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Mszaki epifityczne swierka pospolitego w wybranych
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Epiphytic bryophytes of Norway spruce in selected forest communities
of Bialowieza National Park, NE Poland

ABSTRACT

Zin E., Obidziriski A. 2011. Mszaki epifityczne swierka pospolitego w wybranych zespotach lesnych
Bialowieskiego Parku Narodowego. Sylwan 155 (11): 769-777.

"The epiphytic bryoflora of Norway spruce in four forest communities of Bialowieza National Park consists
of 27 species, including 5 liverworts. The first factor differentiating the distribution of the bryophytes is the
surrounding forest community and the other - the tree section. Composition of facultative epiphytes on the
tree trunk basis reflects the influence of forest association on epiphytic bryoflora on spruce, with the acidity
of habitat being the main differentiating factor.
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Wprowadzenie
Do najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na kompozycje bryoflory epifitycznej drzew zali-
cza si¢ gatunek forofita, jego wiek, srednicg, whasciwosci kory oraz wysokos¢ wystepowania nad
poziomem gruntu [Barkman 1958; Slack 1976; Palmer 1986; Kuusinen 1996; Hazell i in. 1998;
Szovenyi i in. 2004; Friedel i in. 2006; Fritz 2009; Kirdly, Odor 2010]. Mikroklimat otoczenia
forofita, zwlaszcza wilgotnosé powietrza, jest rtéwnie waznym czynnikiem. Warunki te byly jed-
nak gléwnic analizowane w skali biogeograficznej migdzy obszarami o réznym klimacie [Slack
1976; Schmitt, Slack 1990; Rhoades 1995; Peck 1997] lub w obr¢bie jednego zbiorowiska lesnego
przy zmieniajacych si¢ takich parametrach jak zwarcie drzewostanu, rzezba terenu, wysokosé
n.p.m., nastonecznienie, sita i czgstotliwosé wiatru oraz odleglosé od rzeki [Kuusinen 1996;
Hazell i in. 1998; Ellyson, Sillet 2003; Friedel i in. 2006; Caners i in. 2010].

Stosunkowo niewiele prac dotyczy relacji mi¢dzy florg epifityczng a zbiorowiskami lesnymi
tej samej strefy klimatycznej. W pionierskich na tym polu badaniach nie stwierdzono zwigzku
mi¢dzy kompozycjami bryofitéw epifitycznych a zespotami lesnymi [Wisniewski 1930]. PéZniej
pewne zwiazki z zespotem lesnym wykazano dla epifitéw fakultatywnych (rosngcych gléwnie
na glebie i wkraczajgcych na odziomkowe czesci pni) [Mickiewicz, Trocewicz 1958]. Jednak
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wspomniane badania poréwnywaly oddziatywanie réznych zbiorowisk lesnych na epifity wszy-
stkich budujgcych je gatunkéw drzew. W zwigzku z powyzszym, celem podjgtych badari byto
okreslenie wptywu whasciwosci réznych zbiorowisk lesnych na kompozycje i charakter bryofi-
téw epifitycznych jednego gatuku forofita.

Teren badan

Bryofity epifityczne najlepiej rozwijajg si¢ w lasach naturalnych [Falifiski 1986; Peterken 1996],
gdyz sg wrazliwe na zabiegi gospodarki lesnej [Aude, Poulsen 2000; Friedel i in. 2006; Fritz
2009; Caners i in. 2010]. Dlatego jako teren badar wybrano Obr¢b Ochronny Ortéwka w Biato-
wieskim Parku Narodowym (BPN). Wyjatkowa wartosé Puszczy Biatowieskiej wynika z wyste-
powania na jej terenie drzewostanéw, ktére nigdy nie byty uzytkowane zrgbami zupetnymi oraz
z obecnosci licznych drzew pomnikowych i duzej ilosci martwego drewna [Faliiski 1986].
Obreb Ochronny Ortéwka zajmuje powierzchnie 47,47 km? i potozony jest w srodkowej czesci
Puszczy (ryc. 1). Podloze terenu stanowi wysoczyzna moreny dennej o wysokosci 135-190 m
n.p.m., ktéra zbudowana jest gtéwnie z piaskéw glacjofluwialnych, zwiréw oraz pytéw i poprze-
cinana jest zatorfionymi dolinami rzecznymi [Kwiatkowski 1994]. Klimat wykazuje wiasciwosci
przejsciowe ze Srednig temperaturg roczng 6,8°C i $rednig roczng sumg opadéw 633 mm
[Pierzgalski i in. 2002]. Wigkszos¢ powierzchni Obrebu pokrywajg grady wyksztatcone na gle-
bach brunatnych. Na piaszczystych wyniesieniach terenu wystgpujg bory i bory mieszane.
Wzdtuz dolin rzecznych ciggng si¢ fegi i olsy [Prusinkiewicz, Michalczuk 1998]. Drzewostany
Obrgbu Ochronnego Orléwka charakteryzujg si¢ sSrednim wieckiem 126 lat, ktéry jest blisko dwa
razy wyzszy niz w pozostatych lasach Puszczy [Michalczuk 2001].

Materiatl i metody

Gatunkiem forofita wybranym do badan byl swierk pospolity Picea abies (L..) Karst. ze wzgledu
na jego ubikwityzm siedliskowy. W Obre¢bie Ochronnym Ortéwka swierk jest gléwnym gatun-
kiem domieszkowym, tworzgcym 17,4 % drzewostanéw [Michalczuk 2001].
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Badania przeprowadzono na powierzchniach monitoringowych BPN. Analiza objgta cztery
zespoly lesne najpospolitsze w badanym obr¢bie [Michalczuk 2001; materiaty BPN]:

1) Calamagrostio arundinaceae-Piceetum Sokot. 1968 (Serratulo-Pinetum [W. Mat. 1981]
J. Mat. 1988) skrétowo ,,b6r mieszany”,

2) Tilio-Carpinetum typicum "Tracz. 1962 skrétowo ,,grad”,

3) Circaeo-Alnetum Oberd. 1953, (Fraxino-Alnetum W.Mat. 1952) skrétowo ,teg”,

4) Carici elongatae-Alnetum Koch 1926 (Ribeso nigri-Alnetum Sol.-Gérn. [1975] 1987) skréto-
wo ,,0ls”.

Dalej w pracy stosowane sg nazwy skrécone. Kazdy zespét reprezentowany jest przez pigé
powierzchni monitoringowych.

Na kazdej z powierzchni badaniom poddano trzy najwigksze swierki. Listy florystyczne
sporzgdzano dla kazdego drzewa, osobno dla pnia powyzej 0,5 m od poziomu gruntu i dla cz¢sci
odziomkowej do 0,5 m od powierzchni gruntu, z pominigciem gatunkéw rosngcych na korze-
niach powierzchniowych przykrytych $ciétkg. Tlosciowos¢ gatunkéw okreslano wedtug skali
Londo [1976]. Prace terenowe przeprowadzono w lipcu 2006 roku. Zebrane okazy sg zlozone
w zielniku Instytutu Badawczego Lesnictwa w Bialowiezy. Nazewnictwo gatunkéw przyjgto za
Ochyrg i in. [2003] i Klamg [2006].

Podobieristwo zbiorowisk epifitéw okreslono za pomocg metody DCA przy uzyciu progra-
mu CANOCO 4.5 [ter Braak, Smilauer 2002]. Whasciwosci siedliska powodujace zréznicowanie
kombinacji mszakéw okreslono za pomocg wskaznikowych liczb ekologicznych [Ellenberg i in.
1992]. Bogactwo gatunkéw i powierzchnie zajgtg przez mszaki przedstawiono jako srednie aryt-
metyczne z odchyleniami standardowymi. Istotno$¢ réznic okreslono testem Kruskala-Wallisa,
przy uzyciu programu Statistica 8 (StatSoft, Inc.).

Wyniki
Posréd 27 stwierdzonych gatunkéw epifity obligatoryjnne obejmujg cztery gatunki mchéw:
Hypnum cupressiforme, Orthodicranum montanum, Platygyrium repens i Ulota crispa — ostatni jako
jedyny wystgpujacy wylgeznie na pniach. Ze stwierdzonych watroboweéw zaden nie jest bez-
wzglednie obligatoryjnym epifitem, chociaz Lophocolea heterophylla i Ptilidium pulcherrimum sg
czesto za takie uwazane [Klama 2002].

W borze mieszanym mszaki epifityczne na swierku obejmujg 10 gatunkéw mchéw i trzy
gatunki watrobowcow. Orthodicranum montanum, Plagiothecium laetum i\ Hypnum cupressiforme
pojawiajg si¢c na ponad 70% badanych forofitéw. Trzynascie gatunkéw bylo odnotowanych na
odziomkach drzew, a cztery — na pniach. Z gatunkéw notowanych na odziomkach tylko cztery
przekroczyly frekwencje 50%, podczas gdy na pniu udziat zadnego z gatunkéw nie przekroczyt
40%. Gatunki dna lasu, takie jak Pleurozium schreberi, Dicranum scoparium czy Brachythecium
rutabulum, odnotowano tylko na odziomkach pni (tab. 1).

W gradzie na swierku stwierdzono 14 gatunkéw mchéw i jeden gatunek watrobowca.
Siedem z nich rosto na pniach, a dwa razy tyle na odziomkach. Posréd gatunkéw rosnacych
na pniach, dwa wykazaty frekwencje wyzsza niz 50%. Ulota crispa byt znaleziony tylko w tej
strefie. Na odziomkach wigkszo$¢ gatunkéw nie przekroczyta frekwencji 40%. Tylko cztery
(Plagiothecium nemorale, Orthodicranum montanum, Plagiothecium laetum i\ Hypnum cupressiforme)
byly notowane cze¢sciej — na ponad 70% swierkéw. Gatunki dna lasu, takie jak Polytrichastrum
Jormosum, Plagiomnium cuspidatum, Eurhynchium angustirete czy Brachythecium rutabulum, znale-
ziono tylko na odziomkach (tab. 1).
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Tabela 1.
Czgstosé [%] wystgpowania mszakéw na Swierku pospolitym w wybranych zespotach lesnych Obrebu
Ochronnego Ortéwka w Biatowieskim Parku Narodowym

Frequency [%] of occurrence of bryoflora on Norway spruce in the selected forest communities of the
Ortéwka Protective District in Bialowieza National Park

. B G L O
Sclinls s P S P S P S P
Amblystegium serpens [Hedw.] Schimp. - - 26,7 - 200 - - -
Brachythecium rutabulum [Hedw.] Schimp. 20,0 - 13,3 — 6,7 - 20,0 =
Dicranum scoparium Hedw. 13,3 - - - 13,3 - 6,7 -
Eurhynchium angustirete [Broth.] 'T. ]J. Kop. — — 13,3 — 13,3 — 6,7 —
Herzogiella seligeri [Brid.] Z.Iwats. 20,0 - 26,7 6,7 333 133 20,0 -
Hypnum cupressiforme Hedw. 93,3 333 100 60,0 100 40,0 86,7 20,0

Orthodicranum montanum [Hedw.] Loeske 73,3 20,0 80,0 60,0 80,0 26,7 66,7 20,0

Oxyrrhynchium hians [Hedw.] Loeske - - - — 13,3 - — -
Plagiomnium cuspidatum [Hedw.] 'T.].Kop. - - 13,3 - 20,0 - 13,3 -
Plagiothecium curvifolium

Schlieph. ex Limpr. 33 - N - 67 - - N
Plagiothecium laetum Schimp. 86,7 - 86,7 133 60,0 - 20,0 -
Plagiothecium nemorale [Mitt.] A.Jaeger - - 73,3 - 40,0 - 13,3 -
Platygyrium repens [Brid.] Schimp. - - 26,7 333 26,7 6,7 6,7 13,3
Pleurozium schreberi [Willd. ex Brid.] Mitt. 6,7 - - — - - — -
Pohlia nutans [Hedw.] Lindb. 46,7 6,7 6,7 - 6,7 - - -
Polytrichastrum formosum [Hedw.] G.L.Sm. - - 6,7 - - - - -
Rhytidiadelphus triguetrus [Hedw.] Warnst. - - - - 6,7 - - -
Rosulabryum laevifilum [Syed] Ochyra - - - - 6,7 - - -
Sciuro-hypnum oedipodium B B B _ 6.7 B _ B
[Mitt.] Ignatov & Huttunen ’

Straminergon stramineum _ _ _ _ 6.7 _ _ _
[Dicks. ex Brid.] Hedenis ’

Tetraphis pellucida Hedw. 6,7 - 333 6,7 66,7 - 20,0 -
Ulota crispa [Hedw.] Brid. - - - 20,0 - 13,3 - -
Bazzania trilobata® [L.] Gray - - - - 333 67 - -
Lepidozia reptans® [L..] Dumort. 13,3 - - - 26,7 0,0 133 -
Lophocolea heterophylla® [Schrad.] Dumort. 40,0 6,7 40,0 - 333 6,7 200 -
Plagiochila asplenioides® _ _ B _ 133 67 _ _

[L.. emend. Taylor] Dumort.
Prilidium pulcherrimum® [Weber] Vain. 40,0 - - - - - - -

* watrobowce; B — bér mieszany; G - grad; £ - feg; O - ols; P — pieri; S - stopa drzewa
* liverworts; B — pine-oak mixed forest; G — oak-linden-hornbeam deciduous forest; £, — ash-alder riparian forest; O — alder bog forest;
P - tree trunk; S - tree foot

Leg zawieral najbogatszg bryoflor¢ epifityczng, liczacg 20 mchéw i cztery watrobowece.
Odziomki byty siedliskiem 23 gatunkéw, a pnie jednej trzeciej tej liczby. Wszystkie gatunki
obecne na pniach i wigkszo$¢ z obecnych na odziomkach nie przekroczyty 40% frekwencji.
Wlko Plagiothecium laetum, Tetraphis pellucida, Orthodicranum montanum i Hypnum cupressiforme
wykazaly frekwencje wiekszg lub réwng 60%. Zaden ze stwierdzonych gatunkéw dna lasu
(Rhytidiadelphus triguetrus, Brachythecium rutabulum, Eurhynchium angustirete, Dicranum scoparium
i Plagiommninm cuspidatum) nie wystapit na pniu. Z drugiej strony Ulota crispa byla rejestrowana
wylgcznie na tej czesci drzewa (tab. 1).
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W olsie bryoflora epifityczna swierka objgta 11 gatunkéw mchéw i dwa watrobowcdw.
Trzynascie gatunkéw wystgpowato na odziomkach i trzy na pniach. Frekwencja wickszosci
obserwowanych gatunkdéw, zar6wno z pni, jak i odziomkéw, nie przekroczyta 20%. 'Tylko
Orthodicranum montanum i Hypnum cupressiforme byty notowane na ponad 60% badanych swier-
kéw, wykazujgc t¢ wysokg frekwencj¢ wylgcznie na odziomkach. Podobnie jak w poprzednich
zespolach lesnych gatunki dna lasu (Eurhynchium angustirete, Dicranum scoparium, Plagiomnium
cuspidatum i Brachythecium rutabulum) byly tu rejestrowane wylgcznie na odziomkach (tab. 1).

Uporzgdkowanie zespotéw lesnych i gatunkéw mszakéw metodg DCA pozwala na odréz-
nienie zbiorowisk epifitéw boru mieszanego od pozostatych zespoléw lesnych. Pozwala ono
takze odr6znic¢ bryoflor¢ pni od bryoflory odziomkéw. W analizie jakosciowej wydzielajg si¢ trzy
grupy gatunkoéw. Pierwsza zlozona jest z Bagzzania trilobata, Dicranum scoparium, Lepidozia
reptans, Lophocolea heterophylla, Plagiothecium curvifolium, Pleurozium schreberii, Pohlia nutans
i Prilidium pulcherrimum, druga z Hypnum cupressiforme, Orthodicranum montanum, Platygyrium
repens oraz Ulota crispa, a trzecia z Amblystegium serpens, Eurhynchium angustirete, Herzogiella seligeri,
Oxyrriynchium hians, Plagiochila asplenioides, Plagiomnium cuspidatum, Plagiothecium nemorale,
Polytrichastrum formosum i Rhytidiadelphus triquetrus.

Interpretacja osi oparta na grupowaniu gatunkéw pozwala na powigzanie osi X z zespolami
lesnymi, a osi Y ze strefg zasiedlenia drzewa (ryc. 2). Interpretacja charakterystyki ekologicznej
wyréznionych grup gatunkéw oparta na wskaznikowych liczbach ekologicznych pozwala
wskaza¢ odczyn gleby jako gtéwny siedliskowy czynnik réznicujacy rozmieszczenie badanych
mszakéw (tab. 2). W analizie ilosciowej DCA znajdujemy analogiczny rozklad gatunkéw.

Liczba mszakéw epifitycznych na §wierku jest zblizona w borze mieszanym, gradzie i tegu.
Tylko w olsie jest nizsza, zar6wno na odziomkach, jak i na pniach, chociaz réznice te nie sg
statystycznie istotne. Srednia liczba gatunkéw notowana na odziomkach forofitéw nie przekro-
czyla siedmiu, a na pniach — dwéch. Réznica w liczbie gatunkéw epifitéw migdzy odziomkami
i pniami jest statystycznie istotna we wszystkich zespotach lesnych z wyjatkiem olsu. Srednie
pokrywanie mszakéw na odziomkach nie przekroczyto 30%, a na pniach 10% (tab. 3). Réznice
w pokrywaniu mszakéw mi¢dzy pniem a odziomkiem sg istotne w zespotach lesnych siedlisk
$wiezych — gradu i boru mieszanego, a nieistotne na siedliskach mokrych —tegu i olsu. Réznice
pokrywania mszakéw w tych samych strefach drzewa migdzy réznymi zbiorowiskami lesnymi
nie sg istotne statystycznie.

Dyskusja
Liczba gatunkéw mszakéw epifitycznych odnotowanych na swierku w niniejszych badaniach
(27) jest poréwnywalna z danymi literaturowymi, ktére przedstawiajg swierk jako forofit o dos¢
ubogiej (18-38 gatunkéw) bryoflorze i o znacznym udziale gatunkéw wystepujgcych na
odziomku [Mickiewicz, Trocewicz 1958; Zarnowiec 1995; Cieslisiski i in. 1996; Kuusinen 1996;
Klama 2002; Mezaka, Znotina 2006; Coote i in. 2007]. Wyrazna, obejmujgca 22% gatunkéw,
mniejszos¢ epifitéw obligatoryjnych w bryoflorze §wierka odnotowana w niniejszej pracy loku-
je si¢ pomigdzy obserwacjami Ciesliiskiego i in. [1996], ktdrzy przedstawiajg wartosé 14%,
a Klamy [2002], wykazujacego 33%.

Chociaz wptyw réznych zespotéw lesnych na bryoflore epifityczng jednego forofita nie byt
dotychczas rozpatrywany, to wyniki niniejszej pracy potwierdzaja obserwacje prowadzone
w drzewostanach wiclogatunkowych, gdzie zespét lesny mial wplyw na fakultatywne epifity ro-
sngce w strefie odziomkowej, a skfad epifitéw obligatoryjnych na pniach drzew byt uzalezniony
od gatunku forofita [Mickiewicz, Trocewicz 1958; Ciesliniski i in. 1996; MeZaka, Znotina 2006].
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Podobieristwo kompozycji gatunkowej zbiorowisk mszakéw epifitycznych na $wierkach w Obrgbie
Ochronnym Ortéwka Biatowieskiego PN uzyskane metodg DCA w analizie jakosciowej

Similarity of species composition of epiphytic bryophyte communities on Norway spruce in the Ortéwka
Protective District of Bialowieza NP obtained with DCA method basing on the qualitative data

B - bér mieszany; G - grad, L - feg, O - ols, p - pied, s - stopa drzewa; A, B, C — wyr6znione grupy mszakow

B - pine-oak mixed forest; G — oak-linden-hornbeam deciduous forest; ¥, — ash-alder riparian forest; O — alder bog forest; p — tree trunk,
s — tree foot; A, B, C - distinguished groups of bryophytes
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Tabela 2.
Srednie wartosci wskaznikowych liczb ekologicznych [Ellenberg i in. 1992], obliczonych dla wyréznionych
grup gatunkéw mszakéw

Mean values of ecological indicator values [Ellenberg et al. 1992] calculated for the distinguished groups
of bryophyte species

Grupa ) Liczba wskaznikowa

gatunk6w Swiatto ~ Temperatura Kontynentalizm Wilgotnos¢ ~ Odczyn

A 51 3 54 4,5 2,4

B 53 3,7 55 48 3.8

C 5 34 53 5 5,5

AC 0,1 04 0,1 0,5 3.1
Tabela 3.

Zréznicowanie bogactwa gatunkowego i pokrywania mszakéw na $wierku pospolitym w zaleznosci od
zespotu lesnego

Differentiation of species richness and abundance of epiphytic bryoflora on Norway spruce according to
forest community type

. Liczba gatunkéw Pokrycie

Zespot S q Pier S d Dicr

oy topa drzewa el topa drzewa ield
Srednia  +SD  Srednia +SD  Srednia +SD  Srednia  +SD

Bér mieszany 5 2,2 1 1,05 19,33 7,99 2 3,16

Grad 5 1,72 2 1,85 28,00 15,68 6,33 6,94

Leg 6 2,72 1 1,7 13,67 7,43 5 7,32

Ols 3 1,64 1 1,13 10,33 8,12 1,33 2,97

Odrebnos¢ bryoflory epifitycznej swierka w borze mieszanym od pozostatych badanych
zespoléw lesnych jest czgsciowo potwierdzana przez Ciesliiskiego i in. [1996], ktérzy odnoto-
wali znacznie nizsze bogactwo gatunkowe mszakéw na odziomkach w borze swiezym (19 sp./ha)
niz w zbiorowiskach o wyzszej wilgotnosci — gradzie (27 sp./ha), tegu (35 sp./fha) czy olsie
(38 sp./ha). Jednak w naszym przypadku gléwnym czynnikiem réznicujacym wydaje si¢ by¢
odczyn, a nie wilgotnos¢

Warto zauwazy¢, ze osobna analiza wplywu zbiorowiska lesnego i wlasciwosci forofita nie
jest w petni mozliwa, jako Ze parametry drzewa sg do pewnego stopnia warunkowane przez
zbiorowisko. Mimo tego, uzyskane wyniki, razem z wezesniejszymi doniesieniami literaturowy-
mi, pozwalajg stwierdzié, ze zbiorowisko roslinne wywiera wpltyw na bryoflor¢ epifityczng
w przypadku rozpatrywania jednego gatunku forofita. Natomiast gdyby poréwnaé rézne gatun-
ki forofitéw, gtéwnym czynnikiem réznicujagcym bytyby wiasciwosci forofita [Kenkel, Bradfield
1981; Bates i in. 2004]. Dlatego problem ten zastuguje na dalszg uwagg, szczegélnie z objeciem
innych gatunkéw drzew w szerszym spektrum zespotéw lesnych.

Wnioski

# Réznorodnosc i obfitos¢ wystepowania bryoflory epifitycznej na $wierku sg realizowane gléw-
nie przez epifity fakultatywne. Rola epifitéw obligatoryjnych na $wierku jest akcesoryczna.

% Wptyw whasciwosci zespotu lesnego na bryoflore epifityczng Swierka odzwierciedla si¢ w kom-
pozycji epifitéw fakultatywnych na odziomkach drzew.

# Bogactwo gatunkowe i obfitos¢ wystgpowania bryoflory epifitycznej na $wierku w borze
Swiezym sg istotnie nizsze niz w olsie, f¢gu i gradzie.

# Gléwnym czynnikiem réznicujgcym bryoflore epifityczng $wierka jest odczyn siedliska.
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SUMMARY

Epiphytic bryophytes of Norway spruce in selected forest communities
of Bialowieza National Park, NE Poland

The influence of forest type on species richness and abundance of epiphytic bryoflora on
Norway spruce in natural forest was tested on 60 trees, growing in four forest communities char-
acteristic for Biatowieza National Park: pine-oak mixed forest, oak-linden-hornbeam deciduous
forest, ash-alder riparian forest and black alder-bog forest. The inventory of bryoflora was carried
out in two height sections: on the tree base. up to 0,5 m from the ground and on the trunk.
above 0,5 m. In total 27 species of bryophytes were recorded, including 5 liverworts; 16 of them
were observed only on tree bases, one species exclusively on trunks and 10 in both sections.
In each forest community much higher number of species and coverage of bryophytes were
found on tree bases than on trunks. The first factor differentiating the distribution of epiphytic
bryophytes on Norway spruce was the surrounding forest community and the second one the
tree section. The influence of forest community on bryoflora was recorded on tree bases, which
were colonised by facultative epiphytes.



