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Abstrakt: Bezlist okrywowy Buxbaumia viridis (Moug.) Brid. ze wzgledu na niewielkie rozmiary
gametofitu i sporofitu jest mchem trudnym do badan. W Europie od kilkunastu lat nastapil wzrost
zainteresowania tym gatunkiem gltéwnie w zwigzku z wdrozeniem sieci obszaréw Natura 2000. W
Polsce B. viridis stwierdzany byt dotychczas w ramach pojedynczych i ograniczonych pod wzgle-
dem obszaru i liczby zaangazowanych oséb prac badawczych. Jednym z regiondw Polski, gdzie
stwierdzono stosunkowo niedawno stanowiska B. viridis sg Bieszczady. Na tym terenie dotychczas
nie prowadzono jednak zakrojonych na szeroka skale badan nad tym gatunkiem. Celem obecnych
badan byto poznanie stanu populacji B. viridis w Bieszczadach, w szczegdlnosci rozmieszczenia
stanowisk i liczebnos$ci populacji, zbadanie wybranych preferencji mikrosiedliskowych oraz ocena
stanu ochrony tego mchu w obszarze Natura 2000 PLC180001 Bieszczady. Prace byly prowadzone
zaréwno w lasach gospodarczych jak i w lasach Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Obszar na
ktérym prowadzono badania obejmowat 93 490,44 ha, w tym powierzchnia laséw gospodarczych
wynosita 69 056,23 ha, a powierzchnia laséw chronionych w Bieszczadzkim Parku Narodowym
wynosita 24 434,21 ha. Wstepne badania przeprowadzono w lasach Nadlesnictwa Cisna (pow.
lesna 19 555,82 ha) dniach 15-17 listopada 2017 r. Zasadnicze badania wykonano, w wybranych
wydzieleniach lesnych na terenie 4 nadle$nictw: Baligréd, Komarncza, Lutowiska, Stuposiany oraz
w lasach Bieszczadzkiego Parku Narodowego w terminie od 5 do 16 listopada 2018 r. Prace tere-
nowe polegaty na poszukiwaniu sporofitéw i set B. viridis oraz opisie wybranych cech jego popu-
lagjii oraz stanowisk. W rezultacie przeprowadzonych prac odnaleziono 353 nowe stanowiska
bezlistu okrywowego na 202 powierzchniach badan. Na stanowiskach tych stwierdzono 9 197
osobnikéw diploidalnych (sporofity lub same sety), ktdre rosty na 545 mikrosiedliskach. Wyniki te
wskazuja, iz w Bieszczadach w 2017 1 2018 r. w ciagu 17 dni poszukiwan odkryto dwa razy wiecej
stanowisk, niz do tej pory w calej Polsce w czasie ponad 150 lat (159). Liczba policzonych na tych
stanowiskach sporofitéw i set réwniez byta ponad dwa razy wieksza od ich tacznej liczby poda-
wanej ze stwierdzonych dotychczas stanowisk w Polsce. Praca zawiera takze miedzy innymi
informacje na temat wybranych preferencji mikrosiedliskowych oraz ocene stanu ochrony tego
mchu w obszarze Natura 2000 PLC180001 Bieszczady.
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1. Wstep

Bezlist okrywowy Buxbaumia viridis (Moug.) Brid. jest rozdzielnoplciowym mchem
epiksylicznym, rzadziej epigeicznym. Prowadzenie badan nad tym gatunkiem jest bar-
dzo utrudnione, ze wzgledu na jego biologie. Mikroskopijny gametofit (< 1 mm) jest
praktycznie niezauwazalny w terenie, widoczne sa jedynie ortotropowe sporofity (1-2
cm), cho¢ ich zauwazenie nie jest tatwe i wymaga wprawy. Przy czym latwiejsze do za-
obserwowania sa sporofity mlode w okresie jesiennym, kiedy ich puszki maja barwe
zielonozodttg i wyraznie odcinaja sie od podtoza, na ktérym rosna. W czasie $nieznych
zim (szczegolnie w warunkach gorskich i podgorskich) odnalezienie sporofitow jest
praktycznie niemozliwe. Zalegajaca warstwa $niegu moze powodowac uszkodzenie
czesci sporofitdw, zmniejszajac szans¢ na ich zaobserwowanie wiosng. W okresie wio-
sennym, kiedy puszki dojrzewaja i zmieniajq barwe na ciemnozielong, z6tta i w koncu
ochrowozo6lty, ich zauwazenie jest duzo trudniejsze. Samo poszukiwanie sporofitow B.
viridis jest niezwykle pracochtonne i polega na bardzo doktadnym przeszukiwaniu po-
tencjalnych mikrosiedlisk.

Buxbaumia viridis jest rosling jednoroczng. Mlode osobniki pojawiaja sie jesienig
(pazdziernik — listopad), dojrzewaja od marca do czerwca [1-3]. Liczba zarodnikéw w
jednej puszce jest bardzo duza, znacznie wigksza niz u innych mchow epiksyliczych i
waha sie¢ od 1.4 do 9.0 mln, érednio wynosi ona 6 mln [4]. Rosnie na prochniejacym
drewnie, humusie i podtozu mineralnym, przy czym warunkiem niezbednym jest duza
wilgotno$¢ powietrza, zapewniajaca odpowiednig i w miare stabilng wilgotnos¢ sub-
stratu [5-7]. W Polsce B. viridis stwierdzany byt dotychczas gléwnie na rozktadajacym sig
drewnie jodlowym i $wierkowym, rzadziej bukowym [1,5]. Stanowiska na humusie lub
glebie mineralnej stwierdzane byly rzadko [8,9]. W 2016 roku w Puszczy Biatowieskiej
znaleziono pierwsze stanowisko na prochniejacym drewnie debowym (Quercus robur L.).
W sumie na dwoch klodach stwierdzono 78 sporofitow [10]. Silny zwigzek z martwym,
prochniejacym drewnem powoduje, ze jest to gatunek wybitnie zwigzany ze srodowi-
skiem lesnym. Wystepuje w réznorodnych zbiorowiskach lesnych: buczynie karpackiej
Dentario glandulosae — Fagetum, a szczegolnie w jej podzespole jodtowym - jedlinie kar-
packiej Dentario galndulosae- Fagetum abietetosum, cieptolubnej jedlinie Carici albae — Fage-
tum abietetosum i cieptolubnej buczynie Carici albae — Fagetum typicum, kwasnej buczynie
Luzulo pilosae — Fagetum, gradzie subkontynentalnym Tilio-Carpinetum, gradzie gwiazd-
nicowym Stellario-Carpinetum [1]. Generalnie wigkszo$¢ stwierdzen B. viridis pochodzi z
laséw o duzym udziale jodly pospolitej Abies alba Mill. i $wierka pospolitego Picea abies
(L.) H. Karst. [2].

Buxbaumia viridis wystepuje w Ameryce Poélnocnej [11], Europie [12,13], i Azji
[14,15]. W Europie znana jest miedzy z terytorium krajow Unii Europejskiej (UE) takich
jak: Austria, Bulgaria, Chorwacja, Czechy, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Niemcy,
Grecja, Wegry, Wlochy, Lotwa, Litwa, Polska, Rumunia, Stowacja, Stowenia, Hiszpania,
Szwecja [16], a takze z innych krajow jak: Albania, Bosnia and Hercegowina, Czarnogoéra,
Pétnocna Macedonia [17], Rosja [18] Serbia [17], Wielka Brytania [7].

Najliczniejsze stwierdzane dotychczas w Polsce stanowiska sporofitow liczyty kil-
kadziesiat okazow, czesciej odnotowywane byly grupy po kilka osobnikéw lub poje-
dyncze sporofity [1,5,9]. Polska populacja B. viridis zostata oszacowana w 2014 roku na
okoto 4000 sporofitow [19]. Pojedyncze, rozproszone stanowiska tego mchu byty znane
gléwnie z Karpat i Sudetdw, pasa wyzyn potudniowych oraz pdinocnej i zachodniej
czesci kraju [5]. Od kilkunastu lat nastapit wzrost zainteresowania B. viridis, gtéwnie w
zwigzku z wdrozeniem w Europie sieci obszaréw Natura 2000, ktéry skutkuje coraz
liczniejszymi stwierdzeniami nowych stanowisk miedzy innymi w Polsce [19,20], na
Stowagji, [1,21,22], w Czechach [23], na Wegrzech oraz w pozostatych krajach UE [16]. Na
ten fenomen zwrdcili uwage réwniez Plasek [24], Chachuta i Voncina [25], Cykowska i
Voncina [26], Voncina [1], Paciorek [21], Kropik i in. [27]. Te nowe stwierdzenia, pomimo
iz prowadzone w ramach jednostkowych i ograniczonych pod wzgledem obszaru i za-
angazowanych zasobow ludzkich przyczynkowych prac badawczych, nasuwaja przy-
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puszczenie, ze by¢ moze gatunek nie jest w Polsce tak rzadki, jak do tej pory uwazano
[28]. O takiej sytuacji moze $wiadczy¢ jego status w The IUCN Red List of Threatened
Species [29], w ktdrej gatunek ma w Europie kategorie LC — gatunek najmniejszej troski, a
trend populacyjny jest okreslony jako stabilny. Brak kompleksowych badan nad wyste-
powaniem gatunku w Polsce, szczegdlnie cato$ciowego rozpoznania stanu populacji w
obszarach, gdzie notowano pojedyncze, rozproszone stanowiska, staly sie¢ prawdopo-
dobnie podstawa wpisania w 2001 roku B. viridis na liste gatunkéw chronionych w Polsce
[30]. Koncentrowanie poszukiwan w obszarach chronionych (parkach narodowych czy
rezerwatach przyrody) doprowadzito do powstania wsréd badaczy przekonania, ze B.
viridis znacznie rzadziej wystepuje w lasach, gdzie prowadzona jest racjonalna gospo-
darka lesna i jego szanse na przetrwanie w takich obszarach sa znacznie mniej pewne,
wobec czego nalezy w miejscach stwierdzen tego mchu w lasach gospodarczych tworzy¢
strefy wylaczone z prowadzenia gospodarki lesnej [1,2,19,20,31-34].

W Polsce jednym z regiondéw gdzie stosunkowo niedawno stwierdzono stanowiska
B. viridis sa Bieszczady. Pierwsze informacje o wystepowaniu B. viridis w Bieszczadach
pochodza z 2010 roku i dotycza 5 stanowisk, na ktorych stwierdzono tacznie 72 osobniki
diploidalne [25]. W 2014 roku odnaleziono kolejne 18 stanowisk (16 w Nadlesnictwie
Lutowiska i 2 w Nadlesnictwie Stuposiany), na ktorych stwierdzono lacznie 120 sporo-
fitdw (111 w Nadle$nictwie Lutowiska i 9 w Nadlesnictwie Stuposiany) [19,20]. W tym
regionie dotychczas nie prowadzono zakrojonych na szeroka skale badan nad B. viridis.

Celem pracy bylo poznanie stanu populacji B. viridis w Bieszczadach, w szczegol-
nosci rozmieszczenia stanowisk i liczebnosci populacji, zbadanie wybranych preferencji
mikrosiedliskowych oraz ocena stanu ochrony tego mchu w obszarze Natura 2000
PLC180001 Bieszczady.

2. Materialy i metody

Badania nad wystepowaniem B. viridis w Bieszczadach prowadzone byty w ramach
okresowej powszechnej inwentaryzacji gatunkéw roslin, zwierzat i innych organizméw
oraz parametryzacji wybranych cech biotopéw, wykonywanej w Polsce przez Pan-
stwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panistwowe (PGL LP) na podstawie Decyzji Dyrek-
tora Generalnego Laséw Panstwowych nr 77 z dnia 16 kwietnia 2018 r. Prace byly pro-
wadzone w lasach zarzadzanych przez 4 nadles$nictwa: Baligrod, Komaricza, Lutowiska,
Stuposiany oraz w lasach Bieszczadzkiego Parku Narodowego (BAPN). Obszar na kto-
rym prowadzono badania obejmowat 93 490,44 ha (lasy w zarzadzie ww. nadlesnictw -
69 056,23 ha, lasy w zarzadzie Bieszczadzkiego Parku Narodowego - 24 434,21 ha). Ze
wzgledu na tak duzy obszar poszukiwania prowadzone byly w wybranych wydziele-
niach lesnych. Wydzielenie le$ne jest to wyodrebniona w toku opisu taksacyjnego lasu
powierzchnia lesna jednorodna pod wzgledem warunkow siedliska i najwazniejszych
cech drzewostanu. Kazde wybrane wydzielenie stanowito oddzielng powierzchnie ba-
dan. Wydzielenia wytypowano w nastepujacy sposob. Najpierw wyznaczono punkty w
weztach siatki kwadratow o boku 1 km x 1 km, powstatej z zageszczenia ogolnopolskiej
sieci powierzchni kotowych rozmieszczonych w weztach siatki o bokach 4 km x 4 km,
wykorzystywanych do Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu [35]. Przyktad ta-
kiej siatki dla Nadle$nictw Baligréd, Cisna i Komancza przedstawia rycina 1.
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Rycina 1. Rozmieszczenie punktéw w wezlach sitaki kwadratow o boku 1km x 1 km, powstalej z
zageszczenia ogdlnopolskiej sieci powierzchni kotowych rozmieszczonych w weztach siatki o bo-
kach 4 km x 4 km, wykorzystywanych do Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu : (a) Srodki
powierzchni kotowych, (b) granice nadlesnictw objetych inwentaryzacja, (c) grunty Laséw Pan-
stwych.

Nastepnie w wydzieleniach, w ktérych wypadly punkty tej siatki, sprawdzono
sktad gatunkowy drzewostanu i jego wiek. Wyselekcjonowano wydzielenia, w ktérych
wystepowata jodta w udziale nie mniejszym niz 20% i wieku nie mniejszym niz 70 lat
oraz mtodniki powstate w wyniku stosowania rebni zlozonej z obecnoscig przestojow
jodly — taki wiek i sktad gatunkowy drzewostandéw daje duze prawdopodobienstwo
obecnosci potencjalnych mikrosiedlisk odpowiednich dla B. viridis. W przypadku Nad-
le$nictwa Stuposiany i Bieszczadzkiego Parku Narodowego, z uwagi na zbyt matg ilos¢
wydzielen lesnych, w ktérych wypadly wezly siatki kwadratéw o boku 1km x 1lkm,
spetniajacych powyzszy warunek, obnizono wymaganie udziatu jodly w wieku nie niz-
szym niz 70 lat do 10%. W wyniku zastosowania takich kryteriow wybrano 250 wydzie-
lenn lesnych. Liczba wytypowanych wydzielen w poszczegdlnych nadlesnictwach i
Bieszczadzkim Parku Narodowym przedstawia si¢ nastepujaco:

1) Nadle$nictwo Baligrod — 62 wydzielenia, w tym 61 wydzielen z udziatem jodty co
najmniej 20% w wieku co najmniej 70 lat oraz 1 wydzielenie z cecha drzewostanu
,mtodnik po rebni ztoZonej, z obecnoscia jodly w przestojach”.

2) Nadlesnictwo Komancza - 46 wydzielen z udziatem jodly co najmniej 20% w wieku
co najmniej 70 lat.

3) Nadlesnictwo Lutowiska — 64 wydzielenia, w tym 60 wydzielen z udziatem jodty co
najmniej 20% w wieku co najmniej 70 lat oraz 4 wydzielenia z cechg drzewostanu
,mtodnik po rebni ztoZonej, z obecnoscia jodly w przestojach”.

4) Nadlesnictwo Stuposiany — 40 wydzielen, w tym 19 wydzielen z udziatem jodty co
najmniej 20% w wieku co najmniej 70 lat, 17 wydzielen z udziatem jodly co najmniej
10% w wieku co najmniej 70 lat oraz 4 wydzielenia z cecha drzewostanu , mtodnik
po rebni ztozonej, z obecnoscia jodty w przestojach”.

5) Bieszczadzki Park Narodowy — 38 wydzielen, w tym 19 wydzielen z udziatem jodty
co najmniej 20% w wieku co najmniej 70 lat oraz 19 wydzieleni z udziatem jodty co
najmniej 10% w wieku co najmniej 70 lat.



Forests 2021, 12, 374

50f18

Rozmieszczenie wydzielen wybranych do poszukiwan B. viridis przedstawia rycina

Scale 1 : 250,000

Rycina 2. Rozmieszczenie powierzchni badan Buxbaumia viridis: (a) granica obszaru objetego ba-
daniami, (b) granice zasigegu terytorialnego nadlesnictw i Bieszczadzkiego Parku Narodowego
(BAPN), (c) granice powierzchni wytypowanych do poszukiwan, na ktorych nie stwierdzono sta-
nowisk B. viridis, (d) granice powierzchni wytypowanych do poszukiwan, na ktérych stwierdzono
stanowiska B. viridis, (e) granice powierzchni, na ktérych stwierdzono stanowiska B. viridis podczas
przemieszczania sie do powierzchni wybranych do poszukiwan, (f) grunty w zarzadzie nadle-
$nictw, (g) grunty w zarzadzie BAPN, i (h) grunty innych wlasnosci.

Prace terenowe wykonywane byly przez 30 oséb posiadajacych ekspercka wiedze
na temat B. viridis, podzielonych na 10 trzyosobowych zespotéw, w terminie od 5 do 16
listopada 2018 r. W okresie wykonywania prac na terenie badan nie zalegata pokrywa
$niezna. Zespoly przeszukiwaly wytypowane powierzchnie badan, koncentrujac si¢ na
prochniejacych ktodach jodtowych, swierkowych i bukowych, czyli znanych z literatury
potencjalnych mikrosiedliskach [1,5]. Z uwagi na wielkos¢ wydzielen w goérach (naj-
wieksze przeszukiwane wydzielenie miato 82,29 ha), najintensywniejsze poszukiwania
byly prowadzone w poblizu potokoéw, gdzie wystepowato najwieksze prawdopodo-
bienstwo odnalezienia sporofitdéw B. viridis [36]. Podczas przechodzenia pomiedzy ko-
lejnymi potokami przeszukiwane byly potencjalne mikrosiedliska potozone na stokach, z
dala od ptynacej wody. Pomimo zaangazowania znacznej liczby oséb, nie byto mozli-
wosci sprawdzenia wszystkich potencjalnych mikrosiedlisk tego mchu w przeszukiwa-
nych powierzchniach badan.

Po odnalezieniu sporofitow okreslano ich liczbe w obrebie mikrosiedliska oraz
przyporzadkowano je do stanowiska. Za odrebne stanowisko uznawano mikrosiedlisko
(pien préchniejacego drzewa lub glebe) ze sporofitami lub wigksza liczbe mikrosiedlisk
jesli znajdowaty sie w obszarze o srednicy ok. 25 m (5 aré6w). Informacje o kazdym od-
nalezionym stanowisku byly na biezgco wprowadzane do formularzy zbiorczych. W
przypadku stwierdzenia stanowiska bezlistu okrywowego odnotowywane byty naste-
pujace dane: wspolrzedne geograficzne kazdego stanowiska, adres lesSny wydzielenia
(numer identyfikacyjny wydzielenia), liczba sporofitow, liczba zasiedlonych ktod, liczba
sporofitdéw na kazdej klodzie, gatunek drzewa z jakiego pochodzita préchniejaca ktoda
(lub fakt wystepowania na glebie), wymiary kazdej ktody (dtugos$¢ i srednica w $rodku
dtugosci) oraz stopien rozktadu klody (w trzystopniowej skali, gdzie pierwszy stopien
oznaczal drewno stabo roztozone, twarde, drugi — drewno miekkie, z zachowanym
ksztattem klody, trzeci — drewno silnie roztozone, bezksztattne). W oparciu o System
Informatyczny Laséw Panstwowych dla kazdej powierzchni badan, na ktorej stwier-
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dzono stanowisko bezlistu okrywowego, okreslono rodzaj ostatniego zabiegu z zakresu
gospodarki lesnej i rok wykonania tego zabiegu. Zatozono, ze na powierzchniach badan
w Bieszczadzkim Parku Narodowym nie byly prowadzone zadne prace z zakresu go-
spodarki lesnej. Dla kazdego stanowiska wykonano réwniez ocene stanu ochrony B. vi-
ridis, zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 30
marca 2010 r. w sprawie sporzadzania projektu planu ochrony dla obszaru Natura 2000
[37].

Kazde stanowisko zostato sfotografowane (kazde mikrosiedlisko ze sporofitami
oraz warunki siedliskowe na stanowisku) a zdjecia zarchiwizowane w sposéb umozli-
wiajacy ich identyfikacje z konkretnym stanowiskiem. Notowano réwniez stanowiska,
ktére zostaty stwierdzone poza wytypowanymi powierzchniami badan, podczas prze-
mieszczania sie zespotow. Dla tych stanowisk okreslano tylko wspolrzedne geograficzne.

W dniach 15-17 listopada 2017 roku 33 osoby, podzielone na 11 trzyosobowych ze-
spotoéw, przeprowadzity pilotazowe badania w lasach Nadlesnictwa Cisna (pow. lesna
19 555,82 ha). Z uwagi na fakt, ze prace te byly ukierunkowane réwniez na poszukiwanie
widlozebu zielonego Dicranum viride (Sull. & Lesq.) Lindb., nie zastosowano kryteriéw
drzewostanowych opisanych powyzej do wytypowania powierzchni badan. Powierzch-
nie badan stanowity wszystkie wydzielenia lesne (190), w ktorych znajdowaty sie punkty
przeciecia siatki kwadratéw o boku 1km x 1km, powstalej z zageszczenia ogolnopolskiej
sieci powierzchni kolowych rozmieszczonych w weztach siatki o bokach 4km x 4km,
wykorzystywanych do Wielkoobszarowej Inwentaryzacji Stanu Lasu. Z uwagi, ze bez-
posrednio przed przystapieniem do poszukiwan spadt $nieg, zrezygnowano z przeszu-
kiwania powierzchni badan zlokalizowanych w potudniowej czesci Nadles$nictwa, po-
lozonych na stokach o ekspozycji pétnocnej i na wiekszych wysokosciach. Pokrywa
$niezna na klodach byla tam na tyle duza, ze catkowicie uniemozliwiata zauwazenie
sporofitéw B. viridis. Ostatecznie przeszukano 71 powierzchni badan, z ktérych tylko 10
spetniato kryteria przyjete do typowania powierzchni badant w 2018 roku. Z uwagi na
pilotazowy charakter tych poszukiwan notowano tylko ogolna liczbe sporofitdéw na
stanowisku, liczbe mikrosiedlisk i wspdtrzedne geograficzne. Nie notowano danych o
gatunku drewna, na ktérym stwierdzono sporofity, jego wymiarach oraz stopniu roz-
ktadu kidéd. Dla kazdego stanowiska dokonano oceny stanu ochrony B. viridis zgodnie z
wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z 30 marca 2010 r. w
sprawie sporzadzania projektu planu ochrony dla obszaru Natura 2000 [37]. W oparciu o
System Informatyczny Lasoéw Panstwowych dla kazdego wydzielenia, w ktérym
stwierdzono stanowisko B. viridis, okreslono rodzaj ostatniego zabiegu z zakresu go-
spodarki lesnej i rok wykonania tego zabiegu. Z tego powodu dane z Nadlesnictwa Cisna
zostaty uzyte do: ogdlnych zestawien dotyczacych liczby stanowisk, mikrosiedlisk i
sporofitdw, rozmieszczenia stanowisk B. viridis na obszarze objetym badaniami, okre-
$lenia zwiazku pomiedzy wystepowaniem a rodzajem zabiegdw i czasem jego wykona-
nia oraz oceny stanu B. viridis w obszarze Natura 2000 PLC180001 Bieszczady. Pozostate
analizy zostaly przeprowadzone z wylaczeniem danych pozyskanych w tym Nadle-
$nictwie.

Ze wszystkich analiz i zestawien, z wyjatkiem liczby stanowisk i sporofitow oraz ich
rozmieszczenia na obszarze objetym badaniami, zostaly rowniez wylaczone dane ze-
brane podczas przej$¢ pomiedzy wytypowanymi wydzieleniami.

W celu oceny réznic migedzy grupami dla zmiennych wyrazonych jako frakcje wy-
konano test x?, a nastepnie zastosowano procedure Marascuilo do poréwnania frakcji
parami. Testy te przeprowadzono za pomocg oprogramowania R [38]. Pozostate analizy
statystyczne przeprowadzono za pomocg programu Statistica wer. 12 [39].

3. Wyniki
W rezultacie przeprowadzonych prac odnaleziono 353 nowe stanowiska bezlistu

okrywowego na 202 powierzchniach badan. Na stanowiskach tych stwierdzono 9 197
osobnikow diploidalnych (sporofity lub same sety), ktdre rosty na 545 mikrosiedliskach.
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W trakcie przemarszow na wybrane powierzchnie badan odnaleziono 17 dodatkowych
stanowisk bezlistu okrywowego. Na 5 z tych stanowisk policzono doktadnie liczbe spo-
rofitow, ktoéra tacznie wyniosta 90 osobnikow. W jednym przypadku zrobiono adnotacje
- kilkadziesiat sporofitow i set. Dla pozostatych stanowisk nie ustalono liczby sporofitéw
(Material uzupetniajacy tabela S1).

W poszczegodlnych nadlesnictwach i Bieszczadzkim Parku Narodowym liczba sta-
nowisk wahata si¢ od 20 do 56, a sporofitéw od 343 w Nadlesnictwie Cisna do 2 467 w
Nadlesnictwie Lutowiska (tabela 1). Liczba stanowisk stwierdzona podczas przemiesz-
czania si¢ do wytypowanych powierzchni badan wynosita: 4 w Nadlesnictwie Baligrod,
4 w Nadle$nictwie Komancza, 3 w Nadle$nictwie Stuposiany i 6 w Bieszczadzkim Parku
Narodowym. Nie znaleziono zadnego stanowiska w rezerwatach przyrody (3 po-
wierzchnie badan).

Tabela 1. Stwierdzenia Buxbaumia viridis w poszczegoélnych nadlesnictwach i Bieszczadzkim Parku Narodowym (BAPN).

Powierzchnie Powierzchnie . . s ans ..
Nadlesnictwa lub BAPN badan badan z B. viridis Stanowiska Mikrosiedliska Sporofity i sety
N N N
N N %
Baligrod 62 42 67,7 78 107 1936
. 71 14 19,7
Cisna (101 6 42,91 14 38 343
Komancza 46 41 89,1 74 127 1892
Lutowiska 64 56 87,5 104 161 2467
Stuposiany 40 29 72,5 55 79 1550
BdPN 38 20 52,6 28 33 1009
Inne 2 - 14 - 17 - >90
Razem 321 202 67,3 353 545 9197
(275 1) (216 3) (7851 (3703) (>9287 3)

! Powierzchnie badan spetniajgce kryteria zastosowane w 2018 r. 2 Stanowiska B. viridis stwierdzone podczas prze-
mieszczania sie do powierzchni badan spelniajacych zatozone kryteria. * Suma z uwzglednieniem stwierdzen podczas
przemieszczania si¢ do powierzchni badan spelniajacych zatozone kryteria.

Buxbaumia viridis wystepowata na calym obszarze objetym badaniami (rycina 2).
Liczba odnalezionych stanowisk na powierzchni badan wahata si¢ od 1 do 5. W lasach
gospodarczych stwierdzono go na 73,0% powierzchni badan, w Bieszczadzkim Parku
Narodowym na 52,6%, jednak réznica ta nie byla istotna statystycznie (test x> =1.9589, df
=1, p=0.1616). W lasach gospodarczych znaleziono 90,8% liczby stanowisk; 93,8% liczby
mikrosiedlisk i 90% sporofitéw, na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego zlokali-
zowanych bylo 9,2% stanowisk, 6,2% mikrosiedlisk i 10% sporofitéw. Liczba po-
wierzchni badan w Bieszczadzkim Parku Narodowym wynosita 15,2% wszystkich wy-
typowanych powierzchni.

Buxbaumia viridis czesciej wystepowata na powierzchniach badan, na ktérych pro-
wadzono pozyskanie drewna (68,3%) niz na powierzchniach, na ktérych nie prowa-
dzono w ogole lub w ostatnich 15 latach takich prac (43,5%), a réznica ta byta istotna
statystycznie (test x2 = 14,2531, df = 1, p = 0,0002). Nie bylo istotnych statystycznie réznic
(x2=4,6822, df =2, p = 0,0962) pomiedzy czestoScia wystepowania B. viridis a rodzajem
zabiegéw zwiazanych z pozyskaniem drewna (ciecia rebne, przedrebne, przygodne),
chociaz najwyzsza $rednig wartos¢ liczby stanowisk stwierdzono na powierzchniach,
gdzie prowadzono ciecia rebne w ramach rebni stopniowej gniazdowej udoskonalonej
IVD. Tam tez stwierdzana byla najwigksza srednia liczba mikrosiedlisk i sporofitow na
powierzchni badan. Na powierzchniach, gdzie w ostatnich 15 latach lub w ogole nie byty
prowadzone zabiegi zwigzane z pozyskaniem drewna, $rednia liczba stanowisk i mi-
krosiedlisk byta najmniejsza (tabela 2). Nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy wystepo-
waniem B. viridis a czasem, jaki uptynat od wykonania zabiegu (rycina 3).
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Tabela 2. Wystepowanie Buxbaumia viridis w zaleznosci od rodzaju zabiegu.

Srednia liczba

Powierzchnie Pow1errzchme Stanowiska Mikrosiedliska Sporofity i sety B. stanowisk B. S'redn?a lleba Srednia liczba sporo-
. ., , badan z B. . . Lo, oy mikrosiedlisk B. L, .
Rodzaj zabiegow badan . B. viridis B. viridis viridiss viridis na o fitow B. viridis na
viridis . . viridis na po- . . ,
N N N N powierzchni . . , , powierzchni badan 3
N , wierzchni badan 2
badan !
Brak zabiegow 69 30 48 60 1201 1,60 @ 2,0® 40,03 =
Ciecia rebne 99 66 130 208 3975 1,972 3,152 60,23
Ciecia przygodne 112 83 139 221 3330 1,672 2,66 40,124
Ciecia przedrebne 41 23 36 56 691 1,57 a 2,43 a 30,044
Razem 321 202 353 545 9197 1,75 2,70 45,53

1.3 Wartosci wewnatrz kolumn oznaczone tymi samymi literami nie rdznig sie istotnie (p > 0,05) wedtug testu Kruska-
la-Wallisa i wielokrotnych poréwnan $rednich rang dla wszystkich grup zmiennych.! Wyniki testu Kruskala-Wallisa: H
(df =3, N =202)=4,819561, p =0,1855; 3 Wyniki testu Kruskala-Wallisa: H (df = 3, N = 202) = 7,458503, p = 0,0586. 2Wartosci
wewnatrz kolumn oznaczone réznymi literami réznia sie istotnie (p < 0,05) wedlug testu Kruskala-Wallisa i wielokrot-
nych poréwnan $rednich rang dla wszystkich grup. Wyniki testu Kruskala-Wallisa: H (df = 3, N = 202) = 12,78195, p =
0,0051 (ciecia rebne vs. brak zabiegdw 0,008290).
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Rycina 3. Zalezno$¢ pomiedzy wystepowaniem Buxbaumia viridis a czasem wykonania. (a) Liczba
sporofitéw (number of sporophytes) a czas wykonania zabiegdw (years from cutting). Wyniki testu
Kruskala-Wallisa: H (df = 15, N = 202) = 12,03537, p = 0,6763. (b) Liczba mikrosiedlisk (number of
microhabitats) a czas wykonania zabiegéw. Wyniki testu Kruskala-Wallisa: H (df = 15, N = 202) =
17,21029, p = 0,3065. (¢) Liczba stanowisk (number of localities) a czas wykonania zabiegéw. Wyniki
testu Kruskala-Wallisa: H (df =15, N = 202) = 14,95010, p = 0,4550.

Ogodlna ocena stanu ochrony B. viridis w obszarze Natura 2000 PLC180001 Biesz-
czady zostata okreslona jako wtasciwa (FV). Wszystkie parametry i wskazniki, za wyjat-
kiem jednego, uzyskaty ocene FV. Wskaznik , Liczba zasiedlonych pni” zostat oceniony
jako niezadawalajacy (U1), ale nie jest to wskaznik kardynalny rzutujacy na ocene pa-
rametru ,,Siedlisko”, a tym samym ocene ogdlna (tabela 3).
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Tabela 3. Ocena stanu ochrony Buxbaumia viridis w obszarze Natura 2000 Bieszczady PLC180001.

Udzial stanowisk w poszczego6lnych stopniach skali oceny stanu

L. ) PR
Parametr /Numer i nazwa wskaznika ngaimll; kar ochrony 2 Ocena ogélna

ynamy FV U1 U2 XX FV

I./1 Liczba sporofitow Tak 71,6% 28,4% 0,0% 0,0% FV
L2 Areal populacji Nie 50,3% 49,3% 0,3% 0,0% FvV
IL/1 Liczba Z;Srllfdl‘myd‘ Nie 1,4% 98,6% 0,0% 0,0% Ul
IL/2 Powierzchnia poten- Tak 97,6% 2,4% 0,0% 0,0% FV

gjalnego siedliska
1./3 Powierzchnia zajmo- Nie 87,0% 13,0% 0,0% 0,0% FV
wanego siedliska
1I./4 Fragmentacja siedliska Tak 93,2% 6,8% 0,0% 0,0% FV
1L./5 Ocienienie Tak 59,6% 40,4% 0,0% 0,0% FV
1I./6 Wilgotnos¢ powietrza Tak 53,8% 42,5% 3,8% 0,0% FV
IL/7 Zwarcie drzew i Nie 86,0% 14,0% 0,0% 0,0% FV
krzewow
11./8 Zwarcie runi lub runa Nie 99,0% 1,0% 0,0% 0,0% FV
Zwarcie i charaktery- Nie
11./9 styka warstwy mszy- 94,2% 5,1% 0,7% 0,0% FV
stej
1L/10 Konkurencyjne ga- Nie 69,5% 26,4% 41% 0,0% FV
tunki mszakow
1I./11 Gatunki ekspansywne Nie 96,9% 3,1% 0,0% 0,0% FV
11./12 Gatunki obce, inwa- Nie 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% FV
zyjne
III./1 Perspektywy ochrony Nie 99,7% 0,3% 0,0% 0,0% FV

! Parametr: I. Populacja; II. Siedlisko; IIl. Szanse zachowania gatunku. 2 Stan ochrony:
FV—wtlasciwy (favourable), Ul —niezadawalajacy (unfavourable-inadequate), U2 —zly (unfavou-

rable-bad), XX—nieznany (unknown).

Sporofity B. viridis stwierdzano gtdwnie na substracie w postaci rozktadajacego sie

drewna martwych drzew, tylko w jednym przypadku rosty bezposrednio na glebie. Na
terenie badan dominujagcym gatunkiem drzewa, ktory byt zrédltem substratu dla B.
viridis, byta jodta pospolita. Liczba ktéd A. alba, na ktdrych stwierdzono wystepowanie
badanego gatunku mchu, wynosita 464. Mech ten stwierdzono réwniez na innych
gatunkach drzew, takich jak: Fagus sylvatica L., Salix sp., Picea abies, Populus tremula L.,
and Alnus incana (L.) Moench., jednak w Zzadnym przypadku liczba ki6d nie przekraczata
kilkunastu sztuk. Drewno réznych gatunkéw drzew byto zasiedlane przez sporofity z
ro6zng intensywnoscia. Najwieksza $rednig liczbe egzemplarzy B. viridis stwierdzono na
ktodach Salix sp. oraz A. alba a najmniejsza na ktodach A. incana. Réznice pomiedzy
czestoScia zasiedlenia kidd A. alba i Salix sp. a A. incana byly statystycznie istotne (tabela
4).

Tabela 4. Wystepowanie Buxbaumia viridis na rdznych rodzajach substratu.

. Sporofity Mikrosiedliska Srednia liczba sporofitow na
Rodzaj substratu N N Klodach 1
Abies alba Mill. 8362 464 18,022
Fagus sylvatica L. 229 19 12,05
Salix sp. 120 5 24,00 a
Picea abies (L.) H. Karst. 105 8 13,13 2
Populus tremula L. 25 4 6,25 2
Alnus incana (L.) Moench. 6 5 1,20¢®
Gleba 5 1 52
Brak danych 345 39 8,852

! Wartosci oznaczone réznymi literami rdznig sie istotnie (p < 0,05) wedlug testu Kruskala-Wallisa i
wielokrotnych poréwnan érednich rang dla wszystkich grup. Wyniki testu Kruskala-Wallisa: H (5,
N =505) =13,33908, p = 0,0204. 2 Z analizy statystycznej wytaczono klody, dla ktérych nie okreslono
gatunku drzewa oraz pojedynczy przypadek stwierdzenia wystepowania sporofitéw na glebie.
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Buxbaumia viridis byla najczesciej znajdowana na klodach w 2 stopniu rozktadu. Na
takich klodach rowniez srednia liczba sporofitéw na klode byta najwyzsza. Sporadycznie
stwierdzono wystepowanie B. viridis na klodach w 1 stopniu rozkladu. Wyniki te kore-
sponduja z przecigtna powierzchnig dostepnego dla B. viridis siedliska, ktora w przy-
padku ktéd w 2 stopniu rozkladu byta najwigksza. Jezeli jednak poréwnac $rednia liczbe
sporofitdéw nie na klode ale na 1 m? powierzchni ktody okazuje sig, ze najwyzsze za-
geszczenia sporofitdw wystepowaly na klodach w 3 stopniu rozktadu i byty istotnie
statystycznie wyzsze niz na kfodach w 2 stopniu rozktadu (tabela 5).

Tabela 5. Wystepowanie Buxbaumia viridis w zaleznosci od stopnia rozktadu ktéd.

Stopien rozkladu Sporofity Klody

Przecietna powierzchnia . .. s & s ooz
zecigtna p z Srednia liczba sporofitow na Srednia liczba sporofitow na

ktod
Klody N N e y Klode m? klody !
1 20 6 34 33 40
2 7149 379 7.2 189 1292
3 1611 116 40 139 1450
No data 412 43 17 9.6 7.9

! Wartosci oznaczone réznymi literami réznily sie istotnie (p < 0.05) wedtug testu U Manna-Whitneya (N = 538) = 19123.5,

p =0.033995.

Najwigcej zasiedlonych mikrosiedlisk nalezato do klasy grubosci 7-30 c¢m, i do klasy
dtugosci > 3 m, chociaz znajdowano ten gatunek rowniez na gateziach <7 cm (tabela 6).

Tabela 6. Liczebnos¢ ktéd, na ktérych znaleziono Buxbaumia viridis w wyréznionych klasach dtugosci i grubosci.

L. Klasy grubosci
Klasy diugosci <7 cm 7-30 cm 30-50 cm 250 cm Brak danych Suma

<0,5m 6 8 2 16
0,5-1m 19 4 2 25
1-3m 2 93 38 15 148

>3 m 175 95 46 316
Brak danych 39 39
Suma 8 295 137 65 39 544

Poniewaz wymiary klody decyduja o powierzchni potencjalnego siedliska, dlatego
lepszym wskaznikiem obrazujacym preferencje B. viridis w stosunku do wymiaréow
martwego drewna jest zageszczenie sporofitdw na m? mikrosiedliska. Analizujac zgro-
madzone dane ze wzgledu na ten wskaznik, stwierdzono ze najwyzsze zageszczenia
sporofitdéw wystepowaty na cienkich i krétkich fragmentach drewna, i byly statystycznie
istotnie wigksze od zageszczenia egzemplarzy B. viridis na najgrubszych i najdtuzszych
ktodach (rycina 4).
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Rycina 4. Gestos¢ sporofitow na ktodach w zaleznosci od ich wymiaréw (dtugosé, m; $rednica,
cm). Wartodci oznaczone réznymi literami réznig sie istotnie (p < 0,05) wedtug testu Kruska-
la-Wallisa i wielokrotnych poréwnan srednich rang dla wszystkich grup. Wyniki testu Kruska-
la-Wallisa: H (12, N = 505) = 166,7670, p < 0,001.

Najwiegcej ktdéd ze sporofitami B. viridis znaleziono w miejscach o bardzo duzej
wilgotnos$ci powietrza — przede wszystkim w poblizu potokdw czy mtak. Czeste byty tez
stwierdzenia w miejscach oddalonych od potokdw, ale nie przesuszonych (np. stoki o
wystawie N lub W), przy czym s$rednia liczba sporofitow, przypadajaca na jedna kiode,
byla prawie taka sama w warunkach o bardzo duzej i duzej wilgotnosci powietrza.
Zdarzaty sie stwierdzenia bezlistu w miejscach suchych (np. partie przyszczytowe, stoki
o wystawie Si E), jednak byty one sporadyczne a zagegszczenie sporofitdéw bylo wyraznie
nizsze niz w miejscach o duzej i bardzo duzej wilgotnosci powietrza. Réznice miedzy
zageszczeniami sporofitdow na stanowiskach o réznych stopniach wilgotnosci powietrza
nie byly statystycznie istotne (tabela 7).

Tabela 7. Wystepowanie Buxbaumia viridis w zaleznosci od wilgotno$ci powietrza na stanowisku.

Stopnie wilgotnos¢ po- Mikrosiedliska Sporofity Srednia liczba sporofitéw na mikro-
wietrza N N siedlisko !
Bardzo wilgotno 313 5353 17,10 2
Wilgotno 216 3703 17,14 a
Sucho 16 141 8,814

! Wartos$ci oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie (p > 0,05) wedlug testu Kruska-
la-Wallisa i wielokrotnych poréwnan $rednich rang dla wszystkich grup zmiennych. Wyniki testu
Kruskala-Wallisa: H (df =2, N = 545) = 2,915299, p = 0,2328.

4. Dyskusja

W Bieszczadach do czasu przeprowadzenia obecnych badan znane byty jedynie 23
pojedyncze, rozproszone stanowiska B. viridis. Uzyskane wyniki pokazaty, ze gatunek
ten wystepuje powszechnie w Bieszczadach. W ciagu 3 dni pilotazowych poszukiwan w
2017 roku i dwdch tygodni kompleksowych badart w 2018 roku znaleziono dwa razy
wiecej stanowisk, niz do tej pory w catej Polsce na przestrzeni ponad 150 lat (159). Liczba
policzonych na tych stanowiskach sporofitow i set rowniez jest ponad dwa razy wieksza
od podawanej ze stwierdzonych dotychczas stanowisk w Polsce [19,20]. Najliczniejsze
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stwierdzane dotychczas stanowiska sporofitow liczyty kilkadziesiat okazdw, czesciej
odnotowywane byly grupy po kilka osobnikéw lub pojedyncze sporofity [1,5,9]. Podczas
obecnych badan znaleziono 18 grup liczacych po kilkaset osobnikdéw na jednym mikro-
siedlisku (najliczniejsza liczyta 262 sztuki) i 33 grupy o liczebnosci od 50 do 100. Pomimo
tego, ze B. viridis jest trudna do zaobserwowania, byta stwierdzana nie tylko podczas
celowych poszukiwan na wytypowanych powierzchniach badan, ale réwniez podczas
przemarszow miedzy tymi powierzchniami. Uzyskane wyniki nasuwaja przypuszcze-
nie, ze podobnie moze by¢ w tych rejonach kraju a takze catej Europy [23,40], gdzie dotad
odnotowano tylko pojedyncze stanowiska B. viridis, co oznaczatoby, ze gltoszone poglady
o wyjatkowej rzadkosci B. viridis [1,2,5,9,19,20,26,41] sa mylne. Podobne przypuszczenia
wyrazali juz miedzy innymi Kozik i Voncina [28] czy Hajek [9,41], ktdrzy zauwazyli
wzrost liczby stwierdzen B. viridis w naszym kraju po wdrozeniu sieci Natura 2000,
kiedy zwigkszylo sie¢ zainteresowanie badaczy tym gatunkiem, jako przedmiotem
ochrony w obszarach sieci Natura 2000. Sprawdzenie tej tezy wymaga wdrozenia po-
dobnych jak w Bieszczadach kompleksowych badan nad wystepowaniem tego gatunku
w rejonach, w ktérych stwierdzano w ostatnich latach pojedyncze stanowiska. Jesli okaze
sig, ze podobna sytuacja jak w Bieszczadach ma miejsce w innych regionach Polski oraz
Europy, nalezy zrewidowac liste gatunkéw chronionych w Polsce [42], europejska
,,Czerwona liste mchéw” [43], zatacznik I Bern Convention [44] oraz zatacznik II Dyrek-
tywy Siedliskowej [45]. Podstawa wpisania B. viridis do tych dokumentéw byta bowiem
rzadko$¢ jej wystepowania oraz fakt, ze ponad potowa stwierdzonych stanowisk po-
chodzita z bardzo odlegtych lat [2].

Koncentrowanie poszukiwan w obszarach chronionych (parkach narodowych czy
rezerwatach przyrody) spowodowalo przekonanie, Zze B. viridis znacznie rzadziej wy-
stepuje w lasach, gdzie prowadzona jest racjonalna gospodarka lesna a jej przetrwanie
jest tam zagrozone [1,2,19,20,31-33,46]. Szmajada i in. [5] uwazajg wrecz, ze gatunek ten
wyraznie unika miejsc bedacych pod wptywem dziatalnosci cztowieka. Uzyskane wyniki
nie potwierdzaja zadnej z tych tez. W lasach gospodarczych B. viridis stwierdzana byta
czesciej niz w BAPN, cho¢ réznica ta nie byla istotna statystycznie. Nalezy przy tym
zauwazy¢, ze na obszarze objetym badaniami ilos¢ martwego drewna byla wszedzie
wysoka, jednak w lasach gospodarczych nieznacznie nizsza (niecate 52 m¥ha) [47], niz w
BdPN (58 m?3/ha) [48]. Jeszcze wyrazniej nieprawdziwos¢ gltoszonych pogladow o wy-
jatkowej wrazliwosci B. viridis na dzialalnos¢ cztowieka wida¢, kiedy zestawiono uzy-
skane wyniki z danymi o pracach gospodarczych na powierzchniach badan. Okazato sig,
ze badany mech cze$ciej wystepowat na powierzchniach objetych dziatalnoscig czlo-
wieka zwiazang z pozyskania drewna, niz na powierzchniach gdzie takiej dziatalnosci
nie prowadzono w ciggu ostatnich 15 lat lub w ogdle, a réznica ta byla statystycznie
istotna. Podobne obserwacje poczynili Hola i in. [23], Gawrys$ i Szulc [49] czy Deme i in.
[40]. W Swietle uzyskanych wynikdw nie znajduje potwierdzenia poglad, ze wtasciwe
warunki do trwania populacji wystepuja tylko w obszarach chronionych - rezerwatach
przyrody czy parkach narodowych [25], np. w BAPN oraz ze Scista ochrona jest najlep-
szym sposobem utrzymania stanowisk B. viridis [1]. Niezasadny jest rowniez postulat
tworzenia stref ochronnych wokot stanowisk B. wviridis w lasach gospodarczych
[1,10,19,20,31,34,50]. Nalezy przypuszczad, iz decydujace znaczenie dla wystepowania B.
viridis, oprécz dostepnosci odpowiedniego substratu, wywiera inny czynnik niz dzia-
Talnos¢ gospodarcza cztowieka, np. wilgotnos¢ powietrza [28], pH substratu albo pro-
porcja azotu do fosforu [51]. Wymaga to jednak przeprowadzenia dalszych szczegoto-
wych badan.

Dotychczas B. viridis stwierdzana byla w Polsce gltéwnie na rozkladajacym sie
drewnie jodlowym i $wierkowym, rzadziej bukowym [1,5]. Stanowiska na humusie lub
glebie mineralnej stwierdzane byly rzadko [8,9]. W 2016 roku w Puszczy Biatowieskiej
znaleziono pierwsze stanowisko na prdchniejacym drewnie debowym. W sumie na
dwoch ktodach stwierdzono wéweczas 78 sporofitéw [10]. W trakcie obecnych badan
potwierdzono, Ze najbardziej odpowiednim substratem do rozwoju B. viridis jest roz-
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ktadajace sie¢ drewno jodly pospolitej, ktorej obecnos¢ byta zreszta podstawowym wa-
runkiem wyboru powierzchni do poszukiwan tego mchu. Ponad 85% mikrosiedlisk to
rozkladajace sie drewno tego gatunku, na ktérym znaleziono ponad 90% sporofitow.
Niewielki udziat zasiedlonych kiéd Picea abies moze wynika¢ z matego udziatu tego ga-
tunku drzewa w lasach Bieszczad. Pomimo duzego udzialu martwego drewna F. sylva-
tica, ilos¢ stwierdzen B. viridis na rozkladajacym sie drewnie tego gatunku byta niewielka
(3,5%). Jego gestos¢ zasiedlenia przez B. viridis byta niska (zaledwie 2,5% stwierdzonych
osobnikow). Wyniki te potwierdzaja mniejsze znaczenie drewna F. sylvatica jako sub-
stratu dla B. viridis. W trakcie badan prowadzonych w Bieszczadach potwierdzono moz-
liwos¢ wystepowania sporofitéw na glebie (humusie), jednak z uwagi na przyjeta me-
todyke (przeszukiwanie ktéd martwego drewna) oraz skale obszaru objetego badaniami,
trudno oceni¢ czesto$¢ wystepowania sporofitow na glebie. Na duze wieksze znaczenie
tego substratu dla wystepowania B. viridis, niz do tej pory sadzono, wskazuja wyniki
badan przeprowadzonych na Wegrzech [40]. Podczas obecnych badan po raz pierwszy
dokonano stwierdzen B. viridis na rozkladajacym sie¢ drewnie takich gatunkow jak Salix
sp., Populus tremula czy Alnus incana. Nalezy zaznaczy¢, ze rozkladajace si¢ drewno tych
drzew nie bylo celowo przeszukiwane, gdyz zgodnie z metodyka badania koncentro-
waly sie na lezacych ktodach trzech gatunkéw podawanych w literaturze [1,5] jako po-
tencjalne siedliska B. viridis: A. alba, F. sylvatica, i P. abies. Nie mozna wiec na podstawie
tak nielicznych stwierdzen wycigga¢ wnioskdw o znaczeniu drewna tych gatunkdéw
drzew jako substratu dla B. viridis. Nalezy jednak w przyszlych badaniach uwzglednia¢
inne gatunki drzew i glebe, gdyz okazuje sie, ze B. viridis nie jest gatunkiem stenotopo-
wym pod wzgledem rodzaju substratu. By¢ moze wystepuje na calej palecie gatunkow
naszych laséw. Szczegodlnie ciekawe jest znaczenie substratu z drewna Salix sp., na kto-
rym stwierdzono najwyzsza érednig liczbe sporofitdéw ze wszystkich gatunkéw. Zagad-
nienie to wymaga dalszych kompleksowych badan.

Stan ochrony B. viridis w obszarze Natura 2000 Bieszczady PLC180001 zostat oce-
niony jako wtasciwy (FV). Tylko jeden wskaznik z parametru ,,Siedlisko” zostat oceniony
jako niezadowalajacy (U1l). Wydaje sig, ze wymagania dla tego wskaznika sa zbyt wy-
gérowane. Do osiagniecia stanu wlasciwego konieczne jest wystepowanie 6 lub wiecej
mikrosiedlisk na stanowisku, za ktére przyjmuje si¢ powierzchnie o srednicy 25 m wokédt
pierwszego stwierdzenia. Z uwagi na dyspersje substratu w postaci rozktadajacego sie
drewna, osiagnigcie wartosci uznanych za stan wiasciwy jest trudne do spetnienia nawet
w warunkach Bieszczadéw, gdzie ilos¢ martwego drewna jest wigksza niz 50 m3/ha.
Tylko 3% stanowisk uzyskato w tym wskazniku oceny wtasciwe (FV). Jednak nie jest to
wskaznik kardynalny, w zwiazku z czym nie rzutuje on na oceng parametru w sytuacji,
gdy pozostate wskazniki sg oceniane na FV. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze udziat
stanowisk z ocenami FV dla pozostalych wskaznikéw byt bardzo wysoki i oscylowat w
granicach od 70 do 100%. Taki stan ochrony istnieje w obszarze, dla ktérego nie ma za-
twierdzonego dokumentu planistycznego (planu ochrony) i nie realizowano specjalnych
zadan ochronnych dedykowanych temu gatunkowi. Udzial laséw gospodarczych w
obszarze Natura 2000 PLC180001 Bieszczady, w ktdérych realizuje si¢ zadania zaplano-
wane w planach urzadzenia lasu, wynosi 64%. Stan ochrony oceniony tylko w tych la-
sach gospodarczych jest takze wtasciwy (FV) i nie odbiega od ocen dla catego obszaru. To
stanowi kolejne potwierdzenie, ze gospodarka lesna nie wptywa negatywnie na popula-
cje B. viridis i przeczy tezie, ze najbardziej dogodne warunki do zycia B. viridis znajduje w
parkach narodowych i rezerwatach przyrody [2]. Wyniki te podwazaja réwniez poglad o
zalezno$ci pomiedzy przetrwaniem B. viridis w dlugiej perspektywie czasu (parametr III
,Perspektywa ochrony gatunku”) od formy ochrony terenu, gdzie ocene wilasciwa
mozna przyznac tylko stanowiskom stwierdzonym w parku narodowym, rezerwacie
przyrody lub obszarze Natura 2000 w warunkach ochrony Scistej [1]. Nalezy doda¢, ze
taka ocena jest sprzeczna z kryteriami okreslonymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska z dnia 30 marca 2010 r. w sprawie sporzadzania projektu planu ochrony dla ob-
szaru Natura 2000 [37]. Zgodnie z tym dokumentem parametr III ,Szanse zachowania
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gatunku” winien by¢ oceniany nie w zaleznosci od form ochrony przyrody i sposobu jej
realizowania w miejscach, w ktérych wystepuje B. viridis, ale od faktycznych zagrozen.
Stan wlasciwy wystepuje wéwczas, gdy zachowanie gatunku w perspektywie 10-20 lat
jest niemal pewne bez koniecznosci podejmowania specjalnych dziatan neutralizujacych
zidentyfikowane zagrozenia, co ma miejsce w Bieszczadach.

Voncina i Chachuta [2] twierdza, ze wystepowanie B. viridis nie ma zwiazku z gru-
boscig ktéd, mech ten znajduje dogodne warunki do zycia na klodach o srednicy 40-50
cm, a rownie dobrze rosnie na znacznie cienszym drewnie o srednicy kilku cm. Ellis i in.
[52] podaja wystepowanie B. viridis na ktodzie P. abies o dlugosci 0.8 m. Cykowska [46]
opisujac stanowiska, podaje miedzy innymi wystepowanie sporofitu na niewielkim ka-
walku drewna i pniaku swierkowym. Hajek [9] stwierdzil, iz B. viridis preferowatl sub-
straty epiksyliczne, szczegdlnie pniaki. Obecne badania potwierdzaja, ze B. viridis wy-
stepuje na klodach o réznych rozmiarach, od cienkich i krétkich do bardzo grubych i
diugich. Wymiary ktody przekladaja sie na powierzchnie dostepnego siedliska — im
grubsza i dtuzsza kloda, tym wiecej sporofitdw moze si¢ na niej zmiesci¢. W celu okre-
Slenia rzeczywistych preferencji B. viridis w stosunku do wymiar6éw, konieczne byto za-
stosowanie wskaznika pozwalajgcego okresli¢ liczbe sporofitéw na jednakowg jednostke
powierzchni siedliska (m?). Okazato sie, ze najwyzsze wartosci wskaznika zostaty
stwierdzone na najcienszych i najkrétszych fragmentach martwego drewna i malaty
wraz ze wzrostem grubosci i diugosci ktod. Podczas poszukiwan, naturalng skltonnoscia
badaczy jest przeszukiwanie ktéd o wiekszych wymiarach (fatwiej je zauwazyc). Skoro
jednak wskaznik ten osiaga najwyzsze wartosci na cienkim i krétkim materiale, nalezy
zwrdci¢ na te mikrosiedliska szczegdlna uwage podczas poszukiwania stanowisk B. vi-
ridis przy kompleksowym rozpoznaniu jej rozmieszczenia. Moze to zaowocowaé
zwigkszeniem wykrywalnosci tego gatunku.

Dotychczasowe prace wykazuja, ze B. viridis jest mchem, ktéry rosnie na prochnie-
jacym, pozbawionym kory drewnie, na gnijacych pniakach i powalonych murszejacych
ktodach, czasami rowniez na glebie zasobnej w préchnice [1,5,9]. Tylko wybrane prace w
swoich analizach koncertowaty sie nad analiza stopni rozkladu drewna, na ktérych wy-
stepowata B. viridis. Zgodnie z badaniami Hajka [9] wystepowanie B. viridis zwigzane jest
w wigkszosci z silnym lub bardzo silnym stopniem rozkladu drewna. W przyjetej 6
stopniowej skali wigkszo$¢ mikrosiedlisk zwigzana byta z 5 i 6 stopniem rozktadu (5
stopien — gtebokos¢ penetracji ostrza 51-100 mm, 6 stopien - gtebokos¢ penetracji ostrza >
100 mm). Wedlug badan Hola i in. [23] w przyjetej 8 stopniowej skali rozkladu drewna
najwiecej mikrosiedlisk zwiazana byta z 6 stopniem rozkltadu drewna oznaczajacej
fragmenty drewna miekkiego z zarysem wciaz rozpoznawalnym. W badaniach prowa-
dzonych na terenie Pieninskiego Parku Narodowego Chachuta i Voncina [2], stwierdzili
w 3 stopniowej skali (1 stopien - drewno martwe, stabo roztozone, 2 stopien — stan po-
$redni, 3 stopien — rozktad zaawansowany), ze B. viridis preferuje biotop odpowiadajacy
2 stopniowi rozkladu (2/3 wystapien). Przeprowadzone badania na terenie Bieszczad
potwierdzaja dotychczasowe obserwacje. B. viridis najczesciej wystepowata na drewnie
miekkim z zachowanym ksztattem ktody (2 stopien rozkltadu drewna). W celu unieza-
leznienia wyniku od wielkosci dostepnego siedliska zastosowano wskaznik zageszczenia
(liczba sporofitdw na m? siedliska), ktory przyjat najwyzszaq wartos¢ dla drewna w 3
stopniu rozktadu, co potwierdza obserwacje tych badaczy, ktérzy wykazali preferencje
B. viridis w stosunku do drewna najsilniej roztozonego. Kolejnym etapem dekompozycji
drewna jest jego przeksztatcenie w humus. Czesto granica pomiedzy drewnem w zaa-
wansowanym stadium rozkladu a humusem jest trudna do uchwycenia w terenie. Fakt
preferowania przez B. viridis drewna najsilniej roztozonego, sktania do zastanowienia sie,
czy wystepowanie sporofitdw na glebie (humusie) nie jest czestsze niz wynika to z po-
jedynczych przypadkowych stwierdzen. Badaczom tatwiej jest bowiem zidentyfikowac
potencjalne mikrosiedliska na klodach martwego drewna niz na glebie. Kwestia ta wy-
maga szczeg6lowych badan.
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5. Podsumowanie

Racjonalna gospodarka lesna nie wplywa ujemnie na wystepowanie B. viridis. Ga-
tunek ten wystepowal bowiem czesciej na powierzchniach badan, na ktérych prowa-
dzono pozyskanie drewna niz na powierzchniach, na ktérych nie prowadzono go w
ogole. Nie stwierdzono zwiazku pomiedzy wystepowaniem B. viridis a czasem, jaki
uptynal od wykonania zabiegu. W lasach gospodarczych B. viridis stwierdzana byta
czesciej niz w BAPN co przeczy tezie, ze wlasciwe warunki do trwania populacji tego
gatunku wystepuja tylko w obszarach chronionych. Stan ochrony B. viridis oceniono jako
wlasciwy (FV) zaréwno dla calego obszaru Natura 2000 Bieszczady PLC180001 jak réw-
niez tylko dla lasow gospodarczych wchodzacy w jego sktad.

Buxbaumia viridis byta najczesciej znajdowana na kltodach w 2 stopniu rozktadu. Na
takich ktodach rowniez $rednia liczba sporofitéw byta najwyzsza. Obecne badania po-
twierdzaja, Ze B. viridis wystepuje na ktodach o réznych rozmiarach, od cienkich i krot-
kich do bardzo grubych i dlugich. Najwyzsze zageszczenia populacji B. viridis stwier-
dzono jednak na najcienszych i najkrétszych fragmentach martwego drewna a wraz ze
wzrostem grubosci i dtugosci kléd wartosci tej cechy malaty.

W trakcie obecnych badan potwierdzono, ze najbardziej preferowanym przez B. vi-
ridis substratem jest rozkladajace sie drewno A. alba. Potwierdzono takze mozliwos¢
wystepowania sporofitow tego mchu bezposrednio na glebie (humusie). Podczas obec-
nych badan po raz pierwszy dokonano stwierdzen B. viridis na rozkladajacym si¢ drew-
nie takich gatunkoéw jak Salix sp., Populus tremula czy Alnus incana.

Uzyskane wyniki badan pozwalaja na sformutowanie wniosku, iz B. viridis wyste-
puje w Bieszczadach powszechnie na co nie wskazywaty wczesniejsze doniesienia z tego
terenu. Podobnie moze by¢ takze w innych rejonach kraju oraz Europy gdzie dotad
rowniez odnotowano tylko pojedyncze stanowiska B. viridis, co oznaczatoby, ze liczeb-
nosc¢ stanowisk i wielkos¢ populacji tego mchu jest niedoszacowana.

Materiat uzupelniajacy: The following are available online at
https://www.mdpi.com/1999-4907/12/3/374/s1. Tabela S1: Nowe stanowiska Buxbaumia viridis w
Bieszczadach.

Wkiad autoréw: Koncepcja, P.B. (Piotr Brewczynski) i K.G.; badania, P.B. (Piotr Brewczynski),
K.G,, i P.B. (Piotr Bilanski); metodyka, P.B. (Piotr Brewczynski), K.G., i P.B. (Piotr Bilanski); opro-
gramowanie, P.B. (Piotr Bilanski); nadzdr, P.B. (Piotr Brewczynski) i P.B. (Piotr Bilariski); ocena,
P.B. (Piotr Brewczynski), K.G., i P.B. (Piotr Bilanski); wizualizacja, K.G. i P.B. (Piotr Bilanski); pisa-
nie pracy- wersja oryginalna, P.B. (Piotr Brewczynski), K.G., i P.B. (Piotr Bilanski); poprawa pracy
po recenzjach — redagowanie i nanoszenie poprawek, P.B. (Piotr Brewczynski) i P.B. (Piotr Bilan-
ski). Wszyscy autorzy przeczytali i zgodzili si¢ na opublikowanie tej wersji manuskryptu.

Finansowanie: Badanie zostato sfinansowane przez Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Pan-
stwowe oraz czesciowo (publikacja) przez Ministerstwo Edukacji i Nauki Rzeczpospolitej Polskiej.

Oswiadczenie Komisji Rewizyjnej Instytucji: Nie dotyczy.
Swiadoma zgoda: Nie dotyczy.

Oswiadczenie o dostepnosci danych: Dane przedstawione w tej pracy sa dostepne w materiale
uzupelniajacym.

Podziekowania: Autorzy pragna podziekowac osobom, ktére braty udzial w realizacji badan:
Monika Armata, Patryk Babula, Zbigniew Boczar, Katarzyna Borowiec, Mateusz Czech, Radostaw
Czechyra, Marcin Czereczon, Zofia Daszkiewicz-Siuciak, Jarostaw Gosztyta, Bartosz Janc, Lukasz
Kteczek, Joanna Kobeszko, Marceli Kot, Tomasz Kowszynski, Marek Krajnik, Kamil Kubacki, Ali-
¢ja Liszkowska, Gawet Liszkowski, Daria Majkowska, Tadeusz Maksymowicz, Kinga Mazur, Ma-
rek Morajko, Adrianna Natanek, Jacek Pasionek, Witold Pilch, Piotr Pyzia, Michat Rapata, Marcin
Scelina, Marek Sek, Grzegorz Szafran, Sebastian Wéjtowicz, Paulina Zdeb, Dariusz Zurek.

Konflikt interesow: Autorzy nie zglaszaja konfliktu intereséw.
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