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AsstrAcT. The aim of the article was to verify the hypothesis that humidity, temperature and light con-
ditions play a fundamental role in the distribution of Frullania dilatata within the forest complexes in the
Wigry National Park. 41 monitoring localities were selected in places of epiphytic liverworts occurrence (22
sites with E dilatata, 19 — without these plant). Humidity and temperature were recorded hourly during one
year. Light conditions on the tested sites were determined on the basis of hemispherical photos. Additional
parameters were calculated based on the digital terrain model in the SagaGis program. The results indicate

that the hypothesis is false.
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WSTEP

Watrobowiec Frullania dilatata (L.) Dumort. (miedzik
plaski) jest gatunkiem epifitycznym wystepujacym
na terenie catego obszaru Polski (Szweykowskr 2006).
Obecnie ma status gatunku niezagrozonego w kra-
ju (Kama & Gorski 2018) oraz Europie (HODGETTS
2015). W ostatnich latach obserwuje si¢ jednak spa-
dek liczby stanowisk omawianego gatunku. Analize
tego zjawiska przeprowadzili ostatnio Gorski i Ro-
MaNskl (2018). Wskazuje ona, ze od lat 70. ubiegte-
go stulecia utrzymuje sie niski (az o polowe nizszy
niz w latach 50-60.) poziom notowalno$ci E dilatata.
Szczegoélnie dotyczy to obszaréw nizowych, tj. Wiel-
kopolski, Pomorza Zachodniego, Slaska Opolskie-
go, Mazowsza czy po6inocno-wschodniej Polski (np.
REJMENT-GROCHOWSKA & MickiEwicz 1962, REJMENT
GRocHOWSKA 1964a, b, Goctawska 1966, KarRczMARZ

& Soxorowski 1992, 1995, SteeL 1997, 2002, 2008,
2012, FupaLl 1999, Pisarex i in. 2002, Gorski 20064,
b, ¢, 2007a, b, ¢, 2010, 2013, EacHacz & Pisarex 2007,
Fojcik i in. 2017). Zjawisko zanikania i rzadkosci epi-
fitow i epiksyli jest znane i opisywane od wielu lat
w Polsce i Europie, a mszaki wymienionych grup sa
stale obecne na czerwonych listach gatunkéw zagro-
zonych (np. KuBinskA i in. 2001, SCHNYDER i in. 2004,
Kuc¢era i in. 2012, HobpcerTs 2015, KLama & GORSKI
2018). Jedna z wskazywanych przyczyn tego procesu
jest gospodarka lesna i zwigzane z nia zmiany mikro-
klimatu wnetrza lasu (gtéwnie spadek wilgotnosci)
oraz brak odpowiedniego podtoza dla epifitow (obec-
noé¢ starych drzew; SODERSTROM 1988, ANDERSSON &
HyrteBorRN 1991). Analiza obecnego rozmieszczenia
E dilatata w Polsce pozwala przypuszczac, ze popula-
cje wystepujace w Karpatach, w poludniowej czesci
kraju sa nadal liczne i niezagrozone (STEBEL & ZUBEL
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2018). Zaskakujacy jest jednak brak tego watrobow-
ca w niektérych masywach gérskich cechujacych sie
wysokim stopniem naturalnoéci, np. w Gorcach (Mie-
RZENSKA 1994) czy Goérach Kaczawskich (WiLczyNska
1974). Zasadne wiec wydaje si¢ postawienie pytania
o role mikroklimatu wnetrza lasu w wystepowaniu
tej rodliny. Celem niniejszej pracy jest weryfikacja hi-
potezy, ze wilgotno$¢, temperatura i warunki o$wie-
tlenia odgrywaja zasadniczg role w rozmieszczeniu
E dilatata w obrebie kompleksow lesnych Wigierskie-
go Parku Narodowego.

MATERIAL I METODY

REJESTRACJA ZMIENNYCH
MIKROSIEDLISKOWYCH - TEMPERATURA
I WILGOTNOSC

Na podstawie rozpoznanego rozmieszczenia E di-
latata w Wigierskim Parku Narodowym (Gorski &
Romanski 2018) wytypowano 41 powierzchni mo-
nitoringowych, w ktérych rejestrowano wilgotnosé
i temperature w miejscach wystepowania epifitow

Tabela 1. Zestawienie podstawowych danych dotyczacych instalacji rejestratoréw

Table 1. Basic information about installation of data loggers

Lokalizacja

TH_KOD Podtoze WGS_N WGS_E Locati Wydz.
ocation
Stanowiska z (localities with) Frullania dilatata
TH-08 Corylus avellana 54.061803 23.056461 Leszczewek 118d
TH-10 Fraxinus excelsior 54.061955 23.054010 Leszczewek 118f
TH-11 Corylus avellana 54.055560 23.057429 Roklas 120f
TH-13 Corylus avellana 54.061854 23.057449 Leszczewek 118d
TH-21 Populus tremula 54.063006 23.054189 Leszczewek 1071
TH-22 Populus tremula 54.062802 23.054004 Leszczewek 1071
TH-23 Acer platanoides 54.062778 23.053852 Leszczewek 1071
TH-24 Corylus avellana 54.061982 23.056755 Leszczewek 118d
TH-25 Quercus robur 54.062216 23.054985 Leszczewek 118d
TH-26 Corylus avellana 54.062708 23.055696 Leszczewek 118d
TH-28 Fraxinus excelsior 54.003246 23.198738 Wierchstaw 361b
TH-30 Corylus avellana 54.002817 23.200024 Wierchstaw 361i
TH-31 Acer platanoides 54.001062 23.202114 Wierchstaw 361j
TH-32 Acer platanoides 54.001808 23.199892 Wierchstaw 361j
TH-33 Corylus avellana 54.002129 23.202097 Wierchstaw 361j
TH-34 Tilia cordata 54.003645 23.199439 Wierchstaw 361d
TH-35 Fraxinus excelsior 54.008161 23.037049 Powaly 383c
TH-37 Acer platanoides 54.001793 23.201556 Wierchstaw 361j
TH-38 Populus tremula 54.001151 23.200246 Wierchstaw 362i
TH-39 Populus tremula 54.071100 23.035774 Sobolewski Gosciniec 81i
TH-40 Fraxinus excelsior 54.007061 23.040822 Powaly 382a
Stanowiska bez (localities without) Frullania dilatata

TH-01 Corylus avellana 54.047930 23.031207 Sobolewo 111k
TH-02 Quercus robur 54.076396 23.012717 Bindas 51c
TH-03 Corylus avellana 54.048707 23.028542 Sobolewo 111f
TH-04 Quercus robur 54.076659 23.011992 Bindas 51c
TH-05 Tilia cordata 54.076301 23.015361 Bindas 51c
TH-06 Tilia cordata 54.090708 23.038526 Leszczewek 63b
TH-07 Corylus avellana 54.048840 23.029282 Sobolewo 111f
TH-12 Quercus robur 54.075092 23.016179 Bindas 51c
TH-14 Acer platanoides 54.091422 23.040553 Leszczewek 63a
TH-15 Tilia cordata 54.090514 23.037804 Leszczewek 63b
TH-16 Carpinus betulus 54.091503 23.038905 Leszczewek 63b
TH-17 Quercus robur 54.088073 23.037581 Leszczewek 64a
TH-18 Tilia cordata 54.048326 23.030453 Sobolewo 111k
TH-19 Tilia cordata 54.075510 23.016215 Bindas 51c
TH-20 Tilia cordata 54.048631 23.030032 Sobolewo 111k
TH-27 Tilia cordata 54.097682 23.043167 Kamionka (S) 6lg
TH-29 Tilia cordata 54.097101 23.043052 Kamionka (S) 61h
TH-36 Ulmus campestris 54.097594 23.042559 Kamionka (S) 61h
TH-41 Tilia cordata 54.098394 23.046202 Kamionka (N) 61k
TH-42 Quercus robur 54.098537 23.045482 Kamionka (N) 61k

Objasnienia: TH_KOD - numer rejestratora temperatury i wilgotnoéci; Podloze — forofit, na ktérym instalowano rejestrator; WGS_N,
WGS_E - wspolrzedne geograficzne; Wydz. — numer oddziatu i pododdziatu na mapie lesnej Wigierskiego PN.

Abbreviations: TH_KOD - name of temperature and humidity data logger; Podloze — substrate (tree or shrub) on which the data logger
was installed; WGS_N, WGS_E - geographical coordinates; Wydz. — subcompartment on the forest map of Wigry National Park.
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(tj. na korze drzew lub krzew6w). Badane powierzch-
nie obejmowaly 22 stanowiska z E dilatata (tu ozna-
czane jako: Frullania +) oraz 19 bez tej roéliny (Frul-
lania —), cho¢ wystepowaly tam inne epifity (gtéwnie
Metzgeria furcata, por. tab. 1). Dane mikroklimatycz-
ne gromadzono rejestratorem Hobo U23-001 Pro V2
firmy Onset (zintegrowany higrometr i termometr)
w odstepach godzinnych przez peten rok kalendarzo-
wy (od potowy sierpnia 2018 do 2019 1.). Ze wzgledu
na bledy odczytu trzech rejestratorow czes$¢ danych
z nich zostata pominieta.

Na podstawie pomiaréw wilgotnosci wzglednej
oraz temperatury obliczono zmienne dla kazdego
dnia: $rednig, minimum, maksimum, mediane i am-
plitude (réznice miedzy minimum i maksimum),
ktére stuzyly nastepnie do wyliczen na poziomie
miesigca. Cze$¢ zmiennych nie spelniala warunku
o normalnosci rozkiadu (wykorzystano test Shapi-
ro-Wilka) lub jednorodnosci wariancji (testy Leve-
ne’a, Bowna-Forsythe’a, O’Briena oraz Bartletta),
dlatego nie zostaly one uwzglednione w analizie
dyskryminacji.

REJESTRACJA ZMIENNYCH
MIKROSIEDLISKOWYCH - NASEONECZNIENIE

Na wszystkich 41 powierzchniach monitoringowych
wykonano zdjecia hemisferyczne aparatem Canon
EOS 50D (z obiektywem Sigma 4,5 mm DC HSM
1:2.8). Uzyskano w ten sposob nastepujace zmienne
dotyczace naslonecznienia: 1) DSF (direct site fac-
tor) — wyraza stosunek bezposredniego promienio-
wania slonecznego docierajacego do analizowanej
powierzchni w odniesieniu do promieniowania, ktére
by dotarto do stanowiska, gdyby nie bylo nad nim ele-
mentow zacieniajacych (,,przy czystym niebie”), 2) ISF
(indirect site factor) — definiowane podobnie, dotyczy
promieniowania rozproszonego. Ponadto z cyfrowego
modelu terenu uzyskano kolejne parametry: 3) VisSky
(Visible Sky) — procentowy udzial widocznego ,,nie-
ba” nad stanowiskiem badawczym (uzalezniony od
ksztattu powierzchni), 4) Total Inso (Total Insolation)
- calkowite promieniowanie, jakie moze dotrze¢ do
danej powierzchni z uwzglednieniem uksztattowania
terenu, 5) Direct Ins (Direct Insolation) — definio-
wane podobnie, w odniesieniu do promieniowania
bezposredniego, 6) Diffuse In (Diffuse Insolation) —
definiowane podobnie, w odniesieniu do promienio-
wania rozproszonego. Zmienne te zostaly wyliczone
w programie SagaGis dla calego roku, a szczegdlowy
ich opis znajduje si¢ w nastepujacych opracowaniach:
OKE (2000), WiLsoN i GALLANT (2000), HANTZSCHEL i in.
(2005), BoeHNER i ANTONIC (2009).

Dane o warunkach oswietlenia w obu grupach
stanowisk poréwnano testem nieparametrycznym
U Manna-Whitneya, poniewaz cze$¢ zmiennych nie
spelniata warunku o normalnosci rozktadu.

Wszystkie analizy przeprowadzono z wykorzysta-
niem programu JMP Pro 15 (SAS).

WYNIKI

ZMIENNOSC TEMPERATURY JAKO CZYNNIK
ROZNICUJACY BADANE GRUPY STANOWISK

Analizie poddano zmiennos$¢ temperatury dla dwéch
grup stanowisk: 1) grupa 21 stanowisk z E dilatata
(Frullania +) oraz 2) grupa 19 stanowisk bez tego
watrobowca, ale z innymi epifitami, gléwnie Metzge-
ria furcata (Frullania —). Na rycinie 1 przedstawiono
podstawowe charakterystyki termiki badanych grup
stanowisk w ciagu 12 miesiecy.

W odniesieniu do minimalnej i maksymalnej za-
rejestrowanej temperatury dziennej oraz wartosci
$redniej dziennej temperatury (ryc. 1A, B, C) badane
grupy stanowisk nie réznig si¢ istotnie. Dane te sa
niemal identyczne w ciagu calego roku. Réznice za-
uwaza sie natomiast w odniesieniu do wartosci am-
plitudy dziennej na badanych powierzchniach (ryc.
1D). Stanowiska z E dilatata cechuja si¢ wyzszymi
warto$ciami tej zmiennej, czyli zarejestrowane roz-
nice miedzy temperaturg minimalng a maksymalng
w ciagu doby sa wyzsze niz na forofitach typu Frulla-
nia —. Lokalizacje z miedzikiem plaskim majg zatem
bardziej rozchwiang termike w ciggu doby.

WILGOTNOSC JAKO CZYNNIK ROZNICUJACY
BADANE GRUPY STANOWISK

Wyniki analizy zmienno$ci wilgotnoéci prowadzono
dla wymienionych dwoch grup stanowisk (21 z Frul-
lania + oraz 18 z Frullania —). Warto$ci minimal-
nej i maksymalnej oraz $redniej wilgotnosci wzgled-
nej dziennej (ryc. 2A, B, C) sa bardzo zblizone na
wszystkich stanowiskach. Podobnie jak w przypadku
temperatury réznice zaznaczaja si¢ przy analizie am-
plitudy wilgotnosci wzglednej w ciagu dnia (ryc. 2D).
Stanowiska z E dilatata cechujq sie¢ wiekszymi waha-
niami wilgotnosci w ciggu dnia. Sg pod tym wzgle-
dem mniej stabilne w poréwnaniu z lokalizacjami
Frullania —.

NASEONECZNIENIE BADANYCH GRUP
STANOWISK

Wyniki analizy nastonecznienia prowadzono dla wy-
mienionych wyzej grup stanowisk (Frullania + oraz
Frullania —). Wartosci tej cechy uzyskano na dwa
sposoby. Pierwszy dotyczyt pomiaru naslonecznienia
poprzez wykonanie zdje¢ hemisferycznych bezpo-
$rednio w terenie, w miejscu instalacji rejestratorow
(na badanych 41 stanowiskach obu grup). W drugim
przypadku dane uzyskano z cyfrowego modelu tere-
nu na podstawie lokalizacji GPS.
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Analizowano sze$¢ parametrow os$wietlenia dla
obu grup stanowisk (19 z Frullania — i 22 z Frulla-
nia +). Testowano, czy grupy te rdznia si¢ znaczaco
pod wzgledem tych zmiennych, co posrednio suge-
rowaloby odpowiedZ na pytanie, czy wystepowanie
E dilatata mozna powigza¢ z warunkami o$wietlenia
w danym miejscu. Stwierdzone rdznice sg niewielkie
i poza przypadkiem parametru Diffuse In nie stwier-
dzono, by byly istotne, a nawet w przypadku tej
zmiennej ich istotnoé¢ jest na poziomie granicznym
(ryc. 3). Mozna wiec wysunaé wniosek, ze warunki
oswietlenia nie s czynnikiem determinujacym wy-
stepowanie F dilatata na badanym obszarze.

ANALIZA DYSKRYMINACYJNA CZYNNIKOW
ROZNICUJACYCH BADANE GRUPY STANOWISK

Na podstawie uzyskanych pomiaréw temperatury,
wilgotnosci i naslonecznienia wyliczono blisko 190
zmiennych mikroklimatycznych. Wykluczono zmien-
ne niespelniajace zalozen analizy dyskryminacyjnej
oraz te dotyczace miesiecy zimowych (listopad-luty).
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Ryc. 1. Zmienno$¢ temperatury na badanych stanowiskach
A — minimalna temperatura dzienna, B — maksymalna temperatura
dzienna, C - $rednia temperatura dzienna, D — dzienna amplituda
temperatury, E — mediana temperatury dziennej (kolor czerwony —
dane dla stanowisk z Frullania dilatata, niebieski — stanowiska bez
tego gatunku)

Fig. 1. Temperature parameters at the tested localities

A — daily minimum temperature, B — daily maximum temperature,
C - daily mean temperature, D — daily temperature amplitude, E
— daily median temperature (in red — data for sites with Frullania
dilatata, in blue - sites without E dilatata

Do modelu (por. ryc. 3) weszly trzy zmienne, a w jej
wyniku 90% przypadkéw zostalo poprawnie skla-
syfikowanych. Sa to: $rednia temperatura czerwca,
$rednia wilgotnos$¢ wzgledna wrze$nia oraz nasto-
necznienie (ISE indirect site factor). Z analizy wyraz-
nie wynika, ze stanowiska Frullania + korespondujg
z wysokimi warto$ciami $redniej temperatury czerw-
ca oraz $redniej wilgotno$ci wzglednej we wrze$niu.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki analiz termicznych i wilgotno$cio-
wych wskazuja, Ze temperatura i wilgotno$¢ w obre-
bie lasow Wigierskiego Parku Narodowego nie ma
wiekszego wplywu na rozmieszczenie epifitycznych
watrobowcdw, takich jak E dilatata czy M. furcata.
Trzeba takze pamietaé, ze méwimy o réznicowaniu
tych czynnikéw juz w obrebie zwartego kompleksu
lesnego. Nie nalezy tego wigzaé z faktem, iz ge-
neralnie wystepowanie epifitow i epiksyli w lasach
jest warunkowane ich wysoka (w stosunku do te-
rendw otwartych) wilgotnoscia oraz stabilniejszg
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Ryc. 2. Zmienno$¢ wilgotno$ci wzglednej na badanych sta-
nowiskach

A - minimalna wilgotno$¢ wzgledna dzienna, B — maksymalna wil-

gotno$¢ wzgledna dzienna, C - $rednia wilgotno$¢ wzgledna dzien-

na, D — dzienna amplituda wilgotno$ci wzglednej, E — mediana wil-

gotnosci wzglednej dziennej (kolor czerwony — dane dla stanowisk

z Frullania dilatata, niebieski — stanowiska bez tego gatunku)

Fig. 2. Relative humidity at the tested localities

A - daily minimum relative humidity, B — daily maximum relative

humidity, C - daily mean relative humidity, D - daily relative hu-

midity amplitude, E — daily median relative humidity (in red — data

for sites with Frullania dilatata, in blue - sites without E dilatata)

temperaturg (SODERSTROM 1988, ANDERssoN & Hyrt-
TEBORN 1991, VELLAK & PaaL 1999, Krama 2002).
W wyniku prowadzonych wcze$niej badan na terenie
WPN nad rzadkim, epiksylicznym puszczanskim wa-
trobowcem Fuscocephaloziopsis catenulata (GORrski i in.
2019) ustalono, ze czynnikiem decydujacym o jego
wystepowaniu jest stabilno$¢ warunkow termiczno-
-wilgotnosciowych (niewielkie amplitudy dzienne).
W odniesieniu do epifitycznego gatunku, jakim jest
miedzik ptaski (E dilatata) jest wrecz odwrotnie.
Mikrosiedliska tej rosliny cechuja sie wieksza nie-
stabilno$ciq zaréwno temperatury, jak i wilgotnosci
w poréwnaniu z pozostalymi epifitami, np. M. fur-
cata. Wydaje sie, ze mozliwo$¢ wegetacji w takich
warunkach powinna by¢ cennym przystosowaniem
w sytuacjach zmian w zwarciu drzewostanu wywola-
nych gospodarka lesng lub czynnikami naturalnymi.
Z tego powodu zmiany wilgotnosci i temperatury
w obrebie ekosystemu le$nego nie tlumaczg rzadko-
$ci tej rodliny.

Z kolei analiza warunkéw nastonecznienia daje
zaskakujace wyniki. Powszechnie podkre$lany jest
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fakt czestego wystepowania F dilatata w przeswietle-
niach drzewostanu, alejach drzew przydroznych lub
nawet pojedynczych drzewach poza zwartym lasem
(np. SteBEL & ZUBEL 2018). Obraz rozmieszczenia tej
rosliny w Wigierskim Parku Narodowym wskazuje,
ze przecietnym siedliskiem E dilatata nie sa stano-
wiska nastonecznione. To takze podkresla trafno$é
wyboru powierzchni badawczych w niniejszych ba-
daniach, blizsze zasadzie losowo$ci niz doborowi
miejsca z zaloZona teza. Mozliwo$¢ wystepowania
miedzika ptaskiego na siedliskach mocno nastonecz-
nionych mozna tlumaczy¢ przystosowaniami tej ros-
liny do oszczednej gospodarki woda. Gatunek ten ma
liscie boczne podzielone, z ptatem brzusznym (od
strony kory forofita) w ksztalcie mieszka/dzbanuszka
gromadzacego wode. Poza tym obecnos¢ rzedu amfi-
gastriow jest czynnikiem dodatkowo zatrzymujacym
wode splywajaca grawitacyjnie po pniu. Dodatko-
wo, opisywana strona brzuszna jest przykryta lis¢mi
bocznymi gesto dachdéwkowato zachodzacymi na sie-
bie i wypuklymi (z brzegami podwinietymi ku korze
drzewa). Te mechanizmy z calg pewno$cia zapewniajg
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roélinie zaopatrzenie w wode powstajaca kazdego
dnia z porannej rosy, nawet pomimo péZniejszego
wzrostu temperatury w ciagu dnia. Takie wiasciwo-
$ci moga by¢ wytlumaczeniem jednego z wynikow
analizy dyskryminacyjnej, wskazujacym na zaleznos¢
w wystepowaniu E dilatata z wysoka $rednig tempera-
tura dzienng w czerwcu. Nalezy zauwazy¢, ze miesiac
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ten jest najcieplejszy w lasach WPN (por. ryc. 1A, B,
C). Z calg pewnoécia plechowate i jednowarstwowe
gametofory M. furcata trudniej znosza takie warunki.

Kolejny wynik analizy dyskryminacyjnej wskazuje
na wyraznie istotng statystycznie zalezno$¢ w wyste-
powaniu E dilatata od $redniej wilgotnosci wzglednej
powietrza we wrzeéniu (por. ryc. 3). Interpretacja
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Ryc. 3. Wykresy pudetkowe dla poréwnania dwoch grup stanowisk (z Frullania i bez tego gatunku) pod wzgledem warun-
kow oswietlenia. Zastosowane testy wykazaly, ze obie grupy nie rdznig sie istotnie lub r6znig sie stabo (przy p = 0,05).
Objasnienia zmiennych: Diffuse In, Direct Ins, DSE ISE Total Inso, VisSky zobacz Material i metody

Fig. 3. Two groups of stands (with or without Frullania) were compared in terms of light conditions. Tests performed for
these comparisons showed that the groups differ significantly only for Diffuse In (at p = 0.05). Here, quantile box
plots for two groups of stands are presented; for explanation of the variables Diffuse In, Direct Ins, DSE ISE Total Inso,

VisSky see Material and methods
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Ryc. 4. Wyniki analizy dyskryminacyjnej dla stanowisk z Frullania dilatata (Frullania +, 20 powierzchni) oraz bez tego

gatunku (Frullania —, 18)

Objasnienia: Mean TA_06 — érednia temperatura dzienna czerwca, Mean RH_09% — $rednia wilgotno$¢ wzgledna dzienna wrzesnia (%),

ISF - indirect site factor (zob. Material i metody).

Fig. 4. Linear Discriminant Analysis results for sites with or without Frullania dilatata
Abbreviations: Mean TA_06 — daily mean temperature in June, Mean RH_09% - daily mean relative humidity in September (%), ISF —

indirect site factor (see Material i methods).

tego zjawiska musi by¢ ostrozna. Warto natomiast
zwroci¢ uwage na fakt, ze wrzesien jest pierwszym
miesigcem po upalnym lecie (por. ryc. 11 2), w ktd-
rym nizsza temperatura i ponownie wysoka wilgot-
no$¢ zapewniajg korzystne warunki do rozmnazania
generatywnego omawianego watrobowca. Gatunek
ten obficie tworzy tworzy peryancja. Sama obecnos¢
wymienionej struktury otaczajacej rodnie jest dla
E dilatata kolejna korzyscig (poza rekombinacjg mate-
rialu genetycznego) polegajaca na mozliwosci wege-
tatywnego rozmnazania poprzez rozmnozki tworzace
sie na peryancjum. U tego gatunku mamy wyjatkowsg
sytuacje, ze rozmnozki bardzo rzadko tworzg sie¢ na
liSciach gametoforu (co jest powszechne u innych
watrobowcow, rzadsze u mchéw), a wyksztalcaja sie
na peryancjach. Im diuzszy bedzie okres korzystny
dla rozmnazania plciowego, tym bardziej zwiekszy
sie mozliwo$¢ wegetatywnej propagacji. Ten okres
rozpoczyna si¢ najwczesniej we wrze$niu i moze
trwaé w pazdzierniku i listopadzie. Takich zalezno-
$ci nie mozna przypisaé¢ M. furcata (gtéwny kompo-
nent grupy Frullania —). Watrobowiec ten przez caly
sezon wegetacyjny obficie tworzy wielokomoérkowe
rozmnozki na brzegu plechy, rzadko tworzy organy
plciowe.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze celem stra-
tegicznym prowadzonych badan byto okreslenie, czy
wilgotno$¢ i temperatura (przy istotnym wplywie
oswietlenia) sa najwazniejszymi elementami warun-
kujacymi wystepowanie E dilatata w ekosystemach
le$nych. Realizacja tego projektu daje odpowiedz na
to pytanie. Wymienione czynniki nie maja strategicz-
nego znaczenia w odniesieniu do laséw Wigierskie-
go Parku Narodowego. Nie mozna zatem wyjasnic
rzadkosci wystepowania tej rosliny w kontekscie
pogarszania sie (z punktu widzenia wegetacji ga-
tunku) wilgotnosci czy temperatury (mikroklimatu)
wnetrza lasu. Badania wyraznie wskazuja, ze mozna

prébowaé powigzaé zmiennos¢ tych czynnikéw w se-
zonie wegetacyjnym z pewnymi wlasciwosciami bio-
logicznymi gatunku.
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Badania dofinansowano ze $rodkéw funduszu lesne-
go, w ramach umowy zawartej pomiedzy Panstwo-
wym Gospodarstwem Lesnym Lasy Panstwowe a Wi-
gierskim Parkiem Narodowym (EZ.0290.1.20.2019
— Dzialanie nr 40).
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