæ maj¹ wiêksze znaczenie dla wystêpowania poszczególnych gatunków grzybów,
roœlin, czy bezkrêgowców (Ódor et al. 2006, Tikkanen et al. 2006, Lassauce et al. 2011). Jednak
mimo czêstego zainteresowania relacjami miêdzy obecnoœci¹ martwego drewna a wystêpowa-
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niem saproksylobiontów, w odniesieniu do wielu z nich dotychczas nie analizowano szczegó-
³owo roli jakoœci (formy wystêpowania i stopnia rozk³adu) oraz jednostkowych wielkoœci drzew
martwych. Wysoce specyficzne wymagania organizmów stenotopowych pozwalaj¹ na przy-
puszczenie, ¿e w przypadku licznych gatunków, nie tyle sumaryczna iloœæ nekromasy drzew-
nej, ale przede wszystkim forma jej wystêpowania oraz jakoœæ odgrywaj¹ rolê najistotniejsz¹.

Formy wystêpowania martwego drewna
Martwe drewno jest nieod³¹cznym sk³adnikiem naturalnego ekosystemu leœnego (Christen-

sen et al. 2005). Obecnoœæ nekromasy drzewnej jest najistotniejsz¹ cech¹ odró¿niaj¹c¹ lasy
o dominuj¹cych funkcjach produkcyjnych od lasów przyrodniczo cennych (ryc. 2). Choæ
w lasach gospodarczych spotykane s¹ obecnie zauwa¿alne objêtoœci martwego drewna, to naj-
czêœciej sk³adaj¹ siê na ni¹ pniaki, bêd¹ce efektem minionego u¿ytkowania gospodarczego
oraz ma³ogabarytowe lub silnie roz³o¿one drzewa, bêd¹ce efektem naturalnego wydzielania siê
lub planowego pozostawiania pojedynczych tzw. drzew ekologicznych. W efekcie lasy gospo-
darcze pozbawione s¹ wielkogabarytowych drzew w zró¿nicowanych stadiach rozk³adu.

Drzewa s¹ silnie zró¿nicowan¹ przestrzennie struktur¹ biologiczn¹ sk³adaj¹c¹ siê z wielu
elementów, które tworz¹ szereg mikrosiedlisk – od p¹czków, liœci i igie³, poprzez ga³êzie, konary
i pnie, a¿ po korzenie (Evans i Jukes 2000). Na przyk³adzie grzybów wykazano, ¿e obumieranie
niemal ka¿dego z elementów drzewa jest potencjalnym Ÿród³em nekromasy wykorzystywanej
przez poszczególne gatunki (Heilmann-Clausen i Christensen 2004). Jednak z punktu wymagañ
siedliskowych szerokiej grupy saproksylobiontów najwa¿niejsze znaczenie maj¹ wielkogabary-
towe fragmenty drzewa, g³ównie pnie i grube konary. Powolny proces ich rozk³adu zapewnia
d³ugotrwa³¹ ci¹g³oœæ siedlisk, a tym samym pozwala na wystêpowanie gatunków o d³ugim okre-
sie rozwoju lub powolnym tempie zasiedlenia. Pnie i konary zamar³ych drzew mog¹ wystêpowaæ
w œrodowisku leœnym w kilku formach – w ca³oœci, jako zamar³e i rozk³adaj¹ce siê drzewa stoj¹-
ce; w ca³oœci lub czêœci, jako le¿¹ce k³ody, a tak¿e jako po³amane drzewa stoj¹ce – tzw. z³omy.

Wiedza o wymaganiach poszczególnych gatunków odnoœnie form wystêpowania martwe-
go drewna jest ci¹gle niewystarczaj¹ca. Jednak ró¿ne taksony lub ca³e grupy taksonów wyka-
zuj¹ pewne ogólne preferencje wzglêdem form martwego drewna (Tikkanen et al. 2006). Grzy-
by, mchy, w¹trobowce licznie wystêpuj¹ na drewnie le¿¹cym, co zapewne zwi¹zane jest z wiêksz¹
jego wilgotnoœci¹, porosty (np. brodaczki Usnea) zwi¹zane s¹ g³ównie z martwymi drzewami
stoj¹cymi. Wœród ptaków wyraŸna jest preferencja martwych drzew stoj¹cych (Hogstad 1977,
Bütler et al. 2004a, b, Pechacek i d'Oleire-Oltmanns 2004, Pechacek 2006, Weso³owski et al.
2005). Drzewa takie s¹ miejscem wystêpowania larw ksylo- i kambiofagów z rodzin kózkowa-
te Cerambycidae i og³odkowate Scolytidae (Pechacek i Kristin 2004), które stanowi¹ g³ówny
pokarm ptaków. Jednoczeœnie martwe drzewa stoj¹ce stanowi¹ potencjalne miejsce do wyku-
wania dziupli i zak³adania lêgów.

Jakoœæ (stopnieñ rozk³adu) drzew martwych
Do cech martwego drewna maj¹cych znaczenie dla wystêpowania na nim organizmów

¿ywych nale¿¹ gatunek drzewa, stopieñ rozk³adu, jednostkowa wielkoœæ oraz rozmieszczenie
przestrzenne (Söderström 1988, Samuelsson et al. 1994). Jednak dotychczas stosunkowo
niewiele miejsca poœwiêca siê zagadnieniu jakoœci (stopnia rozk³adu) martwego drewna dla
wystêpowania i rozwoju poszczególnych organizmów ¿ywych. Brakuje danych mog¹cych
stanowiæ podstawê do planowania gospodarowania zró¿nicowanymi jakoœciowo zasobami
martwego drewna. Prace amerykañskie wskazuj¹ na bardzo silne i odmienne preferencje
ptaków gniazduj¹cych w drzewach o ró¿nym stopniu rozk³adu (Bunnell et al. 2002b). Selek-
cja miejsca lêgowego zale¿y u dziêcio³ów od stopnia rozk³adu drewna, przy czym preferowany
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Ryc. 2. Martwe drewno w ekosystemie leœnym na przyk³adzie obszarów podlegaj¹cych ochronie œcis³ej
w Babiogórskim Parku Narodowym: górnoreglowy bór œwierkowy Plagiothecio-Piceetum (ryc. górna) oraz
buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum (ryc. dolna) (fot. M. Ciach)
Fig. 2. Dead wood in a forest ecosystem based on the example of areas subject to strict protection in Babia
Góra National Park: mountain spruce forest Plagiothecio-Piceetum (the upper figure) and carpathian beech
forest Dentario glandulosae-Fagetum (the lower figure)
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stopieñ rozk³adu mo¿e byæ ró¿ny w zale¿noœci od gatunku drzewa gniazdowego. Podobna
sytuacja ma miejsce w przypadku ssaków wykorzystuj¹cych martwe drzewa – wybór miejsc
rozrodu zale¿y od stopnia rozk³adu drewna oraz zmienia siê w zale¿noœci od gatunku drzewa.
Wœród ni¿szych grup taksonów wyraŸne s¹ preferencje wzglêdem stopnia rozk³adu martwego
drewna (Tikkanen et al. 2006) i zale¿nie od gatunku wybierane s¹ drzewa w ró¿nych stadiach
rozk³adu.

Znaczenie jakoœci martwego drewna (stopnia rozk³adu) jest równie¿ wyraŸne w odniesie-
niu do wybiórczoœci ¿erowiskowej ptaków. Dziêcio³y oraz ptaki z grupy dziuplaków wtórnych
wykazuj¹ zró¿nicowane preferencje wzglêdem drzew, na jakich ¿eruj¹ w zale¿noœci od gatun-
ku drzewa oraz stopnia rozk³adu drewna (Bunnell et al. 2002b). Jednoczeœnie w preferencjach
gniazdowych i ¿erowiskowych znaczenie ma wielkoœæ drzewa – wyraŸnie wybierane s¹ drze-
wa o du¿ych rozmiarach (Bunnell et al. 2002b).

Dziêcio³ trójpalczasty wykorzystuje drzewa œwierkowe jako podstawowe miejsce ¿erowa-
nia (Angelstam i Mikusiñski 1994). Dieta gatunku zmienia siê w zale¿noœci od pory roku.
Owady z rodziny kózkowatych stanowi¹ g³ówny pokarm doros³ych ptaków w okresie lêgo-
wym, podczas gdy imago oraz larwy ró¿nych gatunków korników s¹ podstawowym po¿ywie-
niem poza sezonem lêgowym (Fayt 2003, Pechacek i Kristin 2004). Jednak informacje o jako-
œci wykorzystywanych drzew ¿erowiskowych s¹ doœæ sk¹pe, gdy¿ w badaniach nad ekologi¹
¿erowania stopieñ rozk³adu martwych drzew zwykle by³ nieuwzglêdniany lub traktowany doœæ
ogólnikowo (Hogstad 1977, Pechacek i d'Oleire-Oltmanns 2004, Pechacek 2006).

Kluczow¹ rolê w wystêpowaniu dziêcio³a trójpalczastego odgrywa obecnoœæ os³abionych
i œwie¿o zamieraj¹cych drzew, które stanowi¹ miejsce licznego wystêpowania i dynamicznego
rozwoju owadów stanowi¹cych g³ówny sk³adnik diety gatunku (Farris i Zack 2005). Jednocze-
œnie sumaryczna iloœæ nekromasy drzewnej, w tym obecnoœæ dawno zamar³ych oraz silnie roz-
³o¿onych drzew nie odgrywa ju¿ znacz¹cej roli w preferencjach siedliskowych tego gatunku
(Ciach et al. 2011). Drzewa we wczesnych stadiach rozk³adu, bêd¹ce w 2-3 roku zamierania
najsilniej wp³ywaj¹ na wystêpowanie dziêcio³a trójpalczastego (Fayt 2003).

Wielkoœæ ma znaczenie – rola drzew martwych o du¿ych rozmiarach
Grube drzewa wolniej ulegaj¹ rozk³adowi w efekcie korzystnego stosunku objêtoœci do

powierzchni (Stevens 1997). Dziêki temu mog¹ one s³u¿yæ przez d³u¿szy czas jako substrat dla
gatunków o d³ugim czasie rozwoju. Obecnoœæ du¿ych jednostkowych objêtoœci martwego drew-
na wp³ywa na bioró¿norodnoœæ grzybów (Heilmann-Clausen i Christensen 2004), mchów (An-
dersson i Hytteborn 1991) oraz owadów saproksylobiotycznych (Grove i Meggs 2003, Similä
et al. 2003, Johansson 2006). Obecnoœci wielkogabarytowych martwych drzew ma tak¿e klu-
czowe znaczenie dla wystêpowania ptaków z grupy dziuplaków pierwotnych, które czêœciej
wybieraj¹ drzewa o du¿ej pierœnicy jako miejsca lêgowe (Mannan et al. 1980, Spiering i Knight
2005). Równie¿ nietoperze preferuj¹ jako miejsca odpoczynku dziuple wykute w drzewach
o du¿ych rozmiarach (Bunnell et al. 2002a).

Fakt silnej preferencji przez dziêcio³a trójpalczastego dojrza³ych drzewostanów z³o¿onych
z drzew o du¿ej pierœnicy by³ ju¿ wczeœniej podkreœlany (Imbeau i Desrochers 2002b, Angel-
stam et al. 2004, Bütler et al. 2004a, Pechacek i Oleire – d'Oltmanns 2004, Weso³owski et al.
2005). Jednak aktualne wyniki (Ciach et al. 2011) wskazuj¹ na du¿¹ selektywnoœæ dziêcio³a
trójpalczastego wzglêdem rozmiarów pojedynczych drzew martwych i zamieraj¹cych. Gatu-
nek wybiera miejsca z zasobami pokarmowymi skupionymi na ma³ej przestrzeni. Odpowied-
nie warunki do dynamicznego rozwoju kambiofagów stwarza obecnoœæ drzew o du¿ych roz-
miarach. W efekcie dziêcio³ trójpalczasty preferuje drzewostany z obecnoœci¹ os³abionych
i œwie¿o zamieraj¹cych drzew o du¿ych rozmiarach (Ciach et al. 2011).
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Ryc. 3a. Drzewa o du¿ych rozmiarach pozostawione w lesie do ich naturalnej œmierci s¹ kluczowym sk³adni-
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



Ryc. 3b. Drzewa niewielkich rozmiarów pozostawiane w postaci tzw. drzew ekologicznych nie s¹ wystarcza-
j¹c¹ form¹ 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 lêgowego maj¹ rozmiary drzew os³abionych
i œwie¿o zamieraj¹cych. W takich warunkach mog¹ licznie rozwijaæ siê owady stanowi¹ce po-
karm dziêcio³ów (Pechacek i Kristin 2004, Fayt et al. 2005). Ponadto mo¿liwoœæ u¿ytkowania
skupionych przestrzennie zasobów pokarmowych (kilka du¿ych drzew na ma³ej powierzchni
vs. wiele drobnych drzew rozproszonych na znacznym obszarze) wp³ywa korzystnie na wiel-
koœæ terytorium, bud¿et czasowy i wysi³ek energetyczny przeznaczony na ¿erowanie i utrzy-
manie terytorium. W efekcie obecnoœæ du¿ych drzew skraca czas przeznaczony na efektywne
¿erowanie oraz optymalizuje ca³kowity bilans energetyczny, co wp³ywa na prze¿ywalnoœæ
i reprodukcjê gatunku.

Kluczowe znaczenie dla wystêpowania szerokiej gamy gatunków ma œrednia mi¹¿szoœæ
pojedynczego martwego drzewa, a nie bezwzglêdna suma niewielkich jego fragmentów (ryc.
3). Dotychczas wykazano znaczenie jakoœci (stopnia rozk³adu) oraz wielkoœci martwych i za-
mieraj¹cych drzew dla wystêpowania licznych gatunków grzybów, roœlin, czy bezkrêgowców
(Ódor et al. 2006, Tikkanen et al. 2006, Lassauce et al. 2011). Podobne znaczenie jakoœci
i wielkoœci martwych drzew dla krêgowców, zw³aszcza ptaków, uzale¿nionych troficznie od
zasobów martwego drewna, nie by³o jak dot¹d badane.

Wp³yw gospodarki leœnej – zalecenia ochronne
Obecnie jako g³ówn¹ przyczynê wymierania gatunków uznaje siê zanik i degradacje œrodo-

wisk ich wystêpowania (Tilman et al. 1994, Dobson et al. 1997, Fahrig 2001, Hanski i Ovaska-
inen 2002). Choæ w zrównowa¿onej gospodarce leœnej uznawana jest potrzeba zarz¹dzania
i przywracania ró¿norodnoœci biologicznej w œrodowiskach leœnych, to dzia³ania gospodarcze
wp³ywaj¹ na zmianê struktury przestrzennej (fragmentacja lasu), wiekowej, gatunkowej oraz
przede wszystkim na iloœæ, formê i stopieñ rozk³adu martwego drewna. Zmiany te najmocniej
odbijaj¹ siê na ogromnej oraz wa¿nej grupie organizmów – saproksylobiontach, stanowi¹cych
20-30% wszystkich gatunków leœnych (Berg et al. 1994, Siitonen 2001, Heilmann-Clausen
i Christensen 2004, Johansson 2006, Nieto i Alexander 2010). Niedostatek martwego drewna
w ró¿nych formach wystêpowania i stopniach rozk³adu powoduje zanik szeregu specyficznych
mikrosiedlisk, stanowi¹cych miejsce wystêpowania stenobiontów. Gatunki wysoce wyspecja-
lizowane stanowi¹ obecnie najbardziej zagro¿on¹ i zanikaj¹c¹ grupê organizmów w ekosyste-
mie leœnym, odró¿niaj¹c¹ lasy gospodarcze od lasów pierwotnych i naturalnych.

Jak dot¹d ma³o miejsca poœwiêca siê randze poszczególnych stadiów zamierania i rozk³adu
drzew oraz w³aœciwemu gospodarowaniu zró¿nicowanymi jakoœciowo zasobami martwego
drewna w ochronie populacji saproksylobiontów. W celu skutecznej ochrony populacji po-
szczególnych gatunków nale¿y okreœliæ wartoœci progowe iloœci i jakoœci martwego drewna
gwarantuj¹ce zachowanie stabilnych i ¿ywotnych populacji.

Dziêcio³ trójpalczasty i dziêcio³ bia³ogrzbiety jako indykatory ró¿norod-
noœci biologicznej lasu

Obecnoœæ dziêcio³a trójpalczastego w lasach iglastych, a dziêcio³a bia³ogrzbietego w la-
sach liœciastych jest pozytywnie skorelowana z bogactwem gatunkowym innych ptaków le-
œnych (Mikusiñski et al. 2001). Silne przywi¹zanie dziêcio³ów do martwego drewna sprawi³o,
¿e s¹ one dobrym wskaŸnikiem naturalnoœci ekosystemów (Marchetti 2004, Roberge 2006,
Virkkala 2006). Dobrze rozpoznana rola dziêcio³ów w œrodowisku powoduje, ¿e s¹ one czêsto
wykorzystywane jako instrument w ochronie, planowaniu i zarz¹dzaniu œrodowiskiem (Miku-
siñski et al. 2001, Nilsson et al. 2001, Angelstam et al. 2003, 2004, Bütler et al. 2004a, Marchet-
ti 2004, Roberge 2006). Nale¿y mieæ jednak na uwadze, ¿e w planowaniu ochrony powinno siê
raczej stosowaæ zestawy gatunków ani¿eli pojedynczy gatunek parasolowy, a wszelkie wska-
zania gospodarcze traktowaæ jako wstêpne, wymagaj¹ce dalszego rozwijania i udoskonalania
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(Lambeck 1997, Angelstam et al. 2004, Roberge i Angelstam 2004). Mimo tego dziêcio³y s¹
bodaj najlepszym wskaŸnikiem jakoœci, naturalnoœci i stanu zachowania œrodowiska.

Silne preferencje dziêcio³a trójpalczastego wzglêdem jakoœci i wielkoœci nekromasy drzewnej
powoduj¹, i¿ gatunek ten staje siê potencjalnym indykatorem obecnoœci w ekosystemie leœnym
martwych i zamieraj¹cych drzew we wczesnych stadiach rozk³adu. Podobna rola innych gatun-
ków dziêcio³ów, np. dziêcio³a bia³ogrzbietego w odniesieniu do silnie roz³o¿onej nekromasy
drzewnej, powoduje, ¿e ca³y zespó³ gatunkowy dziêcio³ów tworzy system indykatorów bogac-
twa i naturalnoœci ekosystemu leœnego.

Dziêcio³y jako narzêdzie w planowaniu ochrony ekosystemów leœnych
Fragmentacja siedlisk oraz spadek iloœci preferowanych drzew prowadz¹ do powiêkszenia

terytoriów oraz wzrostu konkurencji miêdzy- i wewn¹trzgatunkowej (Hogstad 1971, 1977, 1991,
1993, Pechacek i d'Oleire-Oltmanns 2004, Pechacek 2006). Zapewnienie odpowiedniej iloœci
siedlisk optymalnych oraz substratu do rozwoju bazy pokarmowej bêd¹ sprzyjaæ zmniejszeniu
wielkoœci terytoriów oraz spadkowi konkurencji pokarmowej, a tym samym tworzyæ sprzyja-
j¹ce warunki do rozwoju populacji.

Dziêcio³y zasiedlaj¹ce obszary o optymalnych warunkach siedliskowych (oferuj¹cych du¿e
iloœci odpowiedniej jakoœciowo nekromasy drzewnej) mog¹ stanowiæ populacje Ÿród³owe (Pul-
liam 1988). Zasilaj¹c swoim wysokim przyrostem naturalnym populacje ujœciowe o przyroœcie
ujemnym, pozostaj¹ jedynym potencjalnym zapleczem ewentualnego wzrostu lub ekspansji
ca³ej populacji gatunku. Zachowanie w³aœciwego stanu siedlisk w miejscach wystêpowania
populacji Ÿród³owych mo¿e mieæ kluczowe znaczenie dla wystêpowania gatunku na znacznie
szerszym obszarze.

Przeciêtna wielkoœæ terytorium jednej pary dziêcio³a trójpalczastego i dziêcio³a bia³ogrz-
bietego w sezonie lêgowym wynosi oko³o 100 ha (Angelstam et al. 2004). Wartoœæ ta, pomno-
¿ona przez liczbê par tworz¹cych ¿ywotn¹ populacjê (Reed et al. 1988, Walters 1991, Weso-
³owski et al. 2005) powinna wskazaæ obszary, które powinny byæ objête dzia³aniami ochronny-
mi. W miejscach takich koniecznym jest wprowadzenie do zasad gospodarowania lasami wy-
maganych przez dziêcio³y progowych iloœci martwych i zamieraj¹cych drzew (Bütler et al.
2004a, 2004b, Müller i Bütler 2010), z uwzglêdnieniem ich zró¿nicowania jakoœciowego.

Dziêcio³y znacz¹co limituj¹ populacjê owadów ksylo- i kambiofagicznych (Fayt et al. 2005).
Zachowanie fragmentów dojrza³ych lasów naturalnych, bêd¹cych miejscem wystêpowania
dziêcio³a trójpalczastego i dziêcio³a bia³ogrzbietego mo¿e w efekcie przyczyniaæ siê do ochro-
ny s¹siaduj¹cych drzewostanów gospodarczych. W efekcie konflikt miêdzy gospodark¹ leœn¹
oraz ochron¹ gatunkow¹ mo¿e byæ znacz¹co zmniejszony (Virkkala 2006), a ochrona dziêcio-
³ów po¿¹dana ze wzglêdów czysto gospodarczych.

Gospodarka leœna poprzez wycinanie drzew o du¿ej pierœnicy, fragmentacjê lasu oraz usu-
wanie martwych i zamieraj¹cych drzew negatywnie wp³ywa na obecnoœæ gatunków wymaga-
j¹cych obecnoœci martwego drewna w specyficznej formie, jakoœci i wielkoœci (Marage i Lem-
periere 2005). W zwi¹zku z dobrze rozpoznan¹ rol¹ dziêcio³a trójpalczastego i dziêcio³a bia³o-
grzbietego jako gatunków wskaŸnikowych oraz parasolowych zaleca siê wykorzystanie ich
preferencji siedliskowych jako jednego z narzêdzi przy sporz¹dzaniu planów ochrony i u¿ytko-
wania ekosystemów leœnych. Gatunki z ró¿nych grup taksonomicznych, w tym wiele rzadkich
i zagro¿onych, mo¿e skorzystaæ z w³aœciwej ochrony dziêcio³a trójpalczastego i dziêcio³a bia-
³ogrzbietego.
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