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Abstract. This study is an overview of the published data. It aims to compile 
the information collected on the legal status and threats to the mosses and liver-
worts occurring in forest ecosystems in Poland. The species associated with ancient 
forests with a high degree of naturalness consist of a group of particular inter-
est and care among these plants. Among thirty-six species recognized in Poland 
as relics of primeval forests, eighteen are considered endangered, but only four 
are on the European red list. One of the main threats to this group of epiphytic 
and epixylic species is forest management, which causes a decrease in the avail-
ability of microhabitats and deterioration of the microclimate inside the forest 
areas. Drainage of forest wetlands, as well as non-forest ones, carried out com-
monly in the past centuries, also had severe effects. On the other hand, there are 
no significant threats to epigeic mosses occurring in mineral habitats of conifer-
ous and mixed forests. Therefore, the suitable protection of epiphytic and epixylic 
mosses and liverworts should rely on protecting their habitats. The best solution 
is to protect appropriate areas in a conservative form. The spatial units excluded 
from the use of the tree stands should maintain a microclimate specific to the for-
est interior. It is possible only with their appropriate size, i.e., a width exceeding 
twice the height of the stand, and an area of at least 1 ha, if possible. The thresh-
old value should be at least one such area per 100 ha of managed forests in nature-
valuable areas.
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1. Wprowadzenie
Wiedza o aktualnym rozmieszczeniu mchów i wątrobowców w Polsce jest dalece nie-
kompletna, a jej stan nieporównywalnie gorszy niż w przypadku roślin naczyniowych. 
Dotyczy to także rozpoznania stopnia zagrożenia i potrzeb ochronnych gatunków 
tych grup, które jeszcze całkiem niedawno nie były objęte w Polsce żadną ochroną 
prawną. O skali niewiedzy w tym zakresie świadczy skokowy wzrost liczby znanych 
stanowisk widłozębu zielonego Dicranum viride i bezlistu okrywowego Buxbaumia 
viridis w efekcie wzmożonego zainteresowania wśród przyrodników, po objęciu tych 
gatunków ochroną w ramach sieci Natura 2000 [3, 20, 21, 73]. Stan taki wynika z nie-
wielkiej liczby specjalistów zdolnych do prawidłowej identyfikacji taksonów tych grup 
[77], szczególnie w Polsce, gdzie liczba profesjonalistów zajmujących się naukowo tymi 
grupami roślin sięga zaledwie kilkunastu osób [10]. Luki w wiedzy są tym bardziej 
jaskrawe, jeśli weźmie się pod uwagę znaczenie mchów i wątrobowców w praktyce 
ochrony przyrody. Wśród mchów liczne są gatunki siedliskotwórcze, występujące 
masowo na torfowiskach różnego typu, na leśnych siedliskach bagiennych, a także 
w borach serii wysoczyznowej. Wątrobowce i mchy pełnią rolę gatunków wskaźni-
kowych i charakterystycznych różnych zespołów roślinnych i siedlisk przyrodni-
czych Natura 2000. Szczególną rolę wśród indykatorów stanu środowiska odgrywają 
gatunki uznawane za relikty starych lasów o charakterze puszczańskim. 

Niedostatki te są bardzo dotkliwe na obszarach lasów użytkowanych gospodarczo, 
gdzie przepisy prawa określają szereg wymogów związanych z ochroną gatunkową 
mchów i wątrobowców, ich mikrosiedlisk (m.in. w postaci drzew biocenotycznych, 
odpowiednio wysokich zasobów martwego drewna), a także leśnych siedlisk przy-
rodniczych. Celem niniejszego opracowania, wstępnego i skrótowego, jest zestawienie 
danych dotyczących stanu prawnego, stopnia i specyfiki zagrożenia gatunków mchów 
i wątrobowców występujących w ekosystemach leśnych, jak i próba przedstawienia 
rekomendacji dotyczących ich skutecznej ochrony. 

2. Materiał i metody
Opracowanie ma charakter przeglądowy i oparte jest na analizie opublikowanych 
informacji dotyczących mchów i wątrobowców ekosystemów leśnych. Nazewnictwo 
gatunków przyjęto za Ochyrą i in. [54] oraz Klamą [38] ze zmianami wynikającymi 
z nowszych ujęć taksonomicznych [25, 41]. Kategorie zagrożenia zaczerpnięto z euro-
pejskiej czerwonej listy [25] oraz polskich czerwonych list [41, 92]. Status ochrony 
gatunkowej ustalono na podstawie Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 9 paź-
dziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej roślin [61]. W opracowaniu pomi-
nięto glewiki, które związane są z siedliskami nieleśnymi [30, 47].
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3. Uwarunkowania ochrony mchów  
i wątrobowców w ekosystemach leśnych
3.1. Ogólna charakterystyka flory mchów i wątrobowców 
w ekosystemach leśnych w Polsce
W Polsce odnotowano występowanie 716 gatunków mchów [60, por. 54, 55] 
oraz 244 gatunków wątrobowców [41, por. 38]. Rośliny te występują w bardzo zróż-
nicowanych warunkach, ekosystemach i biotopach: od siedlisk pionierskich, takich 
jak wydmy i skały, przez torfowiska, łąki i murawy, biotopy synantropijne, po bory 
i lasy. Na torfowiskach niektórych typów mchy należą do roślin siedliskotwórczych, 
silnie oddziałujących na warunki bytowania innych organizmów. W ekosystemach 
leśnych mchy i wątrobowce zajmują rozmaite mikrosiedliska i substraty: powierzch-
nię gleby i głazów, martwe drewno, występują epifitycznie, porastając pnie i konary 
żywych drzew. 

Trudno oszacować udział gatunków leśnych w krajowej brioflorze ze względu 
na szeroką amplitudę ekologiczną wielu taksonów. Na obszarze bardzo dobrze roz-
poznanego pod tym względem kompleksu leśnego, jakim jest Puszcza Białowieska 
odnotowano 167 gatunków mchów [68, por. 17, 73], jednak znaczna część spośród 
nich związana jest z fitocenozami nieleśnymi, takimi jak turzycowiska, mszary, łąki 
i murawy, występującymi w kompleksie ze zbiorowiskami leśnymi. Podczas badań 
przeprowadzonych wyłącznie w zbiorowiskach leśnych w obrębie ochrony ścisłej 
Białowieskiego Parku Narodowego na obszarze około 100ha odnaleziono 104 tak-
sony tej grupy oraz 42 gatunki wątrobowców [9].

W przypadku wątrobowców jest to bardziej klarowne ze względu na wysoką spe-
cjalizację wielu przedstawicieli tej grupy i ich niewielkie zdolności adaptacyjne [26, 81]. 
W lasach na niżu Polski odnotowano 90 gatunków wątrobowców, z których 36 zwią-
zanych jest wyłącznie z typowymi siedliskami leśnymi [35].

Brioflora i hepatikoflora obszarów wyżynnych i górskich cechują się znacz-
nie większą różnorodnością gatunkową w porównaniu do niżu [np. 41, 42, 71, 93]. 
Charakteryzują się one dużym udziałem gatunków epilitycznych, które porastając 
skały i głazy również mogą występować na obszarach leśnych [12, 40, 76, 91].

Mchy i wątrobowce można podzielić na cztery grupy ze względu na zajmowane 
podłoża [wg 8 i 35]:
	y gatunki epigeiczne porastające powierzchnię gleb mineralnych i organicznych;
	y gatunki epilityczne porastające ściany skalne, głazy narzutowe, a także beton 

i ceramikę budowlaną;
	y gatunki epiksyliczne porastające korę lub drewno rozkładających się pniaków, 

kłód i gałęzi zalegających w dnie lasu oraz drewno martwych, stojących drzew;
	y gatunki epifityczne porastające korę pni i gałęzi drzew żywych i martwych [sto-

jących], korowinę na pędach krzewów oraz korzenie drzew wystające powyżej 
powierzchni gleby.
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Odrębną, ale bardzo nieliczną grupę stanowią mchy i wątrobowce wodne. Wiele 
gatunków nie jest przywiązanych ściśle do podłoża o konkretnej specyfice, inne jed-
nak preferują obligatoryjnie określony jego rodzaj, stąd wraz ze wzrostem dostępności 
i różnorodności mikrosiedlisk oraz substratów wzrasta również bogactwo gatunkowe 
tych grup roślin [12, 89]. Wśród najrzadszych gatunków mchów leśnych dominują 
przede wszystkim cieniolubne rośliny epifityczne oraz epifityczno-epiksyliczne zwią-
zane z lasami o wysokim stopniu naturalności, wykazujące wysoką specjalizację 
w zakresie preferowanych warunków mikrosiedliskowych [6, 29,72, 85].

Duża ilość martwego drewna w różnych stadiach rozkładu w ekosystemie leśnym 
sprzyja bogactwu flory epiksylicznej. Mikrocenozy mszyste występujące na rozkłada-
jącym się drewnie to układy stosunkowo dynamiczne, a ich skład gatunkowy jest uwa-
runkowany nie tylko stopniem rozkładu drewna, ale i wielkością kłody oraz jej wilgot-
nością. Mniejsze znaczenie odgrywa natomiast sam gatunek drzewa, choć oczywiście 
w pewnym stopniu warunkuje on podatność drewna na rozkład [12, 14, 40, 85]. Mchy 
rosnące wyłącznie na martwym drewnie stanowią w naszej florze niewielką grupę 
i poza nielicznymi wyjątkami są to taksony pospolicie występujące w całym kraju [71]. 
Wysoki udział gatunków epiksylicznych zaznacza się natomiast wśród wątrobowców 
leśnych [13, 91], których występowanie jest często ograniczone do drewna określo-
nego gatunku drzewa [23, 35, 40]. Nieliczne gatunki wąsko wyspecjalizowane w tym 
zakresie występują także wśród mchów (m.in. bezlist okrywowy Buxbaumia viridis, 
łukowiec śląski Herzogiella seligeri, rokiet płodny Hypnum fertile).

Epifityczne gatunki mchów i wątrobowców najliczniej zasiedlają partie drzewa 
zapewniające najkorzystniejsze warunki wilgotnościowe [36], stąd ich darnie naj-
częściej porastają północną stronę pni [65]. Szczególnie dogodne warunki stwarzają 
drzewa pochylone oraz o rozwidlonym lub nieregularnym pniu [18]. Wyróżniają się 
one obecnością mikrosiedlisk, w których gromadzi się materia organiczna, a odpływ 
wody jest spowolniony, tj. miejsc, w których najłatwiej zatrzymują się diaspory dające 
początek nowym gametofitom [44, 87]. Takie mikrosiedliska w mniejszym stopniu 
narażone są także na niekorzystne działanie wiatru [47, 67]. Tego rodzaju mikrosied-
lisk jest stosunkowo niewiele w lasach gospodarczych. Jest to efekt promowania drzew 
o prostym, regularnym pokroju w trakcie zabiegów pielęgnacyjnych, eliminacji tzw. 
rozpieraczy, czyli drzew silnie rozgałęzionych, ograniczania udziału starodrzewów. 
Skład gatunkowy brioflory na korze drzew zmienia się wraz z ich wiekiem [2, 47], 
a występowanie i bogactwo gatunkowe rzadkich gatunków epifitycznych są zwy-
kle dodatnio skorelowane z grubością i wiekiem drzew [16, 18, 33, 46, 50, 65, 66]. 
Pnie dojrzałych i starych drzew cechują się dużą heterogenicznością mikrosiedlisk, 
są bowiem zwykle bardziej chropowate, obfitują w spękania i próchnowiska, dzięki 
czemu charakteryzują się większą pojemnością wodną [12]. Poszczególne gatunki 
drzew cechują się odmiennym odczynem kory, który determinuje występowanie 
gatunków nadrzewnych o ściśle określonych wymaganiach odnośnie pH podłoża 
[7, 48, 84].
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3.2. Relikty puszczańskie wśród mchów i wątrobowców
Szczególną grupę wśród mchów i wątrobowców stanowią gatunki związane z lasami 
o wysokim stopniu naturalności, cechującymi się dużym udziałem starodrzewów 
i zasobów martwego drewna. Dominują wśród nich cieniolubne gatunki epifityczne 
i epifityczno-epiksyliczne [6, 72, 93, 94]. Źle znoszą one różnego rodzaju zaburzenia 
w ekosystemach leśnych i szybko ustępują w reakcji na zmiany mikroklimatu wnę-
trza lasu i zmniejszenie dostępności specyficznych substratów. Zasiedlane przez nie 
mikrosiedliska charakteryzują się swoistą dynamiką, a zachowanie stałej ich dostęp-
ności jest kluczowe dla trwania populacji [45, 56, 83]. Gatunki tej grupy uzależnione 
są od wysokiej wilgotności powietrza [7, 34], stąd w Europie Środkowej preferują one 
cieniste lasy liściaste z dużym zwarciem koron drzew, które zapewniają leżącym niżej 
warstwom odpowiedni fitoklimat i chronią epifity przed zbyt częstym przesycha-
niem. Niektóre gatunki występują jedynie w nielicznych kompleksach leśnych w kraju 
ze względu na znaczne zmiany wywołane przez gospodarkę leśną i fragmentację lasów 
[70, 75, 93]. Na bogactwo ich flory i strukturę rozmieszczenia, oprócz korzystnych 
warunków świetlnych i wilgotnościowych, wpływ mają także skład gatunkowy drze-
wostanu oraz wiek i rozmiary drzew [50].

Dotychczas w Polsce ukazały się dwie propozycje list reliktów puszczańskich 
uwzględniających mchy [6, 93] i jedna opracowana dla wątrobowców [6]. W ramach 
szeroko zakrojonych badań w jednym z oddziałów Białowieskiego Parku Narodowego 
sformułowano cztery kryteria, które powinny spełniać gatunki uznawane za relikty 
puszczańskie [6]:
1)	 gatunki rodzime, wybitnie związane ze zbiorowiskami leśnymi,
2)	 gatunki bardzo rzadkie i wymierające w lasach gospodarczych,
3)	 gatunki wykazujące zagęszczenie stanowisk w lasach starych, o naturalnym cha-

rakterze,
4)	 gatunki nie wykazujące tendencji [lub w niewielkim stopniu] do wkraczania 

na siedliska antropogeniczne.

W wyniku ówczesnych prac w Puszczy Białowieskiej wytypowano 13 gatun-
ków mchów i siedem gatunków wątrobowców, uznanych za relikty pierwotnych 
puszcz tej części niżu Europy [6]. Późniejsze badania w lasach Bieszczadzkiego Parku 
Narodowego w oparciu o te same kryteria wyłoniły 24 gatunki, w tym 14 nieuwzględ-
nionych w starszych publikacjach [72] (Tab. 1, 2).

Prezentowane zestawienia mają charakter regionalny i nie można ich rozpatry-
wać w odniesieniu do całego obszaru Europy Środkowo-Wschodniej, ani nawet całej 
Polski. Dla porównania, lista 31 gatunków wskaźnikowych starych lasów wyróżnio-
nych wśród mchów i wątrobowców w północnych Niemczech [45] obejmuje tylko trzy 
gatunki wspólne z listami polskimi, pomimo iż wszystkie taksony zidentyfikowane 
w Niemczech występują we florze Polski [38, 54]. Wątrobowce biczyca trójwrębna 
Bazzania trilobata i wieloklap widłakowy Barbilophozia lycopodioides wskazane jako 
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relikty puszczańskie z Puszczy Białowieskiej są gatunkami pospolicie występującymi 
w reglowych borach Sudetów i Karpat [23, 40], a miechera kędzierzawa Neckera crispa, 
która porasta najczęściej ocienione skały została uwzględniona ze względu na relik-
towe występowanie epifityczne [72].

TABELA 1. Relikty puszczańskie we florze mchów w Polsce [wg 6, 72]

TABLE 1. Relics of primeval forests in the moss flora of Poland [after 6, 72]

Gatunek
Status 

ochrony 
prawnej

Kategoria 
zagrożenia 
w Polsce

Kategoria 
zagrożenia 
w Europie

Grupa 
ekologiczno-
biologiczna

Ekologiczne liczby 
wskaźnikowe

Wskaźnik 
świetlny

Wskaźnik 
wilgotności 

podłoża

Anacamptodon 
splachnoides Ś E NT ef 4 5

Anomodon 
attenuatus C – LC ef, ek, el 5 5

Anomodon 
rugelii C V NT ef, el 4 4

Anomodon 
longifolius C I LC ef, ek, el 3 5

Anomodon 
viticulosus C – LC ef, ek, el 4 4

Antitrichia 
curtipendula Ś E LC ef, el 6 4

Brachythecium 
geheebii C V LC ef, el 4 4

Buxbaumia 
viridis Ś E LC ek 2 6

Dicranodontium 
denudatum – – LC ek 4 6

Dicranum viride Ś R LC ef, el 5 5
Homalia 
trichomanoides C – LC ef, el 4 6

Hylocomiastrum 
umbratum – – LC ek, el 4 6

Hypnum 
cupressiforme 
var. filiforme

– – LC ef, el 4 5

Hypnum fertile Ś E CR ek, ef 3 6
Neckera 
complanata C – LC ef, ek, el 4 4

Neckera crispa C – LC el, ef 3 4
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Gatunek
Status 

ochrony 
prawnej

Kategoria 
zagrożenia 
w Polsce

Kategoria 
zagrożenia 
w Europie

Grupa 
ekologiczno-
biologiczna

Ekologiczne liczby 
wskaźnikowe

Wskaźnik 
świetlny

Wskaźnik 
wilgotności 

podłoża

Neckera 
pennata Ś E LC ef 5 5

Orthodicranum 
flagellare – – LC ek 6 5

Plagiomnium 
medium – – LC ef 5 7

Plagiothecium 
latebricola – – LC eg, ek, ef 3 5

Pseudobryum 
cinclidioides Ś E LC eg, ek X 7

Pterigynandrum 
filiforme – – LC ef 6 5

Schistostega 
pennata – – LC eg 1 6

Serpoleskea 
subtilis – R LC ef, el 7 5

Ulota bruchii C V LC ef 4 5
Ulota crispa C V LC ef, ek 4 6
Zygodon 
dentatus Ś E LC ef, ek 6 6

Zygodon 
rupestris Ś E LC ef 6 5

Objaśnienia: 
•	 status ochrony (za 61): C – ochrona częściowa, Ś – ochrona ścisła
•	 kategoria zagrożenia w Polsce (wg 92): E – wymierający, V – narażony na wymarcie, R – rzadki,  

I – o nieokreślonym stopniu zagrożenia
•	 kategoria zagrożenia w Europie (wg 25): LC – najmniejszej troski, NT – bliskie zagrożenia, CR – krytycz-

nie zagrożone wyginięciem
•	 grupa ekologiczno-biologiczna (wg 6,72): ef – gatunek epifityczny, ek – epiksyliczny, el – epilityczny,  

eg – epigeiczny
•	 wskaźnik świetlny (o zakresie 1–9) przy pełnym ulistnieniu drzew (wg 7): 1 – głęboki cień; 2 – pomiędzy 

1 i 3; 3 – cień, przeważnie <5% pełnego światła; 4 – pośredni pomiędzy 3 a 5; 5 – półcień, rzadko w peł-
nym świetle, przeważnie >10% pełnego światła; 6 – pomiędzy 5 i 7, rzadko poniżej 20% pełnego światła; 
7 – miejsca dobrze oświetlone, czasem nieco ocienione (do 30% pełnego światła)

•	 wskaźnik wilgotności podłoża (o zakresie 1–12; wg 7): 3 – gleba sucha, gatunki częściej spotykane na 
podłożach suchych i niespotykane na mokrych; 4 – pośrednie pomiędzy 3 a 5; 5 – podłoże świeże, prze-
ciętnie uwodnione, gatunki niewystępujące na glebach mokrych ani często wysychających; 6 – pośrednie 
pomiędzy 5 a 7; 7 – podłoże wilgotne, najczęściej lub trwale świeże albo wilgotne, ale nie mokre, gatunki 
głównie występujące na takich podłożach i unikające gleb mokrych
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TABELA 2. Relikty puszczańskie we florze wątrobowców w Polsce [wg 6]

TABLE 2. Relics of primeval forests in the liverwort flora of Poland [after 6]

Gatunek
Status 

ochrony 
prawnej

Kategoria 
zagrożenia 
w Polsce

Kategoria 
zagrożenia 
w Europie

Grupa 
ekologiczno- 
-biologiczna

Ekologiczne liczby 
wskaźnikowe

Wskaźnik 
świetlny

Wskaźnik 
wilgotności 

podłoża

Anastrophyllum 
michauxii – VU NT ek 3 6

Barbilophozia 
lycopodioides – LC LC eg 5 6

Bazzania 
trilobata C LC LC ep, ek, eg 5 6

Crossocalyx 
hellerianus Ś EN LC ek 6 6

Fusco-
cephaloziopsis 
catenulata

Ś VU LC ek 5 6

Lophoziopsis 
longidens Ś VU LC ek 7 6

Plagiochila 
asplenioides C LC LC ep, ek, eg 4 6

Objaśnienia:
•	 kategoria zagrożenia w Polsce i Europie (wg: 25, 41): LC – najmniejszej troski, NT – bliskie zagrożenia, 

VU – narażone na wyginięcie, EN –zagrożone wyginięciem, CR – krytycznie zagrożone wyginięciem
•	 pozostałe skróty i wartości jw.

Wśród 36 gatunków uznanych w Polsce za relikty lasów pierwotnych 18 jest trakto-
wanych w kraju jako zagrożone wyginięciem, a tylko cztery znajdują się na Europejskiej 
Czerwonej Liście Mchów, Wątrobowców i Glewików [25], z czego trzy posiadają status 
bliskich zagrożenia [NT], a jeden jest krytycznie zagrożony [CR]. Takie dyspropor-
cje związane są z dużym udziałem gatunków osiągających granice swoich zasięgów 
wśród taksonów zagrożonych w Polsce [12, 47]. Wiele spośród nich występuje w Polsce 
na nielicznych stanowiskach ze względu na suboptymalne warunki klimatyczne. 

3.3. Zagrożenia i formalno-prawna ochrona 
mchów i wątrobowców występujących w lasach
Zjawisko masowego zanikania stanowisk wielu gatunków mchów i wątrobowców 
sprawiło, iż podjęto badania w celu wyjaśnienia przyczyn tych procesów, a także 
próby wymiernego ich ujęcia i kategoryzacji [81, 53; Ryc. 1–4]. Do tej pory w Polsce 
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powstały trzy edycje czerwonej listy mchów [52, 81, 92] oraz cztery wydania listy 
wątrobowców i glewików [37, 41, 80, 81]. 

RYCINA 1. Stopień zagrożenia mchów w Polsce [wg 92]
FIGURE 1. Categories of threats to mosses in Poland [after 92]

RYCINA 2. Stopień zagrożenia mchów w Europie [wg 25]
FIGURE 2. Categories of threats to mosses in Europe [after 25]

Pomimo opracowania czerwonych list i apeli środowiska naukowego o ochronę 
tych grup roślin [27, 63, 82], mchy i wątrobowce aż do 2001 roku nie były objęte 
ochroną prawną w Polsce [12, 22]. Obecnie na mocy rozporządzenia Ministra 
Środowiska w sprawie ochrony gatunkowej roślin [61], formalnej ochronie podlegają 
53 gatunki wątrobowców (ok. 22% ich flory krajowej), spośród których 43% związanych 
jest ze zbiorowiskami leśnymi [39] oraz 200 taksonów mchów (ok. 28% ogółu). W przy-
padku tych pierwszych udział gatunków chronionych odbiega znacznie od danych 
z ostatniej edycji czerwonej listy [41], w której jako zagrożone lub bliskie zagrożenia 
określono 83 gatunki (ok. 34%). Tak wysoki odsetek gatunków zagrożonych wynika 
z faktu, iż zdecydowana większość wątrobowców to organizmy wyspecjalizowane, 
szczególnie wrażliwe na oddziaływania człowieka, a w związku z tym nawet niewielka 
zmiana warunków siedliskowych może spowodować zanik ich populacji lokalnych 
[36, 81]. Wśród mchów natomiast jest spora grupa gatunków o dużych możliwościach 
adaptacyjnych, dostosowujących się do zmian w środowisku i znajdujących nisze 
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siedliskowe w krajobrazie antropogenicznym [11, 22, 27, 51, 63, 69]. Także i w tej gru-
pie występują jednak gatunki wyspecjalizowane, przystosowane do życia wyłącznie 
w środowisku leśnym, szczególnie wrażliwe na zmiany warunków mikrosiedlisko-
wych [6, 72].

RYCINA 3. Stopień zagrożenia wątrobowców w Polsce [wg 41, po lewej] i w Europie [wg 25, 
po prawej]
FIGURE 3. Categories of threats to liverworts in Poland [after 41, the left diagram] and Europe 
[after 25, the right diagram]

W mikrosiedliska optymalne dla gatunków epiksylicznych obfitują szczególnie 
cieniste lasy o charakterze naturalnym, o dużej wilgotności powietrza [5, 40], nato-
miast stosunkowo suchy klimat lasów zaburzanych poprzez użytkowanie gospodar-
cze nie sprzyja procesom rozkładu drewna [12]. Ponadto sama ilość, jak i zróżnico-
wanie zasobów martwego drewna w lasach gospodarczych często są niewystarczające 
[14, 24, 86], zwłaszcza w obliczu dużej specjalizacji części gatunków w stosunku 
do konkretnych gatunków drzew [23, 35, 40, 47, 88]. W ostatnich latach stan zaso-
bów martwego drewna w lasach gospodarczych uległ wyraźnej poprawie za sprawą 
zapisów w Zasadach Hodowli Lasu [90], wprowadzających obligatoryjne pozostawia-
nie posuszu jałowego, a w przypadku stosowania cięć zupełnych w drzewostanach 
o krótkim okresie odnowienia – pozostawianie do naturalnego rozpadu fragmentów 
starodrzewu nie mniejszych niż 6 arów wraz z nienaruszonymi warstwami dolnymi. 

Mchy i wątrobowce reagują bardzo szybko na zmiany warunków świetlnych, wil-
gotnościowych, trofizmu lub odczynu gleby [47]. Z tej przyczyny głównym zagroże-
niem dla rzadkich, leśnych gatunków są przede wszystkim zaburzenia powodujące 
diametralną zmianę tych czynników. Najbardziej dogodne warunki mikrokli-
matyczne odnajdują one w lasach o drzewostanach najstarszych klas wieku [45]. 
Wszelkiego rodzaju użytkowanie rębne powoduje zaburzenie tych warunków [1, 45, 78]. 
Gospodarka leśna poprzez użytkowanie drzewostanów dojrzałych oraz usuwanie 
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drzew osłabionych i zamierających powoduje istotne zmiany warunków fitoklima-
tycznych w ekosystemach leśnych i deficyt mikrosiedlisk niezbędnych do egzystencji 
stenotopowych mchów i wątrobowców [4, 6, 53, 78, 81, 93]. Dzieje się tak często nawet 
w przypadkach wyłączenia stanowisk gatunków chronionych z cięć w wydzieleniach 
przewidzianych do pozyskania drewna i odnowienia. W praktyce leśnej drzewa z chro-
nionymi gatunkami epifitycznymi pozostawia się najczęściej pojedynczo lub w małych 
grupach na powierzchni manipulacyjnej. Taki sposób postępowania nie zapobiega dia-
metralnym i gwałtownym zmianom warunków świetlnych i wilgotnościowych, które 
skutkują zamieraniem cieniolubnych i wrażliwych na przesuszenie gatunków higrofil-
nych [15, 78]. Występowanie stenobiontów jest silnie ograniczane nawet w przypadku 
pozostawiania większych biogrup drzew w kępach ekologicznych, ze względu na odsło-
nięcie ściany drzewostanu i osuszające działanie wiatru [22]. Odsłanianie siedlisk 
naskalnych w lasach jest również zagrożeniem dla występujących tam gatunków 
epilitycznych [63]. 

RYCINA 4. Ochrona gatunkowa mchów (po lewej) i wątrobowców (po prawej) w Polsce [za 61]
FIGURE 4. Legal protection of mosses (the left diagram) and liverworts (the right diagram) 
in Poland [after 61]

Zaburzenia o analogicznych skutkach dla epifitycznych i epiksylicznych 
mchów i wątrobowców występują niekiedy także w efekcie procesów naturalnych, 
m.in. w wyniku starzenia się i rozpadu drzewostanów. Jako bardzo częste zagrożenia 
identyfikowane są także trwające lub potencjalne zmiany składu gatunkowego drze-
wostanów oraz konkurencja ze strony innych gatunków epifitycznych i epiksylicznych 
[20, 21]. Dotyczyć to może w szczególności zjawisk wielkopowierzchniowych, zacho-
dzących w warunkach gradacji owadów, w trakcie których gwałtownie zmieniają się 
warunki mikroklimatyczne wnętrza lasu, czemu często towarzyszy bujny rozwój runa, 
podszytu i podrostu. Procesy tego typu nie odgrywają niemal żadnej roli w lasach 
liściastych, zwłaszcza długotrwale funkcjonujących w warunkach ochrony biernej. 
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Mogą natomiast prowadzić do zaniku stanowisk chronionych gatunków na siedliskach 
z drzewostanami iglastymi, ulegającymi przekształceniom. Obecność posuszu czyn-
nego i drzew porażonych przez kornika traktowana jest jako jeden ze wskaźników 
pogarszania się stanu górskich borów świerkowych. Mimo to, nawet w ekosystemach 
borowych tego typu, wielkopowierzchniowe, katastroficzne zaburzenia są uznawane 
za naturalne elementy dynamiki [49].

Śródleśne torfowiska są miejscem występowania wielu wyspecjalizowanych 
hemerofobowych gatunków hydro- i higrofilnych, występujących tam głównie 
na powierzchni gleby [94]. W wyniku melioracji torfowisk oraz regulacji cieków 
wodnych powszechnie przeprowadzanych w ubiegłych wiekach [63], a także postę-
pujących zmian klimatycznych, poziom wód gruntowych na wielu siedliskach hydro-
genicznych został w drastyczny sposób obniżony [32]. W oczywisty sposób powoduje 
to ustępowanie najbardziej wymagających pod tym względem gatunków. Odwodnienie 
mokradeł inicjuje procesy murszenia górnych warstw torfu, eutrofizację i bujny roz-
wój ekspansywnych bylin. Zmiany tego typu są najbardziej dotkliwe na torfowiskach 
nieleśnych, gdzie towarzyszy im sukcesja roślinności drzewiastej, co może powodo-
wać silną redukcję warstwy mszystej i całkowity zanik gatunków światłożądnych.

W XIX i XX w. melioracje były prowadzone także na siedliskach oligo- i mezotro-
ficznych borów i lasów bagiennych. Na niektórych obszarach doprowadziły one do dra-
stycznego odwodnienia i mineralizacji mokradeł leśnych, a wraz z tym do zaniku 
siedlisk i populacji mchów i wątrobowców. Ich konsekwencje nie są jednak aż tak 
dotkliwe jak na obszarach rolniczych. Przynajmniej od trzech dekad destrukcyjne 
oddziaływania melioracji na leśnych siedliskach bagiennych słabną w warunkach 
powszechnego braku podtrzymywania drożności rowów, ich zarastania i wypełniania 
się materią organiczną, a także dzięki działalności bobrów. Większość borów, borów 
mieszanych i lasów mieszanych na siedliskach bagiennych jest obecnie wyłączona 
z wszelkich form użytkowania jako siedliska Natura 2000 i ekosystemy referencyjne. 
Mimo to stan siedlisk mchów i wątrobowców w lasach tego typu może pogarszać się 
w wyniku obniżania się poziomu wód gruntowych w skali regionalnej i depozycji 
związków azotu przenoszonych z zewnątrz.

W zasadzie brak jest istotnych zagrożeń dla mchów epigeicznych występujących 
na mineralnych siedliskach borów i borów mieszanych [por. 19]. Różnorodność przy-
rodnicza leśnych ekosystemów tego typu kształtowała się w warunkach powtarzalnych 
zaburzeń związanych z procesami naturalnymi, takimi jak wiatrołomy oraz odwiecz-
nych oddziaływań antropogenicznych, związanych z wypalaniem dna lasu, wygra-
bianiem ściółki i użytkowaniem drzewostanów. Oddziaływania tego typu są zwykle 
neutralne dla mchów występujących w borach. Większość gatunków epigeicznych 
jest do nich przystosowana i zdolna do regeneracji, a naruszanie darni krzewinkowej 
i zielnej może nawet im sprzyjać.

Kolejnym zagrożeniem dla mchów i wątrobowców są zanieczyszczenia powietrza 
[m.in. 27, 81, 92]. Rośliny te nie są co prawda tak wrażliwe na ich szkodliwy wpływ 
jak porosty [63], jednak dla gatunków epifitycznych zagrożenie stanowią w szcze-
gólności tlenki siarki, które przekształcają się w atmosferze w kwas siarkowy i wraz 



53

z opadami oddziałują na rośliny [64]. Kwaśne deszcze powodują między innymi 
zmianę pH kory drzew, co jest przyczyną zamierania wysoko wyspecjalizowanych 
pod tym względem gatunków [22]. W ostatnich latach obserwuje się poprawę stanu 
powietrza na obszarach leśnych i wkraczanie do nich gatunków bardziej pod tym 
względem wymagających [por. 11, 74].

Bezpośrednie niszczenie stanowisk mchów w wyniku ich eksploatacji nie odgrywa 
współcześnie niemal żadnej roli. Do drugiej połowy XX w. mchy pozyskiwano 
na potrzeby uszczelniania domów budowanych z drewna. Dotyczyło to głów-
nie gatunków naziemnych [43], ale i epiksylicznych (np. w Puszczy Białowieskiej; 
D. Wołkowycki npbl.). W latach 90. ubiegłego wieku w branży dekoracyjnej istniał 
znaczny popyt na mchy, który powodował masowy i niekontrolowany zbiór tych 
roślin w lasach, głównie na potrzeby rynków zagranicznych [22]. Sytuacja ta wymusiła 
objęcie ochroną prawną szeregu bardzo pospolitych gatunków mchów epigeicznych, 
takich jak rokietnik pospolity Pleurozium schreberi i widłoząb kędzierzawy Dicranum 
polysetum. Ze względu na zanik presji tego typu, rozpowszechnienie oraz duże zdol-
ności regeneracyjne mchów z tej grupy, dalsza ich ochrona gatunkowa w obecnej for-
mie wydaje się już nieuzasadniona [10]. Mogą ją zastąpić inne rozwiązania prawne, 
tj. ograniczenia zbioru. Nielegalny zbiór jest jednak wciąż groźny dla bielistki siwej 
Leucobryum glaucum – gatunku zamieszczonego w załączniku V do Dyrektywy 
Siedliskowej. Przyrasta ona w wolnym tempie i posiada małe zdolności regenera-
cyjne, a współcześnie jest najczęściej zbierana spośród krajowych gatunków mchów 
ze względu na swój oryginalny pokrój [19, 22].

4. Dyskusja i wnioski
W leśnictwie w Polsce w ciągu ostatnich trzech dekad dokonały się głębokie zmiany 
[m.in. 14, 27, 57]. Ich efektem jest m.in. ograniczanie lub całkowite zaprzestanie użyt-
kowania na niektórych leśnych siedliskach przyrodniczych Natura 2000, w ekosyste-
mach traktowanych jako referencyjne, a także uwzględnianie potrzeb ochronnych 
wśród wymogów związanych z certyfikacją gospodarki leśnej. Ochrona przyrody 
w wielofunkcyjnych lasach użytkowanych gospodarczo wciąż jednak daleka jest 
od ideału. Dotyczy to także mchów i wątrobowców, w szczególności na obszarach 
przyrodniczo cennych, gdzie występuje największe zagęszczenie ich stanowisk.

Skuteczna ochrona mchów i wątrobowców sprowadza się do ochrony ich sied-
lisk. Dotyczy to zwłaszcza wysoko wyspecjalizowanych higrofilnych i cieniolubnych 
gatunków epifitycznych i epiksylicznych występujących w lasach liściastych [12, 26, 82]. 
Ochrona tej grupy ekologicznej napotyka na problemy związane przede wszystkim 
z ograniczaniem wpływu gospodarki leśnej na siedliska tych roślin. W wyniku ini-
cjowania wielkoobszarowych zaburzeń powodujących diametralne zmiany warunków 
świetlnych i klimatycznych, głównym dla nich zagrożeniem jest pozyskanie drewna. 
Fragmentacja starodrzewów oraz zmniejszanie ich powierzchni prowadzi do zmian 
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fitoklimatu odpowiedniego dla rozwoju stenotopowych gatunków puszczańskich, 
powodując w konsekwencji ich zanikanie [72]. Dyskusyjne i słabo udokumentowane 
pozostaje znaczenie izolacji lokalnych populacji [por. 33], ze względu na możliwości 
długodystansowego przemieszczania się zarodników. 

Na obszarach przyrodniczo cennych użytkowanie rębne i przedrębne drzewosta-
nów z dominacją gatunków liściastych powinno uwzględniać występowanie chronio-
nych gatunków epifitycznych w celu zachowania ich populacji, w tym także potencjalnie 
dogodnych dla nich siedlisk. Konieczne jest utrzymywanie starodrzewów aż do natu-
ralnego rozpadu na odpowiedniej powierzchni, a także zasobów martwego drewna 
o zróżnicowanej strukturze (stojącego i leżącego, wielko- i drobnowymiarowego) 
na minimalnym poziomie 20m3/ha [m.in. 49, 58, 59]. Jest to szczególnie istotne na sied-
liskach lasowych (zwłaszcza Lśw, Lw, LMw, a także Ol i OlJ). Nieodzowne jest również 
utrzymywanie tych zasobów w ekosystemach borowych w celu zapewnienia odpowied-
niej ilości mikrosiedlisk wysoko wyspecjalizowanym gatunkom wątrobowców, wystę-
pującym niemal wyłącznie na rozkładających się kłodach drzew iglastych [23, 35, 79]. 

Najlepszym rozwiązaniem jest ochrona siedlisk gatunków epifitycznych i epiksy-
licznych w formie zachowawczej. Wyłączane z użytkowania wydzielenia powinny 
utrzymywać mikroklimat specyficzny dla wnętrza lasu. Jest to możliwe tylko 
przy zapewnieniu odpowiedniej ich wielkości, tj. szerokości przekraczającej podwójną 
wysokość drzewostanu, a w miarę możliwości powierzchni nie mniejszej niż 1 ha [por. 
31]. Wydzielenia takie mogą być traktowane jako ekosystemy referencyjne lub też, 
w innych wariantach, mogą być wyłączone tylko z użytkowanie rębnego, przy dopusz-
czalnych cięciach sanitarnych. Kwestią otwartą pozostaje, ile powinno być tego rodzaju 
ostoi epifitów i ksylobiontów, by zapewnić trwałe ich funkcjonowanie i pełne zróżni-
cowanie w jednostce rangi obrębu lub nadleśnictwa. Aby takie refugia mogły spełniać 
swoją rolę za wartość progową można przyjąć przynajmniej jeden taki obszar przy-
padający na 100 ha lasów gospodarczych na obszarach przyrodniczo-cennych (czyli 
nie mniej niż 1%, bez uwzględniania powierzchni rezerwatów przyrody). W warun-
kach lasów górskich i podgórskich, a także na niżowych obszarach o bardzo zróżnico-
wanej rzeźbie terenu, np. w krajobrazie pojeziernym, szczególnie zasadne jest wydzie-
lanie tego typu ekosystemów o niskiej intensywności zagospodarowania w jarach, 
wąwozach, przy wychodniach skalnych, w dolinach strumieni i potoków, ze względu 
na najbardziej sprzyjające warunki fitoklimatyczne, a także marginalną rolę gospodar-
czą spowodowaną trudnymi warunkami pozyskania i zrywki drewna. Tego rodzaju 
powierzchniowe refugia i ostoje epifitów i ksylobiontów powinny być uzupełniane 
przez rozproszone drzewa biocenotyczne, ale tworzące odpowiednio gęstą sieć punk-
tów, wyznaczane zgodnie z Instrukcją Ochrony Lasu w każdym wydzieleniu leśnym 
z drzewostanami średnich i starszych klas wieku.

Z punktu widzenia gospodarczych funkcji lasu szczególnie problematyczne jest 
zachowanie zasobów martwego drewna w ekosystemach z dużym udziałem świerka. 
Rozwiązaniem godzącym potrzeby utrzymania trwałości drzewostanów świerkowych 
i wymogi ochrony siedlisk epifitów i ksylobiontów może być skrupulatne stosowanie 
cięć sanitarnych w strefach buforowych ekosystemów referencyjnych, w szczególności 
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na borowych siedliskach wilgotnych, sprzyjających występowaniu brioflory epiksy-
licznej (Bw, BMw).

Ochrona mchów i wątrobowców w lasach napotyka na problemy wynikające 
z trudności w praktycznej identyfikacji gatunków chronionych, co często wymaga 
specjalistycznej wiedzy, o którą trudno nawet wśród profesjonalistów. Należy jed-
nak pamiętać, że zgodnie z wymogami dobrej praktyki w zakresie gospodarki leś-
nej [62], przed wykonaniem jakichkolwiek czynności gospodarczych obowiązkowe 
jest nie tylko zidentyfikowanie stanowisk gatunków chronionych, ale także miejsc 
ich potencjalnego występowania. Spełnienie tego ostatniego wymogu jest stosunkowo 
łatwe, a jego skrupulatne przestrzeganie z pewnością przyczyniłoby się do poprawy 
stanu ochrony gatunków nadrzewnych.

Literatura
1.	 Aude E., Poulsen R. S., Influence of management on the species composition of epiphytic cryp-

togams in Danish Fagus forest. Appl. Veg. Sci. 2000, 3: 81–88.
2.	 Barkman J. J., Phytosociology and ecology of cryptogamic epiphytes. Including a taxonomic 

survey and description of their vegetation units in Europe. Van Gorcum & Comp. N.V. Assen 
1958.

3.	 Brewczyński P., Grałek K., Bilański P., The Occurrence of the Green Shield-Moss Buxbaumia 
viridis (Moug.) Brid. in the Bieszczady Mountains. Forests 2021, 12: 374.

4.	 Bury D., Mszaki: mchy i wątrobowce (Bryophyta, Marchantiophyta) [w:] Projektowany 
Turnicki Park Narodowy. Stan Walorów Przyrodniczych – 35 lat od pierwszego projektu 
Parku Narodowego na Pogórzu Karpackim. 154–162. Fundacja Dziedzictwo Przyrodnicze 
2018.

5.	 Chlebicki A., Żarnowiec J., Cieśliński S., Klama H., Bujakiewicz A., Załuski T., Epixylites, 
lignicolous fungi and their links with different kinds of wood. Phytocoenosis 8. Archivum 
Geobotanicum 1996, 6: 75–110.

6.	 Cieśliński S., Czyżewska K., Faliński J.B., Klama H., Mułenko W., Żarnowiec J., Relikty lasu 
puszczańskiego. Zjawiska reliktowe. (Wyniki badań w Projekcie CRYPTO na stałej powierzch-
ni BSG: V-100; BPN; oddz. 256). Phytocoenosis 8 (N. S.). Seminarium Geobotanicum 1996, 
4: 47–64.

7.	 Ellenberg H., Weber H.E., Düll R., Wirth V., Werner W., Paulissen D., Zeigerwerte von 
Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta Geobotanica 1992, 18(2): 175–214.

8.	 Faliński J. B. Basis and methods of field study. Phytocoenosis 7. Archivum Geobotanicum 
1995, 4: 25–33.

9.	 Faliński J. B., Mułenko W., Cryptogamous plants in the forest communities of Białowieża 
National Park. Functional groups analysis and general synthesis (Project CRYPTO 3). 
Phytocoenosis 8. (N.S.). Archivum Geobotanicum 1996, 6: 1–224.

10.	 Fałtynowicz W., Jaka ma być ochrona gatunkowa? Część III. Uwagi o potrzebie zmiany rozpo-
rządzenia o ochronie gatunkowej roślin. Wiadomości Botaniczne 2021, 65.

11.	 Fojcik B., Stebel A., Struktura ekologiczna i przestrzenna bryoflory miasta Katowice. Materiały 
Opracowania. 5. Centrum Dziedzictwa Przyrody Górnego Śląska, Katowice 2001.

12.	 Fojcik B., Mchy Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej w obliczu antropogenicznych przemian 
szaty roślinnej. Wydawnictwo Uniwersytetu Śląskiego 2011.



56

13.	 Fojcik B., Zubel R., Wierzchowska S., Rosadziński S., Staniaszek-Kik M., Rusińska A., 
Szczepański M., Vončina G., Wolski G., Ciurzycki W., Górski P., Piwowarski B., Pawlikowski 
P., Materiały do brioflory rezerwatu przyrody Boczki (Puszcza Romincka). Steciana 2017, 
21(4): 147–158. 

14.	 Fojcik B., Wierzgoń M., Chmura D., Response of bryophytes to disturbances in managed  
forests. A case study from a Polish forest. Cryptogamie, Bryologie 2019, 40(10): 97–110.

15.	 Friedel A., Oheimb G.V., Dengler J., Härdtle W., Species diversity and species composition 
of epiphytic bryophytes and lichens – a comparison of managed and unmanaged beech forests 
in NE Germany. Feddes Repertorium 2006, 117(1–2): 172–185.

16.	 Fritz Ö., Niklasson M., Churski M., Tree age is a key factor for the conservation of epiphytic 
lichens and bryophytes in beech forests. Applied Vegetation Science 2009, 12: 94–106.

17.	 Gawryś R., Szulc A., New location of the moss Buxbaumia viridis in the Białowieża Forest. 
Forest Research Papers 2017, 78(3): 248–250.

18.	 Glime J.M., Bryophyte ecology. 1. Physiological ecology. Ebook sponsored by Michigan 
Technological University and the International Association of Bryologists 2007.

19.	 Wyniki monitoringu bielistki siwej Leucobryum glaucum. Główny Inspektorat Ochrony 
Środowiska 2017 (dostępne w Internecie).

20.	 Wyniki monitoringu widłozębu zielonego Dicranum viride. Główny Inspektorat Ochrony 
Środowiska 2017 (dostępne w Internecie).

21.	 Wyniki monitoringu bezlistu okrywowego Buxbaumia viridis. Główny Inspektorat Ochrony 
Środowiska 2018 (dostępne w Internecie).

22.	 Górski P., Urbański P., Ochrona mszaków [w:] D. Gwiazdowicz (red.), Ochrona przyrody 
w lasach. Cz. II. Ochrona szaty roślinnej. 35–47. Polskie Towarzystwo Leśne, Poznań 2005.

23.	 Górski P., Wątrobowce (Marchantiophyta) Leśnego Kompleksu Promocyjnego „Lasy 
Środkowopomorskie” (Pomorze Zachodnie). PGL Lasy Państwowe Nadleśnictwo 
Karnieszewice, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Sianów – Poznań 
2013.

24.	 Gutowski J. M., Bobiec A., Pawlaczyk P., Zub K., Drugie życie drzewa. WWF Polska, 
Warszawa – Hajnówka 2004.

25.	 Hodgetts N., Cálix M., Englefield E., Fettes N., García Criado M., Patin L., Nieto  A., 
Bergamini A., Bisang I., Baisheva E., Campisi P., Cogoni A., Hallingbäck T., Konstantinova N., 
LockhartN., Sabovljevic M., Schnyder N., Schröck C., Sérgio C., Sim M., Vrba J., Ferreira C.C., 
Afonina O., Blockeel T., Blom H., Caspari S., Gabriel R., Garcia C., Garilleti R., González 
Mancebo J., Goldberg I., Hedenäs L., Holyoak D., Hugonnot V., Huttunen S., Ignatov M., 
Ignatova E., Infante M., Juutinen R., Kiebacher T., Köckinger H., Kučera J., Lönnell N., 
LüthM., Martins A., Maslovsky O., Papp B., Porley R., Rothero G., Söderström L., Ştefănuţ S., 
Syrjänen K., Untereiner A., Váňa J., Vanderpoorten A., Vellak  K., Aleffi M., Bates  J., 
Bell N., Brugués M., Cronberg N., Denyer J., Duckett J., During H.J., Enroth J., Fedosov V., 
Flatberg  K.I., Ganeva A., Gorski P., Gunnarsson U., Hassel K., Hespanhol H., Hill M., 
Hodd R., Hylander K., Ingerpuu N., Laaka-Lindberg S., Lara F., Mazimpaka V., Mežaka A., 
Müller F., Orgaz J.D., Patiño J., Pilkington S., Puche F., Ros R.M., Rumsey F., Segarra- 

-Moragues J.G., Seneca A., Stebel A., Virtanen R., Weibull H., Wilbraham J., Żarnowiec J., 
A miniature world in decline: European Red List of Mosses, Liverworts and Hornworts. IUCN, 
Brussels 2019.

26.	 Jędrzejko K., Wątrobowce (Hepaticopsida) Górnośląskiego Okręgu Przemysłowego i Leśnego 
Pasa Ochronnego wobec antropopresji. Śląska Akademia Medyczna im. Ludwika Waryńskiego 
w Katowicach, Katowice – Sosnowiec 1985.



57

27.	 Jędrzejko K., Mchy (Bryopsida) Górnośląskiego Okręgu Przemysłowego i Leśnego Pasa 
Ochronnego wobec antropopresji. Prace i Studia Śląskiej Akademii Medycznej im. Ludwika 
Waryńskiego w Katowicach 1990, 39: 1–264.

28.	 Kannenberg K., Leszczyński T., Zysnarska E., Wybrane aspekty ochrony przyrody w polskich 
lasach. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikołaja Kopernika, Toruń.

29.	 Karczmarz K., Sokołowski A.W., Mchy i wątrobowce Puszczy Knyszyńskiej [w:] A. Czerwiński 
(red.), Puszcza Knyszyńska. Monografia Przyrodnicza. 155–171. Zespół Parków Krajobra-
zowych w Supraślu, Supraśl 1995.

30.	 Karen S., Vaughn R., Vaughn K. C., Anatomy, development, and classification of hornworts. 
(w): A.J. Shaw, B. Goffinet (ed.). Bryophyte biology. 124–149. Cambridge University Press, 
Cambridge 2000.

31.	 Kepel A., Oczekiwania środowisk przyrodniczych wobec gospodarki leśnej [w:] Wielofunkcyjna 
gospodarka leśna wobec oczekiwań przemysłu drzewnego i ochrony przyrody. 167–187. 
Polskie Towarzystwo Leśne, Darłówko 2019.

32.	 Kujawa-Pawlaczyk J., Pawlaczyk P., Ochrona mokradeł [w:] D. Gwiazdowicz (red.), Ochrona 
przyrody w lasach. Cz. II. Ochrona szaty roślinnej. 81–119. Polskie Towarzystwo Leśne, 
Poznań 2005.

33.	 Kiebacher T., Keller C., Scheidegger C., Bergamini A., Epiphytes in wooded pastures: Isolation 
matters for lichen but not for bryophyte species richness. PLoS ONE 2017, 12: 7.

34.	 Király I., Nascimbene J., Tinya F., Ódor P., Factors influencing epiphytic bryophyte and lichen 
species richness at different spatial scales in managed temperate forests. Biodivers. Conserv. 
2013, 22: 209–223.

35.	 Klama H., Relikty puszczańskie we florze wątrobowców zbiorowisk leśnych Puszczy 
Białowieskiej. Zeszyty Naukowe ATH 7, Inżynieria Włókiennicza i Ochrona Środowiska 
2002, 3: 244–260.

36.	 Klama H., Wątrobowce [w:] R. Andrzejewski, A. Weigle (red.), Różnorodność biologiczna 
Polski. 49–51. Narodowa Fundacja Ochrony Środowiska, Warszawa 2003.

37.	 Klama H., Red list of the liverworts and hornworts in Poland [w:] Z. Mirek, K. Zarzycki, 
W. Wojewoda, Z. Szeląg (ed.), Red list of plants and fungi in Poland. 21–35. Szafer Institute 
of Botany, Polish Academy of Sciences, Kraków 2006.

38.	 Klama H., Systematic catalogue of Polish liverwort and hornwort taxa [w:] J. Szweykowski 
(ed.), An annotated checklist of Polish liverworts and hornworts. 83–100. Szafer Institute 
of Botany, Polish Academy of Sciences, Kraków 2006.

39.	 Klama H., Znaczenie parków narodowych dla ochrony flory wątrobowców w Polsce. Roczniki 
Bieszczadzkie 2017, 25: 211–224.

40.	 Klama H., Wątrobowce Babiej Góry, [w:] J. Holeksa, J. Szwagrzyk (red.), Rośliny Babiej Góry. 
9–29. Monografie Babiogórskie. Babiogórski Park Narodowy 2018. 

41.	 Klama H., Górski P., Red list of liverworts and hornworts of Poland (4th edition). Cryptogamie, 
Bryologie 2018, 39(4): 415–441.

42.	 Lisowski S., Materiały do bryoflory Tatr. Prace Komisji Biologicznej 21 (Plantae Cryptogamae) 
2. Poznańskie Towarzystwo Przyjaciół Nauk, Wydział Matematyczno-Przyrodniczy. 
Poznań 1959, 1–127.

43.	 Łuczaj Ł., Grodzki W., Marcela A., Mech jako materiał do uszczelniania belek w budowni-
ctwie drewnianym Karpat. Studia Etnologiczne i Antropologiczne 2021, 21(2). 

44.	 Mežaka A., Brūmelis G., Piterāns A., Tree and stand-scale factors affecting richness and com-
position of epiphytic bryophytes and lichens in deciduous woodland key habitats. Biodiversity 
and Conservation 2012, 21(12): 3221–3241.



58

45.	 Mölder, A., Schmidt, M., Schönfelder, E., Engel, F., Schulz, F., Bryophytes as indicators  
of ancient woodlands in Schleswig-Holstein (Northern Germany). Ecological Indicators 2015, 
54: 12–30.

46.	 Mickiewicz J., Trocewicz A., Mszaki epifityczne zespołów leśnych w Białowieskim Parku 
Narodowym. Acta Soc. Bot. Pol. 1958, 27(3): 463–482.

47.	 Mickiewicz J., Sobotka D., Zarys briologii. Państwowe Wydawnictwo Naukowe. Warszawa 
1973.

48.	 Norden U., Acid deposition and throughfall fluxes of elements as relatrd to tree species in deci-
duous forests of south Sweden. Water Air Soil Pollut. 1991, 60: 209–230.

49.	 Mróz W., 9410 Górnoskie bory świerkowe (Piceion abietis) [w:]: W. Mróz (red.). Monitoring 
siedlisk przyrodniczych. Przewodnik metodyczny. Część III: 316–327. GIOŚ, Warszawa 
2012.

50.	 Ojala E., Monkkonen M., Inkeroinen J., Epiphytic bryophytes on European aspen Populus 
tremula in old-growth forests in northeastern Finland and in adjacent sites in Russia.  
Can. J. Bot. 2000, 78: 529–536.

51.	 Ochyra R., Mszaki synantropijne. Wiad. Bot. 1983, 27(1): 31–44.
52.	 Ochyra R., Czerwona lista mchów zagrożonych w Polsce [w:] Zarzycki K., Wojewoda W. (red.) 

Lista roślin wymierających i zagrożonych w Polsce. Państwowe Wydawnictwo Naukowe. 
Warszawa 1986, 117–128.

53.	 Ochyra R., Czerwona lista mchów zagrożonych w Polsce [w:] Zarzycki K., Wojewoda W., 
Heinrich Z. (red.) Lista roślin zagrożonych w Polsce (wyd.2). Instytut Botaniki im. W. Szafera.  
Polska Akademia Nauk. Kraków 1992, 79–85.

54.	 Ochyra R., Żarnowiec J., Bednarek-Ochyra H., Census catalogue of Polish mosses. Biodiversity 
of Poland 3. Polish Academy of Sciences, Institute of Botany, Kraków 2003.

55.	 Otte V., Leptodon smithii an Polens Westgrenze, ein Neufund für Polen. Herzogia 2021, 34(2): 
515–518.

56.	 Palo A., Ivask M., Liira J., Biodiversity composition reflects the history of ancient semi-natural 
woodland and forest habitats. Compilation of an indicator complex for restoration practice. 
Ecological Indicators 2013, 34: 336–344.

57.	 Paschalis-Jakubowicz P., Polskie leśnictwo w Unii Europejskiej. Centrum Informacyjne 
Lasów Państwowych. Warszawa 2004.

58.	 Pawlaczyk P. 9130 Żyzne buczyny (Dentario glandulosae-Fagenion, Galio odorati-Fagenion) 
[w:] W. Mróz (red.), Monitoring siedlisk przyrodniczych. Przewodnik Metodyczny. Część I: 
242–279. GIOŚ, Warszawa 2015.

59.	 Perzanowska J., Mróz W., Ogrodniczuk N. 9170 Grąd środkowoeuropejski i subkontynental-
ny (Galio-Carpinetum i Tilio-Carpinetum) [w:]: W. Mróz (red.), Monitoring siedlisk przy-
rodniczych. Przewodnik Metodyczny. Część I: 273–289. GIOŚ, Warszawa 2015.

60.	 Plášek V., Ochyra R.,  Orthotrichum alpestre, a new addition to the moss flora of Poland, 
with notes on  O. schimperi  (Orthotrichaceae: Bryophyta).  Acta Societatis Botanicorum 
Poloniae 2020, 89: 89410.

61.	 Rozporządzenie Ministerstwa Środowiska w sprawie ochrony gatunkowej roślin. Dz.U. z 2013 
r. poz.627 z późniejszymi zmianami. 

62.	 Rozporządzenie Ministerstwa Środowiska w sprawie wymagań dobrej praktyki w zakresie go-
spodarki leśnej. Dz.U. 2017 poz. 2408.

63.	 Rusińska A., Mchy Pojezierza Kartuskiego. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, Prace Kom. Biol. 1981, 
59: 1–155.

64.	 Rusińska A., Urbański P., Materiały do brioflory Pomorza Zachodniego. Badania 
Fizjograficzne nad Polską Zachodnią, Seria B – Botanika 1989, 43: 191–194.



59

65.	 Smith A.J.E., Epiphytes and Epiliths [w:] A.J.E. Smith (ed.), Bryophyte Ecology. 191–227. 
Chapman and Hall, London, New York 1982.

66.	 Snäll T., Hagström A., Rudolphi J., Rydin H., Distribution pattern of the epiphyte Neckera 
pennata on three spatial scales – importance of past landscape structure, connectivity and local 
conditions. Ecography 2004, 27: 757–766.

67.	 Snäll T., Ehrlen J., Rydin H., Colonization and extinction dynamics of an epiphyte metapopu-
lation in a dynamic landscape. Ecology 2005, 86(1): 106–115.

68.	 Sokołowski A.W., Lasy Puszczy Białowieskiej. Centrum Informacyjne Lasów Państwowych, 
Warszawa 2004.

69.	 Staniaszek-Kik M., Chronione gatunki mchów w ekosystemie miejskim Łodzi. Inżynieria 
Ekologiczna 2013, 33:111–118.

70.	 Stebel A., The mosses of the Beskidy Zachodnie as a paradigm of biological and environmen-
tal changes in the flora of the Polish Western Carpathians. Medical University of Silesia 
in Katowice, Habilitation Thesis 17. Sorus, Katowice – Poznań 2006.

71.	 Stebel A., Ochyra R., Stuchlik L., Parusel J.B., Mosses of the Polica Range (Polish Western 
Carpathians). Sorus, Poznań 2004.

72.	 Stebel A., Żamowiec J., Gatunki puszczańskie we florze mchów Bieszczadzkiego Parku 
Narodowego (Karpaty Wschodnie). Roczniki Bieszczadzkie 2014, 22: 259–277.

73.	 Stebel A., Rosadziński S., Wierzcholska S., Zubel R., Paciorek T., New distributional data 
for the moss Dicranum viride in Poland. Herzogia 2015, 28: 38–43.

74.	 Stebel A., Fojcik B., Changes in the epiphytic bryophyte florain Katowice city (Poland). 
Cryptogamie, Bryologie 2016, 37 (4): 1–16.

75.	 Stebel A., Żarnowiec J., The Moss Genus Zygodon (Orthotrichaceae) in Poland – Distribution, 
Ecological Preferences and Threats. Cryptogamie, Bryologie 2017, 38(3):231–251.

76.	 Stebel A., Żarnowiec J., Vončina G., Charakterystyka flory mchów masywu Babiej Góry 
[w:] J. Holeksa, J. Szwagrzyk (red.), Rośliny Babiej Góry. Monografie Babiogórskie. 9–29. 
Babiogórski Park Narodowy 2018.

77.	 Stohlgren J., Quinn J.F., Ruggiero M., Waggoner G.S., Status of biotic inventories in US National  
Parks. Biological Conservation 1995, 71:97–106.

78.	 Szafran B., Mchy Jury Krakowsko-Wieluńskiej z uwzględnieniem rezerwatów przyrody. Ochr. 
Przyr. 1955, 23: 213–254.

79.	 Szweykowski J., Wątrobowce (Hepaticae) [w:] J. Szweykowski,T. Wojterski (red.), Atlas roz-
mieszczenia roślin zarodnikowych w Polsce. IV(7): 27 + 10 map. Polska Akademia Nauk, 
Komitet Botaniki i Instytut Botaniki. PWN, Warszawa – Poznań 1971.

80.	 Szweykowski J., Czerwona lista wątrobowców zagrożonych w Polsce [w:] K. Zarzycki, 
W. Wojewoda (red.) Lista roślin wymierających i zagrożonych w Polsce. Państwowe 
Wydawnictwo Naukowe. Warszawa 1986, 117–128.

81.	 Szweykowski J., Czerwona lista wątrobowców zagrożonych w Polsce [w:] K. Zarzycki, 
W.  Wojewoda, Z. Heinrich (red.) Lista roślin zagrożonych w Polsce (wyd. 2). Instytut 
Botaniki im. W. Szafera. Polska Akademia Nauk. Kraków 1992, str. 79–85.

82.	 Szweykowski J., Tobolewski Z., Zagadnienia ochrony roślin zarodnikowych. Ochr. Przyr. 
1959, 26: 50–64.

83.	 Tikka P.M., Conservation contracts in habitat protection in southern Finland. Environmental 
Science and Policy 2003, 6: 271–278.

84.	 Weibull H., Rydin H., Bryophyte species richness on boulders: relationship to area, habitat 
diversity and canopy tree species. Biol. Conserv. 2005, 122: 71–79.

85.	 Wierzcholska S., Dyderski M., Jagodziński A., Potential distribution of an epiphytic bryophy-
te depends on climate and forest continuity. Global Planet. Change 2020, 194: 103270.



60

86.	 Wierzgoń M., Fojcik B., Martwe drewno jako ostoja różnorodności mszaków w lesie gospodar-
czym. Materiały CEPL w Rogowie 2014, 16(41/4): 212–222.

87.	 Wiklund K., Rydin H., Ecophysiological constraints for spore establishment in bryophytes. 
Functional Ecology 2004, 18: 907–913.

88.	 Vončina G., Bezlist okrywowy Buxbaumia viridis (Moug. ex Lam. & DC.) Brid. ex Moug. & 
Nestl [w:] J. Perzanowska (red.), Monitoring gatunków roślin. Przewodnik metodyczny. 
Część II: 40–52. GIOŚ, Warszawa 2012.

89.	 Vellak K., Paal J., Diversity of bryophyte vegetation in some forest types in Estonia: a compari-
son of old unmanaged and managed forests. Biodivers Conserv 1999, 8: 1595–1620.

90.	 Zasady Hodowli Lasu. Państwowe Gospodarstwo Leśne Lasy Państwowe 2012.
91.	 Zubel R., Mchy i wątrobowce w strefie otuliny Bieszczadzkiego Parku Narodowego [w:] 

Charakterystyka przyrodnicza obszaru otuliny Bieszczadzkiego Parku Narodowego.  
237–256. Fundacja Dziedzictwo Przyrodnicze 2020.

92.	 Żarnowiec J., Stebel A., Ochyra R., Threatened moss species in the Polish Carpatians 
in the a light of the new red-list of mosses in Poland. Bryological studies in the western 
Carpathians. Sorus, Poznań 2004.

93.	 Żarnowiec J., Stebel A., Mchy polskich Bieszczadów Zachodnich i  Bieszczadzkiego Parku 
Narodowego: stan poznania, ekologia, zagrożenia. Monografie Bieszczadzkie 2014, 15: 1–202.

94.	 Żarnowiec J., Stebel A., Gatunki chronione we florze mchów polskich Bieszczadów zachodnich 
(Karpaty Wschodnie). Roczniki Bieszczadzkie 2016, 24: 29–45.




