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ABSTRAKT

Wstep. Grzyby wystepuja we wszystkich srodowiskach, odgrywajac wazna rolg w zyciu innych organizmow
i ekosystemow. Korzystajg gldwnie z zasobéw martwego drewna, wigc niepodwazalna jest ich rola w ekosys-
temach lesnych. Wazne jest, by zapewni¢ im ilo§¢ gwarantujgca warunki niezbednej réznorodnosci destruen-
tow, ktora wynosi 50-200 m3/ha w zaleznosci od typu lasu. W przypadku zdarzen katastroficznych, np. hu-
raganu, powstajg uszkodzenia drzewostanu — ztamane, wyrwane czy popekane drzewa i gatezie. Odstonicte
drewno martwych drzew przez dluzszy czas pozostaje wystawione m.in. na dziatanie zarodnikow grzybow.
Celem badan byto stwierdzenie r6znorodnosci gatunkowej grzybow wystepujacych na drewnie w drze-
wostanach pohuraganowych Nadle$nictwa Gniezno po uprzatnigciu powierzchni lesnej z wiatrolomow
i wiatrowatow.

Materiat i metody. Pie¢ powierzchni badawczych zatozono w drzewostanach pohuraganowych na terenie
Nadle$nictwa Gniezno, gdzie w wyniku huraganu w sierpniu 2017 roku zostato uszkodzone 2,2 tys. ha lasow
w stopniu catkowitym. Dwie powierzchnie kontrolne stanowily rezerwat Meteoryt Morasko oraz drzewostan
gospodarczy. W wybranych drzewostanach wyznaczono réwnolegle, oddalone od siebie o 30 m transekty,
wzdtuz ktérych oznaczano gatunki i liczono stanowiska grzybéw wystgpujace na pniakach, lezaninie oraz
drzewach stojacych.

Wyniki i konkluzje. Badania wykazaty wérod grzybow nadrewnowych matg roznorodno$é gatunkowa.
Stwierdzono wyst¢gpowanie na drewnie 15 gatunkow grzybow. Powierzchnie kontrolne charakteryzowaty
si¢ wicksza roznorodnoscig z ogotem 33 gatunkami. Mniejsza liczba gatunkow grzybow na powierzchniach
pohuraganowych, w poréwnaniu z kontrolnymi, moze $wiadczy¢ o niedostatecznym dostepie grzyboéw do
martwego drewna i duzej konkurencyjnosci stwierdzonych tu gatunkéw. Sposob postepowania z powierzch-
niami leSnymi pohuraganowymi, polegajacy na niepozostawianiu martwego drewna, przyczynia si¢ do ogra-
niczania réznorodnos$ci biologicznej grzybéw. Martwe drewno jest niezbgdnym elementem zachowania row-
nowagi ekologiczne;j.

Stowa kluczowe: grzyby nadrewnowe, martwe drewno, drzewostan pohuraganowy

WSTEP

Grzyby wystepuja we wszystkich srodowiskach, od-
grywajac wazna rolg w zyciu innych organizméw oraz
ekosystemow, zar6wno pozytywna, jak i negatywna.
Jak podaja Guminska i Wojewoda (1985), lasy i zaros-
la sg najbogatszymi siedliskami w Polsce, gdzie po-
jawiaja si¢ grzyby. Rozktadajgc drewno, przyczyniaja

si¢ do efektywnego przeptywu energii i materii w eko-
systemach (Niemeld, 2013), a takze stwarzaja prze-
strzen zyciowa dla innych organizmow, w tym bezkre-
gowcow (Gwiazdowicz i in., 2011; Huhta i in., 2012;
Kappes 1 Topp, 2004), ptakéw (Biitler i in., 2004) czy
ssakow (Bowman i in., 2000; Porter i in., 2005; Suter
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1 Schielly, 1998;). Grzyby korzystaja gtownie z zaso-
bow drewna martwego, dlatego jego rola w ekosys-
temach lesnych jest niepodwazalna. Wazne jest, by
zapewni¢ jego ilo§¢ gwarantujaca warunki dla nie-
zbednej réznorodnosei destruentéw. W zalezno$ci od
typu lasu wynosi ona 50-200 m3/ha (Buchholz i in.,
1993; Byk i Mokrzycki, 2007). W przypadku zdarzen
katastroficznych, np. huraganu, powstaja uszkodzenia
drzewostanu w postaci ztamanych, wyrwanych czy
popgkanych drzew i gatezi. Odstonicte drewno mar-
twych drzew przez dluzszy czas pozostaje wowczas
wystawione m.in. na dzialanie zarodnikow grzybow.
Po klesce stuzba lesna przystepuje do uprzatnigcia
skutkéw kataklizmu, przygotowujac w ten sposob po-
wierzchnie do odnowienia.

Celem pracy byto zbadanie réznorodnosci gatun-
kowej grzybow wystepujacych na drewnie w drze-
wostanach pohuraganowych Nadles$nictwa Gniezno
po uprzatnigciu powierzchni lesnej z wiatrolomow
1 wiatrowalow.

MATERIALY | METODY

Powierzchnie badawcze wybrano sposrdéd drzewo-
stanéow zlokalizowanych na terenie Nadle$nictwa
Gniezno, gdzie w wyniku huraganu w sierpniu 2017
roku zostato uszkodzone 2,2 tys. ha lasow w stopniu
catkowitym. W wyniku powalenia i potamania drzew
powierzchnie wymagaty uprzatnigcia rgbniami zupet-
nymi. Powierzchnig I byt drzewostan zlokalizowany
na siedlisku LM$w (z gatunkiem panujagcym sosng
w wieku 64 lat oraz miejscowo wystepujacymi do-
mieszkami dgbu i1 brzozy), w ktorym drzewa zosta-
ly uszkodzone na 80% powierzchni. Powierzchni¢
IT stanowil drzewostan zlokalizowany na siedlisku
LMs$w (z gatunkiem panujacym sosng w wieku 88 lat
w I pictrze oraz dgbem i bukiem w wieku 48 lat w 11
pigtrze), rowniez uszkodzony w 80%. Powierzchnia
III to drzewostan zlokalizowany na siedlisku LM$w
(z nielicznymi przestojami d¢bowymi w wieku 48
lat), w ktérym zostaly uszkodzone wszystkie drze-
wa. Na powierzchni¢ IV sktadat si¢ drzewostan zlo-
kalizowany na siedlisku BMs$w, uszkodzony na ca-
tej powierzchni w 100%. Powierzchni¢ V stanowit
drzewostan wystepujacy na siedlisku BM$w (z sosng
w wieku 55 lat jako gatunkiem panujacym oraz miej-
scowo wystepujacymi domieszkami brzozy, osiki
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1 modrzewia), w ktorym drzewa zostaty uszkodzone
na 80% powierzchni.

Powierzchnig kontrolng 1 byl rezerwat Meteoryt
Morasko (liczacy 54,5 ha), powstaly ze wzgledu na
potrzebe ochrony rzezby terenu uformowanej na sku-
tek upadku meteorytow (Janyszek i Szczepaniak-Jany-
szek, 2002), z dominujagcym lasem debowo-grabowym
(zwanym gradem) oraz drzewostanami sosnowymi
w roznym wieku. Powierzchni¢ kontrolng II stanowit
drzewostan gospodarczy na siedlisku BMs$w z gatun-
kiem panujacym sosng w wieku 76 lat z miejscowo
wystepujacymi domieszkami brzozy, debu i buku oraz
miejscowo wystepujacym debem w wieku 173 lat.

W wybranych drzewostanach we wrzesniu i1 paz-
dzierniku 2019 roku zostaty wyznaczone réwnolegle
transekty oddalone od siebie 0 30 m; w ten sposdb na
kazdej powierzchni wyznaczono 3-5 transektéw dtu-
gos$ci 200400 m. Przechodzac $rodkiem pasa szero-
kos$ci ok. 4 m, oznaczano i liczono owocniki grzybow
wystepujace na pniakach, lezaninie oraz drzewach
stojagcych (na powierzchni III i IV nie bylo drzew
stojacych). Wyjatkiem byla powierzchnia 6, gdzie
ze wzgledu na charakter drzewostanu wykorzystano
do tego celu wyznaczone $ciezki. Nomenklaturg tak-
sonow przyjeto za Index Fungorum. Poréwnanie po-
dobienstwa gatunkowego dwdch powierzchni (kazda
z kazda) okreslono za pomoca wspdtczynnika Jaccar-
da (Zak i Willig, 2004):

_ c
/= a+b-c
gdzie:
¢ — liczba gatunkow wspolnych dla obu powierzch-
ni,
a — liczba gatunkow wystepujacych na powierzch-
nia,
b — liczba gatunkow wystepujacych na powierzch-
ni b.
WYNIKI

Badania przeprowadzone na powierzchniach pohura-
ganowych zatozonych w Nadlesnictwie Gniezno wyka-
zaly wystepowanie na drewnie 15 gatunkow grzybow,
w tym jeden gatunek patogeniczny (tab. 1). Owocniki
byly stwierdzane tylko na pniakach, gtownie sosno-
wych, na ktérych najliczniej wystepowat Phlebiopsis
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Tabela 1. Owocniki grzybow wystepujace na powierzchniach badawczych

Table 1. Fungi sporocarps in research plots

Liczba stanowisk z owocnikami grzybow
na powierzchniach badawczych i kontrolnych

Rzad, Klasa Gatunek Number of sites with sporocarps
Order, Class Species in research and control plots
PI PO PII PIV PV KI KI
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Division: Ascomycota
Class: Leotiomycetes
Order: Helotiales

I.

Class: Sordariomycetes
Order: Hypocreales

2.

Division: Basidiomycota
Class: Agaricomycetes
Order: Agaricales

3.

4.

5.

6.

7.

Order: Auriculariales

8.

Order: Boletales

9.

Order: Hymenochaetales

10.

11.

Order: Incertae sedis

Ascocoryne sarcoides (Jacq.) J.W. Groves
& D.E. Wilson

Nectria cinnabarina (Tode) Fr.

Crepidotus variabilis (Pers.) P. Kumm.
Chondrostereum purpureum (Pers.) Pouzar
Flammulina velutipes (Curtis) Singer
Schizophyllum commune Fr.

Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm.

Exidia saccharina Fr.

Coniophora puteana (Schumach.) P. Karst.

Trichaptum abietinum (Pers. ex J.F. Gmel.)
Ryvarden

Trichaptum fuscoviolaceum (Ehrenb.) Ryvarden

1 4 4
3
5 2 1
3

12. Resinicium bicolor (Alb. & Schwein.) Parmasto 2
Order: Polyporales
13. Fomitopsis betulina (Bull.) B.K. Cui, M.L. Han 4 4
& Y.C. Dai)
www.forestry.actapol.net/ 227
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Tabela 1 - cd. / Table 1 - cont.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
14. Phlebia tremellosa Schrad. 8
15. Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst. 3 1
16. Phanerochaete velutina (DC.) P. Karst. 1
17. Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jilich 22 16 5 4 2 8
18. Daedaleopsis confragosa (Bolton) J. Schrot 4
19. Fomes fomentarius (L.) Fr. 1
20. Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd 2 5
21. Trametes ochracea (Pers.) Gilb. & Ryvarden 2 4
22. Trametes suaveolens (L.) Fr. 2
23. Trametes versicolor (L.) Lloyd 5 2 2 13 1
24, Steccherinum ochraceum (Pers.) Gray 2 1
Order: Russulales
25. Heterobasidion annosum (Fr.) Bref 1 2
26. Peniophora pini (Schleich.) Boidin 1 1
27. Peniophora quercina (Pers.) Cooke 2 1
28. Stereum hirsutum (Willd.) Pers. 2 1 4 1 2 13 5
29. Stereum sanguinolentum (Alb. & Schwein.) Fr. 6 1 2 2 23 2
30. Stereum subtomentosum Pouzar 6 1 2 2 2 1
31.
Class: Tremellomycetes
Order: Tremellales
32. Tremella encephala Willd. 6
33. Phaeotremella foliacea (Pers.) Wedin, 1 1 3

J.C. Zamora & Millanes

Liczba stanowisk
Number of sites

Liczba gatunkéw
Number of species

43 22 33 21 23 132 45

gigantea (Fr.) Jiilich. Zasiedlenie pniakéw sosnowych
zawierato si¢ w przedziale od 35% (powierzchnia IV)
do 86% (powierzchnia III), a liczba taksonow grzy-
bow wynosita od 6 do 9. Nieliczne pniaki dgbowe
byly zasiedlone przez Trametes versicolor (L.) Lloyd
oraz Stereum hirsutum (Willd.) Pers., a w jednym
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przypadku na pniaku debowym stwierdzono owocnik
Phaeotremella foliacea (Pers.) Wedin, J.C. Zamora &
Millanes. Na pniakach bukowych wystepowat glow-
nie 7. versicolor, a brzozowe byly zasiedlone gléwnie
przez S. hirsutum, T. versicolor, T. ochracea (Pers.)
Gilb. & Ryvarden, Chondrostereum purpureum (Pers.)
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Tabela 2. Warto$ci wspotczynnika podobienstwa Jaccarda
miedzy powierzchniami

Table 2. Values of the Jaccard similarity coefficient between
plots

Powierzchnia PI  PII PIOI PIV PV KI KII

PI 0,86 033 0,33 050 025 031
PII 0,86 0,36 036 0,55 026 0726
PIII 0,33 036 0,20 031 028 023
PIV 0,33 036 0,20 0,54 033 0,29
PV 0,50 055 031 054 0,29 024
KI 025 026 028 033 0,29 0,37
K11 031 026 023 029 024 037

Pouzar, a takze Bjerkandera adusta (Willd.) P. Karst.
Powierzchnie kontrolne charakteryzowaty si¢ wigksza
liczba taksonow, na obu powierzchniach stwierdzono
tacznie 33 gatunki. Warto$ci wspotczynnika Jaccarda,
opisujacego podobienstwo sktadu gatunkowego grzy-
bow na powierzchniach badawczych, wynosily od
0,20 (PIII-PIV) do 0,86 (PI-PII). Pozostate warto$ci
tego wspotczynnika przedstawiono w tabeli 2.

DYSKUSJA | PODSUMOWANIE

Zmiany klimatyczne przyczyniaja si¢ do czgstszych
anomalii pogodowych, czego skutkiem sg m.in. wia-
trotomy czy wiatrowaly. Mniejsza liczba gatunkow
grzybow na drewnie pozostajacym na powierzchniach
pohuraganowych, w poréwnaniu z powierzchniami
kontrolnymi, moze $wiadczy¢ o braku wystarczajacej
ilo$ci martwego drewna jako bazy pokarmowej i duzej
konkurencyjnosci stwierdzonych tu gatunkéw, czego
potwierdzeniem jest powszechne wystgpowanie P. gi-
gantea. Ocenia si¢, ze wystgpowanie ok. 1/3 gatunkéw
grzybow jest zalezne od obecnosci w lesie martwego
drewna (Wojewoda, 1998). Dostepnos¢ martwego
drewna w lesie gtownie jest zwigzana ze sposobem
uzytkowania, stad w lasach gospodarczych bywa go
mniej niz w chronionych, co potwierdzity badania wie-
lu naukowcow (Gossneriin., 2013; Holeksa i in., 2008;
Pawicka i Woziwoda, 2011; Pigtka i in., 2019; Walan-
kiewicz, 2002). W przesztosci rygorystyczne usuwa-
nie martwego drewna przyczynito si¢ do znacznego
ograniczenia ilo§ciowego i jakoSciowego grzybow

www.forestry.actapol.net/

saprotroficznych w lasach gospodarczych (Bartnik,
2007). Dla utrzymywania bogactwa gatunkowego
lesnej biocenozy najwigksze znaczenie ma drewno
martwych drzew (Gutowski i in., 2004; Stokland i in.,
2012), ktore jest siedliskiem zycia tysiecy gatunkow
grzybow, roélin i zwierzat. Duzo mniejsze znaczenie
maja pozostawiane drobne galtezie czy pniaki, dlatego
powinno si¢ zapewni¢ dostepno$¢ starych i grubych,
zamierajacych i martwych, stojacych i lezacych drzew
(Gutowski 1 in., 2004; Stokland i in., 2012). Bardzo
wazny jest udziat drewna o $rednicy powyzej 40 cm,
ktory powinien wynosi¢ ponad 4 m*ha (Sippola i in.,
2000). W polskich lasach martwego drewna jest obec-
nie 9,1 m*/ha (BULIGL, 2021). Na powierzchniach
badawczych w niniejszej pracy nie stwierdzono pozo-
stawionych martwych czgéci drzew. Nalezy pamigtac,
ze usuwanie uszkodzonych drzew z le$nego $rodowi-
ska eliminuje biotopy réznych gatunkow fauny, flory
oraz grzyboéw (Buchholz in., 1993). Na skutek hura-
ganu wszystkie powierzchnie zostaty odstonigte i na-
stapito ich silne naswietlenie. W finskich badaniach
udowodniono, ze silne przeswietlenie drzewostanu
powoduje wyrazne zmnigjszenie liczby gatunkow
grzybow zasiedlajacych martwe drewno (Sippolaiin.,
2000). Na powierzchniach pohuraganowych stwier-
dzono 15 gatunkéw grzybow, a na powierzchniach
kontrolnych 33 gatunki. Podobne wyniki uzyskano,
badajac zré6znicowanie gatunkdéw grzybow w Nadles-
nictwie Mitomtyn, porownujac powierzchnie gospo-
darcze z lasami rezerwatowymi (Pigtka i in., 2019).
Roéwnie mate bogactwo zbiorowisk grzybow potwier-
dzaja wyniki przedstawione przez Stokland i Larsson
(2011). Wartos$ci wskaznika Jaccarda (pomijajac jeden
skrajny wynik podobienstwa migdzy powierzchniami
PI i PII) byty bardzo podobne do tych z rezerwatu ,,Je-
dlina” (Bartnik i in., 2015). Na pniakach sosnowych
najczescie] wystepowat Phlebiopsis gigantea, ktd-
ry odgrywa wazng role w rozktadzie drewna drzew
iglastych na potkuli potnocnej (Greig, 1976; Kallio,
1965; Petiistd, 1978; Ronnberg i in., 2006). Grzyb ma
wysokie wymagania wilgotno$ciowe, dlatego czgsto
1 obficie wystepuje na drewnie §wiezo Scigtych drzew
(pniakach), a kietkowanie zarodnikéw miato optimum
w temperaturze 30°C (Thor i in., 1997). Obecno$¢
tego grzyba na pniakach potwierdza jego wszech-
obecno$¢ i naturalne rozprzestrzenianie zarodnikow
ptciowych, ktore majg duzg energie kietkowania i sa
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przenoszone przez wiatr nawet na setki kilometréw
(Redfern i Stenlid, 1998; Rishbeth, 1951; 1957; 1959).
Drewno zasiedlone przez Ph. gigantea jest mniej chet-
nie kolonizowane przez gatunki pionierskie, m.in.
Cladosporium, Epicoccum i Phoma spp. (Kubiak 1 in.,
2016; Roy i in., 2003; Varese i in., 2003). Na drewnie
liSciastym najczgsciej jest spotykany Stereum hirsu-
tum, w Polsce grzyb bardzo pospolity, wystepujacy na
obszarze catego kraju (Guminska i Wojewoda, 1985).
Jest on jednym z najczesciej wystepujacych grzybow
na martwym drewnie, rowniez jednym z czesciej wy-
stepujacych gatunkéw w drzewostanach olszowych
z objawami zamierania (Pigtka i Grzywacz, 2018).
Stereum sanguinolentum to takze saprotrof, grzyb bar-
dzo pospolity (Wojewoda, 2003), jeden z najczesciej
wystepujacych na martwym drewnie wérdéd drzew
iglastych (Domanski, 1991). Czasami rozwija si¢ na
zywych drzewach, do infekcji dochodzi poprzez rany,
np. wskutek spatowania (Cermék i Strejéek, 2007). In-
nym czgsto stwierdzanym gatunkiem byt S. commune,
grzyb saprotroficzny, rzadziej jako pasozyt na drew-
nie rozmaitych gatunkow drzew lisciastych, a niekie-
dy réwniez iglastych (Guminska i Wojewoda, 1985).
Powoduje ptytka biatg zgnilizng wylacznie czgsci bie-
lastej (Manka, 2005). Nieliczne gatunki stwierdzone
na powierzchniach pohuraganowych naleza do grzy-
bow pospolicie wystepujacych na terenie Polski. Nie
stwierdzono grzybow rzadkich, ktore czesto majg spe-
cyficzne zdolnosci enzymatyczne, dzigki ktérym uzu-
petniaja niedobory pokarmowe roélin i innych orga-
nizméw w ekosystemie. Gatunki rzadkie lub lokalne
sa wyjatkowo narazone na wygini¢cie (Kwasna i in.,
2016). Biorac pod uwage specjalizacj¢ pokarmowa
i ekologiczng wielu gatunkoéw grzybow, wiasciwe jest
pozostawianie na powierzchniach pohuraganowych
posuszu roznych gatunkéw drzew. Pozostawianie je-
dynie pniakéw ogranicza réznorodnos¢ gatunkowsq
grzybow.
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FUNGI ON WOOD IN HURRICANE-AFFECTED STANDS

ABSTRACT

Introduction. Fungi are found in all environments and they play an important role in the life of other organ-
isms and entire ecosystems. Since fungi mainly use dead wood resources, their role in forest ecosystems is
unquestionable. It is important to ensure an amount that guarantees the necessary diversity of decomposers,
which is 50-200 m*ha, depending on the type of forest. In the case of catastrophic events, such as a hur-
ricane, damage to the stand is manifested in the form of broken, wind-thrown or cracked trees and branches.
Wood of dead trees remains exposed for a long time, e.g. against fungal spores. The aim of the presented
study was to investigate the species diversity of fungi occurring on wood in the post-hurricane stands of the
Gniezno Forest District after the forest area was cleared of windbreaks and windfalls.

Material and methods. The research areas were selected from among the stands in the Gniezno Forest Dis-
trict, where the hurricane of August 2017 caused the complete destruction of 2.2 thousand hectares of forests,
as a result of which these areas had to be cleared with complete felling. In selected stands in September and
October 2019 parallel transects were established, where fruiting bodies of fungi on stumps, dead wood and
standing trees were marked and counted.

Results and conclusions. The study showed limited species diversity among the forest fungi. The pres-
ence of 15 species of fungi on wood was recorded. The control plots were characterized by greater diversity
with a total of 33 species. The smaller number of fungal species in the post-hurricane plots as compared to
the control plots may indicate insufficient access to deadwood for fungi and the high competitiveness of the
species found there. The method of dealing with post-hurricane forest areas, which consists in the removal
of dead wood, contributes to limiting the biological diversity of fungi. Dead wood is an essential element in
maintaining the ecological balance.

Keywords: fungi, dead wood, post-hurricane stand
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