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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 mchow i watrobowcdéw w Polsce jest dalece nie-
kompletna, a jej stan nieporéwnywalnie gorszy niz w przypadku roélin naczyniowych.
Dotyczy to takze rozpoznania stopnia zagrozenia i potrzeb ochronnych gatunkéw
tych grup, ktdre jeszcze calkiem niedawno nie byly objete w Polsce Zadng ochrona
prawna. O skali niewiedzy w tym zakresie $wiadczy skokowy wzrost liczby znanych
stanowisk widlozebu zielonego Dicranum viride i bezlistu okrywowego Buxbaumia
viridis w efekcie wzmozonego zainteresowania wsrod przyrodnikéw, po objeciu tych
gatunkéw ochrong w ramach sieci Natura 2000 [3, 20, 21, 73]. Stan taki wynika z nie-
wielkiej liczby specjalistow zdolnych do prawidlowej identyfikacji taksonéw tych grup
[77], szczegolnie w Polsce, gdzie liczba profesjonalistéw zajmujacych sie naukowo tymi
grupami roélin siega zaledwie kilkunastu oso6b [10]. Luki w wiedzy s3 tym bardziej
jaskrawe, jesli wezmie sie pod uwage znaczenie mchow i watrobowcéw w praktyce
ochrony przyrody. Wéréd mchéw liczne sa gatunki siedliskotworcze, wystepujace
masowo na torfowiskach réznego typu, na lesnych siedliskach bagiennych, a takze
w borach serii wysoczyznowej. Watrobowce i mchy petnig role gatunkéow wskazni-
kowych i charakterystycznych réznych zespotéw rosdlinnych i siedlisk przyrodni-
czych Natura 2000. Szczego6lng role wsrod indykatorow stanu $srodowiska odgrywaja
gatunki uznawane za relikty starych lasow o charakterze puszczanskim.

Niedostatki te sa bardzo dotkliwe na obszarach laséw uzytkowanych gospodarczo,
gdzie przepisy prawa okreslajg szereg wymogoéw zwigzanych z ochrong gatunkowg
mchow i watrobowcdéw, ich mikrosiedlisk (m.in. w postaci drzew biocenotycznych,
odpowiednio wysokich zasobéw martwego drewna), a takze lesnych siedlisk przy-
rodniczych. Celem niniejszego opracowania, wstepnego i skrotowego, jest zestawienie
danych dotyczacych stanu prawnego, stopnia i specyfiki zagrozenia gatunkéw mchéw
i watrobowcow wystepujacych w ekosystemach lesnych, jak i proba przedstawienia
rekomendacji dotyczacych ich skutecznej ochrony.

2. Materiat i metody

Opracowanie ma charakter przegladowy i oparte jest na analizie opublikowanych
informacji dotyczacych mchéw i watrobowcéw ekosystemoéw lesnych. Nazewnictwo
gatunkoéw przyjeto za Ochyra i in. [54] oraz Klamg [38] ze zmianami wynikajacymi
z nowszych ujec taksonomicznych [25, 41]. Kategorie zagrozenia zaczerpnieto z euro-
pejskiej czerwonej listy [25] oraz polskich czerwonych list [41, 92]. Status ochrony
gatunkowej ustalono na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 paz-
dziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej roslin [61]. W opracowaniu pomi-
nieto glewiki, ktére zwiagzane sg z siedliskami nielesnymi [30, 47].
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3. Uwarunkowania ochrony mchéw
i watrobowcdw w ekosystemach lesnych

3.1. Ogolna charakterystyka flory mchow i watrobowcow
w ekosystemach lesnych w Polsce

W Polsce odnotowano wystepowanie 716 gatunkéw mchéw [60, por. 54, 55]
oraz 244 gatunkéw watrobowcdéw [41, por. 38]. Roéliny te wystepuja w bardzo zroz-
nicowanych warunkach, ekosystemach i biotopach: od siedlisk pionierskich, takich
jak wydmy i skaly, przez torfowiska, faki i murawy, biotopy synantropijne, po bory
i lasy. Na torfowiskach niektérych typéw mchy naleza do roslin siedliskotworczych,
silnie oddzialujacych na warunki bytowania innych organizméw. W ekosystemach
lesnych mchy i watrobowce zajmuja rozmaite mikrosiedliska i substraty: powierzch-
nie gleby i gtazéw, martwe drewno, wystepuja epifitycznie, porastajac pnie i konary
zywych drzew.

Trudno oszacowa¢ udzial gatunkéw lesnych w krajowej brioflorze ze wzgledu
na szeroka amplitude ekologiczng wielu taksonéw. Na obszarze bardzo dobrze roz-
poznanego pod tym wzgledem kompleksu lesnego, jakim jest Puszcza Bialowieska
odnotowano 167 gatunkéw mchéw [68, por. 17, 73], jednak znaczna cze¢$¢ sposrod
nich zwigzana jest z fitocenozami niele$nymi, takimi jak turzycowiska, mszary, faki
i murawy, wystepujacymi w kompleksie ze zbiorowiskami lesnymi. Podczas badan
przeprowadzonych wylacznie w zbiorowiskach lesnych w obrebie ochrony $cistej
Biatowieskiego Parku Narodowego na obszarze okoto 100ha odnaleziono 104 tak-
sony tej grupy oraz 42 gatunki watrobowcéw [9].

W przypadku watrobowcdw jest to bardziej klarowne ze wzgledu na wysoka spe-
cjalizacje wielu przedstawicieli tej grupy i ich niewielkie zdolno$ci adaptacyjne [26, 81].
W lasach na nizu Polski odnotowano 90 gatunkéw watrobowcéw, z ktorych 36 zwia-
zanych jest wylacznie z typowymi siedliskami le$nymi [35].

Brioflora i hepatikoflora obszaréw wyzynnych i gorskich cechujg si¢ znacz-
nie wiekszg réznorodnoscia gatunkowa w poréwnaniu do nizu [np. 41, 42, 71, 93].
Charakteryzujg sie one duzym udzialem gatunkdéw epilitycznych, ktdre porastajac
skaly i glazy réwniez moga wystepowac na obszarach lesnych [12, 40, 76, 91].

Mchy i watrobowce mozna podzieli¢ na cztery grupy ze wzgledu na zajmowane
podtoza [wg 8 i 35]:

e gatunki epigeiczne porastajgce powierzchni¢ gleb mineralnych i organicznych;
e gatunki epilityczne porastajace $ciany skalne, glazy narzutowe, a takze beton

i ceramike budowlang;

e gatunki epiksyliczne porastajace kore lub drewno rozkladajacych si¢ pniakéw,
klod i galezi zalegajacych w dnie lasu oraz drewno martwych, stojacych drzew;

e gatunki epifityczne porastajace kore pni i gatezi drzew zywych i martwych [sto-
jacych], korowine na pedach krzewdéw oraz korzenie drzew wystajace powyzej
powierzchni gleby.
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Odrebng, ale bardzo nieliczng grupe stanowig mchy i watrobowce wodne. Wiele
gatunkow nie jest przywigzanych $cisle do podloza o konkretnej specyfice, inne jed-
nak preferujg obligatoryjnie okreslony jego rodzaj, stad wraz ze wzrostem dostepnosci
i réznorodnosci mikrosiedlisk oraz substratow wzrasta rowniez bogactwo gatunkowe
tych grup roélin [12, 89]. Wsrod najrzadszych gatunkéw mchéw lesnych dominujg
przede wszystkim cieniolubne rosliny epifityczne oraz epifityczno-epiksyliczne zwia-
zane z lasami o wysokim stopniu naturalnosci, wykazujace wysoka specjalizacje
w zakresie preferowanych warunkéw mikrosiedliskowych [6, 29,72, 85].

Duza ilo$¢ martwego drewna w réznych stadiach rozkladu w ekosystemie lesnym
sprzyja bogactwu flory epiksylicznej. Mikrocenozy mszyste wystepujace na rozklada-
jacym sie¢ drewnie to uklady stosunkowo dynamiczne, a ich sklad gatunkowy jest uwa-
runkowany nie tylko stopniem rozkladu drewna, ale i wielkoscia klody oraz jej wilgot-
noscig. Mniejsze znaczenie odgrywa natomiast sam gatunek drzewa, cho¢ oczywiscie
w pewnym stopniu warunkuje on podatno$¢ drewna na rozklad [12, 14, 40, 85]. Mchy
rosnace wylacznie na martwym drewnie stanowig w naszej florze niewielka grupe
i poza nielicznymi wyjatkami sg to taksony pospolicie wystepujace w catym kraju [71].
Wysoki udzial gatunkéw epiksylicznych zaznacza si¢ natomiast wsréd watrobowcow
lesnych [13, 91], ktérych wystepowanie jest czesto ograniczone do drewna okreslo-
nego gatunku drzewa [23, 35, 40]. Nieliczne gatunki wasko wyspecjalizowane w tym
zakresie wystepuja takze wsréd mchow (m.in. bezlist okrywowy Buxbaumia viridis,
tukowiec $laski Herzogiella seligeri, rokiet plodny Hypnum fertile).

Epifityczne gatunki mchéw i watrobowcow najliczniej zasiedlaja partie drzewa
zapewniajace najkorzystniejsze warunki wilgotnosciowe [36], stad ich darnie naj-
czgsciej porastajg pélnocna strong pni [65]. Szczegélnie dogodne warunki stwarzajg
drzewa pochylone oraz o rozwidlonym lub nieregularnym pniu [18]. Wyrdzniaja si¢
one obecnos$ciag mikrosiedlisk, w ktorych gromadzi sie materia organiczna, a odptyw
wody jest spowolniony, tj. miejsc, w ktorych najtatwiej zatrzymuja sie diaspory dajace
poczatek nowym gametofitom [44, 87]. Takie mikrosiedliska w mniejszym stopniu
narazone s3 takze na niekorzystne dzialanie wiatru [47, 67]. Tego rodzaju mikrosied-
lisk jest stosunkowo niewiele w lasach gospodarczych. Jest to efekt promowania drzew
o prostym, regularnym pokroju w trakcie zabiegdw pielegnacyjnych, eliminacji tzw.
rozpieraczy, czyli drzew silnie rozgatezionych, ograniczania udziatu starodrzewow.
Skiad gatunkowy brioflory na korze drzew zmienia si¢ wraz z ich wiekiem [2, 47],
a wystepowanie i bogactwo gatunkowe rzadkich gatunkoéw epifitycznych sg zwy-
kle dodatnio skorelowane z gruboscia i wiekiem drzew [16, 18, 33, 46, 50, 65, 66].
Pnie dojrzatych i starych drzew cechujg si¢ duza heterogenicznodciag mikrosiedlisk,
s3 bowiem zwykle bardziej chropowate, obfituja w spekania i prochnowiska, dzieki
czemu charakteryzujg si¢ wigkszg pojemnoscig wodng [12]. Poszczegdlne gatunki
drzew cechujg si¢ odmiennym odczynem kory, ktéry determinuje wystepowanie
gatunkéw nadrzewnych o $cisle okreslonych wymaganiach odnosnie pH podloza
7, 48, 84].
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3.2. Relikty puszczanskie wsrod mchdéw i watrobowcow

Szczegolng grupe wérdéd mchow i watrobowcéw stanowig gatunki zwigzane z lasami

o wysokim stopniu naturalnosci, cechujacymi sie¢ duzym udzialem starodrzewéw
i zasoboéw martwego drewna. Dominujg wsrdd nich cieniolubne gatunki epifityczne

i epifityczno-epiksyliczne [6, 72, 93, 94]. Zle znosza one réznego rodzaju zaburzenia

w ekosystemach lesnych i szybko ustepuja w reakeji na zmiany mikroklimatu wne-
trza lasu i zmniejszenie dostepnosci specyficznych substratow. Zasiedlane przez nie

mikrosiedliska charakteryzuja si¢ swoistg dynamikg, a zachowanie statej ich dostep-
nosci jest kluczowe dla trwania populacji [45, 56, 83]. Gatunki tej grupy uzaleznione

s3 od wysokiej wilgotnosci powietrza [7, 34], stad w Europie Srodkowej preferujg one

cieniste lasy lisciaste z duzym zwarciem koron drzew, ktdre zapewniaja lezagcym nizej

warstwom odpowiedni fitoklimat i chronig epifity przed zbyt czestym przesycha-
niem. Niektére gatunki wystepuja jedynie w nielicznych kompleksach lesnych w kraju

ze wzgledu na znaczne zmiany wywolane przez gospodarke lesng i fragmentacje lasow
[70, 75, 93]. Na bogactwo ich flory i strukture rozmieszczenia, oprécz korzystnych

warunkow $wietlnych i wilgotnosciowych, wpltyw maja takze sktad gatunkowy drze-
wostanu oraz wiek i rozmiary drzew [50].

Dotychczas w Polsce ukazaly sie dwie propozycje list reliktow puszczanskich
uwzgledniajacych mchy [6, 93] i jedna opracowana dla watrobowcow [6]. W ramach
szeroko zakrojonych badan w jednym z oddzialéw Bialowieskiego Parku Narodowego
sformulowano cztery kryteria, ktére powinny spetnia¢ gatunki uznawane za relikty
puszczanskie [6]:

1) gatunki rodzime, wybitnie zwigzane ze zbiorowiskami lesnymi,

2) gatunki bardzo rzadkie i wymierajace w lasach gospodarczych,

3) gatunki wykazujace zageszczenie stanowisk w lasach starych, o naturalnym cha-
rakterze,

4) gatunki nie wykazujace tendencji [lub w niewielkim stopniu] do wkraczania
na siedliska antropogeniczne.

W wyniku éwczesnych prac w Puszczy Bialowieskiej wytypowano 13 gatun-
kéw mchéw i siedem gatunkdéw watrobowcdw, uznanych za relikty pierwotnych
puszcz tej czesci nizu Europy [6]. PéZniejsze badania w lasach Bieszczadzkiego Parku
Narodowego w oparciu o te same kryteria wytonily 24 gatunki, w tym 14 nieuwzgled-
nionych w starszych publikacjach [72] (Tab. 1, 2).

Prezentowane zestawienia maja charakter regionalny i nie mozna ich rozpatry-
wa¢é w odniesieniu do calego obszaru Europy Srodkowo-Wschodniej, ani nawet calej
Polski. Dla poréwnania, lista 31 gatunkéw wskaznikowych starych laséw wyrdznio-
nych wéréd mchéw i watrobowcow w pétnocnych Niemczech [45] obejmuje tylko trzy
gatunki wspélne z listami polskimi, pomimo iz wszystkie taksony zidentyfikowane
w Niemczech wystepuja we florze Polski [38, 54]. Watrobowce biczyca tréjwrebna
Bazzania trilobata i wieloklap widlakowy Barbilophozia lycopodioides wskazane jako
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relikty puszczanskie z Puszczy Bialowieskiej sg gatunkami pospolicie wystepujacymi
w reglowych borach Sudetéw i Karpat [23, 40], a miechera kedzierzawa Neckera crispa,
ktora porasta najczesciej ocienione skaly zostala uwzgledniona ze wzgledu na relik-
towe wystepowanie epifityczne [72].

TABELA 1. Relikty puszczariskie we florze mchéw w Polsce [wg 6, 72]

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

Ekologiczne liczby
Status Kategoria | Kategoria Grupa wskaznikowe
Gatunek ochrony | zagrozenia | zagrozenia | ekologiczno- , . Wskaznik
prawnej | wPolsce | wEuropie | biologiczna | Wskaznik wilgotnosci
Swietlny =
podtoza

Anacamp?odon $ E NT ef 4 5
splachnoides
Anomodon C _ LC ef, ek, el 5 5
attenuatus
Anomodon c v NT ef el 4 4
rugelii
Anomodon C | LC ef, ek, el 3 S
longifolius
Anomodon C - LC ef, ek, el 4 4
viticulosus
Ant/t.nchla § E LC ef, el 6 4
curtipendula
Brachytﬁec:um C v LC ef, el 4 4
geheebii
B.u?(b.aumla $ E LC ek 2 6
viridis
Dicranodontium _ _ LC ek 4 6
denudatum
Dicranum viride $ R LC ef, el > 5
qualla . c _ LC ef, el 4 6
trichomanoides
Hylocomiastrum _ _ LC ek, el 4 6
umbratum
Hypnum
cupressiforme - - LC ef, el 4 >
var. filiforme
Hypnum fertile $ E CR ek, ef 3 6
Neckera c - LC ef, ek, el 4 4
complanata
Neckera crispa C - LC el, ef 3 4
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Ekologiczne liczby
Status Kategoria | Kategoria Grupa wskaznikowe
Gatunek ochrony | zagrozenia | zagrozenia | ekologiczno- . Wskaznik
prawnej | wPolsce | wEuropie | biologiczna | WskaZnik wilgotnosci
Swietlny .
podtoza
Neckera $ E LC of 5 5
pennata
Orthodicranum _ _ LC ek 6 5
flagellare
Plag{omn/um _ _ LC of 5 7
medium
Plagiothecium _ _
latebricola LC eg, ek, ef 3 5
Pseudobryum "
cinclidioides S E LC eg, ek X /
Ptgrlgynandrum _ _ LC of 6 5
filiforme
Schistostega _ _ LC eq 1 6
pennata
Serpoleskea - R LC ef, el 7 5
subtilis
Ulota bruchii C \ LC ef 4 5
Ulota crispa C v LC ef, ek 4 6
Zygodon $ E LC ef, ek 6 6
dentatus
Zygodon $ E LC of 6 5
rupestris
Objasnienia:

status ochrony (za 61): C - ochrona czeséciowa, $ - ochrona $cista

kategoria zagrozenia w Polsce (wg 92): E - wymierajgcy, V - narazony na wymarcie, R - rzadki,
| = o nieokreslonym stopniu zagrozenia

kategoria zagrozenia w Europie (wg 25): LC - najmniejszej troski, NT - bliskie zagrozenia, CR - krytycz-
nie zagrozone wyginieciem

grupa ekologiczno-hiologiczna (wg 6,72): ef — gatunek epifityczny, ek - epiksyliczny, el - epilityczny,
eg - epigeiczny

wskaZnik $wietlny (o zakresie 1-9) przy petnym ulistnieniu drzew (wg 7): 1 - gteboki cieri; 2 - pomiedzy
1i3;3 - cien, przewaznie <5% petnego Swiatta; 4 — posredni pomiedzy 3 a 5; 5 — potcien, rzadko w pet-
nym Swietle, przewaznie >10% petnego swiatta; 6 — pomiedzy 5i 7, rzadko ponizej 20% petnego swiata;
7 - miejsca dobrze oswietlone, czasem nieco ocienione (do 30% petnego $wiatta)

wskaznik wilgotno$ci podtoza (o zakresie 1-12; wg 7): 3 - gleba sucha, gatunki czesciej spotykane na
podtozach suchych i niespotykane na mokrych; 4 - posrednie pomiedzy 3 a 5; 5 — podtoze Swieze, prze-
cietnie uwodnione, gatunki niewystepujace na glebach mokrych ani czesto wysychajacych; 6 — posrednie
pomiedzy 5a 7; 7 - podfoze wilgotne, najczesciej lub trwale Swieze albo wilgotne, ale nie mokre, gatunki
gtéwnie wystepujace na takich podtozach i unikajace gleb mokrych
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TABELA 2. Relikty puszczanskie we florze watrobowcow w Polsce [wg 6]

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

Ekologiczne liczby
Status Kategoria | Kategoria Grupa wskaznikowe
Gatunek ochron)f zagrozenia zagroienja elfolog.iczno- Wekaznik | Wekaznik
prawnej w Polsce | wEuropie | -biologiczna P wilgotnosci
¥ podtoza
Anastrophyllum - VU NT ek 3 6
michauxii
Barbilophozia _
lycopodioides LC LC &g > 6
Bazzania
trilobata C LC LC ep, ek, eg 5 6
Crossocalyx $ EN LC ek 6 6
hellerianus
Fusco-
cephaloziopsis $ VU LC ek 5 6
catenulata
Loph.ozmps:s $ VU LC ek 7 6
longidens
Plagiochila c LC LC ep, ek, eg 4 6
asplenioides

Objasnienia:

« kategoria zagrozenia w Polsce i Europie (wg: 25, 41): LC - najmniejszej troski, NT - bliskie zagrozenia,
VU - narazone na wyginiecie, EN —zagrozone wyginieciem, CR - krytycznie zagrozone wyginieciem

e pozostate skroty i wartosci jw.

Wirod 36 gatunkéw uznanych w Polsce za relikty laséw pierwotnych 18 jest trakto-
wanych w kraju jako zagrozone wyginieciem, a tylko cztery znajduja si¢ na Europejskiej
Czerwonej Liscie Mchow, Watrobowcow i Glewikéw [25], z czego trzy posiadaja status
bliskich zagrozenia [NT], a jeden jest krytycznie zagrozony [CR]. Takie dyspropor-
cje zwiazane s3 z duzym udzialem gatunkoéw osiagajacych granice swoich zasiggdw
wérdd taksonow zagrozonych w Polsce [12, 47]. Wiele sposrdd nich wystepuje w Polsce
na nielicznych stanowiskach ze wzgledu na suboptymalne warunki klimatyczne.

3.3. Zagrozenia i formalno-prawna ochrona
mchow i watrobowcow wystepujacych w lasach

Zjawisko masowego zanikania stanowisk wielu gatunkéw mchow i watrobowcow
sprawilo, iz podjeto badania w celu wyjasnienia przyczyn tych proceséw, a takze
proby wymiernego ich ujecia i kategoryzacji [81, 53; Ryc. 1-4]. Do tej pory w Polsce
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powstaly trzy edycje czerwonej listy mchéw [52, 81, 92] oraz cztery wydania listy
watrobowcow i glewikéw [37, 41, 80, 81].

1.3% 67.9%

11,6% \
8%'

RYCINA 1. Stopien zagrozenia mchéw w Polsce [wg 92]
FIGURE 1. Categories of threats to mosses in Poland [after 92]
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RYCINA 2. Stopien zagrozenia mchéw w Europie [wg 25]
FIGURE 2. Categories of threats to mosses in Europe [after 25]

Pomimo opracowania czerwonych list i apeli Srodowiska naukowego o ochrone
tych grup roslin [27, 63, 82], mchy i watrobowce az do 2001 roku nie byty objete
ochrong prawna w Polsce [12, 22]. Obecnie na mocy rozporzadzenia Ministra
Srodowiska w sprawie ochrony gatunkowej roslin [61], formalnej ochronie podlegaja
53 gatunki watrobowcoéw (ok. 22% ich flory krajowej), sposrod ktérych 43% zwigzanych
jest ze zbiorowiskami lesnymi [39] oraz 200 taksonéw mchow (ok. 28% ogétu). W przy-
padku tych pierwszych udzial gatunkéw chronionych odbiega znacznie od danych
z ostatniej edycji czerwonej listy [41], w ktodrej jako zagrozone lub bliskie zagrozenia
okreslono 83 gatunki (ok. 34%). Tak wysoki odsetek gatunkéw zagrozonych wynika
z faktu, iz zdecydowana wiekszo$¢ watrobowcdw to organizmy wyspecjalizowane,
szczegdlnie wrazliwe na oddziatywania cztowieka, a w zwigzku z tym nawet niewielka
zmiana warunkoéw siedliskowych moze spowodowac¢ zanik ich populacji lokalnych
[36, 81]. Wér6d mchow natomiast jest spora grupa gatunkéw o duzych mozliwosciach
adaptacyjnych, dostosowujacych si¢ do zmian w srodowisku i znajdujacych nisze
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siedliskowe w krajobrazie antropogenicznym [11, 22, 27, 51, 63, 69]. Takze i w tej gru-
pie wystepuja jednak gatunki wyspecjalizowane, przystosowane do zycia wylacznie
w $rodowisku lesnym, szczegdlnie wrazliwe na zmiany warunkéw mikrosiedlisko-
wych [6, 72].
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RYCINA 3. Stopien zagrozenia watrobowcdw 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 gatunkéw epiksylicznych obfituja szczegdlnie
cieniste lasy o charakterze naturalnym, o duzej wilgotnosci powietrza [5, 40], nato-
miast stosunkowo suchy klimat laséw zaburzanych poprzez uzytkowanie gospodar-
cze nie sprzyja procesom rozktadu drewna [12]. Ponadto sama ilos¢, jak i zréznico-
wanie zasobow martwego drewna w lasach gospodarczych czesto s3 niewystarczajace
(14, 24, 86], zwlaszcza w obliczu duzej specjalizacji czgéci gatunkéw w stosunku
do konkretnych gatunkow drzew [23, 35, 40, 47, 88]. W ostatnich latach stan zaso-
béw martwego drewna w lasach gospodarczych ulegl wyraznej poprawie za sprawg
zapiséw w Zasadach Hodowli Lasu [90], wprowadzajacych obligatoryjne pozostawia-
nie posuszu jalowego, a w przypadku stosowania cig¢ zupelnych w drzewostanach
o krétkim okresie odnowienia — pozostawianie do naturalnego rozpadu fragmentow
starodrzewu nie mniejszych niz 6 ar6w wraz z nienaruszonymi warstwami dolnymi.

Mchy i watrobowce reaguja bardzo szybko na zmiany warunkdéw $wietlnych, wil-
gotnosciowych, trofizmu lub odczynu gleby [47]. Z tej przyczyny gtéwnym zagroze-
niem dla rzadkich, lesnych gatunkow sa przede wszystkim zaburzenia powodujace
diametralng zmiane tych czynnikéw. Najbardziej dogodne warunki mikrokli-
matyczne odnajduja one w lasach o drzewostanach najstarszych klas wieku [45].
Wszelkiego rodzaju uzytkowanie rebne powoduje zaburzenie tych warunkoéw [1, 45, 78].
Gospodarka lesna poprzez uzytkowanie drzewostanéw dojrzatych oraz usuwanie
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drzew ostabionych i zamierajacych powoduje istotne zmiany warunkoéw fitoklima-
tycznych w ekosystemach lesnych i deficyt mikrosiedlisk niezbednych do egzystencji
stenotopowych mchoéw i watrobowcow [4, 6, 53, 78, 81, 93]. Dzieje si¢ tak czesto nawet
w przypadkach wylaczenia stanowisk gatunkéw chronionych z cie¢ w wydzieleniach
przewidzianych do pozyskania drewna i odnowienia. W praktyce lesnej drzewa z chro-
nionymi gatunkami epifitycznymi pozostawia sie najczgsciej pojedynczo lub w matych
grupach na powierzchni manipulacyjnej. Taki sposob postepowania nie zapobiega dia-
metralnym i gwaltownym zmianom warunkéw $wietlnych i wilgotnosciowych, ktore
skutkujg zamieraniem cieniolubnych i wrazliwych na przesuszenie gatunkéw higrofil-
nych [15, 78]. Wystepowanie stenobiontéw jest silnie ograniczane nawet w przypadku
pozostawiania wigkszych biogrup drzew w kepach ekologicznych, ze wzgledu na odsto-
niecie §ciany drzewostanu i osuszajgce dzialanie wiatru [22]. Odslanianie siedlisk
naskalnych w lasach jest réwniez zagrozeniem dla wystepujacych tam gatunkow
epilitycznych [63].
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RYCINA 4. Ochrona gatunkowa mchéw (po lewej) | watrobowcow (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
mchow i watrobowcdw wystepuja niekiedy takze w efekcie proceséw naturalnych,
m.in. w wyniku starzenia si¢ i rozpadu drzewostanéw. Jako bardzo cze¢ste zagrozenia
identyfikowane sg takze trwajace lub potencjalne zmiany skladu gatunkowego drze-
wostandw oraz konkurencja ze strony innych gatunkow epifitycznych i epiksylicznych
[20, 21]. Dotyczy¢ to moze w szczegdlnosci zjawisk wielkopowierzchniowych, zacho-
dzacych w warunkach gradacji owadéw, w trakcie ktorych gwaltownie zmieniaja sie
warunki mikroklimatyczne wnetrza lasu, czemu czesto towarzyszy bujny rozwdj runa,
podszytu i podrostu. Procesy tego typu nie odgrywaja niemal zadnej roli w lasach
lisciastych, zwlaszcza dlugotrwale funkcjonujacych w warunkach ochrony bierne;.
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Mogga natomiast prowadzi¢ do zaniku stanowisk chronionych gatunkéw na siedliskach
z drzewostanami iglastymi, ulegajacymi przeksztalceniom. Obecno$¢ posuszu czyn-
nego i drzew porazonych przez kornika traktowana jest jako jeden ze wskaznikéw
pogarszania sie stanu gorskich boréw swierkowych. Mimo to, nawet w ekosystemach
borowych tego typu, wielkopowierzchniowe, katastroficzne zaburzenia s3 uznawane
za naturalne elementy dynamiki [49].

Srodlesne torfowiska sa miejscem wystepowania wielu wyspecjalizowanych
hemerofobowych gatunkéow hydro- i higrofilnych, wystepujacych tam gtéwnie
na powierzchni gleby [94]. W wyniku melioracji torfowisk oraz regulacji ciekéw
wodnych powszechnie przeprowadzanych w ubiegtych wiekach [63], a takze poste-
pujacych zmian klimatycznych, poziom wod gruntowych na wielu siedliskach hydro-
genicznych zostal w drastyczny sposéb obnizony [32]. W oczywisty sposéb powoduje
to ustepowanie najbardziej wymagajacych pod tym wzgledem gatunkéw. Odwodnienie
mokradet inicjuje procesy murszenia gérnych warstw torfu, eutrofizacje i bujny roz-
woj ekspansywnych bylin. Zmiany tego typu sa najbardziej dotkliwe na torfowiskach
niele$nych, gdzie towarzyszy im sukcesja roslinnosci drzewiastej, co moze powodo-
wac silng redukcje warstwy mszystej i calkowity zanik gatunkow swiatlozadnych.

W XIX i XX w. melioracje byly prowadzone takze na siedliskach oligo- i mezotro-
ficznych boréw i lasow bagiennych. Na niektérych obszarach doprowadzity one do dra-
stycznego odwodnienia i mineralizacji mokradel lesnych, a wraz z tym do zaniku
siedlisk i populacji mchéw i watrobowcow. Ich konsekwencje nie s jednak az tak
dotkliwe jak na obszarach rolniczych. Przynajmniej od trzech dekad destrukcyjne
oddziatywania melioracji na le$nych siedliskach bagiennych stabng w warunkach
powszechnego braku podtrzymywania droznosci rowéw, ich zarastania i wypelniania
sie materig organiczng, a takze dzigki dziatalnosci bobrow. Wiekszo$¢ boréw, borow
mieszanych i lasow mieszanych na siedliskach bagiennych jest obecnie wylaczona
z wszelkich form uzytkowania jako siedliska Natura 2000 i ekosystemy referencyjne.
Mimo to stan siedlisk mchow i watrobowcow w lasach tego typu moze pogarszac si¢
w wyniku obnizania si¢ poziomu wéd gruntowych w skali regionalnej i depozycji
zwigzkow azotu przenoszonych z zewnatrz.

W zasadzie brak jest istotnych zagrozen dla mchéw epigeicznych wystepujacych
na mineralnych siedliskach boréw i boréw mieszanych [por. 19]. RézZnorodnos¢ przy-
rodnicza lesnych ekosystemow tego typu ksztaltowata sie w warunkach powtarzalnych
zaburzen zwigzanych z procesami naturalnymi, takimi jak wiatrotomy oraz odwiecz-
nych oddzialywan antropogenicznych, zwigzanych z wypalaniem dna lasu, wygra-
bianiem $ci6tki i uzytkowaniem drzewostanéw. Oddziatywania tego typu sa zwykle
neutralne dla mchow wystepujacych w borach. Wigkszo$¢ gatunkdéw epigeicznych
jest do nich przystosowana i zdolna do regeneracji, a naruszanie darni krzewinkowej
i zielnej moze nawet im sprzyjac.

Kolejnym zagrozeniem dla mchéw i watrobowcow sa zanieczyszczenia powietrza
[m.in. 27, 81, 92]. Roéliny te nie s3 co prawda tak wrazliwe na ich szkodliwy wptyw
jak porosty [63], jednak dla gatunkow epifitycznych zagrozenie stanowia w szcze-
golnosci tlenki siarki, ktdre przeksztalcaja sie w atmosferze w kwas siarkowy i wraz
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z opadami oddzialtujg na roéliny [64]. Kwasne deszcze powoduja miedzy innymi
zmiane pH kory drzew, co jest przyczyna zamierania wysoko wyspecjalizowanych
pod tym wzgledem gatunkéw [22]. W ostatnich latach obserwuje si¢ poprawe stanu
powietrza na obszarach lesnych i wkraczanie do nich gatunkéw bardziej pod tym
wzgledem wymagajacych [por. 11, 74].

Bezposrednie niszczenie stanowisk mchéw w wyniku ich eksploatacji nie odgrywa
wspolczes$nie niemal zadnej roli. Do drugiej potowy XX w. mchy pozyskiwano
na potrzeby uszczelniania doméw budowanych z drewna. Dotyczylo to gldéw-
nie gatunkéw naziemnych [43], ale i epiksylicznych (np. w Puszczy Bialowieskiej;
D. Wotkowycki npbl.). W latach 90. ubieglego wieku w branzy dekoracyjnej istniat
znaczny popyt na mchy, ktéry powodowal masowy i niekontrolowany zbidr tych
roslin w lasach, gtéwnie na potrzeby rynkéw zagranicznych [22]. Sytuacja ta wymusita
objecie ochrong prawng szeregu bardzo pospolitych gatunkéw mchéw epigeicznych,
takich jak rokietnik pospolity Pleurozium schreberi i widtozab kedzierzawy Dicranum
polysetum. Ze wzgledu na zanik presji tego typu, rozpowszechnienie oraz duze zdol-
nosci regeneracyjne mchow z tej grupy, dalsza ich ochrona gatunkowa w obecnej for-
mie wydaje si¢ juz nieuzasadniona [10]. Moga ja zastapi¢ inne rozwigzania prawne,
tj. ograniczenia zbioru. Nielegalny zbidr jest jednak wciaz grozny dla bielistki siwej
Leucobryum glaucum — gatunku zamieszczonego w zalaczniku V do Dyrektywy
Siedliskowej. Przyrasta ona w wolnym tempie i posiada mate zdolnosci regenera-
cyjne, a wspolczesnie jest najczesciej zbierana sposrod krajowych gatunkéw mchow
ze wzgledu na swoj oryginalny pokrdj [19, 22].

4. Dyskusja i wnioski

W lesnictwie w Polsce w ciggu ostatnich trzech dekad dokonaty si¢ glebokie zmiany
[m.in. 14, 27, 57]. Ich efektem jest m.in. ograniczanie lub catkowite zaprzestanie uzyt-
kowania na niektdrych lesnych siedliskach przyrodniczych Natura 2000, w ekosyste-
mach traktowanych jako referencyjne, a takze uwzglednianie potrzeb ochronnych
wsrdd wymogdéw zwigzanych z certyfikacja gospodarki lesnej. Ochrona przyrody
w wielofunkcyjnych lasach uzytkowanych gospodarczo wciaz jednak daleka jest
od ideatu. Dotyczy to takze mchéw i watrobowcdw, w szczegélnosci na obszarach
przyrodniczo cennych, gdzie wystepuje najwieksze zageszczenie ich stanowisk.
Skuteczna ochrona mchéw i watrobowcéw sprowadza si¢ do ochrony ich sied-
lisk. Dotyczy to zwlaszcza wysoko wyspecjalizowanych higrofilnych i cieniolubnych
gatunkow epifitycznych i epiksylicznych wystepujacych w lasach lisciastych [12, 26, 82].
Ochrona tej grupy ekologicznej napotyka na problemy zwigzane przede wszystkim
z ograniczaniem wplywu gospodarki lesnej na siedliska tych roslin. W wyniku ini-
cjowania wielkoobszarowych zaburzen powodujacych diametralne zmiany warunkéw
swietlnych i klimatycznych, gléwnym dla nich zagrozeniem jest pozyskanie drewna.
Fragmentacja starodrzewdw oraz zmniejszanie ich powierzchni prowadzi do zmian
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fitoklimatu odpowiedniego dla rozwoju stenotopowych gatunkdéw puszczanskich,
powodujac w konsekwencji ich zanikanie [72]. Dyskusyjne i stabo udokumentowane
pozostaje znaczenie izolacji lokalnych populacji [por. 33], ze wzgledu na mozliwosci
dlugodystansowego przemieszczania si¢ zarodnikow.

Na obszarach przyrodniczo cennych uzytkowanie rebne i przedrebne drzewosta-
néw z dominacjg gatunkdow lisciastych powinno uwzglednia¢ wystepowanie chronio-
nych gatunkéw epifitycznych w celu zachowania ich populacji, w tym takze potencjalnie
dogodnych dla nich siedlisk. Konieczne jest utrzymywanie starodrzewdw az do natu-
ralnego rozpadu na odpowiedniej powierzchni, a takze zasobéw martwego drewna
o zréznicowanej strukturze (stojacego ilezacego, wielko- i drobnowymiarowego)
na minimalnym poziomie 20m?/ha [m.in. 49, 58, 59]. Jest to szczegdlnie istotne na sied-
liskach lasowych (zwlaszcza Léw, Lw, LMw, a takze Ol i Ol]). Nieodzowne jest réwniez
utrzymywanie tych zasobéw w ekosystemach borowych w celu zapewnienia odpowied-
niej ilosci mikrosiedlisk wysoko wyspecjalizowanym gatunkom watrobowcdow, wyste-
pujacym niemal wylacznie na rozkladajacych sie klodach drzew iglastych [23, 35, 79].

Najlepszym rozwigzaniem jest ochrona siedlisk gatunkéw epifitycznych i epiksy-
licznych w formie zachowawczej. Wylaczane z uzytkowania wydzielenia powinny
utrzymywac¢ mikroklimat specyficzny dla wnetrza lasu. Jest to mozliwe tylko
przy zapewnieniu odpowiedniej ich wielkosci, tj. szerokosci przekraczajacej podwdjng
wysokos¢ drzewostanu, a w miare mozliwosci powierzchni nie mniejszej niz 1 ha [por.
31]. Wydzielenia takie moga by¢ traktowane jako ekosystemy referencyjne lub tez,
w innych wariantach, moga by¢ wylaczone tylko z uzytkowanie rebnego, przy dopusz-
czalnych cigciach sanitarnych. Kwestig otwarta pozostaje, ile powinno by¢ tego rodzaju
ostoi epifitéw i ksylobiontéw, by zapewnic trwate ich funkcjonowanie i pelne zrézni-
cowanie w jednostce rangi obrebu lub nadlesnictwa. Aby takie refugia mogly spelnia¢
swoja role za warto$¢ progowa mozna przyjac¢ przynajmniej jeden taki obszar przy-
padajacy na 100 ha laséw gospodarczych na obszarach przyrodniczo-cennych (czyli
nie mniej niz 1%, bez uwzgledniania powierzchni rezerwatéw przyrody). W warun-
kach laséw gorskich i podgdrskich, a takze na nizowych obszarach o bardzo zréznico-
wanej rzezbie terenu, np. w krajobrazie pojeziernym, szczegdlnie zasadne jest wydzie-
lanie tego typu ekosystemdw o niskiej intensywnosci zagospodarowania w jarach,
wawozach, przy wychodniach skalnych, w dolinach strumieni i potokow, ze wzgledu
na najbardziej sprzyjajace warunki fitoklimatyczne, a takze marginalng role gospodar-
czg spowodowang trudnymi warunkami pozyskania i zrywki drewna. Tego rodzaju
powierzchniowe refugia i ostoje epifitow i ksylobiontéw powinny by¢ uzupetniane
przez rozproszone drzewa biocenotyczne, ale tworzace odpowiednio gesta sie¢ punk-
tow, wyznaczane zgodnie z Instrukcjg Ochrony Lasu w kazdym wydzieleniu lesnym
z drzewostanami $rednich i starszych klas wieku.

Z punktu widzenia gospodarczych funkcji lasu szczegélnie problematyczne jest
zachowanie zasobow martwego drewna w ekosystemach z duzym udziatem $wierka.
Rozwigzaniem godzacym potrzeby utrzymania trwalosci drzewostanow $wierkowych
i wymogi ochrony siedlisk epifitow i ksylobiontéw moze by¢ skrupulatne stosowanie
cig¢ sanitarnych w strefach buforowych ekosysteméw referencyjnych, w szczegdélnosci
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na borowych siedliskach wilgotnych, sprzyjajacych wystepowaniu brioflory epiksy-
licznej (Bw, BMw).

Ochrona mchéw i watrobowcow w lasach napotyka na problemy wynikajace
z trudnosci w praktycznej identyfikacji gatunkéw chronionych, co czesto wymaga
specjalistycznej wiedzy, o ktérg trudno nawet wsrdd profesjonalistow. Nalezy jed-
nak pamietac, ze zgodnie z wymogami dobrej praktyki w zakresie gospodarki les-
nej [62], przed wykonaniem jakichkolwiek czynnosci gospodarczych obowigzkowe
jest nie tylko zidentyfikowanie stanowisk gatunkéw chronionych, ale takze miejsc
ich potencjalnego wystepowania. Spelnienie tego ostatniego wymogu jest stosunkowo
tatwe, a jego skrupulatne przestrzeganie z pewnoscia przyczyniltoby si¢ do poprawy
stanu ochrony gatunkéw nadrzewnych.
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