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1. Wykaz skrotow

00$ - ocena oddziatywania przedsigwzi¢cia na srodowisko

po$ — ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z 2025
r. poz. 647 ze zm.)

RDOS — Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska

sop - strefa oddziatywania przedsiewzigcia na srodowisko

uop — ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. O ochronie przyrody (Dz. U. z 2024 r. poz.
1478 ze zm.)

u00S$ - ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o sSrodowisku
1 jego ochronie, udziale spoteczefistwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenach

oddzialywania na srodowisko (Dz. U. z 2024 r. poz. 1112 ze zm.)



SYSTEMU OCEN

y
K Sr000W150 NFOSIGW

2.Wstep

Opracowanie stanowi przedmiot umowy nr 32/GDOS/2025 zawartej przez
Wykonawce ze Skarbem Panstwa — Generalnym Dyrektorem Ochrony Srodowiska
z siedzibg w Warszawie, reprezentowanym przez Generalnego Dyrektora Ochrony
Srodowiska, na wykonanie opracowania pod roboczym tytutem ,, Przenoszenie porostow —
skutecznos¢ dziatania i metodyka jego wykonania”. Potrzeba przedmiotowego opracowania
wynika z prowadzonych przez wlasciwe organy postgpowan w zakresie oceny
oddziatywania na $rodowisko przedsiewzig¢ na terenie, na ktérym zostaly
zinwentaryzowane porosty. Podstawe formalno-prawng zabiegéw przenoszenia porostow
Zwigzang z powyzszymi postepowaniami stanowig przepisy ustawy z dnia 16 kwietnia 2004
r. 0 ochronie przyrody (Dz. U. z 2024 r. poz. 1478 ze zm.; art. 2 ust. 1 w zwigzku
z art. 3 pkt 1) — dalej uop, ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. prawo ochrony Srodowiska
(Dz. U. z 2025 r. poz. 647 ze zm.) — dalej po$, ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r.
0 udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoleczenstwa
w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddzialywania na srodowisko (Dz. U. z 2024 r.
poz. 1112 ze zm.) — dalej uoo$ oraz stosowne akty wykonawcze.

Artykut 4 ust. 1 uop naktada na organy administracji publicznej obowigzek dbatosci
o przyrod¢ bedaca dziedzictwem 1 bogactwem narodowym. Ochrona przyrody,
w rozumieniu art. 2 ust. 1 ww. ustawy, polega na zachowaniu, zréwnowazonym
uzytkowaniu oraz odnawianiu zasobow, tworéw i skladnikéw przyrody, w tym: dziko
wystepujacych grzybow, grzybow objetych ochrong gatunkowa, siedlisk przyrodniczych,
siedlisk zagrozonych wyginigciem, rzadkich 1 chronionych gatunkow grzybow. Zgodnie
zart. 3 ust. 1 ww. ustawy cele ochrony przyrody sg realizowane przez uwzglednianie
wymagan ochrony przyrody w strategiach, programach i dokumentach programowych,
o ktorych mowa w art. 14 ust. 1 po$, programach ochrony srodowiska przyjmowanych przez
organy jednostek samorzadu terytorialnego, strategiach rozwoju wojewddztw, planach
zagospodarowania przestrzennego wojewddztw, strategiach rozwoju gmin, strategiach
rozwoju ponadlokalnego, planach ogolnych gmin, miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego 1 planach zagospodarowania przestrzennego morskich wod wewnetrznych,
morza terytorialnego i wylacznej strefy ekonomicznej oraz w dzialalno$ci gospodarczej

1 inwestycyjne;.
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Wedlug po$ (art. 127 ust. 1) ochrona zwierzat oraz roélin' polega m.in. na: 1)
zachowaniu cennych ekosystemow, réznorodno$ci biologicznej i utrzymaniu rownowagi
przyrodniczej, 2) tworzeniu warunkéw prawidtowego rozwoju i optymalnego spetniania
przez zwierzeta 1 ro$linno$¢ funkcji biologicznej w $rodowisku, 3) zapobieganiu
lub ograniczaniu negatywnych oddziatywan na $rodowisko, ktére moglyby niekorzystnie
wplywaé na zasoby oraz stan zwierzat oraz roslin, 4) zapobieganiu zagrozeniom naturalnych
kompleksow 1 twordéw przyrody.

Obowigzek ratowania zagrozonych wyginigciem gatunkéw roslin, zwierzat
1 grzybow objetych ochrong gatunkowg w szczegdlnosci spoczywa na organach ochrony
przyrody. Precyzuje to art. 60 ust. 1 uop, ktory reguluje kwestie podejmowania przez
te organy dziatan w postaci przenoszenia okazéw grzybodw [w tym porostow - komentarz
autorski] do innych miejsc w celu ratowania zagrozonych wyginieciem gatunkow (...)
objetych ochrong gatunkowqg Przepis ten odnosi si¢ do gatunkow objetych ochrong
gatunkowgq, ktore znajduja si¢ w stanie zagrozenia wyginigciem. Konsekwentnie, w akcie
wykonawczym do uop, tj. rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014
r. w sprawie ochrony gatunkowej grzybow, w § 8 pkt. 7 przenoszenie grzybow [objetych
ochrong $cista oraz czesciowa - komentarz autorski] z zagrozZonych stanowisk na nowe
stanowiska zostalo wymienione jako jeden z mozliwych do zastosowania sposobow
ochrony. Obecne w tym przepisie sformulowanie stosuje sig  oznacza,
ze ma on by¢ zastosowany w konkretnej sytuacji zagrozenia gatunku.

Artykul 6 ust. 1 po$ stanowi, ze: Kto podejmuje dziatalnos¢ moggcq negatywnie
oddziatywac¢ na Srodowisko, jest obowigzany do zapobiegania temu oddzialywaniu.
W przypadku kiedy ingerencji w miejsca cenne przyrodniczo nie da si¢ catkowicie unikngé
stosuje si¢ zasade ograniczania (lagodzenia) oddzialywania inwestycji na srodowisko oraz
kompensacji strat w przyrodzie. Dziatania kompensujace to dziatania najczesciej niezalezne
od przedsigwzigcia inwestycyjnego, ktorych celem jest kompensacja znaczacego
niekorzystnego oddzialywania na $rodowisko, jakie jest spowodowane realizacja tego

przedsiewziecia [Furmankiewicz i in. 2013]. Artykut 75 ust. 1 po$ wskazuje, ze w trakcie

! Ustawa po$ wymienia jedynie zwierzeta oraz roéliny, nie odnoszac sie bezposrednio do grzybow. Wynika
toz dominujgcego w przeszto$ci (nieakceptowanego obecnie) podejscia do systematyki organizmow,
w ktérym grzyby ujmowano w grupie roslin. Obecnie grzyby stanowia odrebng od zwierzat i roslin grupe
organizmow, do ktdérej zaliczane sa rowniez grzyby zlichenizowane (porosty). Takie podejscie jest obecne
w ustawie uop, w szczegolnosci w jej akcie wykonawczym - rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowe;j grzybow.
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prac budowlanych inwestor realizujacy przedsiewzigcie jest obowigzany uwzglednicé
ochron¢ S$rodowiska na obszarze prowadzenia prac. Jezeli ochrona elementow
przyrodniczych nie jest mozliwa, nalezy podejmowac dziatania majace na celu naprawienie
wyrzadzonych szkdd, w szczegdlnosci przez kompensacje przyrodniczg (art. 75 ust. 3 pos).
Ustawa definiuje kompensacj¢ przyrodnicza jako zespdl dzialan obejmujgcych
w szczegolnosci roboty budowlane, roboty ziemne, rekultywacje gleby, zalesianie,
zadrzewianie lub tworzenie skupien roslinnosci, prowadzqcych do przywrocenia rownowagi
przyrodniczej lub tworzenie skupien roslinnosci, prowadzqcych do przywrocenia rownowagi
przyrodniczej na danym terenie, wyrownania szkod dokonanych w srodowisku
przez realizacje przedsigwzigcia i zachowanie walorow krajobrazowych (art. 3 ust. 8 pos).
Zgodnie z art. 75 ust. 5 po§ wymagany zakres kompensacji przyrodnicze] w przypadku
przedsiewzie¢, dla ktorych byla przeprowadzona ocena oddzialywania przedsiewziecia
na srodowisko na podstawie uoos, okresla decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach
oraz inne decyzje, przed wydaniem ktorych zostata przeprowadzona ocena oddziatywania
przedsigwzigcia na srodowisko. Obecny w uoo$ artykut 82 ust. 1 pkt 2a stwierdza,
ze w przypadku gdy z oceny oddziatywania przedsigwzigcia na srodowisko wynika potrzeba
wykonania kompensacji przyrodniczej — konieczno$¢ jej wykonania stwierdza wiasciwy
organ. Ponadto, jezeli z oceny wynika taka potrzeba naktada on obowiazek dziatan (pkt 2b)
w celu unikania, zapobiegania, ograniczania oddzialtywania przedsiewzigcia na srodowisko.
Jezeli w ocenie zapisano konieczno$¢ monitorowania oddzialywania przedsigwzigcia
na srodowisko naklada obowigzek monitorowania, okreslajgc jego zakres, termin
i obowigzki co do przediozenia informacji o jego wynikach regionalnemu dyrektorowi
ochrony Srodowiska, organowi wydajgcemu decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach
oraz, gdy jest to uzasadnione, wskazuje inne organy, ktorym nalezy przedtozy¢ wyniki... (pkt
2c). Dzialania w postaci ograniczania negatywnych oddziatywan przedsigwzigcia
na $rodowisko nie zostaly szczegdtowo zdefiniowane zard6wno w zapisach pos jak 1 uoos.
Mozna je jednak utozsamia¢ z dziataniami minimalizujgcymi ($§rodkami tagodzacymi,
z ang. mitigation), zdefiniowanymi w podrgczniku Managing Natura 2000 sites.
The provisions of Article 6 of the 'Habitats' Directive 92/43/CEE [European Commission,
2000] nastgpujaco: srodki majgce na celu zminimalizowanie lub wrecz wyeliminowanie
negatywnego oddziatywania planu lub przedsiewziecia, w trakcie lub po zakonczeniu jego

realizacji. Cho¢ pierwotnie dzialania te przewidziano dla obszar6w Natura 2000,
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minimalizacja znajduje zastosowanie wszgdzie tam, gdzie istnieje ryzyko negatywnego
oddzialywania na $rodowisko. Minimalizowane powinno by¢ kazde negatywne
oddzialywanie, w tym na siedliska i gatunki wyszczegdlnione w zatgcznikach do Dyrektywy
92/43/EEC, takze poza obszarami Natura 2000 oraz na stanowiska i siedliska gatunkow
chronionych na catym obszarze Polski (transpozycja Dyrektywy ELD do prawa krajowego
- Dyrektywa 2004/35/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 kwietnia 2004 r.
w sprawie odpowiedzialnosci za srodowisko w odniesieniu do zapobiegania 1 zaradzania
szkodom wyrzadzonym srodowisku naturalnemu) [Furmankiewicz 1 in., 2013].

Celem opracowania jest zaproponowanie wytycznych dotyczacych ochrony
gatunkéw porostoOw objetych ochrong prawng 1 zagrozonych, na etapie budowy i1 eksploatacji
inwestycji, w tym wskazanie skutecznosci dziatania polegajacego na przenoszeniu porostow
narazonych na zniszczenie ze wzgledu na oddzialywania bezposrednie, posrednie

1 skumulowane oraz wskazanie metodyki jego wykonania.
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3. Ogolna charakterystyka porostow

Porosty stanowig jeden z wielu przyktadéw specyficznych relacji grzybow z innymi
organizmami, stuzacych bardziej efektywnemu wykorzystaniu zasobow srodowiska — takich
jak pozywienie czy przestrzen zyciowa [Kubiak, 2024]. Obligatoryjne symbiozy
z fotoautotroficznymi glonami, tradycyjnie okreslane mianem porostow, tworzy okoto
20% wszystkich gatunkéw grzybow (gldwnie z typu grzyboéw workowych — Ascomycota).
Cho¢ roznego typu relacje symbiotyczne sg zjawiskiem powszechnym w przyrodzie,
symbioza porostowa jest pod wieloma wzgledami wyjatkowa. Jedng z jej najbardziej
charakterystycznych cech jest ogromna liczba organizméw uczestniczacych w powstawaniu
1 prawidlowym funkcjonowaniu plechy porostowej. Jeszcze do niedawna — od czasu
odkrycia podwdjnej natury porostow przez Schwendenera w 1869 roku [Honegger, 2000] —
definiowano je jako wspolnote zycia heterotroficznego grzyba (mykobionta) z jednym
lub dwoma fotoautotroficznymi partnerami (fotobiontami), nalezacymi do zielenic
(fykobiont) lub cyjanobakterii (cyjanobiont) [Honegger, 1998; Nash, 2008]. Nowoczesne
narzedzia i techniki badawcze, zwlaszcza w zakresie obrazowania struktury morfologicznej
plechy oraz analizy obecnych w niej genoméw, doprowadzily do istotnego postepu
w poznaniu struktury taksonomicznej porostOw oraz roli i znaczenia poszczegdlnych
partneréw symbiozy — biontow [Cernava 1 in., 2017; Hawksworth, Grube, 2020; Mark i in.,
2020; Allen, Lendemer, 2022; Honegger, 2022]. Obecnie wiadomo, ze z plechg kazdego
porostu zwigzany jest rOwniez zréznicowany taksonomicznie 1 funkcjonalnie mikrobiom
grzybowo-bakteryjno-wirusowy, ktéry moze obejmowac setki gatunkow. Co najmniej czgs¢
z tych mikroorganizmow jest $cisle zintegrowana z plecha porostu i znaczaco przyczynia
si¢ do jej wewnetrzne] stabilnosci oraz odpornosci na czynniki zewne¢trzne [Grube 1 in.,
2009; Bates i in., 2011; Aschenbrenner i in., 2016].

Podobnie jak inne autonomiczne (aposymbiotyczne) organizmy, porosty maja
wlasne, mozliwe do okreslenia wymagania zyciowe. Do najbardziej istotnych czynnikoéw
decydujacych o wystgpowaniu tych organizméw mozna zaliczy¢: obecno$¢ odpowiedniego
substratu (w tym jego struktur¢ fizyczna i chemizm), wilgotno$¢, naslonecznienie,
temperature, konkurencje i szeroko rozumiang antropopresje [Schéller, 1997; Nash, 2008].
Warto podkresli¢, ze czynniki te wzajemnie na siebie oddzialuja, modyfikujac swoj wptyw
na porosty 1 ksztaltujac ostatecznie okreslong nisze¢ ekologiczng (zespdt podstawowych

wymagan) oraz siedlisko danego gatunku (przestrzen odpowiednia do wykorzystania,
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w tym: mikrosiedlisko — np. drzewo zywicielskie lub jego cze$¢, powierzchnia skaty, ptat
ziemi, oraz makrosiedlisko — np. drzewostan, murawa, glazowisko). Symbiotyczny
charakter i specyficzna biologia plech porostowych — a zwlaszcza uniezaleznienie
si¢ od wody obecnej w podiozu (wigkszo$¢ gatunkéw pobiera wystarczajace ilosci wody
bezposrednio z atmosfery, w postaci opadéw lub pary wodnej) — umozliwiajg porostom
wystepowanie w bardzo réznorodnych, czgsto skrajnych ekosystemach [Nash, 2008; Ellis
11n., 2021]. Organizmy te spotykane s3 najczesciej jako: epifity (rosngce na korze drzew,
krzewow 1 krzewinek), epiksyle (na martwym drewnie, o r6znym typie i stopniu rozkladu),
epility (na gltazach narzutowych 1 mniejszych kamieniach), epigeity (na glebie — mineralnej
lub organicznej). Wiekszos¢ gatunkdéw porostow zasiedla tylko okreslony typ substratu,
cho¢ istniejg takze gatunki o szerszej amplitudzie ekologicznej, zdolne do wzrostu
na réznych podtozach — zaréwno pierwotnych (naturalnych), jak i wtérnych (zmienionych
lub wytworzonych przez czltowieka). Niektore porosty potrafig kolonizowaé réwniez
podioza nietypowe, nie wystepujace naturalnie w Srodowisku — w tym materiaty
1 konstrukcje stworzone przez czlowieka, takie jak antropogeniczne substraty skalne
(np. beton, tynk, cegly, dachéwki), metal (np. balustrady, skorodowany ztom), szklo
czy tworzywa sztuczne (np. opony samochodowe). Chociaz porosty mogg zasiedla¢ rézne
nowe mikrosiedliska, nalezy to rozumie¢ jako przejaw realizacji przez nie potencjalnej
niszy, nie ma natomiast wyraznych dowodéw na zdolnos$¢ tych organizmow do adaptacji
do nowych warunkéw [Lohmus 1 in., 2023].

Jednym z fenomendéw symbioz porostowych jest to, ze te ztozone, wielogatunkowe
zbiorowiska wykazuja strukturalne i funkcjonalne podobienstwo do roslin wyzszych —
w szczegolnosci do ich organéw asymilacyjnych, czyli lisci [Sanders, 2001]. Podobnie jak
u ro$lin, wspdlnota porostowa jest uzalezniona od doplywu energii stonecznej. Energia
pochtaniana przez chloroplasty (obecne w komorkach fotobiontéw) inicjuje proces
fotosyntezy, w wyniku ktérego powstaja zwigzki organiczne wykorzystywane nastepnie
w przemianach metabolicznych w catej symbiozie porostowej. W rezultacie pozycja
troficzna porostow w ekosystemie upodabnia je do roslin — petnig one funkcje producentow,
mogac w istotnym stopniu przyczyniac si¢ do pierwotnej produkcji biomasy, a po obumarciu
uczestnicza w obiegu materii i1 energii. Porosty charakteryzuja si¢ powolnym tempem
wzrostu, zwykle nieprzekraczajagcym kilku milimetrow rocznie [Armstrong, Bradwell,

2011]. Z tego wzgledu wigkszo$¢ tych organizmow szczegdlnie licznie wystgpuje tam, gdzie

10
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nie muszg konkurowaé o przestrzen i §wiatlo ze znacznie szybciej rosngcymi roslinami
naczyniowymi. Generalnie porosty s3 organizmami wieloletnimi i dlugowiecznymi.
Dhugos¢ zycia osobnikéw pospolitych gatunkéw epifitycznych wynosi w sprzyjajacych
warunkach od kilkunastu do kilkudziesieciu lat, jednak w przypadku skorupiastych
gatunkow naskalnych (zwtaszcza gorskich lub arktycznych) moze dochodzi¢ nawet do kilku
tysiecy lat [Armstrong, Bradwell, 2010].

Poza okreslonymi wymaganiami wzgledem siedliska i podtoza, istotny wplyw
na wystepowanie  porostbw majg sposob ich rozmnazania oraz  zdolnos¢
do rozprzestrzeniania si¢ za pomocg okreslonych diaspor [Armstrong, 1987; Brunialti i in.,
2021]. Nalezy pamigtac, ze o ostatecznym efekcie decyduje nie tylko maksymalna odlegltos¢
rozprzestrzeniania si¢, lecz przede wszystkim skutecznos$¢ ,,zakladania si¢” nowych
osobnikéw. Wymagania gatunku mogg si¢ r6zni¢ na poszczeg6lnych etapach jego rozwoju
osobniczego, a zatem kluczem do utrzymania duzej rdéznorodnosci porostow jest
zréznicowanie siedlisk, oferujacych tym organizmom szerokg game¢ mozliwosci [Kubiak,
Osyczka, 2020]. Wiele odpowiednich dla porostow stenotopowych mikrosiedlisk (czyli
miejsc o specyficznym substracie lub mikroklimacie) ksztattuje si¢ jedynie w wyniku
naturalnych procesoOw, w zbiorowiskach charakteryzujacych si¢ odpowiednio dlugim
czasem trwania — tzw. ciggtoscig ekologiczng. Obecnos¢ lub brak okreslonych gatunkow
porostéw, uznawanych za wskazniki ciggtosci ekologicznej danego zbiorowiska, pozwala
na wymierng ocene¢ tego waznego atrybutu siedliska — istotnego rowniez dla wielu innych
grup organizméw [Kubiak, 2013].

Podobnie jak w przypadku innych grup organizméw, porosty tworza
lub wspoéttworzg z innymi organizmami okreslone zbiorowiska, ktore majg charakter mniej
lub bardziej dynamiczny. Wynika to zardwno z procesow naturalnych (dynamika
gatunkowa, sukcesja zbiorowisk), jak 1 z bezposrednich lub posrednich skutkéw dziatalno$ci
cztowieka (zanieczyszczenie $rodowiska, niewtasciwe gospodarowanie zasobami
przyrodniczymi). Porosty odgrywaja istotng role w ogolnej réznorodnosci biologicznej
Polski. W skali kraju odnotowano dotychczas wystgpowanie 1687 gatunkow [Fattynowicz
11in., 2024]. Mimo Ze organizmy te pelnig wiele waznych funkcji ekosystemowych, naleza
do najbardziej narazonych na wymarcie. Az 56% polskich porostow znajduje
si¢ na tzw. czerwonej liScie [Cie$linski i1 in., 2006], ktora obejmuje gatunki zagrozone

w réznym stopniu wyginieciem (CR, EN, VU), stabo zagrozone (LC), bliskie zagrozenia
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(NT) oraz uznane za wymarle regionalnie (RE). Lista zagrozen dotyczacych tych
organizmow jest niestety dtuga i obejmuje przede wszystkim skutki dziatalnos$ci cztowieka
— o roznej skali oddzialywania: globalnej, regionalnej lub lokalnej [Fattynowicz, 1997;
Cieslinski, Czyzewska, 1992]. W naturalnych warunkach, dzigki swojemu symbiotycznemu
charakterowi, porosty sa w stanie zasiedla¢ szeroka game siedlisk, w tym rdwniez
ekstremalne — chlodne, jatowe i bardzo suche. W obliczu zanieczyszczenia Srodowiska oraz
jego antropogenicznych przeksztatcen organizmy te reaguja jednak najczesciej negatywnie
na zmiany powodowane przez cztowieka, do ktérych na ogot nie potrafig si¢ przystosowac
(z wyjatkiem nielicznych gatunkéw eurytopowych — np. chrobotek strzepiasty Cladonia
fimbriata, liszajec szary Lepraria incana, pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes,
1 toksytolerancyjnych — np. misecznica proszkowata Lecanora conizaeoides, orzast kolisty
Phaeophyscia orbicularis, ztotorost Scienny Xanthoria parietina). Do najbardziej istotnych
zanieczyszczen wpltywajacych negatywnie na porosty nalezy zaliczy¢: dwutlenek siarki SO»,
tlenki azotu NO 1 NO> (NOy), fluorki (specyficzne zrodta punktowe — np. huty aluminum),
ozon (mniej wrazliwe niz rosliny, stezenia toksyczne tylko lokalnie), nawozy sztuczne
i $rodki ochrony ro$lin, pyl (pokrywajac plechy porostow ogranicza dostep $wiatla
do komorek glonow, ponadto zwigzki toksyczne zawarte w pyle moga uszkadza¢ komorki),
niektore metale cigzkie [Richardson, 1992; Bates, 2004].

Najbardziej istotne 1 powszechne czynniki oddziatujace negatywnie na porosty
wymieniono w tabeli 1. Nalezy podkresli¢, Ze nie jest to katalog zamkniety, dlatego
w zaleznoS$ci od rodzaju przedsiewziecia, jego lokalizacji i skali mogg zaistnie¢ inne
czynniki.

Réznorodnos¢ gatunkowa porostow jest zroznicowana w poszczegdlnych regionach
Polski, co wynika nie tylko z naturalnych warunkéw danego obszaru, lecz takze ze stopnia
synantropizacji miejscowej szaty roslinnej oraz poziomu uprzemystowienia (i zwigzanego
Z nim zanieczyszczenia). Regiony centralnej, potudniowej i potudniowo-zachodniej Polski
sa generalnie bardziej przeksztalcone i cechuja sie¢ ubozsza biota w poréwnaniu
z pélnocnymi 1 pdéinocno-wschodnimi czeéciami kraju [Czyzewska, 2003a; Cieslinski
2003]. Fakt ten powinien by¢ uwzgledniany przy ocenie oddziatywania na $rodowisko
przedsigwzi¢¢ na terenach, na ktdrych zinwentaryzowano porosty. W praktyce jednak,

glownym Zrédlem informacji w tym zakresie sg regionalne ,,czerwone listy” — podobnie jak
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lista krajowa, czesto nieaktualne i opracowane jedynie dla wybranych regionow Polski

[Czyzewska, 2003b; Kossowska, Fabiszewski, 2004; Szczepanska, 2009].

Tabela 1. Czynniki oddziatujace negatywnie na porosty [Faltynowicz 2003; zmienione]

Grupa Skutki oddzialywania
Czynnik porosfovs" Uwagi (bezposrednie i
szczegolnie < .
: posrednie)
zagrozonych
Zanieczyszczenie Gatunki Duzy wptyw Zaburzenie procesow fizjologicznych,
powietrza z wszystkich zanieczyszczen ostabienie odpornos$ci na stres i w efekcie
atmosferycznego siedlisk transgranicznych zamieranie osobnikow, zmiany parametrow
i podtozy (najwiekszy wptyw ma fizykochemicznych siedlisk i substratow,
SO, oraz NOx) ekspansja nielicznych gatunkow
toksytolerancyjnych
Dziatalno$¢ Porosty Zmiany struktury Obnizenie liczebnosci gatunkoéw w zwigzku
gospodarcza epifityczne, 1 sktadu gatunkowego z wycinkg drzew oraz zniszczenie okazow
w lasach epiksyliczne drzewostanoéw, zmiany |danego porostu, brak odpowiednich siedlisk
1 naziemne mikroklimatu, 1 substratow, zmiana mikroklimatu,
zmniejszenie liczby zaburzenie migdzygatunkowych potaczen
starych drzew, biocenotycznych, problemy z dyspersja
zmniejszenie ilosci 1 rozprzestrzenianiem si¢ gatunkow, spadek
murszejgcego drewna réznorodnosci gatunkowej
Usuwanie Porosty Dotyczy zwlaszcza Obnizenie liczebnosci gatunkoéw w zwigzku
starych drzew epifityczne drzew przydroznych z wycinka drzew oraz zniszczenie okazow
rosngcych poza danego porostu, brak odpowiednich siedlisk
lasami 1 substratow, izolacja, spadek roznorodnosci
genetycznej lokalnych populacji
Gospodarka Gtownie Negatywny wptyw Zaburzenie procesow fizjologicznych,
rolna porosty srodkow ochrony roslin | ostabienie odpornosci na stres, zamieranie
epifityczne 1 nawozow mineralnych, wrazliwych gatunkow, ekspansja
i epilityczne zapylenie nielicznych gatunkow toksytolerancyjnych
Zmiana Gtownie Zwykle oddzialywanie Zaburzenie procesow fizjologicznych,
stosunkow wilgociolubne lokalne, ostabienie odporno$ci na stres, zamieranie
wodnych epifity o niewielkim zasiggu wrazliwych gatunkow, kurczenie
(przesuszenie) si¢ siedlisk i substratow, obnizenie
liczebnosci gatunkow, izolacja i spadek
réznorodnosci genetycznej lokalnych
populacji (w efekcie obnizenie odpornosci
na obecne i przyszte zagrozenia)
Urbanizacja Gatunki Niszczenie wszystkich | Fizyczne niszczenie osobnikéw i populacii,
z wszystkich siedlisk i podtozy; kurczenie si¢ odpowiednich siedlisk
siedlisk oddzialywanie lokalne 1 substratéw, obnizenie liczebno$ci
1 podiozy gatunkow, izolacja i spadek réznorodnosci

genetycznej lokalnych populacji (w efekcie
obnizenie odporno$ci na obecne i przyszite

zagrozenia)
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Tabela 1. Czynniki oddziatujace negatywnie na porosty [Faltynowicz 2003; zmienione] cd.

Grupa
. porostéw . Skutki oddzialywania
(7S szczegolnie CEact (bezposrednie i posrednie)
zagrozonych
Motoryzacja Gloéwnie Zanieczyszczenie, Negatywny wplyw zanieczyszczen i zmian
epifity rozbudowa mikroklimatu, fizyczne niszczenie
infrastruktury osobnikéw i populacji, kurczenie
zwigzanej z drogami si¢ istotnych dla lichenobioty epifitycznej
siedlisk 1 substratow w postaci zadrzewien
przydroznych, obnizenie liczebnos$ci
gatunkow, izolacja i spadek roznorodnosci
genetycznej lokalnych populacji (w efekcie
obnizenie odpornosci na obecne i przyszte
zagrozenia), problemy z dyspersja
1 rozprzestrzenianiem si¢ gatunkow
Turystyka Glownie Dewastacja Fizyczne niszczenie osobnikow i populacji,
porosty powierzchni gltazow obnizenie liczebnos$ci gatunkow, izolacja
epilityczne narzutowych na nizu 1 spadek réznorodnosSci genetycznej
oraz skal w gorach; lokalnych populacji (w efekcie obnizenie
oddzialywanie lokalne [odpornosci na obecne i przyszte zagrozenia)
Eksploatacja Gatunki Kopalnie odkrywkowe, [Fizyczne niszczenie osobnikow i populacji,
SUrowcow z wszystkich lokalne zwirownie, obnizenie liczebnosci gatunkow, izolacja
naturalnych siedlisk kamieniotomy, 1 spadek réznorodnosci genetycznej
i podtozy pozyskiwanie kamieni | lokalnych populacji (w efekcie obnizenie
1 glazow na nizu dla odpornosci na obecne i przyszte
potrzeb budownictwa; zagrozenia); zmiany parametrow
oddzialywanie lokalne srodowiska w skali regionalne;j
Zanieczyszczenie Gatunki Zanikanie porostow Zamieranie osobnikow i populacji,
wod ciekow epilityczne rosngcych na gtazach obnizenie liczebnosci gatunkow, izolacja
lezacych w nurcie rzek 1 spadek réznorodnosci genetycznej
1 potokoéw oraz na ich lokalnych populacji (w efekcie obnizenie
brzegach; dotyczy odpornosci na obecne i przyszle zagrozenia)
poinocnej Polski oraz
terenow podgorsko-
gorskich
Zbieractwo Gatunki Florystyka, zbior Fizyczne niszczenie osobnikéw i populacii,
z wszystkich w celach naukowych obnizenie liczebnosci gatunkow, izolacja
siedlisk 1 spadek réznorodnosci genetycznej
i podtozy lokalnych populacji (w efekcie obnizenie
odpornosci na obecne i przyszie zagrozenia)
Zmiany klimatu Glownie Utrata konkretnych Zamieranie drzew i drzewostanow
epifity gatunkow forofitow,
zmniejszanie
odpowiednich podtozy

1 siedlisk dla porostow
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4. Opis stanu badan nad przenoszeniem porostow

Przenoszenie osobnikow (okazow) zagrozonych gatunkow na nowe stanowiska oraz
zwigkszanie liczebnosci istniejacych lokalnych populacji to znany od dawna i czesto
praktykowany sposéb czynnej ochrony gatunkéw. Najstarsze udokumentowane dziatania
tego typu pochodza z konca XIX wieku i1 dotycza zwierzat [Morris i in., 2021]. Jednym
z pierwszych opisanych przyktadow przenoszenia porostow, przeprowadzonego w celu
ratowania zagrozonej zniszczeniem populacji, byt zabieg przeprowadzony przez Gilberta
w 1980 r. w Wielkiej Brytanii, dotyczacy translokacji listkowatego makroporostu Lobaria
amplissima [Gilbert 1991, 2022; zobacz: szczegotowy opis pracy ponizej]. Kolejne
eksperymenty z przenoszeniem porostow, podejmowane w celu odbudowy ich lokalnych
populacji, datowane sg na lata 90. XX w. [Smith, 2014]. Warto jednak doda¢, ze zabiegi
te bazujg na wynikach licznych eksperymentow prowadzonych juz od lat 50-tych XX wieku,
w ktérych porosty przenoszono w celach badawczych — m.in. w celu analizy wptywu
wybranych czynnikéw srodowiskowych (siedliskowych) na wzrost i rozwdj poszczegdlnych
gatunkéw oraz do monitorowania zanieczyszczenia powietrza za pomoca przeniesionych
okazow [Brodo, 1961; Le Blanc, Rao, 1973; J6zwiak i in., 2010; Mallen-Cooper, Cornwell,
2020]. W tym konteks$cie zabiegi takie okresla si¢ najczesciej terminem ,transplantacji”
(ang. tramsplantation). Cho¢ badania te nie odnosza si¢ bezposrednio do zagadnien
konserwatorskich, dostarczaja nam konkretnej wiedzy o biologii i ekologii porostow, ktora
moze zosta¢ wykorzystana przy planowaniu czynnej ochrony tych organizmow —
w szczegolno$ci  zabiegdw ich przenoszenia na nowe stanowiska. Eksperymenty
z przeszczepami, w ktorych osobniki lub ich zbiorowiska sg przenoszone do miejsc
o odmiennych warunkach §rodowiskowych, stanowily istotny wkiad w rozwdj ekologii
eksperymentalnej [Mallen-Cooper, Cornwell, 2020].

Przenoszenie porostow w celu ich ochrony (konserwatorskiej) przyjeto sie okresla¢
terminem ,,translokacja” (ang. translocation) [Smith 2014]. W zalezno$ci od celu dzialania
mozemy mowi¢ o translokacji konserwatorskiej sensu stricto, wzmocnieniu populacji
lub ponownym wprowadzeniu (reintrodukcji) osobnikow danego gatunku (tab. 2).
Migdzynarodowa Unia Ochrony Przyrody (IUCN) definiuje translokacje ochronne jako
celowe przemieszczanie i wprowadzenie zZywego organizmu, ktorego gtownym celem jest
korzys¢ dla ochrony: zazwyczaj obejmuje to poprawe stanu ochrony gatunkow ogniskowych

[kluczowych — komentarz autorski] lokalnie lub globalnie lub przywrocenie naturalnych
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funkcji lub procesow ekosystemu |[Guidelines, 2013]. Poniewaz cytowane wytyczne
wyraznie podkreslaja, ze translokacje konserwatorskie dotycza populacji przeniesionych
gatunkow lub ekosystemow, ktore te gatunki zajmuja, pojecie to nie moze by¢ uzywane
w odniesieniu do sytuacji, w ktorych korzysci odnosza wytacznie przeniesione osobniki.
Wielu autoréw odréznia dziatania ukierunkowane na osiagnigcie okreslonych korzysci
srodowiskowych od zabiegdéw podejmowanych jako wymog prawny — np. w celu
zrekompensowania skutkow zniszczen zwigzanych z realizacja inwestycji [Diallo 1 in.,
2023; Doyle 1 in., 2023, 2024]. Jak wspomniano we wstepie, podejmowanie (nakaz) dziatan
W postaci przenoszenia okazoéw grzybow (w tym porostdw) na inne stanowiska, w celu
ratowania zagrozonych wyginigciem gatunkoéw, wynika bezposrednio ze wskazanych aktow
prawnych. W § 8 pkt 7 Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie ochrony gatunkowej
grzybow (aktu wykonawczego w stosunku do uop) przenoszenie grzybow [objetych ochrong
Scislg oraz cze$ciowa — komentarz autorski] z zagrozonych stanowisk na nowe stanowiska
zostalo wskazane jako jeden ze sposobow ochrony gatunkéw prawnie chronionych. Majac
na uwadze powyzsze, proponujemy stosowanie dla dziatan bedacych przedmiotem
niniejszego opracowania terminow: ,.translokacje ratujace” (ang. rescue translocations,
rescue operations) lub ,translokacje lagodzace” — odnoszace si¢ do dziatan majacych
na celu kompensacje negatywnych skutkow inwestycji (ang. mitigation translocation).
W sensie konserwatorskim pojecie translokacji moze by¢ stosowane w odniesieniu
do kompleksowych programoéw ochrony gatunkéw zagrozonych wyginigciem, o ktérych
mowa m.in. w art. 57 ust. 1 uop. W literaturze krajowej zabiegi przenoszenia osobnikéw
gatunku okreslane sa rowniez terminem ,,metaplantacja” [Jermaczek, 1999], jednak pojecie
to zasadniczo nie wystepuje w pisSmiennictwie zagranicznym.

Liczba artykuldéw naukowych zawierajacych watek przenoszenia porostow
w réznych kontekstach jest bardzo duza. Podj¢to nawet proby przegladu i1 syntezy
dotychczasowego stanu wiedzy w tym zakresie [Smith, 2014; Mallen-Cooper, Cornwell,
2020; Steele, 2021; Kong i in., 2022]. W dostgpne;j literaturze zdecydowanie dominuje
jednak tradycyjny nurt bioindykacyjny. Translokacje jako metody ochrony najbardziej
zagrozonych gatunkoéw sa stosowane rzadko, poniewaz wymagaja ogromnego naktadu
pracy, szerokiej wiedzy o biologii i1 ekologii konkretnego gatunku, a przy tym ich rezultaty
sa obarczone duza niepewnoscig. Dla pordéwnania, ochrona siedlisk uznawana jest

powszechnie za najskuteczniejszy sposob ochrony gatunkoéw [Faltynowicz, 2021a;
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Diallo i in., 2023]. Bardzo rzadko spotyka si¢ ogdlnodostepne sprawozdania z translokacji
ratunkowych lub tagodzacych, zwlaszcza takie, ktore zawieralyby rzetelng oceng
skutecznos$ci podjetych dziatan. Tego rodzaju raporty na ogdt nie sa recenzowane przez

specjalistow 1 pozostajg niepublikowane, co sprawia, ze nie sg publicznie dostepne.

Tabela 2. Definicje termindw zwigzanych z przenoszeniem organizméw — na podstawie
wytycznych [UCN/SSC [za Morris 1 in., 2021].

Termin Definicja Synomim
Przemieszczanie w celach konserwacyjnych oznacza celowe
Translokacja przemieszczenie i wprowadzenie Zywego organizmu, ktorego glownym
konserwacyjna | celem jest uzyskanie korzysci dla jego ochrony. Zazwyczaj obejmuje to B
(ang. conservation | poprawe statusu ochrony gatunkow kluczowych na poziomie lokalnym
translocation) lub globalnym lub przywrdcenie naturalnych funkcji badz procesow
ekosystemowych.
Powigkszenie
Wzmocnienie . . . C .. (ang. .
(ang Wzmocnienie to celowe przemieszczenie organizmow i ich augmentation);
. ) T ni istniejace;j lacji nike m . tnieni
) wprowadzenie do istniejacej populacji osobnikow tego samego gatunku Uzupetnienie
(ang.
supplementation)
Ponowne
wprowadzenie | Reintrodukcja to celowe przemieszczenie i wprowadzenie organizmu w
(ang. obrebie jego rodzimego zasiegu, z ktorego wczesniej ustapit.
reintroduction)

Wybrane opracowania dotyczace przenoszenia porostow z uwypukleniem celu badan

oraz zastosowanej metodyki:

1. Scheidegger C. 1995. Early development of transplanted isidioid soredia of Lobaria
pulmonaria in an endangered population. Lichenologist 27(5): 361-374.

Badania przeprowadzono na populacji rzadkiego, wymierajacego w Europie epifitycznego
makroporostu — granicznika ptucnika (Lobaria pulmonaria) — w kantonie Aargau
(Szwajcaria) w zyznej buczynie Melico-Fagetum. Celem eksperymentu byto sprawdzenie,
czy przyzyciowe pobranie naturalnie wytwarzanych soredidw, ich osadzenie na sztuczne
podloza oraz translokacja na nowe stanowiska moze skutecznie zwigkszy¢ liczebno$¢
populacji. Diaspory wegetatywne z dojrzalej plechy pobrano za pomoca mokrego pedzla

i przeniesiono do szalek Petriego z woda destylowang. Nastepnie, w ciaggu 30 minut,
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przeszczepiono je na dwa rodzaje podtozy: krazki z gazy chirurgicznej (8 mm $rednicy) oraz
krazki kory jesionu (wysuszone i przechowywane na powietrzu). Diaspory nanoszono pipeta
lub pedzlem, umieszczajac je precyzyjnie w oczkach gazy lub naturalnych pgknieciach kory.
Krazki z gazy przymocowano aluminiowymi zszywkami do pni drzew-gospodarzy,
natomiast krazki kory przyklejono klejem Rilacol SLB 3. Drzewa akceptorowe wybrano
zgodnie z wiedza eckspercka autora na temat potencjalnych siedlisk tego porostu.
W okreslonych odstepach czasowych (2, 4, 6, 8, 10, 12 1 15 miesigcy) pobierano probki
do analizy mikroskopem skaningowym (SEM). Pozostale dyski fotografowano w tych
samych odstgpach czasu, a nastepnie nieregularnie przez 3 lata. Eksperyment wykazat,
ze strzgpki mocujace inicjalng plechg rozwingty si¢ z diaspor po 2—4 miesigcach, a pdzniej
utworzyly si¢ wierzchotkowe lub boczne pseudomerystematyczne strefy wzrostu, ktore
po 15 miesigcach przeksztatcity si¢ w platy o szerokosci 0,5 mm (charakterystyczne dla tego
lisciastego porostu). Gaza chirurgiczna okazata si¢ lepszym podtozem do wzrostu i rozwoju
mtodocianych plech z przeszczepionych diaspor wegetatywnych. Zapewniata wystarczajaco
duzo bezpiecznych miejsc dla przetrwania w krytycznym okresie ich rozwoju. Wielka
jej przewaga nad krazkami kory bylo to, ze t¢ pierwsza mozna przymocowac do forofitu
1 ostroznie zintegrowa¢ z delikatng topografia perydermy (w tym pokrywa mszakdéw)
bez zmiany chemizmu i wilgotno$ci podioza. Czas potrzebny do rozwoju zrdéznicowanych
ptatow z diaspor nie r6znit si¢ miedzy podtozem z gazy a dyskiem z kory. Badania wykazaty
jednak bardzo duze straty diaspor na obu typach substratu w poczatkowym okresie
eksperymentu — wiekszo$¢ (80%) zostata utracona w ciggu pierwszych 2 miesiecy, z powodu
aktywnos$ci roslinozercow oraz higroskopijnych ruchow diaspor i podtoza, podczas

naturalnych procesOw wysuszania i nawilzania.

2. Gilbert, O.L. 2002. A transplant operation involving Lobaria amplissima; The first
twenty years. Lichenologist 34: 267-269.

Praca przedstawia 20-letnie wyniki translokacji plech Lobaria amplissima w parku Wielkiej
Brytanii. Jej powodem byla konieczno$¢ usuniecia w 1980 roku ze wzgledow
bezpieczenstwa jesionu wyniostego, na ktorym rosty plechy tego bardzo rzadkiego gatunku.
Podjeto akcje ratunkowa (Rada Ochrony Przyrody, obecnie English Nature), ktora polegata

na przeniesieniu plech porostu na inne drzewa (dab, jesion i platan) w parku. Wykonano
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14 przeszczepdw w postaci kawatkow kory (ok. 5x3 cm) z przyczepionymi do nich
fragmentami plech, ktoére nastgpnie przyklejono do pni drzew-biorcéw. Efektywnosé
przeszczepéw monitorowano przez dwadzieScia lat, obrysowujac plechy na folii
polietylenowej wodoodpornym markerem 1 sporzadzajac notatki. Jednocze$nie
monitorowano pozostata naturalng populacj¢ tego gatunku w parku. Pierwsze wyniki wraz
ze szczegblami zastosowanej metodyki opublikowano po dziesieciu latach (Gilbert 1991).
Kolejne sprawozdanie opublikowano po 20 latach, co stanowi jeden z najdtuzej
monitorowanych przypadkéw translokacji porostow. Przeszczepy monitorowano szes$¢ razy
w ciggu dwudziestu lat. Uzyskane wyniki wskazuja, ze przeszczepy, ktére przetrwatly
pierwszy rok po translokacji, miaty wysokie prawdopodobienstwo przeksztatcenia
si¢ w zywotne, stabilnie rozwijajace si¢ plechy. W okresie pierwszych dziesigciu
lat najwigksze straty odnotowano w pierwszych dwunastu miesigcach, a byly
one spowodowane odrywaniem si¢ stabo umocowanych fragmentow kory. Po dwoéch latach
zaobserwowano nowe odcinki plechy, ktore wytworzyly wlasne przyczepy na drzewie
zywicielskim. Do dziesigtego roku wiekszo$¢ z nich przeksztatcita si¢ w zdrowo
wygladajace, mocno przytwierdzone rozety. W ciggu kolejnych dziesi¢ciu lat obserwowano
zaroOwno dalsze wzrosty, jak i regularne, niewielkie straty; zmiany te odnotowano zaréwno

w przypadku plech przeszczepionych, jak i pozostatej naturalnej populacji tego gatunku.

3. Lidén, M., Pettersson, M., Bergsten, U., Lundmark, T. 2004. Artificial dispersal
of endangered epiphytic lichens: a tool for conservation in boreal forest landscapes.

Biological Conservation, 118(4): 431-442.

Celem badania byla ocena przezywalnosci i zywotnosci fragmentéw krzaczkowatych
porostow epifitycznych (Evernia divaricata 1 Ramalina dilacerata) po zabiegu translokacji,
obejmujacym fragmenty plechy o roznej wielko$ci oraz rézne sposoby ich mocowania.
Eksperyment przeprowadzono w trzech typach lasow borealnych w pdéinocnej Szwecji.
Translokacji dokonano w tych samych drzewostanach, z ktorych pobrano plechy,
przenoszac je na drzewa, na ktorych dany gatunek nie wystgpowat. Plechy przenoszono
na siedliska odpowiadajace naturalnemu wystgpowaniu gatunku — tj. na galezie Swierka
(jedna galaz skierowana na pdéinoc i jedna na potudnie - po 2 plechy na 1 galaz).

Aby zapobiec ewentualnej konkurencji, w miejscach mocowania usuni¢to inne porosty.
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Plechy przymocowano do drzewa za pomoca nici nylonowej. Jeden z dwéch fragmentow
na kazdej galezi zostal dodatkowo ostonigty kokonem wykonanym z agrowtokniny
(HPJ Fiberduk 17 g/m?, HP). Uznano, ze taka ostona moze zwigksza¢ wilgotno$¢ powietrza,
a takze chroni¢ przed roslinozercami, konkurencjg i trudnymi warunkami atmosferycznymi.
Lacznie przeszczepiono 40 fragmentow (o dtugosci 30 mm) na dziesi¢¢ losowo wybranych
drzew, w ciagu dwoch godzin od pobrania materiatu. Fragmenty monitorowano trzykrotnie
przez okres 1 roku (od marca do sierpnia), przyznajac kazdemu z nich ocen¢ zywotnosci
w zakresie od 5 do 0 (gdzie: 5 — catkowicie zywotny, 0 — martwy). Po roku eksperymentu
poziom przezywalnosci byl wysoki we wszystkich typach siedlisk (85-97,5%). Ponadto,
w przypadku wszystkich zachowanych plech odnotowano niewielki wzrost. Badania
wykazaty zasadno$¢ zastosowania agrowldkniny — plechy ostonigte cechowata wigksza

zywotno$¢ w poroOwnaniu z nieostoni¢tymi.

4. Rys A. 2006. Granicznik plucnik Lobaria pulmonaria i jego ochrona w Lasach
Panstwowych. Studia i Materialy Centrum Edukacji Przyrodniczo-Lesnej, 8/4: 288-302.
[por. Rys A. 2005. Granicznik ptucnik w Lasach Panstwowych i jego ochrona. DGLP,

Warszawal

Opracowanie raportuje wyniki badan przeprowadzonych w 2001 r. w ramach projektu
»Ochrona stanowisk granicznika ptucnika Lobaria pulmonaria w Polsce podinocno-
wschodniej”. Podstawowym celem prac bylo poznanie wystgpowania tego porostu
na obszarze wybranych kompleksow lesnych (puszczanskich) RDLP w Bialystoku
1 Olsztynie (badania sfinansowane ze $rodkéw EkoFunduszu). W kolejnych latach,
w okresie 2004-2005, w ramach projektu ,,Rozmieszczenie i ochrona stanowisk granicznika
plucnika Lobaria pulmonaria dla potrzeb programow ochrony przyrody dla nadlesnictw”,
rozszerzono zakres badan na teren kolejnych dyrekcji regionalnych (Szczecin, Szczecinek,
Pita, Torun, Gdansk, Olsztyn, Lublin, Krosno, Krakow i Katowice). Dodatkowym
elementem raportowanych dzialan byly wstepne wyniki prob ,implantacji” plech
granicznika ptucnika, przeprowadzonych na terenie Nadlesnictwa Strzalowo. Jak podaje
autor, pomyst przenoszenia plech granicznika pojawil si¢ w zwigzku z powaleniem przez
wiatr klonu, na ktérym rosto okoto 100 plech tego rzadkiego i zagrozonego porostu.

Metodyke zabiegu przyjeto za publikacja szwajcarskiego lichenologa C. Scheideggera,
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cho¢ autor opracowania nie podaje bezposredniego odniesienia do tej literatury. Plechy
do przeszczepu pobrano bezposrednio z powalonego klonu oraz wykorzystano do tego celu
plechy, ktore odpadly wczesniej od drzewa (silny wiatr, intensywne opady deszczu
i mokrego $niegu oraz odkuwanie od podloza przez dzigcioty i kowaliki). Pierwsze
przeszczepy (na wzor procedury opisanej przez C. Scheideggera) przyczepiano do podioza
za pomocg nierdzewnych zszywek tapicerskich. Niestety, po kilkunastu dniach — wedlug
autora na skutek silnego dzialania kwasow porostowych — zszywki zaczelty rdzewiec,
powodujac przebarwienia plechy, ktére nastepnie w tych miejscach obumieraty. Podobne
efekty obserwowano przy zastosowaniu nierdzewnych pinesek oraz cienkich drucikow
miedzianych (cho¢ w tym ostatnim przypadku w mniejszym stopniu). Dopiero zuzycie nici
bawetnianych 1 malych gwozdzikow przyniosto pozadane rezultaty — plechy nie ulegaty
przebarwieniom, a nici mozna byto tatwo usung¢ po przyrosnieciu plech do podtoza plech;
gwozdziki, wbijane w kore, rowniez byly usuwane. Zdaniem autora, przy zastosowaniu
tej metody plechy przyjmowaty si¢ 1 dobrze rosty, zachowujac ,dobra kondycje
fizjologiczng”. Trudno jednak jednoznacznie oceni¢ ten aspekt, poniewaz
nie przeprowadzono zadnych pomiaréw fizykochemicznych. Lacznie w okresie od lipca
2001 do grudnia 2003 r. wykonano 290 implantéw na terenie 7 nadle$snictw RDLP Olsztyn
oraz 3 nadlesnictw RDLP Bialystok. Wedlug autora projektu, zabieg zakonczyt
si¢ powodzeniem, cho¢ brak jest bardziej konkretnych 1 zweryfikowanych danych

potwierdzajacych ten sukces.

5. Roturier, S., Bdicklund, S., Sundén, M., Bergsten, U. 2007. Influence of ground
substrate on establishment of reindeer lichens after artificial dispersal. Silva Fennica,

41 :269-280.

Celem eksperymentu bylo ilosciowe okreslenie zdolnosci fragmentoéw plechy chrobotka
tagodnego (Cladonia mitis) (o roéznych rozmiarach) do osiedlania si¢ i1 rozwoju
po ich translokacji do r6znych siedlisk oraz na rézne typy podtoza, w kontekscie konfliktu
miedzy tradycyjna, ekstensywna hodowla reniferéw z zasadami prowadzenia gospodarki
lesnej — w szczeg6lnosci przygotowania gruntu pod uprawe, skutkujacym drastycznym
niszczeniem naturalnej pokrywy mszysto-porostowej. Eksperyment przeprowadzono

w Lasach Doswiadczalnych Vindeln w potnocnej Szwecji. Wykorzystano w nim fragmenty

21



SYSTEMU OCEN

y
K Sr000W150 NFOSIGW

plech zebrane z okolicznych terenéw, przeplukane woda i pociete na odcinki o dtugosci
1 lub 3 em (liczac od szczytu podecjow, z uwagi na znaczenie najwickszego zagegszczenia
komorek fotobiontycznych w tej czesci plechy). Kazdy fragment oznaczono, przywigzujac
do jego podstawy cienka czerwong bawelniang nitke, w celu odréznienia ich od fragmentow
mogacych zosta¢ przyniesionych przez wiatr. Fragmenty rozmieszczono r¢cznie, w dwoch
uktadach siedliskowych — w borze sosnowym w §rednim wieku oraz na terenie pozrgbowym
— w kwadratach o boku 1x1 m, na czterech r6znych typach podlozy: gleba mineralna, mech,
galazki 1 kora sosnowa (w dwoch wariantach jej wielkosci). Eksperyment rozpoczeto
w pazdzierniku, a jego przebieg monitorowano corocznie przez 3 lata. Wyniki
dokumentowano za pomoca zdje¢ cyfrowych, ktéore poddano obrdbce przy uzyciu
stosownego oprogramowania. Zebrane dane poddano analizie statystycznej. Badania
analizujgce przemieszczenie si¢ fragmentow po roku od ich rozproszenia wykazaly,
7e 70% 194%  pozostalo w kwadratach badawczych, odpowiednio w drzewostanie
zrgbowym 1 leSnym. W tym drugim przypadku nie zaobserwowano istotnych réznic migdzy
badanymi podtozami, co miato znaczenie w przypadku drzewostanu pozrgbowego. Tempo
przemieszczania si¢ fragmentéw porostow bylo w tym przypadku najwyzsze na podtozu
mineralnym, gdzie tylko 7% fragmentow pozostawalo w promieniu 3 cm od punktow
rozproszenia, a 15% w promieniu 5 cm. Na podtozach z mchu 1 galazek odpowiednio
701 76% sztucznie rozproszonych fragmentow pozostalo w promieniu 3 cm, a 83 1 92%
w promieniu 5 cm od ich pierwotnego polozenia. W zrgbie zupelnym istotne roznice
w utrwalaniu si¢ fragmentéw porostow stwierdzono rowniez migdzy ptatami grubej
1 cienkiej kory, na korzys¢ tej pierwszej. Wielko$¢ odcinkow plechy miata réwniez istotny
wplyw na liczbg fragmentéw pozostatych w kwadratach; odpowiednio 77% fragmentow
o $rednicy 1 cm 1 87% fragmentow o $rednicy 3 cm pozostalo w ich obrgbie. Badania
wykazaty, ze wielkos$¢ fragmentéw plechy oraz odpowiednie przygotowanie podtoza moga

w istotnym stopniu wptyna¢ na koncowy efekt translokacji naziemnych chrobotkdw.
6. MeZaka A. 2014. Transplantation experiments with Neckera pennata and Lobaria

pulmonaria in nemoral woodland key habitat and managed forest. Folia Cryptogamica

Estonica 51: 61-66.
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Celem pracy byla ocena wymagan siedliskowych granicznika ptucnika (Lobaria
pulmonaria) oraz jego zdolnosci do wzrostu w dwoch typach lasow, na podstawie
eksperymentu z translokacja fragmentéw plech tego porostu. Badania przeprowadzono
w lesie naturalnym i gospodarczym na terenie Lotwy. Do translokacji wybrano fragmenty
plechy o powierzchni okoto 9 cm? pobrane na wysokosci 1,20 m z pieciu jesionow.
Przeszczepy mocowano do pni drzew za pomoca zytki oraz fragmentdéw sieci rybackiej,
uprzednio usuwajgc porosty 1 mchy z miejsc mocowania. Wszystkie przeszczepy
przeniesiono w dniu pobrania, spryskujac kazdy woda destylowang w celu zmniejszenia
stresu fizjologicznego. Eksperyment rozpoczeto w listopadzie, a pierwsza kontrola zostata
przeprowadzona po pigciu miesigcach. Powtarzano ja w podobnych okresach czasu przez
trzy kolejne lata. Podczas kontroli wykonywano zdjecie cyfrowe kazdego przeszczepu,
na podstawie ktorego oceniano zywotnos¢ wedtug czterostopniowej skali umownej. Wyniki
badan wykazaly m.in., Zze zylka 1 sie¢ rybacka nie s3 wystarczajaco elastyczne,
aby skutecznie utrzymac przeszczepy, a dodatkowo ulegaly uszkodzeniom na skutek
zimowych przymrozkow. Znacznie lepsze rezultaty uzyskano przy zastosowaniu
bawemnianego bandaza medycznego, ktory charakteryzowat si¢ wigksza elastycznoscia
1 zachowywal wlasciwosci uciskowe nawet w niskich temperaturach. Po trzech latach
eksperymentu zachowato si¢ ponad 85% plech przymocowanych za pomoca bandazu

medycznego 1 75% plech przymocowanych za pomocg zytki lub sieci rybackie;.

7. Zarabska-BoZejewicz D., Studzinska-Sroka E., Faltynowicz W. 2015. Transplantation
of lichen thalli: a case study on Cetraria islandica for conservation and pharmaceutical

purposes, Fungal Ecology 16: 34-43.

Celem pracy byta ocena zmian biomasy oraz sktadu chemicznego translokowanych plech
naziemnego, krzaczkowatego porostu — plucnicy islandzkiej (Cetraria islandica).
Przeszczepy sktadatly sie z fragmentoéw o dlugosci do 3 cm (w dwoch wariantach wagowych
— 0 tacznej masie 3,85 1 7,88 g) oraz z niepodzielonych plech (o masie 12,62 g). Dodatkowo,
wyznaczono poletka kontrolne, z ktoérych usunigto cata ro§linno$¢ oraz porosty. Badania
przeprowadzono w Borach Tucholskich, w typowym dla tego gatunku drzewostanie
sosnowym (Leucobryo-Pinetum). Obserwacje i pomiary prowadzono przez okres trzech lat.

Wyniki badan wykazaty, ze sztuczne rozproszenie fragmentéw plech moze przyczynié
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si¢ do zwigkszenia zasiggu wystepowania tego porostu, jak rowniez do wzrostu jego ogolnej
biomasy. Stwierdzono ponadto, ze procent pokrycia i1 przyrost biomasy zalezaty
od poczatkowej masy zastosowanych fragmentow — wicksze wykazywaly wigksza
stabilno$¢ 1 mniejsze ryzyko przemieszczania si¢ poza powierzchnie badawcze.
Roéwnoczesnie ustalono, ze proces translokacji nie wptywal na sktad chemiczny porostow.
W badaniach zastosowano metode¢ oceny biomasy polegajaca na zbiorze plech z powierzchni

badawczych 1 wazeniu ich w warunkach laboratoryjnych po wysuszeniu.

8. Brooker, R.W., Brewer, M., Britton, A.J., Eastwood, A., Ellis, C., Gimona, A., Poggio,
L. & Genney, D.R. 2017. Feasibility study: translocation of species for the establishment
or protection of populations in northerly and/or montane environments. Scottish Natural

Heritage Commissioned Report No. 913.

Raport opracowany przez Scottish Natural Heritage (SNH) - instytucje rzadowa powotang
w celu ochrony 1 zarzadzania dzikg przyroda, siedliskami przyrodniczymi 1 krajobrazem
Szkocji — przedstawia wyniki pigcioletnich badan terenowych 1 eksperymentalnych
translokacji porostu oskrzelki niwalnej (Nephromopsis nivalis) [=plucnica niwalna
(Flavocetraria nivalis)] w pasmie gorskim Cairngorms (Grampiany Wschodnie) w Szkocji.
Gatunek ten, o charakterze arktyczno-alpejskim, w Polsce wystepuje glownie w wysokich
gorach (Tatry, Karkonosze, Babia Gora), z pojedynczymi stanowiskami na nizu (Mierzeja
Wislana, Bory Tucholskie). Podstawowym celem badan byto sprawdzenie, czy mozliwe jest
opracowanie modelu prognostycznego umozliwiajagcego wskazanie potencjalnych,
odpowiednich siedlisk dla tego gatunku — zaro6wno w obrgbie jego obecnego zasiggu,
jakipoza nim — szczegOlnie w kontekscie prognozowanych zmian klimatycznych.
Uwzgledniono szereg czynnikow $rodowiskowych i klimatycznych, a takze zmienne
zwigzane z samym procesem translokacji, ktore nastepnie poddano analizie statystycznej
1 wykorzystano w modelowaniu. W ramach eksperymentu testowano m.in. efektywnos$¢
zabiegu translokacji metoda ,take and replace” [pol. ,,pobierz i zastap™], polegajacej
na pobraniu okazu porostu i1 pozostawieniu go w tym samym miejscu, co pozwala
wyeliminowa¢ wplyw zabiegu przenoszenia z puli potencjalnie negatywnych dla procesu
translokacji zdarzen. Do przeszczepu wykorzystano fragmenty plech o dlugosci 3—4 cm,

uzyskane poprzez podziat wigkszych osobnikow. Przed pobraniem plechy-dawcow
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zwilzano woda demineralizowana, a po osiggnigciu odpowiedniej elastyczno$ci
umieszczano je w plastikowych torebkach i transportowano w chiodnych warunkach
do laboratorium. Tam oczyszczano je woda demineralizowang, suszono w temperaturze
pokojowej przez dwa dni i wazono. Przed umieszczeniem ich ponownie w terenie,
przeszczepy nawilzano. Aby ograniczy¢ kontakt z przeszczepem podczas umieszczania
w §rodowisku, do fragmentu plechy przywigzywano czerwonga bawelniang nitke.
Dodatkowo, $rodkowa cze$¢ przeszczepu delikatnie owijano cienkim drucikiem
w plastikowej ostonie, ktorego drugi koniec mocowano do niewielkiego metalowego
koteczka, stabilizujgcego caty uktad. Efektywnos$¢ translokacji oceniano na podstawie
przezywalnosci przeszczepionych okazow oraz zmian ich wielko$ci 1 biomasy — ten ostatni
parametr analizowano laboratoryjnie po zakonczeniu eksperymentu. Przeprowadzono cztery
warianty doswiadczenia: kontrolny oraz trzy obejmujace rdézne sposoby aktywnego
zarzadzania przeszczepami. Wyniki badan wykazaty bardzo wysokg przezywalno$¢
przeniesionych plech (blisko 100%), co wedtug autorow wskazuje zardwno na brak istotnie
negatywnego wplywu procesu translokacji, jak i na odpowiednig jako$¢ zajetych przez
ten gatunek siedlisk. Sam fakt pojawienia si¢ gatunku na nowym stanowisku nie musi
bowiem oznaczaé, ze jego populacja bedzie trwata. Moze on by¢ podatny na opdzniony efekt
roznego typu oddziatywan — np. w postaci konkurencji miedzygatunkowej. W efekcie
stanowisko to moze mie¢ charakter efemeryczny. Autorzy badan uznali, ze stwierdzony
przez nich brak tego typu negatywnych oddzialywan - dotyczacy osobnikéw narazonych
na stres spowodowany zabiegiem pobrania okazu porostu 1 pozostawieniu go w tym samym

miejscu, moze stanowi¢ dowod na wiasciwy stan srodowiska.

9. MeZaka A., Ryabcev LS., Ryabceva I.M., Urbanavichene I.N. 2021. Lichen
transplantation method success in temperate forests: case studies in Russia and Latvia.
Materialy Mordowskiego Panstwowego Rezerwatu Przyrody im. P. G. Smidowicza
27: 236-244.

[https://cyberleninka.ru/article/n/lichen-transplantation-method-success-in-temperate-forests-case-
studies-in-russia-and-latvia]
Jednym z aspektow pracy byta ocena skutecznosci zabiegu translokacji skorupiastych

porostow epifitycznych: Chaenotheca ferruginea, Graphis scripta 1 Pertusaria [=Lepra]
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albescens. Eksperyment przeprowadzono w lasach obwodu leningradzkiego w Rosji. Plechy
porostow pobierano wraz z substratem — fragmentem kory drzewa-gospodarza (jodlty —
w przypadku Ch. ferruginea i olszy —w przypadku G. scripta i P. albescens) —1 przenoszono
na odpowiednie drzewa docelowe. Miejsca te wczesniej oczyszczano z zewnetrznych
warstw tuszczacej sie kory, tak by odpowiadaty ksztaltem i wielkos$cig przeszczepianym
fragmentom. =~ W  badaniach  zastosowano  osiem  wariantbw  mocowania:
zel karboksymetylocelulozowy (CMC, tzw. guma celulozowa), mas¢ ogrodnicza (,,graft
seal” GS), klej wodny na bazie polioctanu winylu (PVA), kleje akrylowe i cyjanoakrylowe
(,,superklej”), wariant mechaniczny z pineskami oraz warianty taczone. tacznie
przeszczepiono 654 probki C. ferruginea, 210 probek G. scripta 1 80 probek P. albescens.
Stan zachowania przeszczepionych fragmentow oraz kondycje porostow oceniano wedtug
umownej, szesciostopniowe] skali. Warto odnotowaé, ze autorzy podjeli probe oceny
sukcesu kolonizacji nowego substratu przez badane gatunki. W tym celu z obszarow
otaczajacych przeszczepy wyplukiwano zarodniki 1 propagule wegetatywne woda
destylowang. Obecnos$¢ diaspor oceniano mikroskopowo na podstawie przygotowanych
preparatow. Pod wzgledem skutecznosci mocowania najlepsze wyniki uzyskano
przy zastosowaniu kleju PVA. Dobre rezultaty przyniosty rowniez warianty tgczone,
wykorzystujagce mocowanie mechaniczne w  polaczeniu z mascia ogrodnicza
lub cyjanoakrylem. Najmniej efektywne okazaly si¢ mocowania przy uzyciu CMC i klejow
akrylowych. Po dwoch latach eksperymentu zachowato si¢ 57% probek C. ferruginea
oraz ponad 60% probek G. scripta i P. albescens. Wszystkie zachowane przeszczepy byty
zywotne, jednak we wszystkich przypadkach odnotowano wyrazne pogorszenie

ich kondyc;ji.

10. Szymczyk R. 2022. Dziesiecioletni monitoring stanu plech biedronecznika Jeckera
(Punctelia jeckeri) na stanowiskach zastepczych wykonany zgodnie 7 warunkami
okreslonymi w decyzji Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Olsztynie.
Szymezyk R. 2012. Metaplantacja plech biedronecznika Jeckera (Punctelia jeckeri) z drzewa
rosngcego przy drodze wojewodzkiej nr 650 na odcinku Banie Mazurskie - Wegorzewo na uprzednio
wybrane stanowiska alternatywne, zgodnie z warunkami okreslonymi w decyzji Regionalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska w Olsztynie.

Szymezyk R. 2013. Metaplantacja plech biedronecznika Jeckera (Punctelia jeckeri) z drzewa

rosngcego przy drodze wojewodzkiej nr 650 na odcinku Ketrzyn - Srokowo na uprzednio wybrane
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stanowiska alternatywne, zgodnie z warunkami okreslonymi w decyzji Regionalnego Dyrektora

Ochrony Srodowiska w Olsztynie.

Raport przedstawia wyniki 10-letniego monitoringu plech biedronecznika Jeckera
(Punctelia jeckeri)(syn. Punctelia ulophylla biedronecznik wzniesiony) przeniesionych
na drzewa przydrozne w wojewddztwie warminsko-mazurskim. Zabieg translokacji
przeprowadzono w 2012 roku na zlecenie Zarzadu Drég Wojewodzkich w Olsztynie,
w zwiazku z przebudowa drog, ktora wigzala si¢ z koniecznoscig usunig¢cia drzew
zasiedlonych przez ten gatunek porostu. Translokacj¢ plech biedronecznika Jeckera
wykonano na podstawie wytycznych opracowanych na zlecenie Regionalnej Dyrekcji
Ochrony Srodowiska w Olsztynie przez dr Anne Zalewska (Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie). Plechy porostu pobierano z drzew-dawcow razem z cienka warstwa
kory (do 0,5 cm), a nastgpnie umieszczano na drzewach zastgpczych w specjalnie
przygotowanych zaglebieniach (wycieciach w korze). Do mocowania uzyto kleju
epoksydowego, przy czym zwrocono uwage na konieczno$¢ dostosowania temperatury
zabiegu do warunkéw optymalnych dla danego preparatu — w przypadku klejow
epoksydowych temperatura powietrza nie powinna by¢ nizsza niz 10°C. Skuteczno$¢
zabiegu oceniano na podstawie analizy fotografii wykonywanych w pazdzierniku kazdego
roku przez okres 10 lat. Glownym kryterium oceny byla warto$¢ procentowa
przeszczepionych plech, ktére zachowaly si¢ po dekadzie obserwacji. Oceniano takze
obecnos$¢ nowych soraliow i odcinkéw plechy, a takze wystgpowanie nekroz i uszkodzen.
Podkreslono trudno$¢ oceny rozmiaru plechy wynikajaca ze zmiennego stopnia
jej uwodnienia, zaleznego od warunkéw pogodowych w czasie obserwacji. Przeszczepione
plechy utrzymywaty si¢ przez kilka lat po zabiegu, jednak w dalszym okresie obumarty,
co przypisano stosowaniu chemicznych $rodkoéw ochrony roslin w przylegajacych
uprawach. Plechy rosty na przydroznym drzewie w otoczeniu pdl i do takiego samego
siedliska musialy zosta¢ przeniesione. Jak pokazuje ten przyktad, trudno jest przewidzie¢

typ 1 wptyw prowadzonych dziataf rolniczych dla wystepujace tam organizmy zywe.

11. Bjelland, T. 2023. Practical conservation action on a Critically Endangered lichen

species. Journal for Nature Conservation, 75, 126474.
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W pracy opisano procedure dzialan ochronnych podjetych w potudniowo-zachodniej
Norwegii w celu ratowania krytycznie zagrozonego w tym kraju listkowatego cyjanoporostu
Leptogium nibericum (jeden z nielicznych porostow umieszczonych na Czerwonej Liscie
IUCN; kom. aut., por. Anderson, Yahr, 2021). Do eksperymentu wybrano dwie sposrod
dziewieciu znanych w Norwegii lokalizacji wystepowania tego gatunku, potozone
w nadmorskich, pétaturalnych lasach lisciastych z duzym udziatem oglowionego jesionu
(Fraxinus excelsior). Pilna potrzeba podjecia dziatan translokacyjnych wynikata
Z masowego zamierania jesiondOw — podstawowego substratu dla tego epifitycznego porostu.
Jako drzewa docelowe, po analizie dostepnych zrodel, wytypowano leszczyng oraz jesiony
(zarowno oglowione, jak 1 nieogltowione). Ze wzgledu na niewielka liczbe znanych
stanowisk 1 osobnikow L. hibernicum w Norwegii, autorzy rownolegle obj¢li badaniami
rOwniez znacznie pospolitszy 1 niezagrozony w tym kraju gatunek — L. saturninum, nalezacy
do tej samej grupy funkcyjnej. L. hibernicum rozmnaza si¢ bezptciowo, gtownie poprzez
izydia 1 fragmenty plechy. Ze wzgledu na stabe wyksztalcenie izydiow w dostepnych
okazach, do eksperymentu wykorzystano wylacznie niewielkie fragmenty plechy —
o rozmiarach 2 x 5 mm oraz kilka wigkszych, o wielkosci 7 x 10 mm. Materiatl pobrano
1 przeszczepiono tego samego dnia lub dnia nastepnego — przechowywano go w tym czasie
w szalkach Petriego, w warunkach zapewniajacych odpowiednig wilgotno$¢. Do mocowania
plech uzyto kleju spozywczego — 2% roztworu karboksymetylocelulozy (CMC). Krople
kleju nanoszono w zaglebienia lub peknigcia kory, aby ograniczy¢ ryzyko
niekontrolowanego splywania. Fragmenty porostow przenoszono pgseta i umieszczano
na korze drzew, czgsciowo pomiedzy epifitycznymi mchami, co miato nasladowac naturalne
warunki siedliskowe tego czgSciowo epibryofitycznego gatunku. Eksperyment
przeprowadzono jesienia — we wrzesniu 1 pazdzierniku — aby zminimalizowaé ryzyko
wysychania plech we wczesnej fazie po przeszczepieniu. Najwigksze straty odnotowano
w pierwszym roku od translokacji. Po czterech latach wskaznik przezywalno$ci
ustabilizowat si¢ na poziomie okoto 12% dla L. hibernicum oraz 19% dla L. saturninum.
Wyzszy wskaznik przezycia zaobserwowano w przypadku mniejszych fragmentéw plechy
— zaden z najwigkszych fragmentéw nie przetrwal. Wszystkie zachowane przeszczepy
wykazywaly objawy zywotnos$ci. U niektorych zaobserwowano rozwoj nowych fragmentow
plechy, a w czgéci przypadkow rozwingly si¢ strzgpki (tomentum) na spodniej stronie

plechy, umozliwiajace przytwierdzenie do substratu. Po czterech latach przetrwatly

28



GENERALNA
DYREKUA . O
OCHRONY WSPIERANIE

SRODOWISKA SYSTEMU OCEN

comur, NFOSiGW

wylacznie przeszczepy obu gatunkéw, ktore umieszczono na korze jesionu — uznanego
za optymalne podloze. Przeszczepy umieszczone na leszczynie nie przetrwaty pierwszego

roku.
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5. Dyskusja wynikow badan i wynikajace z nich wnioski ogolne

Ze wzgledu na ztozony, wielogatunkowy charakter symbioz porostowych borykamy
si¢ z brakami w wiedzy o ich biologii i ekologii [Spribille 2018], co stanowi istotne
ograniczenie dziatan w zakresie czynnej ochrony poszczeg6lnych gatunkéw [Lohmus i in.,
2023]. Mimo ze dotychczasowe wyniki badan nad przenoszeniem porostow dostarczaja
czasem cennych informacji, ktore w przyszitosci z pewnoscig przyczynig si¢ do rozwoju
1 doskonalenia praktycznych sposobow ochrony czynnej najbardziej zagrozonych
gatunkow, trudno nie odnie$¢ wrazenia, ze w zdecydowanej wigkszosci przypadkéw majg
one charakter przyczynkowy. Niereplikowane badania korelacyjne (niezweryfikowane
przez niezalezne powtorzenia) pozostaja jedynie sugestig, poniewaz ich wyniki moga
by¢ znieksztalcone przez biad probkowania oraz powszechne btedy losowe [Lohmus i in.,
2023]. Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze kazde dziatanie (i odpowiednia zgoda na nie),
obejmujace przenoszenie rzadkich i zagrozonych gatunkoéw (w szczego6lnosci podlegajacych
ochronie), powinno opiera¢ si¢ na wynikach badan naukowych lub przynajmniej miec
naukowe przestanki. Punktem odniesienia powinny by¢ wyniki odpowiednio
zaplanowanych 1 przeprowadzonych badan naukowych (eksperymentalnych),
ukierunkowanych $cisle na poznanie skutecznosci i celowosci zabiegdéw translokacji
konkretnych gatunkow. Jak dotad mamy do czynienia z opracowaniami powstajgcymi
doraznie, w reakcji na konkretne problemy (zdarzenia) srodowiskowe, ktore zazwyczaj maja
charakter studium przypadku.

Dotychczasowe wyniki badan nad przenoszeniem porostow (w szerokim znaczeniu
tego pojecia), mimo pozornie duzej liczby opracowan i zrdznicowania poruszanej w nich
problematyki, petne sg ograniczen, ktore postaramy si¢ wykaza¢ ponizej w kontekscie
mozliwosci wykorzystania tych danych w planowaniu translokacji ratujacych. Majac
na uwadze ogromng liczbe gatunkow, ktdre teoretycznie moglyby zostaé przewidziane
do przeprowadzenia zabiegu translokacji ratujacych w ramach dziatan ograniczajacych
wplyw na porosty (objetych w Polsce ochrong lub zagrozone) w zwiazku z realizacja
przedsiewziecia (zabieg translokacji wpisany w warunku decyzji o $rodowiskowych
uwarunkowaniach), zwraca uwage stosunkowo niewielka liczba taksonéw, wobec ktorych
przeprowadzono tego rodzaju badania i oceny. Z przedmiotowej literatury wyraznie
wynika szczegdlne zainteresowanie autorOw naziemnymi porostami krzaczkowatymi

(Cladonia sp., Cetraria islandica, Nephromopsis nivalis) oraz epifitycznymi porostami
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listkowatymi 1 krzaczkowatymi — tzw. makroporostami (Hypogymnia physodes,
Pseudevernia furfuracea, Evernia prunastri i Lobaria pulmonaria; zobacz: Mallen-Cooper,
Cornwell, 2020). Jednak nawet w przypadku tego rodzaju porostow (generalnie o szerokim
zasiggu  wystepowania), ze wzglegdu na ograniczone lokalizacje dotychczas
przeprowadzonych badan, nalezy z ostroznoscig podchodzi¢ do prob uogolniania wynikow
1 ich rozszerzania na inne, podobne przypadki lub sytuacje. Jak podaja Lohmus i in [2023],
preferencje siedliskowe poszczegdlnych gatunkow (a tym samym ich reakcje na wybrane
parametry Srodowiska) moga si¢ znaczaco r16zni¢ w zalezno$ci od obszaru
ich wystgpowania. W kazdym przypadku planowane zabiegi nalezy rozpatrywaé przez
pryzmat regionalnych  (lokalnych) uwarunkowan przyrodniczo-geograficznych,
uwzgledniajac rowniez unikalng histori¢ danego obszaru oraz jego przyszte perspektywy.
Dotyczy to w szczego6lnosci bardzo indywidualnych przypadkow translokacji ratujacych.

Kazde dziatanie, czy to w ramach realizowanej procedury badawczej, czy zabiegow
czynnej ochrony gatunku, powinno mie¢ S$ciSle okreslony cel, a wigc perspektywe
osiggniecia okreslonego stanu. Celowo$¢ dziatania mozemy okresli¢ jako zasadno$¢
i sensowno$¢ podejmowanych krokow w Kkontekscie realizacji przyjetego celu.
W przypadku dziatan, ktore mogg decydowaé¢ o losach zagrozonych i objetych prawna
ochrong organizméw, podejmowane kroki powinny si¢ charakteryzowac¢ uzasadnionym
(w oparciu o wczesniejsze wyniki badan), wysokim prawdopodobienstwem osiggnigcia
pozadanego stanu — inaczej mowigc, sukcesu. Kluczowe pytanie, na ktére potencjalny
wykonawca zabiegu (i jego zleceniodawca) powinni zna¢ odpowiedz, brzmi: kiedy
i na jakiej podstawie mozna stwierdzi¢ sukces translokacji porostow? Udany zabieg
przeniesienia powinien by¢ definiowany nie tylko przez przetrwanie gatunku w okreslone;j
perspektywie czasu, ale przede wszystkim przez ustanowienie nowej, stabilnej
(rozmnazajacej si¢) populacji osobnikow [Guidelines, 2013]. W ocenie dlugoterminowe;j
sukcesu translokacji nalezy uwzgledni¢ rdwniez utrzymywanie si¢ odpowiednio wysokiej
zmienno$ci genetycznej, umozliwiajacej dostosowanie si¢ lokalnej populacji do zmian
srodowiskowych [Doyle i in., 2023]. W praktyce dokonanie takiej oceny jest trudne,
poniewaz wymaga dtugoterminowych i bardzo specjalistycznych badan.

W badaniach, w ktorych pojawia si¢ aspekt przenoszenia porostow i monitorowania
ich stanu (zywotnos$ci), przewaza perspektywa czasowa 1-3 lat. Pojawiajace

si¢ w wigkszosci publikacji informacje o ,,przezyciu” przeniesionego okazu (plechy lub jej
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fragmentu) w pierwszym lub kilku kolejnych latach po zabiegu (pomijajac w tym miejscu
fakt zréznicowanego podejscia do okreslania ,,zywotno$ci” plechy), mozna uznaé jedynie
za potowiczny sukces. Jak podaje Allen [2017], moze uptyna¢ nawet 10-30 lat, zanim bedzie
mozna oceni¢ skuteczno$¢ przeszczepdw, co wynika z wyjatkowo niskiego tempa wzrostu
tych organizméw. Warto w tym miejscu podkreslié fakt, ze w decyzjach RDOS w Olszynie
dotyczacych czasu prowadzenia monitoringu przeniesionych plech porostow pojawia
si¢ okres 10 lat [Szymczyk 2022]. Badania obejmujace dluzszy okres obserwacji naleza
do rzadkosci. Do takich nalezg 20-letnie badania Gilberta [1991, 2002], dotyczace
translokacji ratujacej granicznika tarczowego Lobaria amplissima w Wielkiej Brytanii,
czy 14-letni eksperyment Gustafssona 1 in. [2013], zwigzany z translokacja granicznika
ptucnika Lobaria pulmonaria w lasach srodkowo-wschodniej Szwecji. W przypadku
granicznika ptucnika, uznawanego za modelowy gatunek w ekologii epifitycznych porostow
[Ravera i in., 2023], cykl zyciowy (od udanej kolonizacji podtoza do wytworzenia nowych
jednostek dyspersyjnych) moze wynosi¢ 35-40 lat [Ockinger, Nilsson 2010; Jiiriado
11n. 2011]. Przy probach ustalenia pojawu nowych osobnikéw wazne jest, aby dysponowac
wiedzg o tym, czy przenoszony gatunek wystepowal uprzednio (spontanicznie,
przed zabiegiem) na drzewie-biorcy lub na drzewach sasiednich. Jezeli takich plech
nie obserwowano, mozna ostroznie zatozy¢, ze sg to osobniki potomne pochodzace
od przeszczepionych okazéw (cho¢ nadal jest to jedynie poszlaka). W ogolnej ocenie
pomocng informacjag moze by¢ fakt wytwarzania przez wyjSciowe osobniki diaspor
potomnych. Produkcja nowych osobnikéw przez przeszczepione okazy stanowi bardzo
wazny argument pozwalajacy uznac zabieg translokacji za skuteczny. Nie mozna jednak
traktowac tej sytuacji w sposob zero-jedynkowy. Zwigkszona produkcja diaspor przez
grzyby (w tym porosty) bywa czesto odpowiedzig na pogorszenie warunkow siedliskowo-
troficznych, stanowigc reakcj¢ na stres sSrodowiskowy [Heitman i in., 2013; Wallen, Perlin.
2018]. Najlepszym rozwigzaniem wydaje si¢ holistyczne spojrzenie na przeszczepiane
okazy, co wymaga odpowiedniego doswiadczenia i dobrej znajomos$ci gatunku. W kilku
publikacjach zaproponowano kilkustopniowe skale oceny skutecznosci przeprowadzonych
translokacji [Linden i in., 2004; Mezaka i in., 2021]. W praktyce najczestszym sposobem
oceny zmiany zywotnosci plechy jest pomiar jej wielkosci. Wielu autorow wskazuje jednak,
ze podczas oceny wzrostu porostow ograniczong warto$¢ ma miara liniowa, poniewaz zalezy

ona w duzej mierze od poczatkowej powierzchni i masy plechy. Lepsza miarg jest ocena
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powierzchni lub przyrostow biomasy w stosunku do wartosci poczatkowych
tych parametrow [Jonsson Cabraji¢ 2009]. Jak juz wskazano, ten ostatni przypadek
nie znajduje uzasadnienia w translokacjach konserwatorskich ze wzgledu na jego
destrukcyjny charakter. Analiza tylko jednego parametru moze nie dostarczy¢ jednoznacznej
odpowiedzi co do kierunku przebiegu procesu translokacji. Jak juz wspomniano wczesniej
(zobacz: Ogolna charakterystyka porostow), roczne tempo wzrostu pospolitych porostow
listkowatych jest niewielkie, lecz zauwazalne 1 mierzalne. Phillips [1969] okreslit srednie
roczne tempo wzrostu plechy granicznika plucnika na okoto 5 mm (populacja pdétnocno-
amerykanska, strefa klimatu podzwrotnikowego kontynentalnego), co w warunkach
europejskich czyni ten gatunek jednym z najszybciej rosngcych porostow [Honegger, 2012].
Z drugiej strony, jak podaje Lindsay [1856], plechy tego gatunku moga si¢ utrzymywac
na tym samym drzewie, w tym samym miejscu, przez pot wieku (Wielka Brytania),
nie wykazujac istotnych zmian w strukturze i1 wielkosci plechy. Podobne zjawisko,
w perspektywie 30-letniej, zaobserwowano takze w lasach Puszczy Napiwodzko-Ramuckiej
[Kubiak, niepubl.]. W ocenie skuteczno$ci zabiegu translokacji istotne znaczenie
ma wytworzenie przez przeszczepiong pleche wiasnych struktur mocujacych ja do substratu,
co ostatecznie decyduje o jej usamodzielnieniu si¢ 1 umozliwia usuni¢cie zastosowanych
mocowan. Sytuacja ta dotyczy przede wszystkim listkowatych makroporostéw, zwykle
luzno przyczepionych do podtoza [Bjelland, 2023]. W ich przypadku strukturami
odpowiedzialnymi za mocowanie plechy sg chwytniki lub warstwa tomentum. Inne istotne
cechy zwigzane z rozwojem plechy to uformowanie si¢ nowych odcinkow o strukturze
charakterystycznej dla danego gatunku [Szymczyk, 2022; Bjelland, 2023]. Nalezy mie¢
rowniez $wiadomos$¢ wystepowania porostOw o zmiennej strukturze plechy, uwarunkowane;j
biezacym stopniem jej uwodnienia. Do grupy tej nalezg m.in. porosty z rodzajoéw galaretnica
(Collema) 1 pakos¢ (Leptogium). Silnie wysycone woda plechy tych porostow maja
zazwyczaj ksztalt listkowaty 1 konsystencje mniej lub bardziej galaretowata. Po wyschnigciu
ich plechy staja si¢ nieksztattne, sztywne i1 kruche. Wazne jest, aby dokonujac opisu
monitorowanych plech wyeliminowaé wpltyw zmiennych niezaleznych od samego zabiegu
translokacji, takich jak stopien uwodnienia plechy. Stan ten mozna uzyskac¢ poprzez sztuczne
nawodnienie plechy przed obserwacja lub pomiarem, np. poprzez spryskanie jej powierzchni
woda. Za punkt odniesienia mozna przyja¢ stan catkowitego wysycenia plechy woda

(pelnego uwodnienia), ktory wyraza si¢ zatrzymywaniem przez plech¢ maksymalnej
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mozliwej ilosci wody (woda utrzymuje si¢ w przestrzeniach plechy 1 przestaje
z niej wyptywac). Aby zachowa¢ jak najlepsza kondycje plechy, Linden i in. [2004]
spryskiwali podczas swojego eksperymentu przeszczepione porosty woda pobrang
z pobliskich jezior.

W przypadku porostow rozmnazajacych si¢ ptciowo i wytwarzajacych owocniki,
za wskaznik dobrostanu osobnika mozna wuzna¢ pojawienie si¢ tych struktur.
W tym przypadku jest to powigzane z odpowiednim wiekiem osobnika oraz obecnos$cig
osobnikow o odmiennym typie kojarzenia — w przypadku gatunkoéw heterotallicznych.
Wracajac po raz kolejny do przyktadu granicznika ptucnika — owocniki (apotecja) u tego
gatunku wystepuja rzadko 1 pojawiajg si¢ zwykle na starszych, czasem nawet starzejgcych
si¢ plechach, ktore maja okoto 25 lat [Aschenbrenner i in., 2014]. Nawet jesli u innych
gatunkéw ten okres moze by¢ krotszy, to 1 tak wykracza poza ramy czasowe przyjmowane
najczgscie] w decyzjach administracyjnych dotyczacych monitorowania skutkow
okreslonych dzialan w stosunku do gatunkéw podlegajacych ochronie. Swiadczy
to ponownie o konieczno$ci zrdéznicowanego podejscia do oceny efektywnosSci
podejmowanych zabiegow.

Kluczowym warunkiem powodzenia zabiegu transplantacji ratujacej jest dostepnosé
odpowiednich siedlisk dla przeszczepianych porostow. Hall i in. [1997] definiujg jako$¢
siedliska dla danego gatunku jako zdolnos¢ srodowiska do zapewnienia warunkow
odpowiednich dla przetrwania osobnikow i populacji. Wedtug wspomnianych autoréw
niska jakos¢ siedliska oznacza zasoby dostepne dla przetrwania osobnika (-6w), srednia —
dla przetrwania i rozmnazania, a wysoka — dla calej populacji. Nalezy podkresli¢,
ze potencjalne siedliska moga pozosta¢ niezajete przez gatunek z wielu r6znych powodow,
takich jak ograniczone rozpraszanie, niski potencjal demograficzny lokalnej populacji
lub dynamika populacji na duza skale [Lohmus i in., 2023]. W przypadku porostéw moze
o tym decydowa¢ takze niedobdr fotobiontow odpowiednich dla zarodnikow grzybow
porostowych (mykobiontdw) wytwarzanych drogg ptciowa.

Literatura opisujaca przypadki translokacji przewaznie dotyczy przenoszenia
osobnikow do siedlisk o warunkach raczej optymalnych dla gatunku (cho¢ i to nie
gwarantuje sukcesu). W przypadku inwestycji czesto mamy jednak do czynienia z obszarami
juz przeksztalconymi, z perspektywa dalszych, niekiedy drastycznych zmian

srodowiskowych. W takich sytuacjach niezbgdne jest doktadne zdiagnozowanie realnych
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i potencjalnych zagrozen dla danego gatunku (zaréwno w perspektywie krotkoterminowej,
jak i dlugoterminowej) i na tej podstawie rozwazenie celowosci podejmowanego zabiegu.
Wplyw przedsigwzigcia na réozne komponenty srodowiska oraz na przyrode, a takze zakres
jego oddziatywania okresla ocena oddzialywania przedsigwzigcia na srodowisko (00$)
w ramach postgpowania o wydanie decyzji o $§rodowiskowych uwarunkowaniach. Jezeli
taka ocena wskazuje na realne lub prawdopodobne, wyrazne pogorszenie jakosci srodowiska
(w przypadku porostow szczegdlnie w zakresie jakosci powietrza atmosferycznego) warunki
takie nalezy uzna¢ za niewlasciwe dla zabiegu translokacji w strefie oddziatywania.

Majac na uwadze zrdoznicowany stan Srodowiska przyrodniczego w Polsce
1 wynikajace z tego roznice w lokalnej lichenobiocie, mozna zauwazy¢ pewien paradoks.
Na obszarach o duzym bogactwie gatunkowym porostow (czyli w dobrych warunkach
srodowiskowych) translokacje porostow maja stosunkowo wysokie prawdopodobienstwo
sukcesu, ale ich praktyczny efekt konserwatorski bedzie zapewne niewielki. Natomiast
w przypadku nielicznych i silnie zagrozonych populacji, ktore wystepuja na terenach mocno
przeksztatconych lub zanieczyszczonych — gdzie ochrona wydaje si¢ szczegOlnie
uzasadniona — perspektywy udanej translokacji sg znikome.

W przypadku inwestycji na obszarze, na ktorym obecne sg liczne populacje
gatunkéw, mogacych stanowi¢ przedmiot translokacji, istnieje mozliwos¢ wykorzystania
osobnikéw do wzbogacenia innych, mniej licznych populacji. W takim przypadku
kluczowym jest jednak zdiagnozowanie przyczyn niezadawalajgcego stanu docelowej
populacji. Konieczna wydaje si¢ rowniez ocena wplywu stwierdzonych negatywnych
czynnikéw na prawdopodobienstwo sukcesu tego zabiegu. Z drugiej strony, nalezy mie¢
na uwadze pewne ryzyka takiego zabiegu, w szczego6lnosci w stosunku do populacji
gatunkOw prawnie chronionych, w tym na stanowiskach podlegajacych ochronie
obszarowej. Przenoszenie okazéw migdzy populacjami moze si¢ wigza¢ z ryzykiem
przeniesienia patogenoéw, co w efekcie moze przynie$¢ efekt odwrotny od zamierzonego.
Zabiegi takie wymagaja specjalnej oceny naukowej 1 nie powinny by¢ zaliczane
do standardow dziatan, ktore stanowig przedmiot tego opracowania.

Biorac pod uwage powyzsze, wypracowanie jednolitych, ogoélnokrajowych
wytycznych dotyczacych translokacji ratujacych i1 kompensacyjnych, obejmujacych
wszystkie chronione i1 zagrozone gatunki porostow w Polsce, wydaje si¢ niemozliwe.

Perspektywa jest regionalizacja tych wytycznych. Zasadniczym problemem pozostaje
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jednak brak lub niewielka liczba aktualnych danych o rozmieszczeniu poszczegdlnych
gatunkow w regionach kraju. Przenoszenie gatunkéw do siedlisk o niskiej jakosci
nie znajduje uzasadnienia 1 z gory skazuje zabieg na niepowodzenie. Stad tez kluczowa
kwestia w decyzji o translokacji powinna by¢ rzetelna ocena potencjalnych siedlisk
docelowych, przeprowadzona nie tylko przez specjaliste od siedlisk, lecz takze
przez eksperta lichenologa.

Mozna odnies¢ wrazenie, ze podczas analizy oddziatlywania przedsiewzigcia
na chronione gatunki (w tym porosty) prowadzonej w ramach postepowania w sprawie
wydania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach pomija si¢ fakt, ze w obowigzujacym
systemie prawnym ochronie podlegaja nie tylko poszczegolne osobniki (w tym ich czgsci),
lecz takze ich siedliska. Przypomnijmy, ze uop, definiuje siedlisko jako obszar
wystgpowania gatunku w ciggu calego zycia reprezentujgcego go osobnika (osobnikow)
lub w dowolnym stadium jego rozwoju. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze niszczenie siedlisk
gatunkow jest jednym z gléwnych powodéw spadku réznorodnosci gatunkowej
organizmow — rowniez (szczegdlnie) w przypadku porostow. Z drugiej strony, obecne
przepisy dopuszczaja niszczenie ostoi gatunku (czyli potencjalnych jego siedlisk),
co w praktyce ogranicza mozliwosci jego rozwoju 1 odbudowy populacji, zwigekszajac tym
samym ryzyko wygini¢cia nawet na dotychczasowych stanowiskach. Warto dodac,
ze w przypadku organizmoéw symbiotycznych, takich jak porosty, istotne znaczenie
ma nie tylko  obecno$¢  odpowiedniego substratu 1 specyficznych  warunkow
mikroklimatycznych oraz dostepnos$¢ kompatybilnych fotobiontéw (pozyskiwanych przez
grzyby lichenizujgce czesto z otoczenia), a takze ro6znorodnos¢ miejscowego mikrobiomu.
Sktadniki mikrobiomu porostowego sa prawdopodobnie rekrutowane przynajmniej
czesciowo z tzw. ,,deszczu bakteryjnego” [Mechan-Llontop i in., 2021], ktérego zrodiem
jest mikrobiom fyllosfery oraz innych substratoéw (w tym takze innych, wspotwystepujacych
porostow). Zroznicowanie tych mikroorganizmow jest szczegolnie wysokie w naturalnych
uktadach ekologicznych [Grimm 1 in. 2021]. Poza ogdlnym charakterem siedliska istotne
znaczenie ma takze jego lokalizacja. Izolowane siedliska w dluzszej perspektywie
nie gwarantujg trwatosci populacji — nie tylko ze wzgledu na potencjalng niestabilnos¢
lokalnych warunkéw $rodowiskowych, ale takze z powodu izolacji genetycznej. Niska

réznorodno$¢ genetyczna czyni porosty bardziej podatnymi na zmiany srodowiskowe, takie
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jak zanieczyszczenie, zmiana klimatu lub pojawienie si¢ nowych patogendéw,
co bezposrednio wptywa na ich dlugoterminowe przetrwanie.

Problemy siedliskowe nie wynikaja wylacznie z ograniczonej dostepnosci
odpowiednich siedlisk, ale réwniez perspektyw ich trwalo$ci w czasie oraz mozliwosci
utrzymania okreslonych warunkéow w obrgbie terendw przyleglych. Wydaje
sig, ze z perspektywy typu siedliska mozemy oczekiwac wigkszej skutecznosci w przypadku
zabiegdw przenoszenia porostOw na obszarach lesnych (generalnie o bardziej stabilnych,
przewidywalnych warunkach) niz niele$nych (otwartych, rolniczych). Jednak takze
w tym przypadku zaistnie¢ mogg realne problemy. Przenoszenie porostow objetych ochrong
prawng w lasach gospodarczych jest problematyczne, ze wzgledu na mozliwy konflikt
miedzy zapisami o ochronie gatunkowej a obowigzujacymi planami urzadzania lasu.
Znaczna czg¢$¢ porostow podlegajacych ochronie w Polsce — w tym gatunki wskazane
do zabiegu translokacji (zob. tab. 3) — to gatunki, ktorych obecno$¢ moze caltkowicie
wyklucza¢ prowadzenie racjonalnej gospodarki lesnej. Dotyczy to m.in. takich gatunkow
jak Collema flaccidum, Evernia divaricata. Leptogium cyanescens, L. saturninum, Lobaria
amplissima czy L. pulmonaria. Dodatkowo, niektére z tych gatunkow wymagaja
ustanowienia stref ochrony ostoi 1 stanowisk (E. divaricata, L. amplissima, L. pulmonaria).
Warto przy tym zauwazy¢, ze rozporzadzenie o ochronie gatunkowej grzybow (w ktorym
wymienione s3 chronione porosty) odnosi si¢ do gatunkéw ,,dziko wystepujacych”, co —
zgodnie uop (art. 5 § 15a) — obejmuje zaréwno organizmy niepochodzace z upraw
lub hodowli, jak i osobniki wprowadzone do srodowiska przyrodniczego w celu odbudowy
lub zasilenia populacji. Ocena przydatnosci konkretnego obszaru jako siedliska docelowego
dla przenoszonych porostoéw powinna zatem uwzglednia¢ rowniez te aspekty formalno-
prawne. Majg one duze znaczenie takze w przypadku siedlisk nielesnych, gdzie najczgsciej
mamy do czynienia z mozaikg obszarow o réznym stopniu intensywnosci uzytkowania oraz
zréznicowanym statusie wlasnosciowym. Taka sytuacja rodzi wiele potencjalnych zagrozen
— czesto trudnych do przewidzenia na etapie planowania zabiegu translokacji. Przyktadem
moze by¢ sytuacja z wojewddztwa warminsko-mazurskiego, gdzie przeszczepione plechy
biedronecznika Jeckera (Punctelia jeckeri) na drzewach przydroznych funkcjonowatly
prawidlowo przez kilka lat [Szymczyk, 2022]. Po zmianie uzytkowania sasiednich terenow
— z lak 1 pastwisk na pola uprawne — sytuacja ulegla gwaltownemu pogorszeniu.

Przeszczepione plechy biedronecznika, jak rowniez towarzyszacych mu gatunkéw, zaczety
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zamiera¢. Prawdopodobng przyczyna byl wzrost intensywnos$ci zabiegdéw agrotechnicznych,
w tym stosowanie §rodkow ochrony roslin (prawdopodobnie fungicydow), ktorych emisja
objeta réwniez drzewa z porostami.

W analizie ryzyka zwigzanego z zabiegiem translokacji porostow warto uwzgledni¢
réwniez czynniki mniej oczywiste, cho¢ wskazywane w literaturze jako potencjalnie istotne.
Przyktadem moze by¢ obecno$¢ (a takze liczebno$¢) §limakow, ktore chetnie zeruja
na plechach porostow i mogg stanowi¢ realne zagrozenie, zwlaszcza dla ich niewielkich,
zagrozonych populacji [Szymczyk, 2022]. W niektérych przypadkach moze to wymagac
wdrozenia dodatkowych dziatah =z zakresu czynnej ochrony, ukierunkowanych
na zabezpieczenie juz przeniesionych plech. Z drugiej jednak strony, istniejg badania
sugerujace, ze fragmenty plech niektérych gatunkow porostow sg w stanie przetrwac pasaz
przez przewdd pokarmowy S$limakéw [Boch 1 in., 2011]. Moze to wskazywac takze

na pozytywna role tych zwierzat w rozprzestrzenianiu si¢ niektorych gatunké6w porostow.
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6. Wskazania rozwiazan praktycznych w zabiegach translokacji ratujacych

6.1. Okreslenie wymagan wzgledem wykonawcow i sprzetu

Jak wykazano, wiedza i do§wiadczenie w zakresie biologii i ekologii porostow moze
mie¢ duze (a niekiedy kluczowe — zobacz ponizej) znaczenie w perspektywie sukcesu
zabiegu translokacji. Zabieg przenoszenia plech porostéw powinien by¢ wykonany przez
specjaliste lichenologa lub osobe posiadajaca tytut zawodowy magistra (lub wyzej)
w dyscyplinie nauki biologiczne (lub pokrewnej, np. nauki lesne) pod realnym
(potwierdzonym pisemnie) nadzorem lichenologa. Za specjaliste lichenologa nalezy uznaé
osobe, ktora uzyskata stopien naukowy doktora w ,,zakresie” lichenologii lub osobe, ktéra
posiada tytul zawodowy magistra w dyscyplinie nauk biologicznych (lub pokrewne;j)
1jednoczesnie moze si¢ wykaza¢ specjalistyczng wiedza potwierdzong autorstwem
(lub wspotautorstwem) co najmniej 3 artykutow naukowych z zakresu lichenologii.
O konieczno$ci zaangazowania wykwalifikowanego lichenologa s$wiadczy przyktad
nieudanego zabiegu transplantacji plech odnozycy battyckiej (Ramalina baltica)
w wojewddztwie warminsko-mazurskim. Pomimo zawartego w decyzji Regionalnej
Dyrekcji Ochrony Srodowiska (RDOS) wymogu przeprowadzenia zabiegu z udziatem
lichenologa, translokacja zostata zrealizowana bez jego nadzoru. Ani zlecajacy,
ani wykonawca nie dopehili formalnych warunkéw okreslonych w  decyzji
administracyjnej. Osoba przeprowadzajgca zabieg nie byla w stanie prawidlowo
zidentyfikowac¢ plech R. baltica — przeniesione fragmenty kory zawieraly bowiem plechy
odnozycy jesionowej (Ramalina fraxinea). Tego rodzaju pomytka jest trudna
do wyobrazenia w przypadku aktywnych zawodowo specjalistow lichenologow.

Pomijajac  wspomniang juz kwesti¢ poprawnej identyfikacji gatunku, nalezy
zaznaczy¢, ze sam proces translokacji porostdw nie wymaga zastosowania specjalistycznego
sprzetu. Zaktadajac, ze monitorowanie przeniesionych plech oraz ocena ich zywotnosci beda
odbywac si¢ wylacznie w terenie, zalecane jest wykorzystanie sprzetu umozliwiajacego
cyfrowg rejestracje obrazu w wysokiej rozdzielczosci. Taka dokumentacja stanowi nie tylko
potwierdzenie zakresu wykonanych prac, ale takZze umozliwia przeprowadzenie
komputerowej analizy cech plechy (np. oceny zmian jej powierzchni), co zwigksza
obiektywno$¢ 1 powtarzalnos¢ wynikéw monitoringu. Istotng kompetencja bedzie
w tym przypadku znajomos$¢ odpowiednich programow graficzno-analitycznych. W takim

przypadku konieczne sg zdjecia w formacie zapewniajacym wysoka (bezstratng) jakos¢
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kompresji (np. uniwersalny format TIFF lub PNG). Niezaleznie od wyj$ciowych ustawien
ostateczne zdjecie powinno by¢ ,,0stre” — tj. pokazywac wszystkie szczegdty plechy, ktore
moga by¢ istotne dla pdzniejszej oceny ewentualnych zmian. zdjecie powinno obejmowac
zaréwno przedmiotowe plechy jak i obrazowac ich nowe siedlisko.
W trakcie zabiegu translokacji w zaleznos$ci od wybranej metody mozna zastosowac:

¢ nici bawelniane lub syntetyczne,

e nietoksyczne kleje do przymocowania fragmentow kory np. na bazie polioctanu

winylu PVA (przed zastosowaniem nalezy sprawdzi¢ etykiete produktu)?,

e papierowe koperty,

e spryskiwacz do wody,

e ostry noz,

e podnosnik widtowy (w przypadku porostow naskalnych),

e skrzynki (do przenoszenia porostow naziemnych),

e iinne narzedzia, ktore zostang wskazane w opinii specjalisty lichenologa.

6.2. Gatunki porostow w stosunku do ktorych uzasadnione jest stosowanie

przedmiotowych zabiegow

Dokonujac decyzji o wyborze gatunkow do potencjalnych translokacji ratujacych za
podstawe przyjeto wykaz gatunkéw objetych w Polsce ochrong prawng (Zataczniki 1 1 2
do rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie ochrony gatunkowej grzybow) oraz liste
gatunkéw zawartg w najnowszym wydaniu tzw. ,,czerwonej listy” porostow [Cieslinski i in.,
2006], dalej okreslanych jako ,,gatunki zagrozone”. Nalezy podkresli¢, ze oba wspomniane
opracowania s3 w istotnym stopniu nieaktualne — zaro6wno w zakresie oceny stopnia
zagrozenia 1 potrzeby ochrony poszczegdlnych gatunkéw, jak 1 z uwagi na zmiany

w taksonomii, jakie zaszty od momentu ich publikacji. Dlatego w przypadku gatunkow

2 Polioctan winylu (PVAc) jest powszechnie uznawany za stosunkowo bezpieczny, stosowany jest m.in.
w produktach farmaceutycznych (w tym krople do oczu). Nie znamy bezpieczniejszego produktu o podobnych
wlasciwosciach spajajacych. Kleje na bazie zywic epoksydowych sa toksyczne jedynie w stanie ptynnym.
Po caltkowitym utwardzeniu zywica nie jest toksyczna. Klej epoksydowy zastosowat Gilbert (1991) uzyskujac
pomyslny rozwdj 10 z 14 implantow Lobaria amplissima, ktére po 10 latach dwukrotnie powickszyly
powierzchni¢. Podobnie klej epoksydowy zastosowat Szymczyk (2022) gdzie po 10 latach nadal obserwowano
zywotnos$¢ przeniesionych plech Punctelia jeckeri. W przeciwienstwie np. do polichlorku winylu (PVC), ktory
wystepuje powszechnie, w tym jako sktadnik barierek przydroznych, znakéw i tablic drogowych, wyposazenia
pojazdow, itp., a moze by¢ szkodliwy ze wzgledu na zawarto$¢ dodatkéw, takich jak ftalany, otow, rteé
czy kadm.

40



SYSTEMU OCEN

y
K Sr000W150 NFOSIGW

chronionych uwzgledniono zrewidowang ich liste, opracowang przez Faltynowicza [2021a].
W przypadku gatunkéw zagrozonych, uwzgledniono jedynie taksony zaklasyfikowane
do kategorii CR (krytycznie zagrozony), EN (wymierajacy) oraz VU (narazony). Pominigto
gatunki sklasyfikowane jako NT (bliski zagrozenia), LC (najmniejszej troski) oraz DD
(niedostateczne dane), zwlaszcza jesli aktualne dane o ich rozmieszczeniu wskazuja,
ze s3 to porosty powszechnie wystepujace lub rozprzestrzeniajace si¢ [Cieslinski i in., 2006;
Faltynowicz 2021b]. Przy wyborze gatunkow kierowano si¢ rowniez opiniami specjalistow
zajmujacych si¢ zawodowo dang grupg porostow, np. w odniesieniu do rodzaju Stereocaulon
— dr Magdalena Oset (Uniwersytet Gdanski, Katedra Taksonomii Ro$lin i Ochrony
Przyrody, Pracownia Lichenologii 1 Mykologii Eksperymentalnej (informacja ustna).
Z opracowania wykluczono gatunki uznane za wymarte w Polsce (kategoria EX), ktorych
ponowne stwierdzenie jest bardzo malo prawdopodobne. Podobnie nie uwzgledniono
gatunkéw gorskich, znanych jedynie z obszaréw parkdéw narodowych 1 objetych w zwigzku
z tym szczeg6lng, obszarowa formg ochrony. Proponowana lista nie obejmuje rowniez
gatunkéw skorupiastych, mimo ze stanowig one wigkszos¢ gatunkéw z czerwonej listy.
Powodem tego jest to, ze zaledwie kilka z nich podlega ochronie prawnej, a ponadto, brak
jest danych potwierdzajacych skuteczno$¢ zabiegéw translokacji tej grupy porostow —
intensywnie wrastajacych w podtoze, trudnych do oddzielenia i przeniesienia. Biologia
1 ekologia tych taksonow sg stosunkowo stabo poznane, a ich poprawna identyfikacja
taksonomiczna czesto nastrecza trudnosci. Co wigcej, gatunki te sa najczesciej pomijane lub
btednie identyfikowane w trakcie inwentaryzacji prowadzonych przez osoby niebedace
lichenologami (zobacz: wymagania wobec wykonawcow 1 sprzetu). W efekcie, informacje
na temat ich wystepowania sg czgsto niepelne, a same porosty mogg by¢ niszczone podczas
realizacji inwestycji bez §wiadomosci ich obecno$ci. Z uwagi na bardzo duza ogélna liczbe
gatunkow podlegajacych analizie, dokonano ich wstgpnego podziatu na tzw. grupy
funkcyjne [Ellis i in., 2021; Frati, Brunialti, 2023]. Pod pojeciem tym rozumiemy grupy
porostow klasyfikowane na podstawie wspdlnych cech funkcjonalnych — a nie wylacznie
taksonomicznych. Jako gtowne kryteria podzialu przyjeto forme wzrostu oraz grupe
ekologiczng gatunku. Podejscie to jednoczesnie wskazuje na szczeg6lnie zagrozone typy
siedlisk, wymagajace ochrony. Warto podkresli¢, Ze nawigzuje ono tym samym do tresci
rozporzadzenia w sprawie ochrony gatunkowej grzybow, ktore w § 8 stanowi, ze w celu

ochrony gatunkéw grzybow objetych ochrong $cisla oraz czeSciowa stosuje si¢ m.in.
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(pkt. 2): zabezpieczanie siedlisk, ostoi i stanowisk grzybow, w szczegolnosci: a) drzew
w odpowiednim wieku i gatunku, b) rozkiadajgcego si¢ drewna w odpowiednim wieku
i gatunku, c) odkrytych piaszczysk, d) skal i glazow oraz skupisk niewielkich kamieni, e) lgk
i pastwisk uprawianych i uzytkowanych ekstensywnie.

Wykaz gatunkéw proponowanych do translokacji ratujacych (tab. 3) jest wynikiem
swego rodzaju kompromisu i obejmuje 17 taksonow. W wigkszosci sg to taksony bardzo
rzadkie, ktorych skuteczna translokacja moze mie¢ znaczenie w kontekscie zachowania
ich populacji w skali kraju — np. Gyalolechia fulgens, Lobaria amplissima (z drugiej strony,
uzyskanie zezwolenia na ich zniszczenie w przypadku jakiejkolwiek inwestycji jest bardzo
mato prawdopodobne). Lista ta obejmuje jednak rowniez kilka gatunkoéw nieco czestszych,
w przypadku ktorych powyzsze kryterium ma mniejsze znaczenie, ale jednoczesnie
sg to porosty istotne dla ochrony przyrody, peligce funkcje gatunkéw fokusowych
(np. Cladonia stellaris, Lobaria pulmonaria). Skuteczne zabiegi ich przenoszenia moga
przyczyni¢ si¢ do popularyzacji 1 promocji dziatah na rzecz ochrony przyrody. Gatunki
wymienione w tabeli nr 3 stanowia propozycje, dlatego nie mozna uzna¢ ich za katalog
zamKkniety.

Nazewnictwo porostow (zarowno tacinskie — naukowe, jak i polskie — zwyczajowe)

przyjeto zgodnie z opracowaniem Fattynowicza i1 in. [2024].

6.3. Opis przebiegu przenoszenia

W perspektywie osiggniecia zamierzonych celow zabiegu translokacji bardzo istotne
znaczenie ma dobra zywotnos$¢ okazow (plech) przenoszonych porostow. Na ogdlng ocene
tego parametru sktada¢ si¢ powinna analiza 1 ocena wszystkich mozliwych cech.
W szczegblnosci nalezy zwrdci¢ uwage na cechy odbiegajace wyraznie od ogdlnego obrazu
osobnikow gatunku, prezentowanego w specjalistycznych zrodtach (klucze 1 atlasy).
Przedmiotowe plechy nie powinny mie¢ oznak nekroz (przebarwien — w réznych kolorach)
lub fizycznych uszkodzen (mechanicznych lub spowodowanych np. przez zerujace $slimaki).
Plechy powinny by¢ wolne od objawow wystepowanie grzybow naporostowych —ich zakres
jest bardzo szeroki 1 obejmuje m.in. zmiany barwy (plamy, przebarwienia, rozjasnienie
lub zaczernienie rdéznych czeSci porostu), deformacje, wystgpowanie owocnikow
iowocowan specyficznych dla danego gatunku (wytwarzane niekiedy w obrebie

charakterystycznych galaséw), odmienne od struktur tworzonych przez mykobionta
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porostowego. Grzyby sa najczesciej specyficzne dla danego gatunku porostu i wystepuja
gléwnie jako ich wyspecjalizowane pasozyty. Gama realizowanych przez nie strategii
zyciowych jest jednak duzo szersza, a niektére gatunki mogg zmienia¢ swoje strategie
troficzne w zalezno$ci od warunkow zewnetrznych 1 kondycji plechy. Nawet
wyspecjalizowane pasozyty moga wyraznie oslabia¢ kondycje plechy [Merinero, Gauslaa
2018], a tym samym obniza¢ jej zdolnosci do adaptacji i konkurencji — w efekcie prowadzi¢
do jej obumierania. Identyfikacja grzybdw naporostowych wymaga specjalistycznej wiedzy
1 doswiadczenia, dlatego powinna by¢ przeprowadzona przez specjaliste lichenologa.

W zaleznos$ci od gatunku (oraz biezacej sytuacji) translokacji mogg podlegaé cate
plechy lub ich fragmenty. Sposob poboru plechy (oddzielenia od substratu) zalezy
od konkretnego gatunku (zréznicowania morfologicznego 1 grupy ekologicznej).
Wymagana jest tu odpowiednia wiedza o biologii 1 ekologii tych organizméw. Szczegoty
tego zabiegu zawarto rowniez w tabeli 3. Bardzo wazne jest aby pobiera¢ okazy
bezposrednio z miejsc ich naturalnego wystepowania i ograniczy¢ czas ich przetrzymywania
przed zabiegiem translokacji. Pobranie i umiejscowienie (umocowanie) przeszczepow
nalezy przeprowadzi¢ tego samego dnia, lub ewentualnie dnia nastepnego. Plechy musza
by¢ przechowywane w oddzielnych pojemnikach (np. papierowych kopertach
lub pudetkach), w suchym i chtodnym miejscu. Wazne jest aby nie byly one szczelnie
zamknig¢te 1 ,nieoddychajace”. Okazy przygotowane do przeszczepienia musza
by¢ jednogatunkowe — oczyszczone z innych porostow lub mszakéw. Wszelkie manipulacje
nalezy wykona¢ na wilgotnych plechach, wysuszone sa bowiem kruche i tatwo ulegaja
uszkodzeniom mechanicznym. W razie potrzeby plechy nalezy sztucznie nawodni¢ poprzez

spryskanie wodg destylowang.

Tabela 3. Gatunki porostow proponowane do przeprowadzenia zabiegu translokacji
w ramach dzialan ograniczajacych oddzialywanie przedsigwzigcia na S$rodowisko
[opracowanie wiasne].

Grupa Gatunki proponowane [status gatunku]

Delisa [CH];

Porosty naskalne (epilityczne) rosnace na nizu | Mougeota; [CH; VU];

Xanthoparmelia delisei (Duby) O. Blanco et al. — zeluczka

Xanthoparmelia mougeotii (Schaer.) Hale - zetluczka

na kamieniach i glazach narzutowych
(podtozach kwarcytowych, kwasnych) w terenie
otwartym.

Xanthoparmelia pulla (Ach.) O. Blanco et al. — zeluczka
drobna [CH; NT];

Xanthoparmelia stenophylla (Ach.) Heugel — zetluczka
waskolistna [CH]J;

Montanelia sorediata (Ach.) Divakar & al. [=Melanelia
sorediata (Ach.) Goward & Ahti] — géralka sorediowa [CH]
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Tabela 3. Gatunki porostow proponowane do przeprowadzenia zabiegu translokacji
w ramach dzialan ograniczajacych oddzialywanie przedsigwzigcia na $rodowisko

[opracowanie wilasne] cd.

Grupa

Gatunki proponowane [status gatunku]

Porosty naskalne (epilityczne) rosnace na nizu
na roznej wielkosci kamieniach i glazach
narzutowych na obszarach lesnych, w miejscach
zacienionych i wilgotnych, zwykle w dolinach
rzek i potokow.

Collema flaccidum (Ach.) Ach. — galaretnica sztywna [CH;
ENJ;

Leptogium cyanescens (Rabenh.) Korb. — pakos¢ galaretowata
[CH; VU];

Leptogium saturninum (Dicks.) Nyl. — pako$¢ pil$niowata
[CH; EN]

Porosty naziemne, skorupiasto-listkowate,
rosngce na nizu i w nizszych polozeniach
gorskich, w murawach napiaskowych
lub kserotermicznych, w miejscach
nastonecznionych i suchych,
na przepuszczalnych, wapnistych glebach
1 porastajacych je mchach.

Gyalolechia fulgens (Sw.) Sechting, Frodén & Arup
— jaskrotka jasna [CH; CR]

Porosty naziemne, listkowate, rosnace na
podtozu wapiennym, najczgsciej w gorach —
w szczelinach skalnych i na drobnym gruzie

wapiennym (rumowiska), bardzo rzadko na nizu
i na wyzynach - na wapnistej glebie (skarpy
i zbocza).

Solorina saccata (L.) Ach. — dotczanka torbiasta [CH; VU]

Porosty naziemne o plechach krzaczkowatych,
nie zwigzane z substratem, rosngce w runie
suchych boréw sosnowych (chrobotkowych),
na wydmach i w murawach, na glebach
kwasnych.

Cladonia stellaris (Opiz) Pouzar & Vézda — chrobotek alpejski
[CH; ENJ;

Nephromopsis nivalis (L.) Divakar, Crespo & Lumbsch
[=Flavocetraria nivalis (L.) Kérnefelt & A. Dell oskrzelka
niwalna] — paweznik niwalny [CH; EN]

Porosty naziemne (rzadziej naskalne)

o plechach dwupostaciowych — rodzaj
Stereocaulon, zwigzane z substratem plecha
pierwotng (czesto zanikajaca), rosnace na ziemi
lub skatach krzemianowych, w luznych borach
sosnowych lub w terenie otwartym.

Stereocaulon tomentosum Fr. — chroscik orzegsiony [CH; ENJ;
Stereocaulon paschale (L.) Hoffm. — chroseik pasterski [CH;
CR (RE)]

Porosty epifityczne listkowate, o duzych
plechach (makroporosty) stabo przylegajacych
do substratu (z nielicznymi chwytnikami,
czesciowo epibryofityczne), charakterystyczne
dla siedlisk lesnych (grady, fegi).

Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm. — granicznik ptucnik [CH;
ENJ;
Lobaria amplissima (Scop.) Forssell — granicznik tarczowy
[CH]

Porosty epifityczne listkowate o plechach
sredniej wielkosci, z licznymi chwytnikami
mocujacymi pleche do substratu,
charakterystyczne dla siedlisk lesnych
1 nielesnych.

Parmelina quercina (Willd.) Hale — szarzynka debowa [CH;
CR]

Porosty epifityczne krzaczkowate,
przymocowane do substratu uczepem,
charakterystyczne dla siedlisk lesnych

1 nielesnych.

Ramalina baltica Lettau — odnozyca battycka [CH; EN];
Evernia divaricata (L.) Ach. — makla roztozysta [CH; CR]
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Tabela 4. Szczegdélowy opis procesu translokacji poszczegdlnych gatunkdéw porostow

[opracowanie wilasne].

Gatunek

Opis plechy

Sposéb przenoszenia

Xanthoparmelia
delisei

Plecha listkowata, przylegajaca do podtoza,
tworzaca rozety 4-15 cm szer., odcinki
wydtuzone, 1-4 mm szer., promieniscie
rozchodzace si¢ ku brzegom,
pomarszczone, oliwkowobrazowawe
do szarobragzowych, sporadycznie

oproszone, na koncach zwykle ciemniejsze,
dolna powierzchnia ciemnobrazowa do
czarnej, z prostymi chwytnikami, apotecja
zwykle obecne, liczne.

Przenoszenie catych zbiorowisk
porostow wraz z ich substratem -
glazoéw i kamieni. Przedmiotowe
gatunki to porosty rosngce
w siedliskach otwartych,
eksponowanych. Docelowe lokalizacje
powinny by¢ oddalone od intensywnie
uprawionych pdl a takze zieleni
wysokiej, w celu ostabienia
negatywnego wplywu srodkow
ochrony roslin i nawozow (sztucznych
1 naturalnych — czynniki eutrofizacji)
oraz konkurencji ze strony
ubikwistycznych gatunkow, ktorych
diaspory moga przenosic si¢ na
substraty skalne z pobliskich drzew
(i niekiedy intensywnie si¢ rozwijac).
Przenoszenie plech powinno odbywacé
si¢ wraz z catym substratem (glaz,
kamien) lub mozliwie najwigkszym
jego fragmentem. Nalezy zwrocic
uwage na mozliwos¢ fizycznych
uszkodzen lub zniszczenia plech
podczas fizycznego przemieszczania
substratu i dazy¢ do ich ograniczenia.
Docelowe umiejscowienie glazow
1 kamieni powinno odpowiadac ich
pierwotnemu potozeniu (zaglebienie,
ekspozycja, ostona). W ramach
monitoringu nalezy zwrdci¢ uwage na
ewentualng konieczno$¢ zabiegow
ochrony czynnej w postaci eliminacji
nadmiernie rozwijajacej si¢ roslinnosci
zacieniajgcej przeniesione glazy.

Xanthoparmelia
mougeotii

Plecha listkowata (w cze$ciach centralnych
skorupiasto-areolkowana), bardzo $cisle
przylegajaca do podtoza, na obwodzie
zoltawozielona, w centrum szarawa, mniej
lub bardziej blyszczaca, tworzaca rozety
0,5-2(-4) cm szer., odcinki plechy (0,2-
)0,5-1(-1,5) mm szer., gtadkie do
pomarszczonych, czasami (z wiekiem)
popekane, na gornej powierzchni z
gtéwkowatymi, zéttawobialtymi soraliami
0,5-1 mm szer., utozonymi w okrggu, dolna
powierzchnia bragzowoczarna,
z ciemnobragzowymi do czarnych, prostymi

jak wyzej

chwytnikami; apotecja bardzo rzadkie.
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Tabela 4. Szczegotowy opis procesu translokacji poszczego6lnych gatunkow porostow

[opracowanie

Gatunek

wlasne] cd.

Opis plechy

Sposéb przenoszenia

pulla

Xanthoparmelia

Plecha listkowata, przylegajaca do
przyrosnigtej, do 15 cm szer., czgsto
zlewajaca si¢ w rozety; odcinki wydtuzone,
1-3 mm szer., promieniscie rozchodzace
si¢ ku brzegom, ptaskie do wypuktych,
o powierzchni nieréwnej i pomarszczonej,
brazowe do ciemnobragzowych, nieznacznie
ciemniejsze na zakonczeniach, sporadycznie
oprészone, dolna powierzchnia czarna,
z prostymi chwytnikami; apotecja zwykle
liczne.

jak wyzej

Xanthoparmelia
stenophylla

Plecha listkowata, luzno przyczepiona
do substratu, niekiedy nieregularna,
do 20 cm szer., odcinki (0,5-)2-3(-5) mm
szer., splaszczone, dwudzielnie
rozgatezione, mniej lub bardziej odstajace,
gorna powierzchnia zéttawozielona, biato-
plamista, dolna powierzchnia bragzowa
na brzegach, jasnobragzowa w czesciach
centralnych, z jasnymi, przewaznie prostymi
chwytnikami (nieliczne w obwodowe;j
czesci); apotecja czeste.

jak wyzej

Montanelia
sorediata

Plecha listkowata, bardzo $cisle przyrosnigta
do substratu, do 6 cm $r., odcinki
oddzielone, 0,5-1,5 mm szer., ptaskie, czgsci
koncowe nieznacznie rozszerzone,
ciemnooliwkowobrazowe do czarniawych,
w miejscach zacienionych jasniejsze -
oliwkowobragzowe, matowa, gladka do
siateczkowatej na obwodzie, na koncach
ptatéw bocznych z gtowkowatymi soraliami,
soredia biatawe, dolna powierzchnia
ciemnobrgzowa do czarnej,
Z T0Zproszonymi, ciemnymi, prostymi
chwytnikami; apotecja rzadkie.

jak wyzej

Leptogium
cyanescens

Plecha listkowata, w stanie wilgotnym
prawie galaretowata (fotobiont - Nostoc),
Scisle lub luzno przyrosnieta do substratu, 1-
5(-10) cm szer., niebieskoszara; odcinki
nieregularne, wydtuzone, ptaskie, oddzielne,
4-5(-10) mm szer., w stanie suchym cienkie
jak papier, w stanie wilgotnym (35-)70-

100(-120) um grubosci, catobrzegie,
zabkowane do nieregularnie $cigtych, z
okragltymi wierzchotkami, pokryte izydiami.
z gestymi, blaszkowatymi do brzeznych,
zwykle cylindrycznymi, prostymi do
ostatecznie rozgalezionych, czasami

sptaszczonymi izydiami. Dolna
powierzchnia szara, gtadka, z
rozproszonymi kepkami biatych hapterow,

ale nie gesto owlosionych; apotecja rzadkie.

jak wyzej
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Tabela 4. Szczegotowy opis procesu translokacji poszczego6lnych gatunkow porostow
[opracowanie wilasne] cd.

Gatunek

Opis plechy

Sposéb przenoszenia

Collema
flaccidum

Plecha listkowata, w stanie wilgotnym
galaretowata (fotobint - Nostoc), luzno
przylegajaca do podtoza, do 6 cm $rednicy
(zwykle mniej) i 70-170(-200) um grubosci,
gtadka, czarnobrazowa do czarnej, odcinki
(0,5-)1-2(-3) cm szer., zaokraglone na
wierzchotku, sptaszczone, przylegajacez
catobrzegim, falistym, nierozdgtym
brzegiem, z wyrostkami przypominajacymi
izydia, ktore w mlodosci sg kuliste, ale
szybko staja si¢ sptaszczone i tuskowate,
o szerokosci 0,2-0,5(-0,8) mm, rozproszone
1 przewaznie proste. Dolna powierzchnia
zwykle jasniejsza, z rzadkimi biatymi
hapterami; apotecja rzadkie.

Przenoszenie catych zbiorowisk porostow
wraz z ich substratem - gtazow i kamieni.
Sposob postgpowania zasadniczo zbiezny
z opisanym w przypadku naskalnych porostow
siedlisk otwartych. Wymienione tu gatunki
tworzg jednak wyraznie odmienng grupe
cyjanoporostow. Porosty te wymagaja statego
lub odpowiednio dtugiego okresu dostepu do
cieklej wody. Wystepujac czgsto w tzw. strefie
rozbryzgu pobierajg ja bezposrednio w postaci
kropel (cieklej). Zanieczyszczenie wod
stanowi jeden z gtéwnych czynnikow
ich zagrozenia. W polskim Makrofitowym
Indeksie Rzecznym obecnos¢ przedstawicieli
rodzaju Collema w Kkorycie ciekow jest
uznawana za wskaznik ich najwyzszej jakoSci
ekologicznej (wartos¢ L=10). Jako$¢ wody
to bardzo istotny czynnik, ktory nalezy
uwzgledni¢ w wyborze potencjalnego
stanowiska docelowego.

Leptogium
saturninum

Plecha listkowata, szerokotatkowa, 2-8(-10)
cm §r., przyrosnigta do podtoza,
ciemnooliwkowoszara do prawie czarnej,
zwykle matowa; odcinki nieregularne,
wydtuzone, ptaskie do wklgstych, oddzielne,
5-15(-20) mm szer., 120-172 um grubosci,
wierzchotki okragte, cate do nieregularnie
Scietych, czasami podwini¢te, pokryte
licznymi, rownomiernie rozmieszczonymi,
ziarnistymi, kulistymi do krotko
wydtuzonych, czarnymi izydiami; dolna
powierzchnia jasno- do ciemnobrazowej,
pomarszczona, pokryta gestym kutnerem
biatych wtoskow (do 0,2 mm diugosci);
apotecja bardzo rzadkie.

jak wyzej

Gyalolechia
fulgens

Plecha naziemna, plakodiowa — w §rodku
jednolicie skorupiasta, na obwodzie z do$¢
wyraznymi odcinkami, regularnie
rozetkowata lub nieregularna, do 3 cm
srednicy, $cisle przylegajaca do podtoza;
odcinki o srednicy do 1,5 mm, o koncach
zaokraglonych lub wcinanych; plecha barwy
biatozoltawej, jasnozotte]
do zottopomaranczowej, czasami delikatnie
przyproszona; apotecja czeste, lekanorowe,
o $rednicy do 1,5 mm, tarczki o barwie
od ciemnopomaranczowej przez
rdzawobrunatng do czerwonobrunatne;j,
brzezek barwy plechy lub nieco jasniejszy.

Przenoszenie catych plech wraz z warstwa
substratu - gleby i porastajacych jg mchow
(na wyspach brytyjskich szczeg6lnie czesto
spotykana jest na mchu akrokarpicznym
zebowltosie kedzierzawym Trichostomum
crispulum). Poniewaz gatunek ten rosnie
czesto na glebach piaszczystych podczas
poboru i przenoszenia plechy nalezy
intensywnie jg zwilzy¢ wodg wraz
z podlozem, aby zapobiec pokruszeniu plechy
1 obsypywaniu si¢ substratu. Porost wrazliwy
na konkurencje ze strony roslin
naczyniowych. Nieliczne dane literaturowe
[Plantlife, 2025].
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Tabela 4. Szczegotowy opis procesu translokacji poszczego6lnych gatunkow porostow
[opracowanie wilasne] cd.

Gatunek

Opis plechy

Sposéb przenoszenia

Solorina
saccata

Plecha listkowata, przyczepiona do podtoza
dhugimi chwytnikami, rozetkowata lub
nieregularna, do 8 cm szer., gleboko
wcinana lub sktadajaca si¢ z luznych
odcinkow dtugosci 1-3 cm, o zaokraglonych

koncach, ptaskich i weinanych lub

pofatdowanych, czasami biatawo

oproszonych, w stanie suchym gorna
powierzchnia plechy barwy szarozielone;j
lub brunatnozielonej, w stanie wilgotnym
intensywnie zielona blado szarozielona,
apotecja czgste, 2—4(5) mm $r., brunatne;
podstawowy fotobiont chlorokokoidalny
(Coccomyxa), dodatkowy — Nostoc, obecny
w wewnetrznych cefalodiach.

Przenoszenie catych plech wraz z warstwa
substratu (gleby, rumoszu skalnego, ztozonego
z wapieni lub margli). S. saccata rosnie w
czgsciowo ostonietych szczelinach skalnych,
w miejscach wilgotnych. Taka specjalizacja
siedliskowa wymaga szczegdlnie dobrego
rozpoznania potencjalnych, siedlisk
docelowych. Zobacz tez: Gyalolechia fulgens.

Cladonia
stellaris

Plecha pierwotna skorupiasta, efemeryczna
i rzadko spotykana; podecja gesto
rozgatezione, krzaczkowate, 2—10(15) cm
wys., puste w §rodku, o powierzchni
pil$niowatej (pozbawione kory), barwy
biatawej, zottawej lub szarozielonawe;
wszystkie galazki podobne do siebie (brak
wyraznie zaznaczonej osi glownej), 0,5-2,5
mm szer., rozgal¢ziajg si¢ wielokrotnie
najczesciej 4—dzielnie (szczytowe
gwiazdzi$cie) wskutek czego tworzg gesty
1 mniej wigcej kulisty krzaczek (gtowke);
apotecja bardzo rzadkie, brazowe,
na zakonczeniach odcinkow.

Przenoszenie catych plech Iub ich
fragmentow. Sg to gatunki o niskim potencjale
konkurencyjnym, dlatego wskazane moze si¢
okazac uprzednie przygotowanie siedliska
poprzez jego oczyszczenie z zalegajacego
martwego drewna i czg$ciowe usuniecie
obecnych w nim, bardziej ekspansywnych
mchow i porostow. Jako gatunki generalnie
ustepujace moga wymagac dalszych zabiegow
czynnej ochrony (w zakresie eliminacji
gatunkow ekspansywnych i gromadzenia
si¢ martwego drewna).

Parmelina
quercina

Plecha listkowata, $cisle przyro$nigta
do podtoza, zwykle tworzaca regularne
rozety o szer. do 8(-10) cm, jasnoszara
do niebieskoszarej, gtadka, czgsto oproszona

na brzegach; odcinki 2-5(-8) mm szer.,
zwykle krotkie, dychotomicznie lub
nieregularnie rozgat¢zione, zwarte

1 nachodzace na siebie w centrum,
zakonczenia zaokraglone, nickarbowane
lub bardzo nieznacznie i lekko wywinigte
w dot, z czarnymi rzeskami na brzegach

(zwykle rzadkimi i trudnymi
do zauwazenia), dolna powierzchnia czarna,
bragzowawa na koncach odcinkow,
z krotkimi (0,5-1 mm), dos¢ grubymi,

prostymi, czarnymi, matowymi

chemiczne mocowanie do substratu (zobacz:

Przenoszenie catych plech wraz z cienkg
warstwa perydermy, fizyczne i/ lub

Opis przebiegu przenoszenia).

chwytnikami, apotecja czgste.
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Tabela 4. Szczegotowy opis procesu translokacji poszczegolnych gatunkow porostow
[opracowanie wilasne] cd.

Gatunek

Opis plechy

Sposéb przenoszenia

Stereocaulon
tomentosum

Plecha dwupostaciowa. Plecha pierwotna
zanikajaca. Plecha wtorna — pseudopodecja,
luzno przyczepione do podtoza, do 5 cm
wysokosci, ptozace lub wyprostowane,
w gornej czeSci z wieloma wygietymi,
krotkimi odgatezieniami, z kremowoszarym
kutnerem gesto pokrywajacym catg dtugosé
pseudopodetium. Fyllokladia sptaszczone
i tuskowate, zachodzace na siebie i ggsto
pokrywajace pseudopodetium. Cefalodia
niepozorne, ukryte w kutnerze na dolnej
powierzchni pseudopodetium, zawierajace
Nostoc. Apotecja czgste, boczne, zazwyczaj
liczne, na koncach odgatezien,
ciemnobrazowe.

Przenoszenie catych plech wraz z czescia
substratu. Podobnie jak w przypadku innych
porostow naziemnych siedlisk otwartych
moga wymagac usunigcia czgsci roslinnosci
oraz dalszych zabiegéw czynnej ochrony
(w zakresie eliminacji bardziej
ekspansywnych gatunkow — roslin
naczyniowych, mszakow i innych porostow).

Stereocaulon
paschale

Plecha pierwotna zanikajaca. Pseudopodecja
do 5 cm wysokosci, luzno przyczepione
do podtoza, u nasady zamierajace
1 czarniawe, rosngce w luznych kepach,
ptozace si¢ do wyprostowanych, z wyrazna
galezia glowna, stabo rozgateziona u nasady,
bogato rozgat¢ziong ku gorze, pokryta
szarobialym kutnerem. Fyllocladia zebrane
w kepy, ziarniste, granularne lub palczaste,
zoltawoszare, liczniejsze na koncach
pseudopodecjow. Cefalodia liczne,
nieregularne, krzaczaste, ziarniste
lub brodawkowate, czarne, zawierajace
Stigonema. Apotecja rzadkie, terminalne,
ciemnobrazowe.

jak wyzej

Lobaria
amplissima

czasami czarna w poblizu $rodka, owlosiona

Plecha listkowata, szerokoptatowata, mniej
lub bardziej skorzasta, tworzaca duze,
do 35 cm szer., regularne rozety, wilgotna
zielonoszara, po wysuszeniu barwy kosci
stoniowej do szarobiatej, matowa,

o powierzchni gladkiej do brodawkowatej
(pyknidia); odcinki 7-20(-30) mm szer.,
zaokraglone na wierzchotku, zatokowate

na brzegach, przylegajace do lekko
zachodzacych na siebie; na plesze obecne
cefalodia - kuliste i czgsciowo wewnetrzne
na dolnej stronie lub krzaczkowate i gesto
rozgalezione (zewngtrzne) na gornej stronie,
niebiesko-zielono-bragzowe lub brazowo-
czarne, do 2 cm $rednicy; dolna
powierzchnia biata na brzegach,
jasnobrazowa na pozostatej powierzchni,

(tomentum), chwytniki niezbyt liczne;

apotecja dos¢ rzadkie.

jak wyzej
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Tabela 4. Szczegotowy opis procesu translokacji poszczego6lnych gatunkow porostow
[opracowanie wilasne] cd.

Gatunek

Opis plechy

Sposéb przenoszenia

Ramalina
baltica

Plecha krzaczkowata (kgpkowa), w stanie
wilgotnym zielonkawa do zielonkawoszarej,
blyszczaca, wyrastajaca z jednego uczepu,
4-6 cm wys.; odcinki (1-)2-4 mm szer.,
przetokowate i puste w sSrodku w gorne;j
czesci, rozdete 1 mniej lub bardziej
przezroczyste, zwykle bez bocznych
odgalezien, pojedyncze lub rzadziej po kilka
Z tego samego uczepu; na powierzchni
liczne soralia, rozwijajace si¢ gtownie
w pecherzykach na zakonczeniach
odcinkow, w ksztatcie wargi do hetmu,

z maczystymi sorediami; apotecja bardzo
rzadkie. Gatunek ten wystepuje gtdwnie
na korze drzew lisciastych (na drzewach
przydroznych), rzadko na drewnie w terenie
otwartym, rzadziej w zbiorowiskach lesnych
w miejscach przeswietlonych. Gatunek ten
jest bardzo podobny do Ramalina obtusata
(Arnold) Bitter. Taksonomia obydwu
gatunkéw wymaga badan i rewizji typow
nomeklatorycznych.

Plechy nalezy pobiera¢ wycinajac je w catosci
(nasada - uczep) z perydermy drzewa-dawcy
1 przenosi¢ wraz z niewielkim jej
fragmentem. Fragment kory (do 1 cm szer. i 3-
5 mm grubosci) nalezy mocowac do substratu
podobnie jak plechy porostow listkowatych
(zobacz: P. quercina) za pomoca kleju.

W przypadku zle pobranego okazu —
bez odpowiednio duzego fragmentu substratu,
konieczne moze si¢ okaza¢ dodatkowe
mocowanie mechaniczne (za pomocg
bawelnianej nici). Powinno ono by¢ na tyle
luzne aby zapewnic ruch plechy, wynikajacy
ze zmian uwodnienia lub oddziatywania
wiatru (w przeciwnym razie ograniczenie
to moze skutkowac uszkodzeniem plechy
lub zniszczeniem plechy).

Evernia
divaricata

Plecha krzaczkowata, przyczepiona do
substratu uczepem, zwisajaca, do 35 cm dt.,
rzadko ptozaca si¢ i bez wyraznego uczepu,

blado szarozielona do zéttawozielonej (ze
wszystkich stron), matowa, intensywnie ale
nieregularnie rozgaleziona (koncowki
czasami ciemniejsze 1 zaostrzone),
uwodniona bardzo migkka; gtdéwne galazki
0,5-1(-2,5) mm szer., utozone przewaznie
rownolegte, czasami splatane, lekko obte do
kanciastych, gtadkie lub z plytkimi
podtuznymi rowkami, z nielicznymi
bocznymi odgatezieniami, zewnetrzna kora
czesto peka poprzecznie w starych okazach
odstaniajgc jasny, pajeczynowaty rdzen;
apotecja bardzo rzadkie. Preferuje siedliska
wilgotne, umiarkowanie nastonecznione,
wystawione na wiatr. Rosnie gtownie na
kwasnej korze drzew iglastych, rzadziej
liSciastych — zazwyczaj zasiedlajac ich
galezie.

jak wyzej

Nephromopsis
nivalis

Plecha krzaczkowata, pojedynczo
lub podwojnie dychotomicznie rozgateziona,
kremowa, u podstawy (zamierajacej)
zoltawobrazowa, czasami tworzaca zwarte
maty; odcinki 6-10 mm szer. i 2-4(-8) cm
wys., 0 powierzchni dotkowatej
1 siateczkowato prazkowanej, wyprostowane
do wznoszacych si¢; dolna powierzchnia z
waskimi, przewaznie brzeznymi, bialawymi
pseudocyphellami; apotecja bardzo rzadkie.

jak wyzej
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Tabela 4. Szczegotowy opis procesu translokacji poszczego6lnych gatunkow porostow
[opracowanie wilasne] cd.

odpowiadaja na dolne;j stronie zaglebienia),
wzdtuz brzegow i na wyniesieniach obecne
gruboziamiste soredia (s. izydiowe), dolna -
biata do jasnobrgzowej - na cz¢éciach
wyniesionych oraz jasnobrazowa
do ciemnobrazowe;j i delikatnie owtosiona
(tomentum) — w zaglebieniach, chwytniki
nieliczne; apotecja rzadko spotykane;
fotobiont chlorokokoidalny w warstwie
fotobiontycznej plechy (Symbiochloris),
w wewngtrznych cefalodiach cyjanobiont
Nostoc.

Gatunek Opis plechy Sposéb przenoszenia
Plecha listkowata, szerokoptatowata, do >40
cm szer. i do 0,5 mm grub., luzno
napj{:‘i’;;r?igig;) i;lzzﬁzu\ggz Ell;m Przenoszenie pleph lub ich fragmentow,
. . > . . fizyczne mocowanie do substratu za pomoca
jasnozielona, po wysuszeniu szarozielona 0 . L. ,
do zo6ttobrazowej; odcinki 1-3(-5) cm szer., e 11 s Waznyjest. w G Ty
mniej lub bardziej dychotomicznie Plech sl C!o AL I
podzielone z zatokowato wcigtymi elc Y tygh porostow (w szczegolnosc; L
zakonczeniami, poczatkowo przylegajace, P grmon.arza) crlqogq wy;tc;powac T catym
nastepnie w czesciach wierzchotkowych Zewle = 0C Jego poc stawy po korong,
przewaznie odstajace od podtoza, gorna W mle{(s caﬁ i kayl(r?znlcte Odmleﬁn}’di
powierzchnia matowa lub lekko btyszczaca, t(V)VSVrullllikﬁmr?clhrso eémf?c};lzel'l};fie{ tzz'i
Lobaria silnie siateczkowato prazkowana, d y Kow ek lp Y hJ' aptacy
pulmonaria z wyraznymi zagltebieniami (ktorym O WATUNKOW CKOIORICZNYC 1 WIgZe S1g

z okreslong fazg rozwoju osobniczego. Nie
jest wskazane przenoszenie calych (senilnych)
plech opadtych z korony na odmienne czesci
drzewa — np. powierzchni¢ pnia (moga one
stanowiC co najwyzej zroédlo diaspor).

Do translokacji powinny by¢ wykorzystywane
przede wszystkim najmtodsze, brzezne
odcinki — tzw. merystematyczne (najlepiej
wykazujace ukierunkowany wzrost pionowy).

W przypadku gatunkoéw epifitycznych nie nalezy pobiera¢ przeszczepow z drzew

juz Scietych (lezacych co najmniej kilka dni) oraz wykorzystywa¢ do tego plech
zalegajacych na ziemi, odpadtych spontanicznie z pnia lub korony. Nawet krotkotrwale
przebywanie plech porostow w takich zmienionych warunkach skutkuje stresem i stwarza
istotne ryzyko infekcji ze strony oportunistycznych grzybow plesniowych. Ryzyko
to wzrasta istotnie w przypadku, gdy plechy sa wilgotne i majg jednoczes$nie ograniczony
dostep do promieniowania stonecznego. W takich warunkach moga ,,zaple$nie¢”
juz po kilku dniach przebywania (plechy wysuszone sg znacznie bardziej odporne na tego
typu infekcje). W przypadku gdy mozliwe jest dzielenie plech na mniejsze fragmenty, nalezy
wybiera¢ odcinki najmtodsze, u niektoérych gatunkéw okreslane jako ,,merystematyczne”
(umieszczone u réznych gatunkow na szczytach lub brzegach plechy). Nalezy pamigtac,
ze orientacja pionowa przeszczepianych plech powinna by¢ zgodna z ich wyjSciowym
stanem — nie jest dopuszczalne ich mocowanie w pozycji odwrdconej. Dzielenie plech jest
w przypadku gatunkow wielkoplechowych, o wzroscie

generalnie wskazane
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nierdwnomiernym. Podziatu nalezy dokona¢ ostrymi, prostopadtymi cigciami (nie rozrywac
plechy), tak aby zminimalizowaé powierzchni¢ uszkodzen. Plechy listkowate o wzroscie
generalnie koncentrycznym (rozetkowate) (np. Parmelina quercina) nalezy przenosié
w catosci (lub ewentualnie w postaci potowy plechy — gornej i / lub dolnej). Sg one
zazwyczaj $cisle przyczepione do substratu za pomocg licznych chwytnikoéw. Struktury
te s wytworem dolnej warstwy korowej, zwykle wysyconej mniej lub bardziej intensywnie
melaning, ktéra pelni wazne funkcje ochronne. Plechy tego typu nalezy wigc pobierac
z niewielkim fragmentem kory (mozliwie cienkim, ale na tyle grubym aby nie popgkat
na drobne fragmenty), tak aby ograniczy¢ mozliwe uszkodzenia chwytnikow 1 warstwy
korowej, ktore moga skutkowa¢ réznego rodzaju stresem biotycznym lub abiotycznym
plechy [Mafole i in., 2019]. Sposd6b mocowania pobranej plechy do nowego substratu
powinien w maksymalnym stopniu wkomponowywac ja w docelowy substrat. W tym celu
w perydermie drzewa biorcy nalezy wycia¢ zaglebienie o ksztatcie 1 glebokosci (do 3-5 mm
grubos$ci) odpowiadajace przygotowanemu wcezesniej przeszczepowi (niedopuszczalne jest
uszkodzenie zywych tkanek drzewa!). W przypadku gdy powierzchnia pnia pokryta jest
gestym kobiercem innych porostow lub mszakow moze zaistnie¢ koniecznos$¢ ich usunigcia
— nie moze to jednak dotyczy¢ gatunkow chronionych. Najlepszym sposobem mocowania
przeszczepu jest zastosowanie nietoksycznego kleju odpornego na warunki zewnetrzne.
W problemowej literaturze znalez¢ mozna bardzo wiele przyktadow tego typu substancji
spajajacych oraz ocen ich przydatnosci [Smith 2014]. Wydaje si¢ jednak, ze obecna oferta
tego typu produktow jest duzo bardziej roznorodna, mozna wigc rozwazy¢ uzycie substancji
dotychczas niestosowanych w tym celu, majac na uwadze wymienione uprzednio kryteria
(po zapoznaniu si¢ z karta produktu). Sposrod substancji klejacych testowanych przez
Mezaka i in. [2021] za najbardziej przydatny wskazano klej wodny na bazie polioctanu
winylu (PVA) — szeroko stosowany w roznych dziedzinach, takich jak rzemiosto, prace
plastyczne, tapetowanie, a nawet w przemys$le budowlanym. Jest on trwaty i elastyczny,
a co najwazniejsze bezpieczny dla srodowiska, nie zawiera bowiem szkodliwych substancji
chemicznych. Wydaje si¢ jednak, ze w warunkach zewngtrznych, w miejscach narazonych
na bezposredni kontakt z woda, moze dochodzi¢ do ostabiania wigzania i rozklejania
si¢ substratow. Znaczenie moze mie¢ w tym przypadku odpowiednie dopasowanie
obu powierzchni 1 ograniczenie ekspozycji spoiny na warunki zewngtrzne. Rdownie

bezpiecznym klejem, o lepszych wlasciwosciach klejacych 1 wigkszej odpornosci
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na warunki zewngtrzne, jest klej stolarski, np. bardzo popularny Wikol (klej dyspersyjny
na bazie zywicy poliwinylowej). Warto roOwniez rozwazy¢ zastosowanie uniwersalnego
kleju termotopliwego (,,kleju na goraco) na bazie polimeréw octanu etylowinylu (EVA).
Kleje tego typu cechuje duza elastycznos$¢ (takze w niskich temperaturach) i odpornos¢
na warunki zewngtrzne (promieniowanie UV, ozon). EVA jest uwazane za bardziej
przyjazne (nietoksyczne) dla srodowiska tworzywo sztuczne (w tym bezpieczne w kontakcie
z zywnoscig). Jedynym ograniczeniem w jego stosowaniu jest koniecznos¢ uzycia aplikatora
(pistoletu). Z drugiej jednak strony efekt trwalego potaczenia mozna uzyskac juz po kilku
sekundach. Przedstawione powyzej metody mocowania przeszczepu mozna zastosowac
takze w przypadku epifitycznych porostow krzaczkowatych, przyczepionych do podtoza
za pomoca uczepu (np. Ramalina baltica, Evernia divaricata). W tym przypadku zabieg
poboru plechy 1 jej] mocowania powinien ogranicza¢ si¢ do samego uczepu z niewielkim
fragmentem perydermy wokoto (okolo 5 mm $r.). W przypadku epifitycznych
makroporostow, luzno zwigzanych z poditozem (niekiedy czesciowo epibriofitycznych)
nalezy zastosowac elastyczne sposoby mocowania, umozliwiajace ruchy fizyczne plechy,
wynikajace z przemiennych faz nawodnienia 1 wysuszenia oraz stosunkowo szybkiego
ich wzrostu. Z wielu dotychczas przeprowadzonych eksperymentéw wynika, ze najlepszym
sposobem mocowania plechy jest baweilniana gaza medyczna (lub nici baweiane,
o odpowiednio duzej $rednicy, mocowane na krzyz). Decyduje o tym jej elastycznosé
1 naturalno$¢. Mozna jga przymocowaé¢ do forofitu i ostroznie zintegrowa¢ z delikatng
topografig perydermy (w tym pokrywa mszakow) bez zmiany chemizmu i wilgotnosci
podioza [Scheidegger 1995]. Kwestig otwartg pozostaje sposdb przymocowania krawedzi
gazy. Z pewnoscig nie powinny to by¢ spinki, pinezki lub gwozdziki, wykonane z metalu

podatnego na reakcje chemiczne ze sktadnikami otoczenia (korozje).

6.4. Wskazanie miejsc, do ktérych nalezy przenosi¢ porosty

Jak juz wspomniano uprzednio, istotnym ograniczeniem zabiegu translokacji
porostow moze by¢ brak odpowiednich siedlisk docelowych.

Warto w tym miejscu zwroci¢ uwage na fakt istnienia w aktach prawnych
1 dyskusjach na temat ochrony przyrody wielu definicji ,,siedliska” i réZnej interpretacji tego
pojecia. Z jednej strony ujmowane jest ono jako nieozywiona (abiotyczna) czg¢s¢ sSrodowiska

lub ekosystemu (w skrajnym przypadku utozsamiane jest z glebg) [poréwnaj: Encyklopedia
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lesna - https://encyklopedialesna.com/haslo/siedlisko-lesne/], z drugiej natomiast bywa
ujmowane szerzej — w znaczeniu zblizonym do ekosystemu (np. w terminologii prawnej
Unii Europejskiej w zwigzku z programem Natura 2000). Mowiac o siedlisku w przypadku
porostow nalezy mie¢ na uwadze to drugie podejscie.

Potencjalne siedlisko musi spelnia¢é wymagania niszy danego gatunku,
w przeciwnym razie predzej czy pdzniej zabieg zakonczy si¢ niepowodzeniem. Wybor
nowego siedliska wymaga oceny takich aspektow jak: nastonecznienie, wilgotnosé
powietrza 1 podtoza, chemizm podtoza (pH, trofia), jakos¢ powietrza 1 narazenie
na zaktocenia fizyczne (np. osadzanie si¢ pytu, aktywno$¢ ludzi 1 zwierzat) [Smith 2014].
Dokonujac takiej oceny nalezy mie¢ na uwadze takze perspektywe zmian warunkow
w przysztosci. Niewtasciwa ocena siedliska w postaci niedostrzezenia potencjalnej wtornej
sukcesji moze prowadzi¢ do stopniowej, naturalnej eliminacji translokowanych porostow.
Do najbardziej istotnych zjawisk tego typu nalezy zaliczy¢ zarastanie 1 zacienianie stanowisk
1 substratow (gtownie naziemnych i naskalnych, ale nie tylko). W przypadku r6znych grup
ekologicznych porostow moze to przyjmowac rézne formy. Dla przykiadu, negatywny
wplyw na porosty epifityczne lipy moze mie¢ fakt tworzenia przez drzewo licznych
odrostow korzeniowych, ktore z czasem eliminujg wigkszos$¢ porostoéw zwigzanych z pniem
tego drzewa. Konieczne moga si¢ wiec okaza¢ dalsze zabiegi czynnej ochrony
translokowanych porostow — w tym konkretnym przypadku polegajace na regularnym
okresowym usuwaniu pojawiajacych si¢ odrostow. Istotnym problemem w przypadku
translokacji porostow epifitycznych jest rowniez to, ze dotychczasowe wskazania do tego
zabiegu dotycza w wiekszosci przypadkow drzew dojrzatych, a nawet starych. Drzewa takie
majg szereg specyficznych wtasciwosci (skulptura, chemizm, pojemos¢ wodna perydermy,
itp.), odmiennych od drzew mlodych tego samego gatunku, co skutkuje obecnoscia bardziej
zréznicowanej (w tym specyficznej) lichenobioty. Przenoszenie porostow na stare drzewa,
zwlaszcza o obnizonej zywotnos$ci lub gatunki drzew, wobec ktérych istnieje duze ryzyko
ich zamarcia w nieodleglej przysztosci (w wyniku choréb epidemicznych — np. jesion
wyniosty), rodzi pytanie o perspektywe trwania takiego substratu i jego lichenobioty. Brak
tego rodzaju ciagtosci pokoleniowej (i niekiedy gatunkowej) drzew stanowi istotne
ograniczenie 1 zagrozenie dla utrzymywania si¢ obecnej rdznorodno$ci porostow

epifitycznych, zwigzanych np. z drzewami przydroznymi.
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Pewng wskazowka w wyborze wlasciwych dla danego gatunku porostu siedlisk moze
by¢ fakt naturalnego wystepowania zywotnych osobnikow tego gatunku (lub porostéw
o zblizonych wymaganiach siedliskowych). Zasilanie takich licznych populacji niewielka
liczba osobnikow tego samego gatunku moze budzi¢ pytanie o sens takiego zabiegu.
Dziatanie takie moze by¢ jednak uzasadnione w przypadku gatunkdéw rozmnazajacych sie
ptciowo, rzadko jednak rozmnazajacych si¢ w ten sposob z powodu coraz wigkszej izolacji
nielicznych zachowanych populacji. Mowa tu o zasilaniu docelowej populacji osobnikami
o odmiennym typie kojarzenia (np. przypadku granicznika ptucnika Lobaria pulmonari;
Singh i1n., 2012). Wymagatoby to jednak szczegdétowych badan genetycznych przenoszone;j
1 docelowej populacji.

Aby ograniczy¢ ryzyko niepowodzenia, zabiegiem translokacji nalezy objac
mozliwie duzg liczbe okazow porostow (co najmniej kilka), a w wyborze docelowego
miejsca przeszczepu uwzgledni¢ wigksza liczbg mikrosiedlisk (np. kilka drzew). Ryzyko
niepowodzenia w przypadku pojedynczych plech jest na tyle wysokie, ze pozwala
kwestionowac sens takiego zabiegu.

Zarowno ogoélne stanowisko, jak 1 poszczegodlne miejsca translokacji porostow
powinny by¢ odpowiednio dokumentowane, a informacja o nich dost¢pna dla wszystkich
organdéw 1 stuzb zarzadzajacych danym terenem. Dokumentacja fotograficzna powinna
obejmowac¢ zaré6wno wszystkie przeniesione okazy jak 1 ich bezposrednig nisze
(mikrosiedlisko; w zaleznosci od konkretnej sytuacji bedzie to np. - w przypadku epifitow
fragment powierzchni pnia drzewa danej wystawy na calej jego szerokosci, w przypadku
gatunkéw naskalnych — caty glaz). Wskazane jest takze wykonanie fotografii obejmujgcej
cate makrosiedlisko (ptat zbiorowiska lesnego, grupa drzew, ptat murawy), w sposob
umozliwiajacy ocen¢ zachodzacych w nim zmian (np. pojawienie si¢ nalotu drzew, odrostow
na pniu drzewa, gatunkéw roslin inwazyjnych, itp.). Dla ulatwienia pdzniejszej analizy
ewentualnych zmian zdjecia obrazujace plechy powinny obejmowac¢ graficzny obraz skali —
np. w postaci dostawionej podziatki liniowe;.

Dane te (dokumentacja kartograficzna, fotograficzna, opisowa) powinny umozliwia¢
ich fatwe odszukanie w terenie w ramach kolejnych kontroli (monitoringu), ktéore moga by¢
prowadzone przez osoby fizycznie nie uczestniczace w przenoszeniu tych porostow.

Oznakowanie tych miejsc w terenie powinno by¢ jednak dyskretne, tak aby nie budzito
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zainteresowania osob postronnych i nie stwarzato dodatkowego ryzyka ich uszkodzenia

lub zniszczenia.

6.5. Okreslenie optymalnych terminéow wykonania

Porosty sa organizmami wieloletnimi jednak ich aktywno$¢ zyciowa w ciagu roku
zmienia si¢, co jest spowodowane czynnikami mikroklimatycznymi. Najwyzsza aktywnos$¢
fotosyntetyczna porostow (1 jednoczesnie przyrost ich biomasy) przypada na okresy chtodne
(jesien 1 wiosna), w ktorych panuje najbardziej korzystny bilans w zakresie nastonecznienia
1 wilgotnosci (dostgpnos¢ wody). Wiasciwy wybor terminu moze mie¢ kluczowe znaczenie
dla sukcesu translokacji [Smith 2014]. Wielu autorow wskazuje, Zze najlepszym okresem
do wykonania translokacji jest jesien — wrzesien-pazdziernik [Bjelland, 2023]. Warunki
pogodowe panujace w tym okresie stwarzajg duze prawdopodobienstwo odpowiedniego
nawodnienia plechy i utrzymywania si¢ wysokiej aktywnosci metabolicznej, co stwarza
warunki do zwigkszonej adaptacji plechy po przeszczepieniu. Jednoczesnie, zainicjowany
wzrost plechy moze prowadzi¢ do wytworzenia nowych odcinkow plechy z chwytnikami.
Wykonanie zabiegu w tym okresie pozwala zminimalizowa¢ ryzyko wysychania plechy
we wczesnej fazie po przeszczepieniu. Nalezy jednak wyraznie zaznaczy¢, ze o terminie
wykonania zabiegu nie powinien decydowa¢ wylacznie kalendarz ale realne warunki
pogodowe, ktore zwilaszcza w ostatnich latach bardzo trudno prognozowaé. Wybodr
doktadnego terminu, nalezy wigc pozostawi¢ do decyzji specjaliscie lichenologowi,

przeprowadzajagcemu przedmiotowy zabieg.

6.6. Sposoby oceny skutecznoS$ci zabiegu przenoszenia okazow

Jak juz wspomniano uprzednio, istnieja bardzo rézne podejscia w zakresie kryteriow
1 sposobow oceny skuteczno$ci zabiegu translokacji, wynikajace z charakteru samego
porostu, jak i celow zabiegu. Wtasciwa ocena powinna uwzglednia¢ niewatpliwie zar6wno
aspekty ilosciowe (wzrost liniowy, powierzchnia), jak i jakosciowe (w zalezno$ci od biologii
i1 modelu rozwoju osobniczego gatunku). W kilku publikacjach zaproponowano
kilkustopniowe skale oceny skutecznosci przeprowadzonych translokacji. Linden
11in. [2004], dokonujac oceny przezywalnos$ci i zywotnosci przeszczepionych fragmentow
epifitycznych, krzaczkowatych porostow Evernia divaricata 1 Ramalina dilacerata

w poinocnej Szwecji, zastosowali skale 6-stopniowa:
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5) calkowicie zywotny: brak oznak infekcji lub rozkladu, wysoki (typowy

dla gatunku) poziom zielonego pigmentu,

4) zywotny: brak oznak infekcji lub rozktadu, obnizony poziom zielonego pigmentu,

3) pofragmentowany, ale poza tym zZywotny: pigmentacja jak 41 5,

2) chlorotyczny: zanik zielonego pigmentu, oznaki lekkiego rozktadu,

1) zamierajacy: zainfekowany lub chory, oznaki rozktadu,

0) martwy: brak plechy lub jej zaawansowany rozktad.
W zwigzku z tym, ze liczba przenoszonych okazow jest zwykle niewielka, nie mozna poddac
ich analizie statystycznej w celu okreslenie istotnosci analizowanych cech (zmian),
co bardzo obniza warto$¢ informacyjng takich danych. W kazdym przypadku wiasciwa
ocena skuteczno$ci zabiegu przenoszenia porostOw powinna odnosi¢ si¢ do ich stanu
wyjsciowego. Dlatego kluczowe znaczenie ma odpowiednio szczegdétowa dokumentacja
stanu przeszczepionych plech, wykonana w dniu ich translokacji. Pierwsza kontrola
po zabiegu powinna si¢ odby¢ juz po 1-2 miesigcach, w celu ewentualnych zmian 1 korekt
umocowania plechy. W pierwszym roku wystarczajace beda 2-3 kontrole, w kolejnych
natomiast mozna ograniczy¢ ich liczbe do jednej rocznie. Kontrole powinny mie¢ charakter
cykliczny, tj. odbywac si¢ o tej samej porze roku (najlepiej jesienia). Najlepszym sposobem
dokumentacji wynikow wydaje si¢ fotografia cyfrowa, przy zastosowaniu tych samych
parametréw rejestracji obrazu (zobacz; 5.1. Okreslenie wymagan wzgledem wykonawcow
1 sprzgtu). Fotogratie powinny by¢ wykonywane okazom znajdujacym si¢ w tym samym
stopniu uwodnienia (silnie uwodnionym). Okazy wysuszone mozna sztucznie nawilzy¢
poprzez spryskanie ich woda. Jak juz wspomniano, w aspekcie ilo§ciowym najbardziej
odpowiednim parametrem oceny bedzie zmiana wielko$ci powierzchni plechy, ktorg mozna
oceni¢ na podstawie zunifikowanych zdje¢ cyfrowych za pomocg stosownego
oprogramowania. Ocena parametrow jakosciowych powinna obejmowa¢ m.in. informacje
o ewentualnych przebarwieniach lub uszkodzeniach plechy, w postaci: bialych plam —
spowodowanych uszkodzeniem zielenicowego fotobionta, czarnych plam — nekroz obydwu
symbiontow, obszardw pozbawionych kory i cze$ci migzszu — uszkodzonych (zjedzonych)
przez S$limaki (skupienia drobnych, zlewajacych si¢ jasnych plamek), fragmentéw
oderwanych — z niewiadomych przyczyn. Bardziej specjalistycznej wiedzy wymagac bedzie
analiza cech zwigzanych z rozwojem danego gatunku porostu. Do tej grupy cech zaliczy¢

mozna np.: wytwarzanie nowych, typowych (lub nietypowych) odcinkéw plechy, tworzenie
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si¢ soraliow lub izydidw, pojawienie si¢ owocnikow, itp. Istotnym momentem (zwlaszcza
w przypadku porostow epifitycznych mocowanych jedynie za pomocag nici lub gazy) bedzie
fakt wytworzenia przez plech¢ wiasnych chwytnikéw — struktur mocujacych ja do substratu.
Jezeli za ostateczny sukces translokacji uznamy ustanowienie si¢ nowej, stabilnej populacji
gatunku (zobacz: 4. Dyskusja wynikow badan i wynikajace z nich wnioski ogolne),
dowodem na to bedzie pojawienie si¢ nowych osobnikéw potomnych danego gatunku.
Ocena taka wymaga odpowiednio dlugiego okresu obserwacji. Wydaje sig, ze 10-letni okres
moze by¢ wystarczajacy do wymiernej oceny w przypadku wiekszosci gatunkow porostow

[Szymezyk, 2022].
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7. Propozycje mozliwych dobrych praktyk

Ochrona siedlisk uznawana jest powszechnie za najskuteczniejszy sposob ochrony
rzadkich i zagrozonych porostow. Ta forma ochrony powinna wigc mie¢ najwyzszy priorytet
na etapie wyboru lokalizacji przedsigwzigcia. Mimo ze utrata pojedynczego siedliska
1 zamieszkujacych go organizméw wydaje si¢ nie mie¢ istotnego znaczenia, w kontekscie
masowosci takich zdarzen prowadzi to do powaznych strat réznorodnosci siedlisk
1 gatunkow w skali kraju (Kujawa 2021).

Skutecznos¢ dziatan kompensacyjnych/minimalizujacych w przypadku porostow —
w tym polegajacych na ich translokacji — trudno jest oceni¢ w perspektywie krotkookresowe;
(jezeli juz, to begdzie to — naszym zdaniem — ocena raczej negatywna). Niewykluczone
jednak, ze wlasciwe dziatania zainicjowane na etapie projektowania inwestycji przyczynia
si¢ do odbudowy roéznorodnos$ci porostow w dluzszej perspektywie czasu. W szczegolnosci
chodzi tu o zachowanie obecnych na obszarze inwestycji siedlisk i substratow waznych dla
roznorodnos$ci porostow, takich jak zgrupowania starych drzew, gtazy i ich skupienia, ptaty
dobrze wyksztatlconych muraw. Nawet jezeli w danym momencie nie stanowig one siedlisk
1 ostoi rzadkich 1 zagrozonych gatunkoéw niewykluczone, ze stang si¢ takimi spontanicznie
w przysziosci. W przypadku porostow epifitycznych, wigkszo§¢ cennych gatunkoéw
wystepuje gtownie na pniach duzych (dojrzatych) egzemplarzy drzew. Ze wzgledu
na powolny wzrost drzewa odpowiednie dla porostoéw parametry osiggnie ono dopiero
po kilkudziesigciu (lub wigcej) latach. Dlatego wycinki drzew zasiedlonych przez porosty
nie da si¢ w szybkim tempie zrekompensowac. Co prawda istniejg mozliwosci przesadzania
dojrzatych drzew, ale w niewielkim stopniu dotyczy to drzew bardzo starych — szczegdlnie
cennych z perspektywy lichenologicznej. Sg to czgsto tzw. drzewa-weterani (z bogactwem
nadrzewnych mikrosiedlisk — blizn, dziupli i pétdziupli, ubytkow, otwordw, pekniec,
martwic 1 prochnowisk, §ladow rozktadu, suchych konaréw lub pozostatosci
po ich wylamaniu lub odcigciu). Ewentualne tego typu zlozone translokacje powinny
wynika¢ z polaczonej oceny lichenologicznej i dendrologiczno-arborystyczne;.

Posadzenie nowych drzew w ramach nasadzen zastgpczych (np. w alejach
przydroznych) nie wyrownuje w pelni straty za zniszczone siedliska porostow, poniewaz
nie od razu beda mogly petni¢ t¢ sama funkcj¢ ekologiczna dla porostow co wycigte
egzemplarze. Jednakze tworzenie nowych nasadzen wydaje si¢ najbardziej sensownym

sposobem kompensacji w przypadku lichenobioty epifitycznej. Mimo ze jest to do$¢
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powszechne podejscie, w praktyce widoczny jest brak odpowiedniej kontroli
powykonawczej. Znane sa bardzo liczne przyktady zamierania nowych nasadzen
juz w pierwszych latach po ich wykonaniu. Trudno wigc moéwi¢ w takim przypadku
o efektywnym kreowaniu nowych siedlisk poprzez nasadzenia i odpowiednig pielegnacje
drzew.

Wazne jest, aby maksymalnie wykorzysta¢ zachowane cenne elementy przyrody
z myS$la o utrzymaniu minimalnej cigglosci ekologicznej siedlisk i1 substratow w przysztosci.
Jezeli wystepuja w nich cenne gatunki porostow, moga one petni¢ w przysztosci funkcje
zrodia diaspor tych gatunkéw (szczegélnie jezeli gatunki te nie wystepuja w bliskim
otoczeniu). Moze to jednak wymaga¢ odpowiedniego ich zabezpieczenia na poszczegdlnych
etapach inwestycji. Kazda ingerencja w $rodowisko przyrodnicze zaburza tancuch
wzajemnych, samoregulujacych si¢ powigzan miedzygatunkowych, co moze skutkowac
np. intensywnym pojawem gatunkow inwazyjnych. Wazne jest, aby wszelkie zabiegi
ochrony czynnej byly wlasciwie monitorowane, a w uzasadnionych przypadkach
modyfikowane. Poniewaz porosty sg SciSle zwigzane ze swoim siedliskiem, wszelkie
wskazania stuzace jego ochronie i wlasciwemu gospodarowaniu nim majg zastosowanie
takze w przypadku tych organizméw. Najlepszym przykladem sa zadrzewienia alejowe,
ktore doczekaly sie szeregu poradnikow metodycznych [Tyszko-Chmielowiec, 2010, 2012;
Witkos, 2012; Borek i in., 2018].

W przypadku szczegdlnie cennych lichenologicznie (ale tez przyrodniczo)
zadrzewien przydroznych interesujagcym rozwigzaniem jest zachowanie fragmentéw alei
1 przeprowadzenie drogi nowym S$ladem. Przykladami takich alternatyw sa m.in. droga
wojewodzka nr 519 na odcinku Maldyty — granica wojewddztwa warminsko-mazurskiego
oraz droga gminna do miejscowosci Linowo w Gminie Purda (wojewddztwo warminsko-
mazurskie).

W przypadku inwestycji podziemnych (np. przy budowie rurociagdéw), gdzie teren
przedsiewziecia jest tylko okresowo przeksztatcony, alternatywa dla trwatej translokacji
porostow moze by¢ czasowe ich przeniesienie w bezpieczne miejsce, a nastepnie
przywrocenie w pierwotne lokalizacje. Moze to dotyczy¢ porostow naskalnych oraz
naziemnych. Jednak skuteczno$¢ tego zabiegu — zwlaszcza w tym drugim przypadku —

bedzie zalezala od stopnia przeksztalcenia gleby (zmian jej parametrow fizyko-
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chemicznych). W skrajnym przypadku moze to skutkowa¢ powazna degradacja szaty
roslinnej i w efekcie zniszczeniem catego siedliska.
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8. Propozycje wytycznych (zapisow) okreslajacych warunki decyzji o Srodowiskowych

uwarunkowaniach inwestycji

W przypadku inwestycji stanowigcych zagrozenie dla lokalnej bioty porostow

(reprezentujacych ja gatunkow chronionych lub zagrozonych), w warunkach decyzji

o srodowiskowych uwarunkowaniach inwestycji proponuje si¢ zawrze¢ podane ponizej

zapisy. Jednak nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze takie zapisy powinny zosta¢ opracowane

dopiero po wydaniu opinii lichenologa do konkretnego przypadku translokacji:

translokacj¢ plech porostdéw 1 monitoring zywotnosci wykona¢ przez lichenologa
lub przy jego nadzorze;

zabieg translokacji wykona¢ wiosng (marzec, kwiecien) lub jesienig (pazdziernik,
listopad), uwzgledniajac w szczegdlnosci warunki pogodowe;

miejsce do translokacji musi w szczegdlnosci spelnia¢ wymagania niszy danego
gatunku, warunki fizyko-chemiczne 1 zapewnia¢ mozliwo$¢ przetrwania,
w perspektywie zmian warunkdéw w przysztosci (dokladne miejsce translokacji
powinno zosta¢ wskazane w ww. opinii lichenologa);

wybrane nowe forofity musza by¢ w dobrej kondycji, bez wyprochniatych czesci,
aby prawdopodobienstwo usunigcia drzewa w ramach ci¢¢ sanitarnych
lub uszkodzenia forofitu przez wiatr bylo jak najnizsze;

oznakowanie forofitu zastgpczego 1 miejsca przymocowania implantu na jego korze,
zapewniajace ich odnalezienie musi by¢ trwate 1 wykonane w taki sposob,
aby nie budzito  zainteresowania przechodniow. Sam zabieg, podobnie
jak obserwacje stanu plech, przeprowadza¢ mozliwie sprawnie i1 szybko;

pobranie, umocowanie i obserwacje stanu wyjsciowego plech wykona¢ tego samego
dnia. Jesli czynno$ci te musza by¢ rozdzielone, okres przechowywania pobranych
okazow nie moze przekroczy¢ dwoch tygodni. W tym czasie plechy nalezy
przechowywa¢ w oddzielnych papierowych torebkach (kopertach) w suchym,
chlodnym miejscu;

przed rozpoczeciem prac budowlanych przeprowadzi¢ inwentaryzacj¢ gatunkéw

porostow podlegajacych ochronie;
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w celu minimalizacji ingerencji przedsigwzigcia w siedliska, na ktérych wystepuja
chronione lub zagrozone gatunki porostow nalezy je ogrodzi¢ w widoczny sposob
pod nadzorem specjalisty lichenologa;

jezeli obszar inwestycji stanowi wyjatkowo cenne siedlisko gatunkoéw porostow
nalezy wprowadzi¢ staly nadzér przyrodniczy w  zakresie porostow
(lichenologiczny). Zadaniem nadzoru jest identyfikacja gatunkéw chronionych
1 biezace zalecanie dzialan minimalizujacych;

przeprowadzi¢ monitoring stanu populacji porostow (w tym przeniesionych
1 naturalnych) w okresie 10 lat od zakonczenia inwestycji, w cyklach rocznych,
w okresie wiosennym (marzec — kwiecien) lub okresie jesiennym (pazdziernik —
listopad);

wyniki monitoringu przekazywac organom zgodnie z art. 82 ust. 1 pkt 2 lit. ¢ uoos.
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