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AsstracT. The research problem discussed in the paper concerns the reaction of cryptogams (liverworts)
to changes in the habitat and microclimate of the forest interior, which occur in the successive sequence
closing the return of the forest to the former grassland (meadow or pasture) in the river valley. The study
was conducted on two groups of habitats and groups of species occurring in them, i.e. epigeic and epixylic
liverworts. The research results showed that when forests returned to former grassland (meadow or pas-
ture), the soil habitat regenerated faster. The recreation of epixylic flora is a long process.
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WSTEP

Podejmowany problem badawczy dotyczy reakcji ros-
lin zarodnikowych (watrobowcéw) na zmiany w sie-
dlisku i mikroklimacie wnetrza lasu, jakie zachodzg
w ciggu sukcesyjnym zamykajacym powrdt lasu na
dawnych gruntach lakowych (lub pastwiskowych)
w dolinie rzecznej. Do badan wybrano fitocenozy bo-
realnych $wierczyn bagiennych Sphagno girgensohnii-
Piceetum Polak. 1962, porastajace Doline Czarnej
Hanczy w Wigierskim Parku Narodowym (péinoc-
no-wschodnia Polska), na odcinku od Sobolewa do
jeziora Wigry. Miara postulowanych zmian, bedacych
wyrazem spontanicznie przebiegajacej sukcesji re-
kreacyjnej (regeneracyjnej, odtwarzajacej), sg roznice
jakosciowe (badz ilosciowe) we florze watrobowcow
postaci regeneracyjnych oraz w pelni naturalnych
(o puszczanskim charakterze) ekosystemdw lesnych.

Jak wskazuje mapa terenu wykonana w latach
1854-1857 (Mapa Ekonomii Rzadowej Wigry, ryc.

1), obszar przylegajacy do koryta Czarnej Hanczy byt
weczedniej odlesiony i funkcjonowat jako grunt rolny —
lakowy lub pastwiskowy. Obecnie niemal calg doline
porastajg ekosystemy lesne (borealne $wierczyny ba-
gienne, olsy, bory bagienne i sosnowo-brzozowe lasy
bagienne). Tutaj tez obserwuje si¢ znaczne zrdznico-
wanie skladu florystycznego i struktury borealnych
$wierczyn bagiennych. Przypuszczalnie jedna z ptasz-
czyzn interpretacji obserwowanej obecnie réznorod-
nosci jest dawna struktura uzytkowania gruntow.

W dolinie sa zachowane jedne z najbardziej na-
turalnych i cennych przyrodniczo platéw borealnych
$wierczyn bagiennych w Wigierskim Parku Narodo-
wym. Potwierdzajg to stwierdzone niedawno relikty
puszczanskie oraz rzadkie gatunki watrobowcow,
tj. Crossocalyx hellerianus (Nees ex Lindenb.) Meyl,,
Fuscocephaloziopsis catenulata (Huebener) Véna & L.
Soderstr., Lophozia ascendens (Warnst.) R.M. Schust.,
Liochlaena subulata (A. Evans) Schljakov czy Neoortho-
caulis attenuatus (Mart.) L. Soderstr., De Roo & Hedd.
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Ryc. 1. Dolina Czarnej Hanczy przy ujsciu do jeziora Wigry na historycznej mapie (Mapa Ekonomii Rzadowej Wigry,
1854-1857; w $rodkowej czesci mapy przebieg rzeki i przylegajacy obszar dawnych gruntéw rolnych)

Fig. 1. A historical map showing the valley along the mouth of the Czarna Hancza River flowing into Lake Wigry (Map of
Government Economics of Wigry, 1854-1857; the course of the river and the adjacent former agricultural land can be
seen in the centre of the map)

(por. Gorskr & Romaxiskt 2016a, b; Gorski i in. 2019;
Gorski & RomaNski, mps). Analiza mapy historycz-
nej tego terenu wskazuje, ze najcenniejsze obecnie
fragmenty borealnych $wierczyn byly w przesztosci
takze lasem. Sg one wiec przykladem ukladow przy-
rodniczych z ciaggtoscia formacji lesnej przynajmniej
od XVIII wieku. Cecha ta charakteryzuje ekosystemy
lesne, o ktérych mozemy powiedzieé, ze majq pusz-
czanski charakter. Poza wspomnianymi fragmentami
pralasu, Doling Czarnej Hariczy porastaja $wierczyny
o przecietnym charakterze. Sg one stabiej zbadane,
wiec trudno wskazaé, jaka jest ich rzeczywista war-
to$¢ przyrodnicza. Czeé¢ z nich ma te sama przesztosé
historyczng co opisane wczesniej ,pralasy”, ale ich
odmienno$¢ moze wynikac z pdzniejszego uzytkowa-
nia, np. pozyskiwania drewna. Sg wséréd nich takze
te na dawnych Iakach lub pastwiskach. Struktura
tych laséw czesto przypomina uklady w pelni natu-
ralne, tacznie z duza zawartoscig martwego drewna.
Warto zauwazy¢, ze miara wysokiej naturalnosci
lasu jest uksztaltowany w jego wnetrzu specyficzny
mikroklimat, ktéry pozwala na wystepowanie tzw.
biocenoz (tu: fitocenoz) zaleznych. Sa to organizmy

zarodnikowe (mszaki, grzyby) zwiazane z rozklada-
jacym sie drewnem lub wystepujace na pniach sto-
jacych drzew — epiksyle i epifity. To te grupy siedlisk
skupiaja najliczniejsza reprezentacje reliktéw pusz-
czanskich. Okres w rozwoju lasu cechujacy si¢ ich
obecnoscia mozna zatem uznaé za konczacy proces
jego pelnego powrotu. W tym znaczeniu wybdr wa-
trobowcdéw w niniejszych badaniach, jako istotnych
skladowych fitocenoz zaleznych, a zarazem wskazni-
kéw tego procesu, jest wiasciwy i uzasadniony.

Na podstawie réznic w sktadzie watrobowcéw
i ich preferencji siedliskowych (epiksyle, epigeity)
stwierdzonych w starych lasach (w $wierczynach
obecnie i dawniej) oraz w lasach na gruntach porol-
nych (obecnie w §wierczynach, dawniej na tagkach lub
pastwiskach) realizacja niniejszego projektu powin-
na odpowiedzie¢ na nastgpujace pytania: 1) w jaki
sposob przebiega powrdt gatunkow lesnych naziem-
nych oraz tych zwiazanych z martwym drewnem na
zajmowane wczesniej siedliska, 2) jak zachowujg
sie gatunki polisubstratowe (mogace porastaé wiele
podlozy) w procesie regeneracji lasu, 3) jakie jest bo-
gactwo gatunkowe badanych siedlisk.
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METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w Dolinie Czarnej Hanczy
w 2021 roku (ryc. 2). Powierzchnie badawcze wy-
typowano na podstawie analizy mapy historycznej
tego obszaru, szczegdlnie w kontekscie jego wczes-
niejszego sposobu uzytkowania (por. ryc. 1). Do
badan wybrano fitocenozy borealnej $wierczyny na
torfie Sphagno girgensohnii-Piceetum Polak. 1962. Przy-
gotowano cyfrowa posta¢ mapy historycznej (Mapa
Ekonomii Rzadowej Wigry, 1854-1857, por. ryc. 1),
ktéra postuzyla do precyzyjnej lokalizacji w terenie
i wyboru punktéw badawczych. Arkusze starej mapy
zostaly wpasowane w przestrzen geograficzna w pro-
gramie Qgis. Gtéwnymi elementami, do ktérych do-
wigzywano arkusze mapy, byta rzezba terenu o malej
zmienno$ci (na podstawie numerycznego modelu
terenu), w mniejszym stopniu stale elementy infra-
struktury, ktérych polozenie nie uleglo zmianom od
potowy XIX wieku, tj. wazniejsze mosty, stare budyn-
ki, gléwne trakty. W procesie tym unikano duzych
przeksztatcen mapy. W wiekszosci wypadkéw dobre
wpasowanie uzyskiwano, stosujac przeksztalcenia
Helmerta. Tylko w nielicznych przypadkach arkusze
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wymagaly stosowania przeksztalcen wielomiano-
wych. W obszarze Doliny Czarnej Hanczy problema-
tyczne byly arkusze obejmujace jej zachodnig czesé,
gltownie ze wzgledu na duze zmiany przebiegu koryta
rzecznego oraz bledy pomiarowe w czasie tworzenia
mapy w polowie XIX wieku, wynikajace z bagienne-
go charakteru doliny. Udalo sie jednak uzyska¢ do-
bre wpasowanie mapy w otoczenie geomorfologicz-
ne. Bledy wpasowania mozna oszacowaé na ponizej
10 m do ok. 20 m w najbardziej problematycznych
miejscach.

W pracach terenowych wykorzystano odbiornik
GPS Spectra Mobile Mapper 60 z oprogramowaniem
TopoXpress, z zainstalowana Mapg Ekonomii Rzgdo-
wej Wigry, umozliwiajaca kontrole lokalizacji tran-
sektow wzgledem dawnego zasiegu lasow.

Wytypowano dwie grupy powierzchni badaw-
czych: 1) borealne $wierczyny, ktére wczesniej (na
mapie historycznej) byly ,lasem” i te okreslono jako
»pralasy” oraz 2) borealne $wierczyny, ktére wczes-
niej zajmowaly grunty rolne i te okreslono jako ,1a-
kolasy” (termin ten wprowadzamy umownie, zdajac
sobie sprawe z jego nieprecyzyjnosci; jego uzycie
wynika jedynie ze wzgledéw praktycznych). Ujecie

Ryc. 2. Dolina Czarnej Hanczy jako poligon badan (obszar zakreskowany przy rzece — lasy porolne, obszar dalej potozony

na poéinoc i poludnie od Czarnej Hanczy — stare lasy)

Fig. 2. The Czarna Hancza River valley as a testing ground (the crosshatched area by the river — post-agricultural forests,
the area further north and south of the Czarna Hancza River — old forests)
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typologiczne badanych borealnych $wierczyn jest
zgodne ze standardowymi opracowaniami geobo-
tanicznymi dla laséw Polski (por. MATUSZKIEWICZ
J.M. 2001, Maruszkiewicz W. 2001) czy zbiorowisk
le$nych poéinocno-wschodniej Polski (Soxorowski
1980). Wykorzystano takze podklad mapy cyfrowej
dla roslinnosci rzeczywistej Wigierskiego Parku Na-
rodowego (por. OPERAT... 2014).

Dokumentacje prowadzono w transektach, wy-
bierajac powierzchnie o wymiarach 10 m X 10 m,
w obrebie ktérych dokumentowano watrobowce na
dwoéch podpowierzchniach — na glebie (watrobowce
epigeiczne) oraz na martwym drewnie (watrobowce
epiksyliczne). Losowy wybor powierzchni skutkowat
takze koniecznos$cig dokumentagji fitocenoz, w kto-
rych nie wystepowaly watrobowce. Wykonano lacz-
nie 300 spiséw florystyczno-siedliskowych, po 150
w obu typach laséw (pralasy, ,takolasy”). Kazda ka-
tegoria lasu miata zatem 75 spiséw dla siedlisk epik-
sylicznych i 75 dla siedlisk epigeicznych.

W spisach florystycznych uwzgledniono general-
ne zalozenia metodyki zbioru danych w badaniach
fitosocjologicznych, z wykorzystaniem skali Londo,
ktéra — w zaleznosci od typu analizy — przetranspo-
nowano na klasyczng skale Brauna-Blanqueta (por.
DierscHKE 1994). Dane syntetycznego udzialu ga-
tunkéw obliczono wedlug procedury przedstawionej
przez Pawrowskieco (1966). Zastosowano nastepu-
jace miary: 1) liczba gatunkéw, 2) procent w liscie
florystycznej, 3) udzial w pokryciu roslinnosci, 4)
udzial zbiorowy grupy oraz 5) wspoélczynnik pokry-
cia. W analizach wykorzystano takze wskazniki réz-
norodnosci biologicznej, tj. wskaznik Shannona-Wie-
nera i wskaznik Margalefa.

Nazewnictwo watrobowcdw przyjeto wedlug
opracowania Kramy i Gorskiego (2018) dla obsza-
ru Polski. Analizie poddano takze udzial gatunkéw
wskaznikowych starych laséw, tzw. reliktéw pusz-
czanskich, ktérag przedstawil H. Klama (por. Cie-
SLNskI i in. 1996) oraz Krama (2002b). Bazujac na
wynikach wlasnych badan w Wigierskim Parku Na-
rodowym (GOrski & ROMANSKI, mscr.), poszerzono te
grupe takze o Lophozia ascendens.

WYNIKI

BOGACTWO FLORYSTYCZNE BADANYCH
SIEDLISK

Na badanych siedliskach (epigeicznych i epiksy-
licznych) obu typéw laséw o rézinym pochodzeniu
stwierdzono wystepowanie 36 gatunkéw watro-
bowcéw (tab. 1). Pula ta stanowi 46% wszystkich
watrobowcow (79 gatunkéw) stwierdzonych w Wi-
gierskim Parku Narodowym (Gorski & RoMmANski,
mscr.). Dla poréwnania, flora Bialowieskiego Parku
Narodowego (wg zestawienia Kramy 2002a) liczy
67 gatunkow (w tym 62 tylko w lasach), a Puszczy

Knyszynskiej — 41 (Karczmarz & Sokorowskl 1995).
Obserwowana réznorodnosé¢ na terenie WPN, tylko
w jednej dolinie, jest zatem duza. Najczestszym ga-
tunkiem, zanotowanym w ponad 50% spiséw, jest
polisubstratowy watrobowiec Lepidozia reptans, dru-
gim za$ co do czestosci jest wybitnie epiksyliczny
Nowellia curvifolia (tab. 1). Grupe najczestszych ga-
tunkéw zamykaja Lophocolea heterophylla, Cephalozia
bicuspidata, Blepharostoma trichophyllum i Calypogeia au-
rea. Warto zauwazy¢, ze trzy gatunki z wymienionych
najczestszych osiagaja dos¢ wysokie stopnie pokrycia
(do 25%) badanych platéw roslinnych.

ZROZNICOWANIE FLOR PRALASU
1, LAKOLASU”

W badanych obu grupach lasu, zréznicowanych ze
wzgledu na pochodzenie (pralas/,lakolas”), stwier-
dzono te samg liczbe (30) gatunkdéw watrobowcdw
(tab. 2). Kazda z grup ma sze$¢ gatunkow wylgcz-
nych (wspélnych jest 24). Warto zauwazy¢, ze ga-
tunki wystepujace tylko w pralesie to najrzadsze
watrobowce zaréwno Wigierskiego PN, jak i laséw
nizowych Polski (w tym zagrozone). Tutaj obecne sg
trzy watrobowce uznane za reliktowe (tab. 2). Z ko-
lei gatunki wylaczne dla ,Igkolaséw” to rosliny po-
spolite na badanym obszarze (z wyjatkiem Scapania
nemorea). Dla flory powierzchni prale$nych wyliczo-
ny wskaznik réznorodnosci biologicznej jest wyzszy
niz w lasach dawniej uzytkowanych. Réznica ta jest
jednak niewielka. Z pieciu reliktéw laséw puszczan-
skich, w pralasach zanotowano wszystkie, w tym dwa
wylacznie tutaj (Fuscocephaloziopsis catenulata i Lopho-
zia ascendens). Na powierzchniach ,,takolasu” stwier-
dzono obecno$¢ trzech gatunkéw starych laséow.
Warto zauwazy¢, ze jeden gatunek tej grupy (Plagio-
chila asplenioides) wystepuje tutaj czesciej i obficiej niz
w pralasach.

ZROZNICOWANIE FLOR SIEDLISK
EPIKSYLICZNYCH I EPIGEICZNYCH PRALASU
I,EAKOLASU”

Analizie poddano cztery grupy flor wyréznione na
podstawie dwodch kryteriow: typu siedliska (epiksy-
liczne, epigeiczne) i jego lokalizacji w dolinie (pralas,
»1akolas”). W obrebie ekosysteméw lasu puszczan-
skiego wiekszg réznorodnoscia biologiczna cechuja
sie siedliska martwego drewna (w poréwnaniu z na-
ziemnymi), w lesie na gruntach porolnych bardziej
réznorodne sa siedliska naziemne (tab. 3). Epiksyle
pralasu sa najliczniejsze ze wszystkich poréwnywa-
nych grup. Gatunki epiksyliczne, ktére wystepuja
tylko w pralesie, to: 1) najrzadsze watrobowce tych
siedlisk na nizu (Lophozia ascendens ma w NE Pol-
sce stanowiska jedynie w WPN), 2) majace stano-
wiska w WPN tylko w Dolinie Czarnej Hanczy (tj.
Lophozia ascendens, L. guttulata, Crossocalyx hellerianus,
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Tabela. 1. Wykaz gatunkéw stwierdzonych na badanych siedliskach w Dolinie Czarnej Hanczy
Table 1. List of species found in the studied habitats in the Czarna Hancza Valley

Nazwa gatunku
Species name

Procent wystapien
Percentage participation

Ilo$ciowos$¢ modalna (wg skali Br.-Bl.)
Modal abundance (in Br.-Bl. scale)

Lepidozia reptans 56
Nowellia curvifolia 34
Lophocolea heterophylla 27
Cephalozia bicuspidata 24
Blepharostoma trichophyllum 20
Calypogeia azurea 20
Calypogeia integristipula 18
Plagiochila asplenioides 18
Liochlaena lanceolata 17
Ptilidium pulcherrimum 14

—
w

Riccardia latifrons
Chiloscyphus pallescens
Aneura pinguis
Odontoschisma denudatum
Bazzania trilobata

Geocalyx graveolens
Lophocolea bidentata
Lophozia incisa

Crossocalyx hellerianus
Calypogeia suecica
Fuscocephaloziopsis catenulata
Fuscocephaloziopsis lunulifolia
Riccardia multifida
Lophozia ascendens
Lophozia guttulata

Radula complanata
Syzygiella autumnalis
Calypogeia neesiana
Calypogeia sphagnicola
Neoorthocaulis attenuatus
Pellia endiviifolia
Trichocolea tomentella
Calypogeia mulleriana
Fuscocephaloziopsis pleniceps
Marchantia polymorpha

O O © O — H = = = N DN DNDNDWWWWWD B H oo 30

Scapania nemorea

2
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Neoorthocaulis attenuatus), 3) zaliczane do reliktéw
puszczanskich (3 gatunki). Jest to zatem grupa ste-
notopowych gatunkéw o wysokiej wartosci diagno-
stycznej dla obszaréw o duzym stopniu natural-
noéci. Oceniajac grupe epiksyli laséw na gruntach
porolnych, trudno jest wskaza¢ tak swoiste gatunki.
Obecne tutaj dwie roéliny, ktérych brak w pralesie,
tj. Plagiochila asplenioides i Scapania nemorea, wystapily
tylko jeden raz w puli danych. Grupe watrobowcow
epiksylicznych ,lakolasu” cechuje (w stosunku do
grupy pralesnej): 1) wyraznie wiekszy udziat (ilo-
$ciowy i frekwencyjny) gatunkéw polisubstratowych,
tj. Lophocolea heterophylla, Lepidozia reptans i Cephalozia
bicuspidata, 2) wyraznie mniejszy udzial (ilosciowy
i frekwencyjny) obligatoryjnych epiksyli (tj. Nowel-
lia curvifolia, Odontoschisma denudatum, Blepharostoma
trichophyllum). Interpretacja réznic obserwowanych
dla siedlisk epigeicznych pralasu i ,lakolasu” jest

trudniejsza. Osig tej réznorodnosci, oprécz oczeki-
wanego w badaniach wplywu czlowieka, jest duza
zmienno$¢ $rodowiska glebowego fitocenoz Sphagno
girgensohnii-Piceetum. Im blizej Czarnej Hanczy, tym
platy borealnej swierczyny w dolinie nabierajg cech
florystyczno-siedliskowych olsu. Platy sa lokalnie
wilgotniejsze i zyZniejsze. Niemniej jednak, uznajac
ten wplyw za nieistotny i oceniajac obserwowane roz-
nice tylko w kontekscie przesztosci tych laséw, moz-
na powiedzie(, ze siedliska epigeiczne ,takolaséw”
maja wiegksza réznorodno$¢ biologiczna watrobow-
céw. Interpretacja tego zjawiska wskazuje na wiekszg
mozaikowato$§¢ siedlisk naziemnych w ,lakolesie”
niz pralesie. Watrobowce, jako grupa, w konkurencji
z mchami przegrywajg. Zwarte dywany mchéw, tj.
Hylocomium splendens, Thuidium tamariscinum i Pleuro-
zium schreberi, sa pozbawione watrobowcéw i czesciej
wystepuja w pralesie. Siedliska naziemne pralasu



24 Piotr Gorski, Maciej Romanski

Tabela 2. Wystepowanie watrobowcoéw w poréwnywanych typach lasu zréznicowanych ze wzgledu na pochodzenie w Do-
linie Czarnej Hanczy

Objasnienia: warto$¢ po lewej stronie w kolumnie — procent wystgpien, po prawej — wspotczynnik pokrycia; gwiazdka (*) zaznaczono

relikty laséw puszczanskich na nizu.

Table 2. The occurrence of liverworts in the Czarna Hancza River valley vs the origin of different types of forests

Explanations: the value in the column: left — the percentage of occurrences; right — the cover coefficient; (*) — the relics of primeval forests

in the lowland.

Pralas »Eakolas”

Old forest “Grassland forest”
Liczba gatunkéw w tabeli 30 30
Number of species in the table
Liczba wystapien wszystkich gatunkéw 400 394
Number of occurences of all species
Wskaznik Shanona-Wienera 2,967 2,817
Shanon-Wiener index
Wskaznik Margalefa 4,84 4,852
Margalef indicator
Fuscocephaloziopsis catenulata * 6 137
Lophozia ascendens * 3 19
Crossocalyx hellerianus * 5 33 1 0
Syzygiella autumnalis 5 9
Lophozia guttulata 4
Neoorthocaulis attenuatus 2 4
Calypogeia mulleriana 1
Lepidozia reptans 57 800 56 982
Nowellia curvifolia 39 1285 29 456
Blepharostoma trichophyllum 30 230 11 52
Lophocolea heterophylla 18 100 36 201
Plagiochila asplenioides * 16 157 20 203
Odontoschisma denudatum 11 257 1 15
Calypogeia azurea 15 57 25 204
Calypogeia integrispula 16 6 19 109
Cephalozia bicuspidata 14 40 34 118
Liochlaena lanceolata 10 24 25 103
Bazzania trilobata * 8 79 2 1
Riccardia latifrons 9 63 17 228
Lophozia incisa 7 66 2 30
Ptilidium pulcherrimum 20 22 7 16
Aneura pinguis 7 1 8 16
Calypogeia sphagnicola 2 14 1
Calypogeia suecica 4 4 3
Chiloscyphus pallescens 9 13 9 28
Fuscocephaloziopsis lunulifolia 5 5 2 1
Geocalyx graveolens 5 1 3 15
Pellia endiviifolia 1 14 2 15
Radula complanata 1 31 3 1
Trichocolea tomentella 1 0 2 30
Lophocolea bidentata 8 20
Calypogeia neesiana 3 30
Riccardia multifida 7 35
Fuscocephaloziopsis pleniceps 1
Marchantia polymorpha 1
Scapania nemorea 1
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Tabela 3. Zr6znicowanie struktury i sktadu florystycznego watrobowcdw siedlisk epiksylicznych i epigeicznych w porow-
nywanych typach lasu (pralas, ,takolas”)
Objasnienia: warto$¢ po lewej stronie w kolumnie — procent wystgpien, po prawej — wspotczynnik pokrycia; gwiazdka (*) zaznaczono

relikty laséw puszczanskich na nizu.

Table 3. The diversified structure and floristic composition of liverworts in the epixylic and epigeic habitats in the compa-
red types of forests (primeval forest, grassland forest)
Explanations: the value in the column: left — the percentage of occurrences; right — the cover coefficient; (*) — the relics of primeval forests

in the lowland.

Siedliska epiksyliczne
Epixylic habitats

Siedliska epigeiczne

Epigeic habitats

pralas »lakolas”
old forest ,grassland forest”

pralas

old forest

»lakolas”
,grassland forest”

Liczba gatunkéw
Number of species

23 20

16

22

Liczba wystapien wszystkich gatunkow
Number of occurences of all species

289 216

111

178

Wskaznik Shannona-Wienera
Shannon-Wiener index

2,732 2,389

2,384

2,722

Wskaznik Margalefa
Margalef indicator

3,883 3,535

3,185

4,053

Srednie pokrycie warstwy d (%)
Average cover of moss layer (%)

72 44

72

66

Minimalne pokrycie warstwy d (%)
Minimum cover of moss layer (%)

10 1

5

Maksymalne pokrycie warstwy d (%)
Maximum cover of moss layer (%)

100 100

100

100

Srednia liczba gatunkow w spisie
Average number of species in floristic list

Mininalna liczba gatunkéw w spisie
Minimum number of species in floristic list

Maksymalna liczba gatunkéw w spisie

Maximum number of species in floristic list

10 7

10

Fuscocephaloziopsis catenulata *
Crossocalyx hellerianus *
Syzygiella autumnalis
Lophozia guttulata
Lophozia ascendens *
Neoorthocaulis attenuatus
Nowellia curvifolia
Odontoschisma denudatum
Ptilidium pulcherrimum
Radula complanata
Riccardia latifrons

Geocalyx graveolens
Fuscocephaloziopsis lunulifolia
Calypogeia suecica

Lepidozia reptans
Blepharostoma trichophyllum
Lophocolea heterophylla
Calypogeia azurea
Calypogeia integrispula
Bazzania trilobata *
Cephalozia bicuspidata
Liochlaena lanceolata
Lophozia incisa

Plagiochila asplenioides *
Chiloscyphus pallescens
Aneura pinguis

Calypogeia sphagnicola
Pellia endiviifolia
Trichocolea tomentella
Calypogeia mulleriana
Scapania nemorea

Riccardia multifida
Lophocolea bidentata
Calypogeia neesiana
Fuscocephaloziopsis pleniceps
Marchantia polymorpha

913

135

11 124 2 30

39 405
19 57
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wyraznie wyrdznia znacznie wigekszy udzial Bazzania
trilobata (relikt puszczanski). Obecno$é¢ gatunkéw
wylacznych dla ,,lakolasu” wynika raczej z czynnikéw 1.
naturalnych, a ich udzial jest niewielki.

UDZIAL GATUNKOW ,,STARYCH LASOW” TZW.
RELIKTOW PUSZCZANSKICH W BADANYCH
GRUPACH

Analiza udzialu gatunkéw ,,starych lasow” (tab. 4)
niewiele wnosi w stosunku do tego, co przedstawio-
no w tabeli 3. Przyczyna jest to, ze reliktow lasow
puszczanskich wérdd watrobowcoéw nie ma wiele (na
terenie WPN - 4), a status jednego moze by¢ dysku-
syjny. Tym watrobowcem jest Plagiochila asplenioides
- roélina do$¢ czesta w kraju i na terenie WPN, takze
w lasach o niewielkim stopniu naturalnosci. W spo-
rzadzonej dokumentacji ten reliktowy watrobowiec
czesciej i obficiej wystepuje w lasach na dawnych
gruntach porolnych, a nawet (jedno wystapienie)
na drewnie w ,lgkolesie”. W naszej ocenie roélina
ta nie ma waloru identyfikujacego siedliska starych
laséw. W niniejszym zestawieniu uznano natomiast
Lophozia ascendens za dobry gatunek reliktowy na te-
renie WPN. Ponadto, roélina ta spelnia kryteria re-
liktu puszczanskiego (por. CiesLiNski i in. 1996) takze
na terenie kraju. Nie byla wczedniej uznana za taka,
gdyz nie stwierdzono jej obecnosci w Bialowieskim
Parku Narodowym, ktérego obszar i flora byta odnie-
sieniem do zaproponowanego wykazu (KLama 2002a,
b). Ostatnio do grupy reliktéw lasow Ojcowskiego
Parku Narodowego zaproponowano takze Nowellia
curvifolia (por. STEBEL & VONCINA 2020). Tej propozy-
¢ji nie mozna zaakceptowac nie tylko w odniesieniu
do Wigierskiego PN, gdzie roélina ta ma aktualnie
blisko 8063 (!) notowania (w tym w lasach o niewiel-
kim stopniu naturalno$ci; Gorski & RomaNski, mps),
ale takze do jakiegokolwiek obszaru na nizu i w go-
rach. Dyskusja z ta propozycja wykracza poza ramy
niniejszego opracowania.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Martwe i rozkladajace sie drewno oraz siedliska
naziemne w borealnych s$wierczynach Doliny
Czarnej Hanczy s wazna ostojg réznorodnosci
biologicznej watrobowcow Wigierskiego Parku
Narodowego. Stwierdzono tu wystepowanie 36
gatunkdéw watrobowcdw, co stanowi blisko poto-
we wszystkich roslin tej grupy obecnych w Wi-
gierskim Parku Narodowym.

Na badanych siedliskach najczestszymi gatunka-
mi sa Lepidozia reptans, Nowellia curvifolia i Lopho-
colea heterophylla. Pierwsze dwa wystepuja obficie.
W obu badanych grupach lasu, zréznicowanych
ze wzgledu na pochodzenie (pralas/,takolas”),
stwierdzono te samg liczbe gatunkéw watrobow-
cdéw (30). Jednak réznorodnoéé biologiczna w la-
sach o puszczanskim charakterze, wyliczona na
podstawie wskaznikéw réznorodnosci biologicz-
nej, jest wieksza.

W obrebie ekosysteméw lasu puszczanskiego
wiekszg réznorodnoscia biologiczna cechujg sie
siedliska martwego drewna (w poréwnaniu z na-
ziemnymi), w lesie na gruntach porolnych jest
odwrotnie — bardziej réznorodne sg siedliska na-
ziemne.

Przeprowadzono analize czterech grup gatunkéw:
epiksyle pralasu/,akolasu”, epigeity pralasu/,la-
kolasu”. Najliczniejsza grupa sposrdéd badanych
sa watrobowce epiksyliczne lasu puszczanskiego
(takze z najwigekszym wskaznikiem réznorodno-
$ci biologicznej Shannona-Wienera).

Gatunki epiksyliczne wystepujace wylacznie w le-
sie o puszczanskim charakterze to swoista grupa
rzadkich (takze w skali kraju) gatunkéw steno-
topowych o wysokiej wartosci diagnostycznej dla
obszaréw o duzym stopniu naturalnosci. Naleza
do niej: Fuscocephaloziopsis catenulata, Crossocalyx
hellerianus, Lophozia guttulata, Lophozia ascendens
oraz Neoorthocaulis attenuatus.

Na podstawie roznic we florach poréwnywa-
nych grup watrobowcéw mozna wnioskowad,
ze w sukcesji odtwarzajacej siedliska wnetrza
lasu szybciej regeneruje sie srodowisko glebo-

Tabela 4. Udziat reliktéw puszczanskich jako grupy w badanych grupach siedliskowych
Table 4. The share of forest relics as a group in the researched habitat groups

Gatunki epiksyliczne

Epixylic species

Gatunki epigeiczne
Epigeic species

Miara udziatu pralas »lakolas” pralas »lakolas”
Participation measure old forest »grassland forest” old forest »grassland forest”
Liczba gatunkow 4 3 2 2
Number of species

Procent w lidcie florystycznej 17 15 12 9
Percentage proportion in the floristic list

Udzial w pokryciu roélinnosci 7 0 54 23
Percentage proportion of plant cover

Udzial zbiorowy grupy 8 1 21 13

Collective participation of the group
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we. Aktualne réznice w bogactwie gatunkowym
epigeitoéw lasu puszczanskiego i lasu na dawnych
gruntach rolnych wynikajg raczej z naturalnych
uwarunkowan, niz sa skutkiem wcze$niejszego
uzytkowania.

8. Odtwarzanie flor epiksylicznych jest procesem
dlugotrwalym. Warunkuje go specyficzny mikro-
klimat lasu oraz dostepnos¢ substratu w réznych
stadiach dekompozycji drewna. Na podstawie
przeprowadzonych badan mozna przypuszczad,
ze towarzyszy mu nastepujaca sekwencja grup
gatunkdéw: 1) watrobowce polisubstratowe (obfi-
cie i z wysoka frekwencjg) z niewielkim udziatem
obligatoryjnych i pospolitych epiksyli, 2) wzrost
udzialu pospolitych i czestych epiksyli (Nowellia
curvifolia), 3) pojawianie si¢ najrzadszych, obli-
gatoryjnych epiksyli (w tym tzw. reliktow pusz-
czanskich). W Dolinie Czarnej Hanczy wigkszosé
areatu badanych laséw na dawnych gruntach po-
rolnych jest nadal na etapie obecnosci grup 11 2.
W jednym tylko miejscu zaobserwowano obec-
no$¢ gatunku grupy 3, tj. Crossocalyx hellerianus.

PODZIEKOWANIA

Badania dofinansowano ze $§rodkéw funduszu lesne-
go, przekazanych przez Lasy Panstwowe w ramach
Umowy zawartej pomiedzy Panstwowym Gospodar-
stwem Lesnym Lasy Panstwowe a Wigierskim Par-
kiem Narodowym Nr EZ.0290.1.21.2021 (dziatanie
nr 27).
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