Zasohy drobnej frakcji martwego drewna lezacego
w réznowiekowych drzewostanach sosnowych na gruntach
poroinych

Beata Woziwoda

Abstrakt. Zasoby drobnych lezacych szczatkow drzewnych (FWD) i innych
komponentow $cidtki badano w antropogenicznych monokulturach sosny zwy-
czajnej Pinus sylvestris L., posadzonych 41-60, 61-80 i ponad 80 lat temu
na gruntach porolnych. Analizowano mas¢ FWD oraz udzial FWD w bioma-
sie $ciotki. Stwierdzono, ze najwigcej drobnych gatazek sosnowych zalegato
w drzewostanach najmtodszych, a ich masa byta prawie trzykrotnie wyzsza od
masy FWD zdeponowanej w drzewostanach najstarszych. Procentowy udziat
FWD w biomasie §ciotki takze zmniejszat si¢ wraz z wiekiem drzewostanu.
Innym waznym komponentem zdrewniatej frakcji $ciotki byly szyszki sosno-
we. Ich masa i udziat procentowy zwigkszat si¢ wraz z wiekiem zalesienia. Tak
duze ilosci FWD 1 szyszek sosnowych zdeponowane w lasach porolnych sg
niewatpliwie waznym zrédtem biogenéw w procesie tworzenia si¢ gleb le$nych.
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Stowa kluczowe: biomasa, zdrewniala frakcja $ciotki, las gospodarczy, las
wtorny, regeneracja siedliska le$nego.

Abstract. The amounts of fine woody debris (FWD) in Scots pine stands
planted on post-agricultural lands. The amounts of fine woody debris (FWD)
and other litter components were studied in Scots pine (Pinus sylvestris L.)
forests planted 41-60, 61-80 and over 80 years ago on post-agricultural lands.
The mass of FWD and its proportion in the total litter biomass was analysed.
The results showed that the mean FWD mass was the highest in the youngest
stands, and it decreased gradually with the age of pine monocultures.
The FWD proportion in litter biomass decreased with the age of stand as well.
The pine cones were another important components of fine woody litterfall.
However, cone mass increased with the age of Scots pine trees, and in
the mature stands it was even higher than the mass of FWD. Such high amounts
of FWD and cones deposited in young post-agricultural forests are undoubtedly
an important source of humus for soils.

Key words: biomass, fine woody litterfall, timber forest, recent forest, habitat
restoration.

Wstep

Drobne lezace szczatki drzewne, z ang.: fine woody debris lub fine woody detritus (FWD),
sg komponentem martwego drewna (dead woody debris, DWD), a doktadniej martwego drewna
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lezacego (down dead wood, DDW) (Harmon i in. 1986, Woodall, Monleon 2008, Wolski 2002).
Ze wzgledu na niewielkie rozmiary gatazek drobne frakcje FWD sa czgsto pomijane w bada-
niach zasobow martwego drewna w lesie i traktowane jako element sktadowy materii organicz-
nej gleb. Jednak w badaniach glebowych dajace si¢ odr6znié fragmenty drewna zdeponowane
w poziomach organicznych sa z reguly wylaczane z analiz (Bednarek i in. 2005).

Wyniki dotychczasowych badan, w ktorych uwzgledniono takze najdrobniejsze elementy
FWD (wyodrebniane niekiedy jako very fine woody debris, VEWD; Hegetschweiler i in. 2009)
wskazuja, ze ich rola w ekosystemach lesnych jest znaczaca i to zarbwno w zbiorowiskach
antropogenicznych, jak i naturalnych (Stevens 1997, Vaviova i in. 2009, Paletto i in. 2012,
Wolski 2012). Drobne pedy zdeponowane na dnie lasu tworza minikonstrukcje o skompliko-
wanej architekturze ze zréznicowanym mikroklimatem, majacym swe odzwierciedlenie w skali
makro. Badania prowadzone przez Page-Dumroese i innych (1991) oraz Laiho i Prescott (1999)
wykazaty, ze FWD poprawia wilgotno$¢ scioltki i gleby lesnej, zwlaszcza w miesiacach suchych.
Mikrosiedliska tworzone przez FWD sg stopniowo zasiedlane przez specyficzng biotg grzybow,
flor¢ bakterii i mszakow oraz faung owaddw saproksylicznych (np.: Andersson, Hytteborn 1991,
Boddy, Watkinson 1995, Stevens 1997, Nordén i in. 2004, Kiiffer, Senn-Irlet 2005). Rozktada-
jaca si¢ materia organiczna FWD jest dla nich zrédlem wody, wegla, azotu i innych sktadnikow
odzywczych. Kolonizacja drewna przez grzyby i wzrost aktywno$ci bezkrggowcoOw przyspie-
szaja proces jego rozktadu (Breymeyer i in. 1998), a produkty dekompozycji FWD zwigkszaja
zyznos¢ siedliska lesnego (Harmon i in. 1986, Laiho, Prescott 1999, Qualls i in. 2003, Vaviova
iin. 2009).

W zalesieniach porolnych obecnos$¢ drobnych frakcji FWD moze wige sprzyjac¢ odtwarza-
niu si¢ ekosystemu lesnego. Prawdopodobnie moze tez przyspieszaé proces tworzenia si¢ gleb
lesnych. Jasne okreslenie roli FWD w zbiorowiskach antropogenicznych wymaga — w pierwszej
kolejnosci — oszacowania jego zasobow.

Celem niniejszej pracy jest ocena zasobow drobnej frakcji martwego drewna lezacego
w réznowiekowych drzewostanach sosnowych posadzonych na gruntach porolnych.

Material i metody

Badania zasobéw FWD prowadzono w zalesieniach porolnych le$nictwa Sworawa (Nad-
les$nictwo Poddegbice, RDLP 1.6dz) w roku 2012 (sierpien). Powierzchnie badawcze (n = 75)
zlokalizowano w monokulturach sosnowych reprezentujacych trzy klasy wieku: 41-60, 61-80
i powyzej 80 lat (fot. 1-3).

W drzewostanie nalezacym do danej klasy wieku pobrano po 25 probek $ciotki z po-
wierzchni 25 x 25 cm. Scidtke posortowano oddzielajac pedy o érednicy <2,5 cm (FWD),
szyszki, igliwie sosnowe oraz liScie brzozy i dgbu. Probki wysuszono do statej masy w tempe-
raturze 65°C, a nastgpnie zwazono z doktadno$cia do 0,01 g. Porownano mase (g/m?) i udziat
procentowy FWD oraz innych komponentéw w biomasie $ciotki badanych drzewostanow
sosnowych.
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Fot. 1-3. Monokultury sosnowe rosnace na gruntach porolnych, w ktoérych prowadzono badania zasobow
drobnej frakcji martwego drewna lezacego FWD; Nadlesnictwo Poddgbice, RDLP £6dz (fot. B. Woziwoda)
Photo 1-3. Scots pine monocultures growing on former agricultural lands, where the FWD amounts were
studied (Poddgbice Forest District, Regional Directorate of the State Forests in Lodz, Central Poland)
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Wyniki

W badanych antropogenicznych monokulturach sosnowych zasoby drobnej frakcji FWD
zmniejszaja si¢ wraz z wiekiem drzewostanu (tab. 1). Srednia masa drobnych pedéw sosno-
wych zdeponowana w drzewostanach najmtodszych, 41-60-letnich, byta prawie trzykrotnie
wicksza niz masa FWD notowana w drzewostanach w wieku powyzej 80 lat. Maksymalna masa
FWD (odnotowana na powierzchni z kategorii 41-60 lat) wyniosta 617 g/m?.

Tab. 1. Biomasa (g/m?) §cidtki i jej poszczegdlnych komponentéw w réznowiekowych drzewostanach
sosnowych na gruntach porolnych (sierpien, 2012)

Table 1. Biomass (g/m?) of litter and litter components in Scots pine stands at the age of 41-60, 60—-80
and >80 years growing on post-agricultural lands (samples n=75 were collected in August 2012)

wiek drzewostandw tree stand age 41-60 61-80 >81

$rednia + SD min  max $rednia + SD min  max $rednia + SD min  max

pedy o $rednicy < 2,5 cm
FWD

szyszki
cones

265,7+184,1 34,2 617,0 171,9+925 11,2 320,6 100,2 £ 92,1 7,2 2574

216,3+158,5 0,0 604,8 250,8+189,7 0,0 5453 154,4+727 60,5 2917

igty sosnowe

A 1084,4 +£218,9 731,0 1460,3 778,3+100,6 6082 976,0 766,1+175,8 400,8 1058,2
pine needles

liscie brzozy i debu

leaves of birches and oaks 02+0,5 0,0 1,6 8,9+10,4 00 37,0 79+153 00 645

ogolem Sciolka -y jeq 5y 305 3 8154 22058 12000+ 197,6 814,2 16483  10285+229,7 610,1 1510,
litterfall in total

We wszystkich badanych drzewostanach reprezentujacych rézne klasy wieku masa FWD
byta kilkakrotnie nizsza od masy igliwia (tab. 1). Na 1/5 powierzchni badawczych zlokalizo-
wanych w drzewostanach 41-60-letnich FWD stanowito ponizej 10% biomasy $ciotki. W drze-
wostanach starszych stan taki notowany byt na 1/4 powierzchni badawczych, a w drzewosta-
nach ponad 80-letnich — na 3/5 powierzchni. Sredni udzial FWD w biomasie $ciotki zmniejszat
si¢ stopniowo i byt prawie dwukrotnie wyzszy w drzewostanach najmtodszych w poréwnaniu
z drzewostanami najstarszymi (ryc. 1). Maksymalny notowany udziat FWD w biomasie $ciotki
kolejnych kategorii wiekowych wyniést odpowiednio: 32,4%, 27,8% oraz 26,9%.

wiek sosny: 41-60 61-80 >80 lat

s Fwo [ szyszki [ igly sosnowe | liscie brzozy i debu

Ryec. 1. Udziat procentowy drobnej frakcji martwego drewna lezacego (FWD), szyszek, igiet sosnowych
oraz liSci brzozy i dgbu w biomasie $cidtki w réoznowiekowych drzewostanach sosnowych na gruntach
porolnych

Fig. 1. The proportion of fine woody debris (FWD), cones, pine needles and leaves of birches and oaks in
total litter biomass in divers-in-age Scots pine stands growing on post-agricultural lands
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Waznym komponentem zdrewniatej frakcji $cidtki (fine woody litterfall) w badanych mo-
nokulturach sosnowych sg takze szyszki. Zasoby szyszek zdeponowane na dnie lasu r6znity
si¢ w poszczegolnych klasach wieku (tab. 1), przy czym w drzewostanach starszych ich udziat
przewyzszat udziat FWD (ryc. 1). Najwyzsza srednig warto$¢ ich masy i jednocze$nie najwigk-
szy udzial szyszek w biomasie $ciolki zanotowano w drzewostanach 61-80-letnich. Notowane
roznice wynikaja z biologii sosny, u ktorej kulminacja wytwarzania nasion (= szyszek) przypada
wlasnie na wiek 50-80 lat (Biatobok i in. 1993).

Dyskusja i wnioski

Uzyskane wyniki badan w zestawieniu z danymi z innych regionéw Polski (Wolski 2012)
wskazuja, ze znaczaco wyzsze notowania masy FWD w drzewostanach mtodych w poréwnaniu
z drzewostanami dojrzewajacymi i dojrzalymi charakteryzuja zaréwno lasy gospodarcze, jak
i lasy wylaczone z gospodarczego uzytkowania. Zmniejszanie si¢ zasobow FWD wraz z wie-
kiem drzewostanu wykazano takze w borach sosnowych Polski potnocnej, gdzie mase drobnej
frakcji FWD oszacowano (Wolski 2012) na 4370 kg/ha w drzewostanach 37-letnich (Pusz-
cza Biatlowieska), na 1950 kg/ha w drzewostanach 70-letnich (Puszcza Bialowieska) oraz na
1250-1510 kg/ha w drzewostanach 90-letnich (Puszcza Biatowieska, Bory Tucholskie, Bory
Lubuskie). W drzewostanach sosnowych ponad 150-letnich (Puszcza Biatowieska) masa FWD
znow wzrosta i osiggneta 1650 kg/ha, jednak dane te nie majg odniesienia do drzewostanéw
gospodarczych na gruntach porolnych, gdzie wiek rebnosci sosny wynosi 120 lat.

W 41-60-letnich monokulturach sosnowych duze ilosci FWD (tab. 1) zostaty zdeponowane
w trakcie prowadzonych w nich trzebiezy wezesnych. W odréznieniu od pni, konardw i grub-
szych galezi usuwanych z powierzchni cig¢ (Andersson, Hytteborn 1991, Kirby i in. 1998,
Verkerk i in. 2011), drobne fragmenty drewna sg z reguly pozostawiane w obrebie lasu. Wedtug
Page-Dumroese i innych (1991) na powierzchniach z drzewostanami objetymi intensywny-
mi zabiegami gospodarczymi frakcja FWD moze stanowi¢ ponad potowe materii organicznej
zalegajacej w wierzchnich warstwach gleby. Zmniejszenie zakresu i intensywnosci zabiegdw
hodowlanych prowadzonych w drzewostanach starszych klas wieku przektada si¢ na spadek
udzialu FWD w $cidtee (Duvall, Grigal 1999).

Stopniowy spadek masy FWD w drzewostanach 60—80-letnich i starszych wynika takze
z faktu, ze tempo naturalnego obumierania pgdéw sosnowych zmniejsza si¢ wraz z wiekiem
drzew (Berg i in. 1999, Laiho i in. 2004, Lehtonen i in. 2004a). Najintensywniejszy naturalny
proces oczyszczania si¢ pni sosny w wyniku obumierania dolnych gatezi zachodzi w fazach
mtodnika (drzewostany w wieku 20-25 lat) i tyczkowiny (25-35 lat) (Biatobok i in. 1993).
Badania Kelloméki i Vdisanena (1988) oraz Mikinena (1999) prowadzone w borach sosno-
wych Finlandii wykazaly, ze minimalny wiek obumierajacych gatezi wynosi 6-10 lat, a roczny
opad martwych pedow starszych sosen (osiagajacych piersnice powyzej 15 cm) stanowi ponizej
5% catkowitej masy ich korony (Laiho i in. 2004, Lehtonen i in. 2004b). Tempo obumierania
galezi sosnowych jest wyzsze w drzewostanach silniej zwartych (Viro 1955), co w przypadku
monokultur objetych badaniami odnosi si¢ do drzewostandw najmtodszych. Opad gatezi jest
opdzniony ze wzgledu na ich pozostawanie na pniu. Dodatkowo, po odpadnigciu od pnia cze$¢
martwych galezi moze by¢ nadal zawieszona w obrebie zwartych koron drzew (DeAngelis i in.
1981, Liski i in. 2002). Masa obumartych galezi nie jest wigc rownowazna masie martwego
drewna zalegajacego na dnie lasu. W borealnych borach sosnowych (w Finlandii i Estonii)
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roczny doptyw FWD szacowany jest $rednio na 5,7-15,6 g/m?* (Vaviova i in. 2009). Znaczaco
wyzsze notowania masy martwych galazek sosnowych — maksymalnie 510 g/m? — powigzano
z prowadzonymi w drzewostanach cigciami prze§wietlajacymi. W borach sosnowych Polski
(dane z powierzchni zlokalizowanych na transekcie W-Z, wzdhuz rownoleznika 52°N z lat
1994-1996) sredni roczny opad drewna wynosit 172,2 g/m? (Breymayer 2001). Podobne warto-
$ci— 1800 kg/ha, wykazano w drzewostanach sosnowych w Hiszpanii (Santa Regina, Tarazona
2001).

Odnotowane w badanych monokulturach niskie warto$ci masy FWD w stosunku do masy
igliwia (tab. 1), wykazano takze w badaniach $ciétki borealnych boréw sosnowych Finlandii
i Estonii (Mélkonen 1974, Laiho i in. 2003; Vaviova i in. 2009). Znaczaco wigksza role drob-
nych galezi sosnowych w tworzeniu $cidtki stwierdzono w lasach Hiszpanii, gdzie udziat FWD
oszacowano $rednio na okoto 30% (Santa Regina, Tarazona 2001).

Zalegajace na dnie lasu drewno ulega procesom dekompozycji. W borealnych lasach sosno-
wych niemal polowa (48%) masy drobnej frakcji FWD rozklada si¢ po okoto 4 latach (Vaviova
iin. 2009). Tempo dekompozycji FWD jest wyzsze w cieplejszych regionach geograficznych
(w gradiencie potnoc—potudnie oraz wschod—zachdod) i w warunkach wysokiej wilgotno$ci pod-
loza (Breymayer i in. 1997, Vucetich i in. 2000, Vaviova i in. 2009). Badania przeprowadzone
w lasach potnocno-wschodniej Polski wykazaty, ze tempo rozktadu celulozy w lesie iglastym
zagospodarowanym jest 3-krotnie szybsze niz w lesie iglastym chronionym (Breymayer 2001).
Wyniki te sa zbiezne z danymi innych autoréw wskazujacych na fakt, ze tempo rozktadu drewna
jest nieco wigksze w drzewostanach gospodarczych niz w drzewostanach wytaczonych z uzyt-
kowania (Lundmark-Thelin, Johansson 1997, Hyvonen i in. 2000, Palviainen i in. 2004).

Z uptywem czasu resztki drzewne wbudowywane sg w Sciotke i glebe, gdzie proces roz-
ktadu materii organicznej przebiega kilkakrotnie szybciej w pordwnaniu z powierzchnia ziemi
(Breymayer 2001). Stosunkowo szybka catkowita dekompozycja analizowanej frakcji FWD
(szacowana na okoto 20 lat) jest warunkowana m.in. jego sktadem chemicznym (Berg, Meen-
temeyer 2002). W drobnych pgdach sosny notowane sg mniejsze — w porownaniu z grubszymi
frakcjami FWD i CWD (coarse woody debris) — ilosci trudno rozktadalnych zwigzkéw celulo-
zowych oraz nieco wyzsze iloSci lignin i zwigzkow azotu (Breymayer 2001). Biorgc pod uwage
fakt, ze proces dekompozycji obumartych gatezi rozpoczyna si¢ w czasie, gdy sg one jeszcze
integralng czgscig drzewa (Berg i in. 1982; Berg 2000), chemiczny sktad FWD deponowanego
w sposoOb naturalny moze by¢ rozny od sktadu FWD pochodzacego z czyszczen i trzebiezy.
Mozna zatozy¢, ze zawarto$¢ biogendw i1 materii organicznej jest wyzsza, gdy drewno zostato
zdeponowane w krotkim czasie w trakcie intensywnych zabiegdow gospodarczych, a nizsza, gdy
zasoby FWD sg wynikiem naturalnych proceséw obumierania gatezi sosny. Generalnie, udziat
analizowanej frakcji DWD w akumulacji wegla w borach sosnowych oceniany jest jako nieistot-
ny (Vavrova i in. 2009) w poréwnaniu z zasobami C zwigzanego w drewnie (Thomas, Martin
2012) czy w igliwiu sosnowym (Lorentz i in. 2004; Laiho i in. 2004). Jednak w przypadku za-
lesien porolnych stopniowe kumulowanie nawet niewielkich ilosci C organicznego i biogenéw
zawartych w FWD moze okazac si¢ niezwykle istotne w procesie formowania gleb lesnych.

W ostatnim dwudziestoleciu wyraznie wzrosto zainteresowanie wykorzystywaniem biomasy
drzewnej do celow energetycznych (Kelloméki i in. 2013). Stosowanie coraz doskonalszych
technik umozliwia efektywne pozyskiwanie takze drobnicy galeziowo-chrustowej (Jodtowski,
Kalinowski 2013), bedacej dotychczas glownym zrodtem FWD. Negatywnym skutkiem tych
dziatan jest zwigkszony odptyw biogendéw z ekosystemu lesnego (Gornowicz, Pilarek 2013)
i zmniejszanie si¢ zasobow kumulowanego wegla (Kellomaki i in. 2013). Wobec powyzszych
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faktow, rozpoznanie siedliskotworczej roli FWD w zalesieniach porolnych i ewentualne zmo-
dyfikowanie zasad pozyskiwania pozostato$ci zrgbowych z takich powierzchni jest zadaniem
pilnym.

Whioski

Drobna frakcja martwego drewna lezacego (FWD) jest istotnym komponentem $ciotki
w monokulturach sosnowych na gruntach porolnych.

Zasoby FWD zmniejszajg si¢ wraz z wiekiem drzewostanu sosnowego. Procentowy udziat
FWD w catkowitej biomasie $ciolki jest prawie dwukrotnie wigkszy, a masa FWD trzykrotnie
wigksza w drzewostanach 40-letnich w poréwnaniu z drzewostanami 80-letnimi.

Szyszki sosnowe sg waznym komponentem zdrewniatej frakcji $ciotki, szczegdlnie w drze-
wostanach 61-80-letnich.

Rozpoznanie siedliskotworcezej i biocenotycznej roli FWD w lasach porolnych jest waznym
zadaniem badawczym, a jego wyniki beda miaty zastosowanie praktyczne w hodowli lasu.
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