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Abstract. The paper presents the results of a lichenological study conducted in 2012 in the 'Lekowo' forest complex,
situated in the north-western part of Mazovia (Forest Division of Ciechanów). It is the largest forest complex in the
area, covering 1596 ha. The research area comprises two small nature reserves ('Lekowo' – 5.31 ha, and 'Mod³a' – 9.36
ha) with old-growth oak trees (160–200 years of age) and adjacent managed pine forests (76-107 years of age). The aim
of this study was to investigate the species composition of the lichen biota in both reserves and to determine the role of
nature reserves in preserving lichen diversity. Results of the study showed that old-growth stands, in particular those
composed of oak trees above recommended felling age, provide habitats for a large group of stenotopic forest lichens
which are absent in managed forests. The 'Lekowo' and 'Mod³a' nature reserves, despite their small areas, are valuable
refuges that help to conserve remarkable lichen diversity at the local scale, and serve as potential diaspore sources for
many rare and threatened lichen species.

Key words: lichens, species diversity, fragmentation, nature conservation, forest management, lichen indices

1. Wstêp

W przesz³oœci lasy wystêpowa³y niemal na ca³ym
obszarze Polski. Lesistoœæ kraju, wynosz¹ca pod koniec
XVIII wieku jeszcze oko³o 40% (w ówczesnych gra-
nicach), zmala³a do 20,8% w roku 1945. Wylesienia i
towarzysz¹ce im zubo¿enie struktury gatunkowej drze-
wostanów spowodowa³y zmniejszenie ró¿norodnoœci
biologicznej w lasach. Pomimo ¿e w okresie 1945–2010
lesistoœæ Polski wzros³a do 29,2%, nadal wzrasta praw-
dopodobieñstwo wymarcia wielu organizmów zwi¹za-
nych z ekosystemem leœnym. Za najbardziej zagro¿one
spoœród ró¿nych grup roœlin i grzybów uznaje siê porosty
(grzyby zlichenizowane). Z oko³o 1600 gatunków wy-
stêpuj¹cych w Polsce 886 umieszczono na „Czerwonej
liœcie” porostów zagro¿onych lub wymar³ych (Cieœ-
liñski et al. 2006). Szczególnie zagro¿one s¹ porosty

zwi¹zane z naturalnymi zbiorowiskami leœnymi (Cie-
œliñski, Czy¿ewska 1992; Czy¿ewska 2003). Szacuje
siê, ¿e w Polsce wystêpuje w lasach co najmniej 600
gatunków porostów (Fa³tynowicz 2006). Wiele z nich to
organizmy wysoce wyspecjalizowane, bardzo wra¿liwe
na zmiany warunków ekologicznych. Ich wystêpowanie
jest czêsto ograniczone do starych drzewostanów ros-
n¹cych w obrêbie najwiêkszych kompleksów leœnych
kraju (Cieœliñski, Tobolewski 1988; Cieœliñski et al.
1996; Czy¿ewska, Cieœliñski 2003; Kubiak, Sucharzew-
ska 2012).

Do g³ównym czynników odpowiedzialnych za ubo-
¿enie ró¿norodnoœci porostów w lasach, w tym za ustê-
powanie wielu rzadkich gatunków stenotopowych, na-
le¿y zaliczyæ trwaj¹ce od wieków zmniejszanie siê po-
wierzchni lasów, obni¿anie wieku drzewostanów,
uproszczenie struktury i wewnêtrznego zró¿nicowania
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naturalnych zbiorowisk, fragmentacjê lasów oraz bê-
d¹c¹ jej wynikiem izolacjê lokalnych populacji gatun-
ków (Hawksworth et al. 1974; Cieœliñski, Czy¿ewska
1992; Czy¿ewska, Cieœliñski 2003; Otálora et al. 2011;
Brunialti et al. 2013).

W Polsce badania wp³ywu gospodarczego u¿ytko-
wania lasów na porosty s¹ nieliczne (Fabiszewski 1968;
Fa³tynowicz 1986; Cieœliñski 2008; Koœcielniak 2008).
Ponadto, w wielu regionach odczuwalny jest brak badañ
podstawowych, dokumentuj¹cych zasoby gatunkowe
kompleksów leœnych (por. Kubiak, Szczepkowski 2012,
i lit. tam. cyt.). Stosunkowo nieliczne s¹ tak¿e badania
analizuj¹ce udzia³ porostów w poszczególnych zbioro-
wiskach leœnych, w szczególnoœci w ró¿nych, zdefinio-
wanych formach ich antropogenicznej degeneracji
(Cieœliñski et al. 1995; Czy¿ewska, Cieœliñski 2003).

Celem badañ przedstawionych w tej pracy by³o po-
znanie zasobów gatunkowych lichenobioty dwóch
leœnych rezerwatów przyrody, po³o¿onych w pó³nocno-
zachodniej czêœci Mazowsza, oraz okreœlenie potencjal-
nej roli tych obiektów w ochronie ró¿norodnoœci po-
rostów. W odniesieniu do objêtego analiz¹ terenu brak
by³o dotychczas jakichkolwiek danych lichenolo-
gicznych.

2. Materia³ i metody

Teren badañ

Teren badañ stanowi³o uroczysko „Lekowo”, naj-
wiêkszy kompleks leœny Nadleœnictwa Ciechanów,
obejmuj¹cy 1596 ha. Analizowany obszar po³o¿ony jest
oko³o 10 km na NW od Ciechanowa, na po³udniowym
skraju Wzniesieñ M³awskich (Kondracki 2013). Sta-
nowi on pozosta³oœæ dawnej Puszczy Mazowieckiej. Do
roku 1945 wiêkszoœæ obszarów leœnych znajduj¹cych siê
obecnie w zasiêgu terytorialnym Nadleœnictwa Ciecha-

nów stanowi³o w³asnoœæ prywatn¹. Uroczysko „Leko-
wo” wchodzi³o w sk³ad Ordynacji Opinogórskiej Kra-
siñskich (Dró¿d¿, Sarnowski 2004).

W zasiêgu terytorialnym Nadleœnictwa Ciechanów
przewa¿aj¹ tereny typowo rolnicze. Lesistoœæ tego ob-
szaru wynosi obecnie 14,4%. Ponad 42% powierzchni
leœnej stanowi¹ lasy prywatne (Dró¿d¿, Sarnowski
2004). W wyniku dzia³alnoœci cz³owieka naturalne zbio-
rowiska leœne zosta³y bardzo silnie przekszta³cone. Prze-
wa¿aj¹ zbiorowiska zastêpcze, jedno- lub wielogatun-
kowe o strukturze jednopiêtrowej. Drzewostany tworzy
g³ównie sosna zwyczajna, uprawiana na prawie wszys-
tkich typach siedlisk, w tym tak¿e na gruntach po-
rolnych. W okresie powojennym sadzono j¹ czêsto bez
w³aœciwego rozpoznania warunków glebowych. St¹d te¿
drzewostany sosnowe zajmuj¹ obecnie wiêkszoœæ sied-
lisk lasowych, które stanowi¹ 34,9% powierzchni nad-
leœnictwa. Lasy charakteryzuj¹ siê niewielkim udzia³em
starszych klas wieku – na siedliskach przyrodniczych
zinwentaryzowanych w latach 2006–2007 drzewostany
dojrza³e stanowi¹ jedynie 14,7% (Prognoza oddzia³y-
wania na œrodowisko Planu Urz¹dzenia Lasu na lata
2004–2013). Wiêkszoœæ z nich po³o¿ona jest na terenie
uroczyska „Lekowo”. Dwa zachowane w tym kom-
pleksie starodrzewy dêbowe chronione s¹ od roku 1979
jako rezerwaty przyrody „Lekowo” (5,31 ha) i „Mod³a”
(9,36 ha). Na przewa¿aj¹cym obszarze obu rezerwatów
wystêpuje drzewostan z panuj¹cym dêbem bezszypu³ko-
wym w wieku 160–200 lat. Roœnie on na siedlisku lasu
œwie¿ego, na którym wykszta³ci³o siê zbiorowisko gr¹du
subkontynentalnego wysokiego Tilio cordatae-Carpi-

netum betuli calamagrostietosum (Prognoza oddzia³y-
wania na œrodowisko Planu Urz¹dzenia Lasu na lata
2004–2013). Zachowanie tych drzewostanów nale¿y
wi¹zaæ z prowadzon¹ w przesz³oœci na tym terenie gos-
podark¹ ³owieck¹. Tak¿e obecnie, stanowi¹ one ma-
teczniki zwierzyny leœnej, która w znacznej mierze
kszta³tuje zbiorowiska leœne obu rezerwatów.
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Tabela 1. Charakterystyka powierzchni badawczych w uroczysku „Lekowo”
Table 1. The characteristic of the research plots in the ‘Lekowo’ forest complex

Nr powierzchni
badawczej

Research plot No.

Oddzia³ leœny
Forest

compartment

Powierzchnia
Area
(ha)

Gatunek dominuj¹cy
w drzewostanie (wiek)

Dominant tree species (age)

Zbiorowisko leœne
Forest community

Forma ochrony
Form of protection

I 148 d, i 5,31 Db 197 T.-C. c. rezerwat przyrody (leœny)

„Lekowo” / Lekowo reserve

II 164 b, c, d 9,36 Db 197 (So 106, Db 66) T.-C. c rezerwat przyrody (leœny)

„Mod³a” / Mod³a reserve

III 159 b 15,56 So 107 T.-C. c -

IV 147 b 17,51 So 82 T.-C. c -

V 137 f 15,80 So 76 T.-C. c -

Abbreviations: Db – oak, So – pine, T.-C. c – Tilio cordatae-Carpinetum betuli calamagrostietosum



Badania terenowe

Badania terenowe przeprowadzono w roku 2012.
Objêto nimi obszar obu rezerwatów przyrody oraz przy-
leg³e do nich lasy gospodarcze, rosn¹ce na podobnych
siedliskach (zbiorowiska zastêpcze), z drzewostanami
sosnowymi w wieku 76–107 lat. Zastosowano metodê
marszrutow¹. Na obszarze poszczególnych wydzieleñ
(tab. 1) wyznaczono kilka transektów, a nastêpnie, pod-
czas pokonywania zaplanowanej trasy, rejestrowano
napotkane gatunki porostów na wszystkich zasiedlanych
przez te organizmy pod³o¿ach. Gatunki, których
oznaczenie by³o mo¿liwe w terenie, spisano bez zbioru
okazów referencyjnych. W przypadku pozosta³ych ta-
ksonów pobierano drobne fragmenty plech w celu
przeprowadzenia dalszych analiz taksonomicznych w
laboratorium.

Prace laboratoryjne

Zebrany materia³ oznaczono wed³ug standardowych
procedur, obejmuj¹cych szczegó³owe obserwacje mi-
kroskopowe, testy barwne oraz analizy biochemiczne,
ró¿nicuj¹ce wtórne metabolity grzybów zlichenizowa-
nych (por. Smith et al. 2009). Analizy chromatogra-
ficzne (TLC) wykonano w Katedrze Mykologii UWM,
wed³ug procedur przedstawionych w opracowaniu Ku-
biaka i Kukwy (2011). Zachowany materia³ zielnikowy
w³¹czono do zbioru porostów Katedry Mykologii UWM
w Olsztynie (OLTC). Nazewnictwo gatunków przyjêto
za Fa³tynowiczem (2003) oraz Index Fungorum (2013).
Kategorie zagro¿enia porostów podano za Cieœliñskim
et al. (2006), a listê porostów wskaŸnikowych ni¿owych
lasów puszczañskich – za Czy¿ewsk¹ i Cieœliñskim
(2003).

Analizy statystyczne

W celu okreœlenia podobieñstwa pomiêdzy sk³adem
gatunkowym biot porostowych poszczególnych po-
wierzchni dokonano klasyfikacji hierarchicznej kumu-
luj¹cej za pomoc¹ pakietu MVSP (Kovach 2010). Do
skonstruowania dendrogramu wybrano metodê œrednich

po³¹czeñ niewa¿onych (UPGMA), a jako miarê podo-
bieñstwa – odleg³oœæ euklidesow¹. Analizie poddano
gatunki epifityczne i epiksyliczne, w szczególny sposób
zwi¹zane ze œrodowiskiem leœnym, pominiêto natomiast
taksony naskalne. W celu okreœlenia istotnoœci statys-
tycznej ró¿nic miêdzy œrednimi wartoœciami analizowa-
nych charakterystyk liczbowych obu typów zbiorowisk
zastosowano test t dla prób niezale¿nych (poziom istot-
noœci p≤0,05). Analizy statystyczne przeprowadzono
w programie Statistica 10 (StatSoft Polska).

3. Wyniki

£¹cznie, w obszarze badañ stwierdzono 83 gatunki
porostów, w tym 73 w rezerwatach przyrody i 53 w
lasach gospodarczych (tab. 2). Przeprowadzone badania
wykaza³y wyraŸne ró¿nice pomiêdzy lichenobiot¹ obu
typów analizowanych zbiorowisk (ryc. 1). W rezerwa-
tach, w porównaniu z lasami gospodarczymi, odnoto-
wano znacznie wiêcej gatunków epifitycznych, takso-
nów umieszczonych na krajowej „Czerwonej liœcie”,
objêtych w Polsce ochron¹ prawn¹, oraz taksonów o
statusie wskaŸników ni¿owych lasów puszczañskich
(ryc. 2). Ró¿nice pomiêdzy wszystkimi analizowanymi
parametrami liczbowymi by³y istotne statystycznie.

W biocie porostów uroczyska ”Lekowo” przewa¿a³y
zdecydowanie gatunki epifityczne – 77 taksonów. Spo-
œród nich 68 odnotowano w rezerwatach przyrody i 49 w
lasach gospodarczych. Najwiêksze zró¿nicowanie po-
rostów stwierdzono na korze dêbów – 63 gatunki (w tym
57 w rezerwatach i 33 w lasach gospodarczych), a
w dalszej kolejnoœci: grabu – 24, sosny – 17, brzozy – 15,
œwierka – 5, i na korze lipy – 3 gatunki. Udzia³ porostów
z innych grup ekologicznych by³ niewielki. Stwierdzono
10 taksonów epiksylicznych (w tym dwa wy³¹czne:
Absconditella lignicola i Chaenotheca chlorella) oraz 6
epilitycznych, rosn¹cych na g³azach i drobnych
kamieniach (w tym cztery wy³¹czne: Micarea lithinella,
Porina chlorotica, Trapelia placodioides i Verrucaria

sp.). Ze wzglêdu na brak odpowiednich siedlisk nie
odnotowano porostów naziemnych.
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odleg³oœæ euklidesowa

I

II

III

IV

V

7.2 6 4.8 3.6 2.4 1.2 0

UPGMA

Euclidean distance

Rycina 1. Dendrogram podobieñstwa
lichenobioty analizowanych powierzchni
badawczych (I–II – rezerwaty przyrody,
III-V – lasy gospodarcze)
Figure 1. Dendrogram showing similarity between
lichen biota in the analysed research plots
(I–II – nature reserves, III–V – managed forests)
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Tabela 2. Wykaz gatunków porostów uroczyska „Lekowo”
Table 2. List of lichens of the ‘Lekowo’ forest complex

Gatunek
Species

Powierzchnia badawcza / Research plot Grupa bio-
ekologiczna

Bioecological
group

Status
gatunku

Status of the
species

I II III IV V

rezerwaty przyrody
nature reserves

lasy gospodarcze
managed forests

Absconditella lignicola Vìzda & Pišút + . + + . Ek .

Agonimia cfr. repleta Czarnota & Coppins + . . . + Ep .

Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid. + . . . . Ep .

Anisomeridium polypori (Ellis & Everh.) M.E. Barr + + + . + Ep .

Arthonia byssacea (Weigel) Almq. . + . . . Ep EN, WNLP

A. muscigena Th. Fr. . + + . . Ep .

A. radiata (Pers.) Ach. . . . + . Ep .

A. ruana A. Massal. + + . . . Ep NT

A. spadicea Leight. + + + . . Ep .

Bacidia rubella (Hoffm.) A. Massal. + . + . . Ep VU

B. subincompta (Nyl.) Arnold + + . . . Ep EN

Bacidina chlorotica (Nyl.) Vìzda & Poelt + . . . . Ep .

B. sulphurella (Samp.) M. Hauck & V. Wirth + + + + + Ep .

Biatora efflorescens (Hedl.) Räsänen . . + + . Ep VU

Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb. + + . . + Ep .

Calicium adspersum Pers. + + . . . Ep EN, WNLP

C. salicinum Pers. + . . . . Ep VU

C. viride Pers. + + . . . Ep VU, WNLP

Candelariella cfr. efflorescens R.C. Harris & W.R. Buck + + . . . Ep .

Chaenotheca chlorella (Ach.) Müll. Arg. + . . . . Ek CR, WNLP

Ch. chrysocephala (Ach.) Th.Fr. . + . . . Ep .

Ch. ferruginea (Turner ex Sm.) Mig. + + + + + Ep .

Ch. furfuracea (L.) Tibell . . . + . Ep NT

Ch. stemonea (Ach.) Müll. Arg. + . + + . Ep EN

Ch. trichialis (Ach.) Hellb. + + . + + Ep NT

*Chaenothecopsis pusilla (A. Massal.) A.F.W. Schmidt + . . . + Ep, Ek .

Chrysothrix candelaris (L.) J.R. Laundon + + . . . Ep Os, CR, WNLP

Cladonia chlorophaea (Flörke ex Sommerf.) Spreng. . . . + . Ep .

C. coniocraea (Flörke) Spreng. + + + + + Ep, Ek .

C. digitata (L.) Hoffm. . + . + . Ep .

C. fimbriata (L.) Fr. + + + . . Ep .

C. macilenta Hoffm. . + + + . Ep .

C. ochrochlora Flörke . . + . . Ep .

Coenogonium pineti (Schrad.) Lücking & Lumbsch + + + + + Ep .

Evernia prunastri (L.) Ach. + . . + . Ep Oc, NT

Fuscidea pusilla Tønsberg + + . . . Ep, Ek .

Graphis scripta (L.) Ach. + + . . . Ep NT

Hypocenomyce scalaris (Ach. ex Lijl.) M. Choisy + + + + + Ep .

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. + + + + + Ep .

H. tubulosa (Schaer.) Hav. + . . . . Ep Os, NT

Lecanora carpinea (L.) Vain. . . . + . Ep .

L. chlarotera Nyl. + . . . . Ep .

L. conizaeoides Nyl. ex Cromb. + + + + + Ep .

L. expallens Ach. + + + + + Ep .
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Gatunek
Species

Powierzchnia badawcza / Research plot Grupa bio-
ekologiczna

Bioecological
group

Status
gatunku

Status of the
species

I II III IV V

rezerwaty przyrody
nature reserves

lasy gospodarcze
managed forests

L. pulicaris (Pers.) Ach. . . . . + Ep .

L. rugosella Zahlbr. . . . + . Ep .

L. thysanophora R.C. Harris + + + . . Ep .

Lepraria elobata Tønsberg + + + + + Ep, Ek, El .

L. incana (L.) Ach. + + + + + Ep, Ek, El .

L. jackii Tønsberg . + + + . Ep .

L. lobificans Nyl. + + + + + Ep .

L. vouauxii (Hue) R.C. Harris + + . . . Ep .

Melanelixia glabratula (Lamy) Sandler & Arup + + + + . Ep Os

Micarea botryoides (Nyl.) Coppins . + . . . Ep .

M. lithinella (Hyl.) Hedl. . . . + . El .

M. prasina s.l. + + + + + Ep, Ek .

*Microcalicium dissemnatum (Ach.) Vain. + + . . . Ep WNLP

Opegrapha varia Pers. + + + . . Ep NT

Parmelia saxatilis (L.) Ach. . + . . . Ep Os

P. sulcata Taylor + + + + + Ep .

Parmeliopsis ambiqua (Wulfen) Nyl. + . . . . Ep Os

Pertusaria albescens (Huds.) M. Choisy & Werner + + + . . Ep .

P. amara (Ach.) Nyl. . . + . . Ep .

P. leioplaca DC. . + . . . Ep NT

Phlyctis argena (Ach.) Flot. + + + + + Ep

Physcia tenella (Scop.) DC. + + . + . Ep .

Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt + + . . . Ep .

Placynthiella dasaea (Stirt.) Tønsberg + + . . + Ep .

P. icmalea (Ach.) Coppins & P. James + + + + . Ep, Ek .

Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. & C.F Culb. . + . . . Ep Os

Porina aenea (Wallr.) Zahlbr. + + + . Ep .

P. chlorotica (Ach.) Müll. Arg. + . + . + El .

Protoparmelia hypotremella Herk, Spier & V. Wirth + + . . . Ep .

Psoroglaena dictyospora (Orange) H. Harada + . . . . Ep .

Ramalina farinacea (L.) Ach. + + . + . Ep Os, VU

R. pollinaria (Westr.) Ach. + + + . . Ep Os, VU

Rinodina degeliana Coppins + . . . . Ep .

R. efflorescens Malme + . . . . Ep .

Ropalospora viridis (Tønsberg) Tønsberg + . . + . Ep .

Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vìzda + . . + . Ep .

Trapelia placodioides Coppins & P. James . . . + . El .

Trapeliopsis granulosa (Hoffm.) Lumbsch . + . . . Ep, Ek .

Verrucaria sp. + . . . . El .

Razem / total: 60 52 34 37 22 . .

Skróty / Abbreviations: Ep – epifit / epiphyt, Ek – epiksyl / epixylith, El – epilit / epilith, Os – ochrona œcis³a / strict protection,
Oc – ochrona czêœciowa / partiall protection, CR – krytycznie zagro¿ony / critically endangered, EN – wymieraj¹cy / endangered,
VU – nara¿ony / vulnerable, NT – bliski zagro¿enia / near threatened, LC – s³abo zagro¿ony / least concern, DD – niedostateczne
dane / data deficient, WNLP – wskaŸnik ni¿owych lasów puszczañskich / indicator of lowland old-growth forests, * – grzyb
saprotroficzny lub paso¿ytniczy (naporostowy) / saprothrophic or parasitic (lichenicolous) fungus



Na przebadanych powierzchniach badawczych wy-
ró¿niono ³¹cznie 20 gatunków z krajowej „Czerwonej
listy”. W rezerwatach przyrody stwierdzono 11 takso-
nów z tej grupy, a w lasach gospodarczych 9. Ponadto,
odnotowano 9 gatunków objêtych w Polsce ochron¹, w
tym 8 œcis³¹ i 1 czêœciow¹. W rezerwatach przyrody
stwierdzono 9 takich gatunków, a w lasach gospodar-
czych 4. Spoœród taksonów objêtych ochron¹ jedynie 5
to jednoczeœnie organizmy umieszczone na krajowej
„Czerwonej liœcie”: Chrysothrix candelaris (kategoria
CR), Evernia prunastri (NT), Hypogymnia tubulosa

(NT), Ramalina farinacea (VU) i R. pollinaria (VU).
Na tle przyleg³ych lasów gospodarczych licheno-

biota rezerwatów przyrody charakteryzowa³a siê obec-
noœci¹ rzadkich, silnie zagro¿onych w skali kraju poros-
tów. Na obszarach objêtych ochron¹ stwierdzono dwa
gatunki krytycznie zagro¿one CR – Chaenotheca chlo-

rella i Chrysothrix candelaris, oraz trzy wymieraj¹ce
EN – Arthonia byssacea, Bacidia subincompta i Cali-

cium adspersum, nieobecne w lasach gospodarczych.
Ponadto, w obiektach tych odnotowano 6 gatunków
o statusie wskaŸników ni¿owych lasów puszczañskich,
równie¿ nieobecnych w lasach gospodarczych – Artho-

nia byssacea, Calicium adspersum, C. viride, Chaeno-

theca chlorella, Chrysothrix candelaris i Microcalicium

disseminatum. W rezerwatach przyrody stwierdzono
kilka interesuj¹cych taksonów, o s³abo poznanym w
kraju rozmieszczeniu i statusie. Do grupy tej mo¿na
zaliczyæ: Bacidina chlorotica, Fuscidea pusilla, Proto-

parmelia hypotremella, Psoroglaena dictyospora, Rino-

dina degeliana i R. efflorescens. Jedynym pod³o¿em
wystêpowania tych gatunków, z wyj¹tkiem Chaenothe-

ca chlorella i Fuscidea pusilla, by³a kora najstarszych
dêbów.

Zró¿nicowanie porostów stwierdzonych na obszarze
lasów gospodarczych by³o wyraŸnie mniejsze ni¿ w
rezerwatach przyrody. Na soœnie, gatunku dominuj¹cym
w drzewostanie, stwierdzono zaledwie 14 taksonów.

250 D. Kubiak / Leœne Prace Badawcze, 2013, Vol. 74 (3): 245–255.

œrednia
mean
min-max

rezerwaty
reserves

lasy gospodarcze
managed forests

0

10

20

30

40

50

60

gatunki chronione
protected species

epifity
epiphytes

L
ic

z
b

a
g

a
tu

n
k

ó
w

/
S

p
e

c
ie

s
n

u
m

b
e

r

0

1

2

3

4

5

6

7

8

rezerwaty
reserves

lasy gospodarcze
managed forests

œrednia
mean
min-max

L
ic

z
b

a
g

a
tu

n
k

ó
w

/
S

p
e

c
ie

s
n

u
m

b
e

r

0

2

4

6

8

10

12

14

16

gatunki wskaŸnikowe ni¿owych lasów puszczañskich
indicator species of lowland old-growth forests

gatunki z Czerwonej Listy
species at Red List

rezerwaty
reserves

lasy gospodarcze
managed forests

œrednia
mean
min-max

L
ic

z
b

a
g

a
tu

n
k
ó

w
/
S

p
e

c
ie

s
n

u
m

b
e

r

0

1

2

3

4

5

6

7

rezerwaty
reserves

lasy gospodarcze
managed forests

œrednia
mean
min-max

L
ic

z
b

a
g

a
tu

n
k
ó

w
/
S

p
e

c
ie

s
n

u
m

b
e

r

Rycina 2. Œrednie oraz minimalne i maksymalne liczby gatunków z poszczególnych grup odnotowane w rezerwatach i
lasach gospodarczych
Figure 2. Average and minimum and maximum number of species in each group recorded in the reserves and managed forests



Zdecydowanie wiêksz¹ liczbê gatunków odnotowano na
korze drzew liœciastych, przede wszystkim dêbu (33
gatunki), brzozy (15) i graba (12). Biota porostowa la-
sów gospodarczych obejmowa³a 14 taksonów wspól-
nych dla wszystkich powierzchni badawczych – Baci-

dina sulphurella, Chaenotheca ferruginea, Cladonia

coniocraea, Coenogonium pineti, Hypocenomyce sca-

laris, Hypogymnia physodes, Lecanora conizaeoides,

Lecanora expallens, Lepraria elobata, L. incana,

L. lobificans, Micarea prasina s.l., Parmelia sulcata

i Phlyctis argena. Porosty te uznaæ mo¿na za pospolite
na analizowanym obszarze. W lasach gospodarczych
stwierdzono kilka taksonów doœæ rzadkich, umieszczo-
nych na krajowej „Czerwonej liœcie”, w wiêkszoœci
reprezentowa³y one jednak niskie kategorie zagro¿enia.
Jedynie dwa z nich – Biatora efflorescens (VU) i Chae-

notheca furfuracea (NT), nie zosta³y odszukane na
obszarach objêtych ochron¹. W lasach gospodarczych
stwierdzono ponadto kilka gatunków interesuj¹cych ze
wzglêdów taksonomicznych lub ekologicznych. Do
grupy tej mo¿na zaliczyæ: Absconditella lignicola,
Agonimia repleta, Arthonia muscigena, Bacidina sul-

phurella, Lecanora thysanophora i Ropalospora viridis.
Porosty te by³y obecne równie¿ w rezerwatach przyrody.

4. Dyskusja

Ró¿norodnoœæ biologiczna ekosystemów leœnych za-
le¿y w du¿ym stopniu od ich naturalnoœci (Jaroszewicz
2007). W przypadku niektórych grup organizmów,
takich jak porosty, jest to czynnik szczególnie istotny
(Cieœliñski, Tobolewski 1988; Cieœliñski et al. 1996;
Dettki, Esseen 1998; Lesica et al. 1999; Czy¿ewska,
Cieœliñski 2003; Kubiak, Sucharzewska 2012). Decy-
duje o tym du¿e zró¿nicowanie warunków siedlisko-
wych w lasach naturalnych, po³¹czone z ograniczonym
zasiêgiem dyspersji diaspor wielu gatunków porostów i
d³ugotrwa³ym procesem zajmowania przez te organizmy
nowych siedlisk (Werth 2005, i lit. tam cyt.; Fritz et al.
2008). Badania przeprowadzone na obszarze uroczyska
„Lekowo” wykaza³y, ¿e starodrzewy obecne w rezer-
watach przyrody „Lekowo” i „Mod³a”, pomimo wy-
raŸnych œladów dzia³alnoœci gospodarczej cz³owieka
(niewielkie zró¿nicowanie gatunkowe i wiekowe drze-
wostanów), charakteryzuj¹ siê znacznie wiêkszym
zró¿nicowaniem lichenobioty ni¿ otaczaj¹ce je lasy gos-
podarcze, które wykazuj¹ pewne cechy naturalnej re-
generacji, takie jak obecnoœæ gatunków liœciastych w
ni¿szej warstwie drzewostanu.

Na tle innych, porównywalnych obiektów w kraju
zró¿nicowanie gatunkowe porostów w rezerwatach „Le-
kowo” i „Mod³a” nale¿y uznaæ za umiarkowanie wyso-

kie. Ogólna liczba gatunków jest wyraŸnie mniejsza od
stwierdzonej w podobnych obiektach po³o¿onych w
pó³nocno-wschodniej czêœci kraju (Kolanko 2009; Ku-
biak 2011), zdecydowanie przekracza jednak wartoœci
podane dla Polski centralnej (Kubiak, Szczepkowski
2006, 2012). Jest to zgodne z wyraŸn¹ na obszarze kraju
prawid³owoœci¹ zmniejszania siê ró¿norodnoœci gatun-
kowej porostów podobnych uk³adów ekologicznych w
kierunku zachodnim i po³udniowo-zachodnim (Czy-
¿ewska 2003).

Ogóln¹ ocenê zró¿nicowania szaty porostowej rezer-
watów „Lekowo” i „Mod³a” oraz pozosta³ych przebada-
nych fragmentów kompleksu leœnego „Lekowo” w skali
regionalnej utrudnia brak stosownych opracowañ liche-
nologicznych. Jedynym rezerwatem spoœród leœnych
rezerwatów przyrody pó³nocno-zachodniej czêœci Ma-
zowsza, obejmuj¹cych ochron¹ pozosta³oœci lasów natu-
ralnych, dla którego wykonano szczegó³owe opraco-
wanie lichenologiczne, jest rezerwat „Dziektarzewo”
(Kubiak 2009). Na niewielkim (5,35 ha) obszarze tego
rezerwatu odnotowano 68 gatunków porostów, w tym
liczn¹ grupê rzadkich porostów leœnych. Bezpoœrednie
porównania tego rezerwatu z obiektami po³o¿onymi na
terenie uroczyska „Lekowo” nie s¹ jednak uzasadnione,
przede wszystkim ze wzglêdu na odmienne uwarunko-
wania ekologiczne rezerwatu „Dziektarzewo”. Po³o¿o-
ny jest on bowiem czêœciowo na stromym zboczu doliny
Wkry. Wielokrotnie podkreœlano pozytywny wp³yw do-
lin rzecznych na wzrost lokalnego zró¿nicowania poros-
tów (Kubiak 2009, i lit. tam. cyt.). Na temat zasobów
gatunkowych porostów w lasach gospodarczych tej
czêœci kraju brak jest jakichkolwiek danych.

Po³o¿one w obrêbie kompleksu leœnego „Lekowo”
rezerwaty przyrody wyró¿nia obecnoœæ porostów zali-
czonych do grupy wskaŸników ni¿owych lasów pusz-
czañskich (por. Czy¿ewska, Cieœliñski 2003; por. Cieœ-
liñski 2003). Zarówno na terenie uroczyska „Lekowo”,
jak i prawdopodobnie ca³ego Nadleœnictwa Ciechanów,
rezerwaty stanowi¹ jedyne ostoje tych gatunków.
Wp³yw ró¿nych czynników na obecnoœæ lub brak tego
rodzaju stenotopowych porostów w lasach zosta³ omó-
wiony w wielu publikacjach (Fabiszewski 1968; Cieœliñ-
ski et al. 1996; Czy¿ewska, Cieœliñski 2003; Kubiak,
Sucharzewska 2012). Do najbardziej istotnych zalicza
siê zwykle czas trwania (wiek) drzewostanu. D³ugi czas
¿ycia poszczególnych drzew i zmieniaj¹ce siê z wiekiem
specyficzne w³aœciwoœci kory umo¿liwiaj¹ pojawienie
siê wielu porostów nadrzewnych, nieobecnych w drze-
wostanach sk³adaj¹cych siê wy³¹cznie z m³odych drzew
(np. gospodarczych). Szczególne znaczenie dla bogac-
twa lichenobioty maj¹ dêby, ze wzglêdu na szerok¹ skalê
ekologiczn¹ oraz skalê czasow¹ ¿ycia osobniczego. Spo-
œród g³ównych gatunków lasotwórczych dêby charak-
teryzuj¹ siê najbardziej zró¿nicowan¹, i w du¿ej mierze
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specyficzn¹, biot¹ porostow¹ (Fa³tynowicz 2003;
Kubiak, Sucharzewska 2012, i lit. tam. cyt.). W lasach
pe³n¹ skalê tego zró¿nicowania mo¿na jednak obser-
wowaæ bardzo rzadko, ze wzglêdu na nieliczne wystêpo-
wanie dêbów w wieku przesz³orêbnym, szczególnie
drzew osi¹gaj¹cych kres ¿ycia i naturalnie obumiera-
j¹cych.

Rezerwaty „Lekowo” i „Mod³a”, podobnie jak wiele
innych, niewielkich powierzchniowo rezerwatów przy-
rody w kraju, prawdopodobnie nie zapewniaj¹ odnoto-
wanej na ich obszarze grupie stenotopowych porostów
leœnych warunków optymalnych do rozwoju. Oprócz
niewielkiej powierzchni, równie¿ kszta³t tych obiektów
wydaje siê byæ czynnikiem wp³ywaj¹cym negatywnie na
szatê porostow¹. W przypadku obu rezerwatów jest on
zbli¿ony do prostok¹ta. Szerokoœæ wê¿szego boku wy-
nosi od 32 do 185 m – w przypadku rezerwatu „Leko-
wo”, oraz od 190 do 245 m – w przypadku rezerwatu
„Mod³a”. Wed³ug Cieœlaka (1996), zak³ócenia zewnê-
trzne wokó³ lasu docieraj¹ do 200 m w jego g³¹b.
Dopiero las o szerokoœci powy¿ej 400 m mo¿e mieæ w
centrum charakter typowego wnêtrza lasu (Jankowski
2001). Powierzchnia obu rezerwatów wydaje siê wiêc
byæ zbyt ma³¹, aby wytworzy³ siê na ich obszarze
mikroklimat charakterystyczny dla wnêtrza naturalnego
lasu (Fritts 1961; Chen et al. 1999; Brosofske et al.
2007). Norris et al. (2012), na podstawie badañ przepro-
wadzonych w kilku regionach Europy, uwa¿a, ¿e mikro-
klimat starych lasów charakteryzuje siê m.in. mniejsz¹
amplitud¹ œredniej dziennej temperatury oraz wy¿sz¹
œredni¹ wilgotnoœci¹ wzglêdn¹ ni¿ klimat przyleg³ych
upraw leœnych o podobnej strukturze drzewostanu.
Rezerwaty opisane w niniejszej pracy s¹ natomiast w
wiêkszoœci otoczone przez drzewostany w fazie dr¹go-
winy i dojrzewaj¹ce, sosnowe i sosnowo-brzozowe (II
i III klasy wieku). Jedynie w s¹siedztwie rezerwatu
„Mod³a” zachowa³y siê wydzielenia ze starszym drze-
wostanem sosnowym (VI klasa – oddz. 158a) i dêbo-
wym (klasa odnowienia – oddz. 157c). W tej sytuacji
wiele gatunków porostów ¿yj¹cych na korze naj-
starszych dêbów nie znajduje odpowiednich do wzrostu
pod³o¿y poza obszarami objêtymi ochron¹.

Odczuwalny jest brak danych, które pozwoli³yby
okreœliæ powierzchniê minimaln¹ zapewniaj¹c¹ posz-
czególnym gatunkom porostów odpowiedni¹ przestrzeñ
¿yciow¹. Przeprowadzone w Szwecji badania wykaza³y,
¿e niewielkie powierzchnie leœne – 0,01–0,5 ha, s¹ zbyt
ma³e, aby zachowaæ zró¿nicowanie porostów w d³u¿-
szym okresie czasu (Perhans et al. 2009). Efekt wiel-
koœci powierzchni jest widoczny nawet pomimo zacho-
wania struktury drzewostanu uznanej za charakterys-
tyczn¹ dla lasów naturalnych oraz pomimo wystêpo-
wania zró¿nicowanych siedlisk i substratów. W p³atach
starodrzewu, ze wzglêdu na efekt krawêdzi,

powierzchnia nadaj¹ca siê do zasiedlenia jest dla wielu
gatunków mniejsza ni¿ ca³kowita powierzchnia tych p³a-
tów (S³awski 2008).

Konsekwencj¹ fragmentacji siedlisk jest fragmen-
tacja i izolacja zasiedlaj¹cych je populacji. Izolacja unie-
mo¿liwia w³aœciwy przebieg procesów biologicznych,
szczególnie przep³ywu genów miêdzy osobnikami, wa-
runkuj¹cego stabilnoœæ metapopulacji (Young, Clarke
2000; Werth 2005). W przypadku dominuj¹cej w lesie
grupy porostów epifitycznych pod pojêciem populacji
lokalnej nale¿y rozumieæ wszystkie plechy danego ga-
tunku rosn¹ce na konkretnym drzewie, a metapopulacji
– zespó³ wszystkich populacji lokalnych w okreœlonym
krajobrazie leœnym (Fedrowitz i in. 2012). Na obszarze
lasów gospodarczych, w skrajnych przypadkach (np.
kêpy starodrzewów w otoczeniu upraw leœnych), pojêcie
krajobrazu leœnego zawê¿a siê do pojedynczego p³atu
(wydzielenia). Mamy wówczas do czynienia z bardzo
ma³ymi populacjami, wykazuj¹cymi tendencjê do utraty
ró¿norodnoœci genetycznej, a z ni¹ – zdolnoœci do
przystosowania siê do zmieniaj¹cego siê œrodowiska
(Pullin 2004).

Czynnikiem, który w znacznej mierze decyduje o
tym, czy w konkretnych warunkach dany gatunek jest w
stanie zajmowaæ nowe siedliska, jest zakres jego dys-
persji za pomoc¹ ró¿nego rodzaju diaspor. Negatywny
wp³yw fragmentacji lasów na porosty wynika w du¿ej
mierze z ograniczonego zasiêgu rozprzestrzeniania siê,
który nie przekracza zwykle 100 m (Öckinger et al.
2005; Scheidegger, Werth 2009; Juriado et. al. 2011). W
przypadku wielu gatunków, w³aœciwoœæ ta znacznie
ogranicza mo¿liwoœci pokonywania przez nie barier
œrodowiskowych i zajmowania nowych siedlisk (Selva
1994; Gu et al. 2001).

Badania przeprowadzone nad Lobaria pulmonaria,
gatunkiem modelowym w badaniach nad czynnikami
wp³ywaj¹cymi na biologiê populacyjn¹ porostów,
wykaza³y, ¿e zró¿nicowanie genetyczne populacji tego
gatunku w starych lasach jest wyraŸnie wy¿sze ni¿ w
lasach m³odszych (gospodarczych) (Juriado et al. 2011;
Otálora et al. 2011). Rola starodrzewów w ochronie
ró¿norodnoœci biologicznej na ró¿nych jej poziomach
jest wiêc bardzo du¿a. Zabezpieczenie drzewostanów
przesz³orêbnych oraz przestojów pojedynczych starych
drzew jest pierwszym, podstawowym warunkiem ochro-
ny porostów leœnych zagro¿onych wymarciem. Jest to
szczególnie istotne równie¿ z tego powodu, ¿e mo¿li-
woœci czynnej ochrony tych organizmów poprzez meta-
plantacjê plech lub diaspor wegetatywnych wydaj¹ siê
mieæ ograniczone zastosowanie. Podjête dotychczas
próby dotyczy³y niewielkiej liczby taksonów, przede
wszystkim o listkowatym lub krzaczkowatym pokroju
plechy (Scheidegger et al. 1995; Sillet, McCune 1998;
Linden et al. 2004).
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Wielu autorów podkreœla znaczenie ochrony obsza-
rowej dla zachowania zasobów gatunkowych porostów
w lasach (Cieœliñski 2008; Wieczorek 2009). Poniewa¿
drzewostany przyleg³e do rezerwatów „Lekowo” i „Mo-
d³a” wykazuj¹ wyraŸn¹ tendencjê do naturalnej rege-
neracji w kierunku zbiorowisk gr¹dowych, nale¿y
rozwa¿yæ perspektywê powiêkszenia (po³¹czenia) obu
obiektów lub wyznaczenia wokó³ nich stref ochronnych
w celu ograniczenia negatywnego efektu zbyt ma³ej
wielkoœci powierzchni oraz jej izolacji. Alternatywê sta-
nowi plan powo³ania na przewa¿aj¹cym obszarze uro-
czyska „Lekowo” Specjalnego Obszaru Ochrony Sied-
lisk NATURA 2000 „Ciechanowskie Gr¹dy”, którego
celem powinna byæ ochrona siedlisk oraz wykszta³co-
nych na ich obszarze zbiorowisk gr¹dów (Kepel 2000).

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e stare drze-
wostany przesz³orêbne, w szczególnoœci dêbowe, sta-
nowi¹ siedliska stenotopowych porostów leœnych nie-
spotykanych w lasach gospodarczych. Na tle innych
przebadanych fragmentów uroczyska „Lekowo” rezer-
waty przyrody „Lekowo” i „Mod³a” wyró¿niaj¹ siê
zarówno wy¿szym ogólnym bogactwem gatunkowym
porostów, jak i wiêksz¹ liczb¹ rzadkich gatunków poro-
stów leœnych. Na obszarze uroczyska „Lekowo” (oraz
prawdopodobnie ca³ego terenu Nadleœnictwa Ciecha-
nów) oba rezerwaty stanowi¹ jedyne miejsce wystêpo-
wania porostów puszczañskich (wskaŸników ni¿owych
lasów puszczañskich). Obiekty te stanowi¹ zarówno
cenne refugia lokalnej ró¿norodnoœci gatunkowej, jak i
potencjalne Ÿród³o diaspor wielu rzadkich i zagro¿onych
gatunków porostów. W celu ochrony tych zasobów
nale¿y d¹¿yæ do powiêkszenia (po³¹czenia) obszarów
objêtych ochron¹, nawet je¿eli walory przyrodnicze tych
drzewostanów nie spe³niaj¹ obecnie odpowiednich kry-
teriów ochrony.
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Abstract. The paper presents the results of a lichenological study conducted in 2012 in the ‘Lekowo’ forest complex, 
situated in the north-western part of Mazovia (Forest Division of Ciechanów). It is the largest forest complex in the 
area, covering 1596 ha. The research area comprises two small nature reserves (‘Lekowo’ – 5,31 ha, and ‘Modła’ – 9,36 
ha) with old-growth oak trees (160–200 years of age) and adjacent managed pine forests (76–107 years of age). The 
aim of this study was to investigate the species composition of the lichen biota in both reserves and to determine the 
role of nature reserves in preserving lichen diversity. Results of the study showed that old-growth stands, in particular 
those composed of oak trees above recommended felling age, provide habitats for a large group of stenotopic forest 
lichens which are absent in managed forests. The ‘Lekowo’ and ‘Modła’ nature reserves, despite their small areas, are 
valuable refuges that help to conserve remarkable lichen diversity at the local scale, and serve as potential diaspore 
sources for many rare and threatened lichen species.

Key words: lichens, species diversity, fragmentation, nature conservation, forest management, lichen indices

1. Introduction

Forests covered almost the entire geographical area 
of Poland in the past. Forest area, which covered 40% 
of the country in the 18th century (within boarders of 
that time), decreased to 20,8% in 1945. Deforestation 
accompanied by impoverishment of forest stand species 
structure caused decreasing of biodiversity in forests. 
Even though forest area in Poland increased by 29,2% 
between 1945–2010, the possibility of extinction of 
many organisms in the forest ecosystem looms large. 
Lichens are the most endangered in the group of plants 
and fungus. 886 of 1600 species found in Poland 
were registered on the Red List of threatened lichens 
(Cieśliński et al. 2006).

Lichens connected with natural forest habitats are 
especially threatened (Cieśliński, Czyżewska 1992; 
Czyżewska 2003). It is estimated that there are at least 

600 species of lichens in Polish forests (Fałtynowicz 
2006). Many of them are highly specialised organisms 
and susceptible to changes of ecological conditions. 
Occurrence and distribution of lichens are often limited 
to old forest stands grown within the largest forest 
complexes in Poland (Cieśliński, Tobolewski 1988; 
Cieśliński et al. 1996; Czyżewska, Cieśliński 2003; 
Kubiak, Sucharzewska 2012). 

The main factors responsible for impoverishment of 
lichens’ diversity in forests, and for reducing of many 
rarely stenotopic species, is: 

–	 decreasing of forest area during several centuries, 
–	 decreasing of forest stands age,
–	 simplification of the structureand internal variety 

of natural habitats, 
–	 forest fragmentations,

and as a result of it, isolation of local species populations 
(Hawksworth et al. 1974; Cieśliński, Czyżewska 1992; 
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Czyżewska, Cieśliński 2003; Otálora et al. 2011; 
Brunialti et al. 2013). 

There are not so many studies in Poland on 
the influences of forest management on lichens 
(Fabiszewski 1968; Fałtynowicz 1986; Cieśliński 2008; 
Kościelniak 2008). Moreover, in many regions there 
is a noticeable lack of basic research documenting 
species compositions of forest complexes (cf. Kubiak, 
Szczepkowski 2012). There are also not so many 
studies analysing lichens appearance in particular forest 
habitats, and especially, in diverse, defined forms of 
forests anthropogenic degeneracy (Cieśliński et al. 
1995; Czyżewska, Cieśliński 2003).

The aim of this study was to investigate the species 
compositions of lichen biota in two forest reserves placed 
in the northwest part of Mazowsze (Mazovia region), and 
to determine a potential significance of these reserves in 
preserving lichens diversity;as regards analysed areas, 
there has not been any lichenological data. 

2. Research methods and materials

Research plots

The research area was in ‘Lekowo’, the largest forest 
complex of the Forest Division of Ciechanów, covering 
1596 ha. The analysed research is conducted 10 km 
northwest from Ciechanów, on the southern border of 
Mławskie Hills (Kondracki 2013). It is a remnant of 
the former Mazovian Forest. Until 1945 most of the 
forest area, that is now included in the Forest Division 
of Ciechanów, was a private property. The ‘Lekowo’ 
complex was included into the Krasińscy’s Opinogórska 
Entail (Dróżdż, Sarnowski 2004). 

Agricultural areas dominate the territorial range of 
the Forest Division of Ciechanów. Afforestation rate of 
the area is 14,4%. Private forests constitute over 42% 
of the forest area (Dróżdż, Sarnowski 2004). As a result 
of human activities, natural forest habitats were heavily 
transformed. Substitute, secondary forest communities 
(one or multi-species, one-storey structure) dominate. 
Forest stands consist of pines cultivated on almost all 
types of habitats, including formerly arable lands. In the 
after war time, pine was often planted without proper 
identification of soil conditions. In effect, pine stands cover 
nowadays most of forest habitats, which are 34,9% of the 
Forest Division of Ciechanów. Forests are characterised by 
a low share of older age class, and in habitats inventoried 
between 2006–2007 full-grown forest stands are only 
14,7% (‘Prognosis of Forest Management Plan influence 
on environment for the years 2004–2013’). Most of them 
are places in the area of the ‘Lekowo’ complex. Two 
primary forests remained in the complex are protected 
as small nature reserves ‘Lekowo’ (5,31 ha) and ‘Modła’ 
(9,36 ha) from 1979. The majority of the area is dominated 
by stand with old-growth oak trees (160–200 years of age). 
It grows in fresh broadleaved forest habitat where a lime-
oak-hornbeam forest Tilio cordatae-Carpinetum betuli 
calamagrostietosum was formed (‘Prognosis of Forest 
Management Plan influence on environment for the years 
2004–2013’). These habitats have remained because of 
hunting management that was run in this area in the past. 
It is still a wilderness for forest game that forms forest 
communities of both reserves to a high degree. 

Fieldwork

Fieldwork was conducted in 2012. It covered an area 
of two nature reserves and adjacent managed pine forests 

Table 1. The characteristic of the research plots in the ‘Lekowo’ forest complex

Research plot 
No.

Forest 
compartment

Area
[ha]

Dominant tree species
[age]

Forest 
community Form of protection

I 148 d, i 5,31 Db 197 T.-C. c. ‘Lekowo’ reserve

II 164 b, c, d 9,36 Db 197 (So 106, Db 66) T.-C. c ‘Modła’ reserve

III 159 b 15,56 So 107 T.-C. c -

IV 147 b 17,51 So 82 T.-C. c -

V 137 f 15,80 So 76 T.-C. c -

Abbreviations: Db – oak, So – pine, T.-C. c – Tilio cordatae-Carpinetum betuli calamagrostietosum
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(76–107 years of age) grown on similar habitats (secondary 
forest communities). A topographic method was applied. 
Several transects were marked out in the area of selected 
forest compartments (Table 1). Then, during a walk along 
the selected route, encountered lichens species on all 
substrates colonised by these organisms were registered. 
Species identified in the field were catalogued without 
taking any specimens for further reference. Regarding 
remaining taxa, small fragments of thallus were taken for 
further taxonomic analysis in a laboratory.

Laboratory work

Collected material was identified according to 
standard procedures that include detailed microscopic 
observation, spot tests, and biochemical analysis 
differentiates secondary metabolites of lichen fungi 
(cf. Smith et al. 2009). Thin Layer Chromatography 
(TLC) analysis was conducted in the Department of 
Mycology of the University of Warmia and Mazury in 
Olsztyn according to procedures presented in Kubiak 
and Kukwa’s studies (2011). Remaining herbarium 
specimens were included in lichens collections 
of the Department of Mycology (OLTC). Species 
nomenclature was after Fałtynowicz (2003) and Index 
Fungorum (2013). Threatened categories of lichens 
follow Cieśliński et al. studies (2006). List of lichens, 
indicators of lowland old-growth forests follows 
Czyżewska and Cieśliński’s studies (2003). 

Statistical analysis

To determine similarities between the species 
composition in lichens biota of individual plots, 
hierarchical accumulating classification were performed 

by means of MVSP Package (Kovach 2010). To form 
a dendrogram, Unweighted Pair Group Method with 
Arithmetic Mean (UPGMA) was used, and Euclidean 
space was used as similarity measures. Epiphytic 
and epixylic lichens species, connected with forest 
environment, were analysed. However, epilithic taxa 
were omitted. To determine the statistical significance of 
differences between mean values of analysed numerical 
characteristics of both types of communities (Fig. 2), 
a t-test was applied to independent samples (statistical 
significance p≤0,05). Statistical analysis was made in 
the program Statistica 10 (StatSoft Polska).

3. Results

83 lichens taxa (73 in nature reserves and 53  
in managed forest) were identified in research plots 
(Table 2). 

Research conducted indicated clear differences 
between lichen biota of both types of analysed forest 
communities (Fig. 1). In nature reserves, compared to 
managed forest, more epiphytic species were identified. 
These were taxa included in the Red List and under 
the legal protection in Poland. There were also more 
taxa-indicators of lowland old-growth forests (Fig. 2). 
Differences between all analysed numerical parameters 
are statistical significant. 

Notable domination of epiphytic species (77 taxa) 
in lichens biota of ‘Lekowo’ complex was observed. 
Among them, 68 identified taxa were in nature reserves 
and 49 in managed forests. The highest diversity of 
lichens was observed on oak bark – 63 species (57 in 
nature reserves and 33 in managed forests), and: on 
hornbeam bark – 24, pine – 17, birch – 15, spruce – 5, and 

Figure 1.  
Dendrogram showing similarity between 
lichen biota in the analyzed research plots 
(I-II – nature reserves, III-V – managed 
forests)
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Table 2. List of lichens of the ‘Lekowo’ forest complex

Species

Research plot
Bioecological 

group
Status of the 

speciesI II III IV V

nature reserves managed forests

Absconditella lignicola Vězda & Pišút + . + + . Ek .
Agonimia cfr. repleta Czarnota & Coppins + . . . + Ep .
Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid. + . . . . Ep .
Anisomeridium polypori (Ellis & Everh.) M.E. Barr + + + . + Ep .
Arthonia byssacea (Weigel) Almq. . + . . . Ep EN, WNLP
A. muscigena Th. Fr. . + + . . Ep .
A. radiata (Pers.) Ach. . . . + . Ep .
A. ruana A. Massal. + + . . . Ep NT
A. spadicea Leight. + + + . . Ep .
Bacidia rubella (Hoffm.) A. Massal. + . + . . Ep VU
B. subincompta (Nyl.) Arnold + + . . . Ep EN
Bacidina chlorotica (Nyl.) Vězda & Poelt + . . . . Ep .
B. sulphurella (Samp.) M. Hauck & V. Wirth + + + + + Ep .
Biatora efflorescens (Hedl.) Räsänen . . + + . Ep VU
Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb. + + . . + Ep .
Calicium adspersum Pers. + + . . . Ep EN, WNLP
C. salicinum Pers. + . . . . Ep VU
C. viride Pers. + + . . . Ep VU, WNLP
Candelariella cfr. efflorescens R.C. Harris & W.R. Buck + + . . . Ep .
Chaenotheca chlorella (Ach.) Müll. Arg. + . . . . Ek CR, WNLP
Ch. chrysocephala (Ach.) Th.Fr. . + . . . Ep .
Ch. ferruginea (Turner ex Sm.) Mig. + + + + + Ep .
Ch. furfuracea (L.) Tibell . . . + . Ep NT
Ch. Stemonea (Ach.) Müll. Arg. + . + + . Ep EN
Ch. Trichialis (Ach.) Hellb. + + . + + Ep NT
*Chaenothecopsis pusilla(A. Massal.) A.F.W. Schmidt + . . . + Ep, Ek .
Chrysothrix candelaris (L.) J.R. Laundon + + . . . Ep Os, CR, WNLP
Cladonia chlorophaea (Flörke ex Sommerf.) Spreng. . . . + . Ep .
C. coniocraea (Flörke) Spreng. + + + + + Ep, Ek .
C. digitata (L.) Hoffm. . + . + . Ep .
C. fimbriata (L.) Fr. + + + . . Ep .
C. macilenta Hoffm. . + + + . Ep .
C. ochrochlora Flörke . . + . . Ep .
Coenogonium pineti (Schrad.) Lücking & Lumbsch + + + + + Ep .
Evernia prunastri (L.) Ach. + . . + . Ep Oc, NT
Fuscidea pusillaTønsberg + + . . . Ep, Ek .
Graphis scripta (L.) Ach. + + . . . Ep NT
Hypocenomyce scalaris (Ach. ex Lijl.) M. Choisy + + + + + Ep .
Hypogymnia physodes (L.) Nyl. + + + + + Ep .
H. tubulosa (Schaer.) Hav. + . . . . Ep Os, NT
Lecanora carpinea (L.) Vain. . . . + . Ep .
L. chlarotera Nyl. + . . . . Ep .
L. conizaeoides Nyl. ex Cromb. + + + + + Ep .
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Species

Research plot
Bioecological 

group
Status of the 

speciesI II III IV V

nature reserves managed forests

L. expallens Ach. + + + + + Ep .
L. pulicaris (Pers.) Ach. . . . . + Ep .
L. rugosella Zahlbr. . . . + . Ep .
L. thysanophora R.C. Harris + + + . . Ep .
Leprariaelobata Tønsberg + + + + + Ep, Ek, El .
L. incana (L.) Ach. + + + + + Ep, Ek, El .
L. jackii Tønsberg . + + + . Ep .
L. lobificans Nyl. + + + + + Ep .
L. vouauxii (Hue) R.C. Harris + + . . . Ep .
Melanelixia glabratula (Lamy) Sandler & Arup + + + + . Ep Os
Micarea  botryoides (Nyl.) Coppins . + . . . Ep .
M. lithinella (Hyl.) Hedl. . . . + . El .
M. prasina s.l. + + + + + Ep, Ek .
*Microcalicium dissemnatum (Ach.) Vain. + + . . . Ep WNLP
Opegrapha varia Pers. + + + . . Ep NT
Parmelia saxatilis (L.) Ach. . + . . . Ep Os
P. sulcata Taylor + + + + + Ep .
Parmeliopsis ambiqua (Wulfen) Nyl. + . . . . Ep Os
Pertusaria albescens (Huds.) M. Choisy & Werner + + + . . Ep .
P. amara (Ach.) Nyl. . . + . . Ep .
P. leioplaca DC. . + . . . Ep NT
Phlyctis argena (Ach.) Flot. + + + + + Ep
Physcia tenella (Scop.) DC. + + . + . Ep .
Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt + + . . . Ep .
Placynthiell adasaea (Stirt.) Tønsberg + + . . + Ep .
P. icmalea (Ach.) Coppins & P. James + + + + . Ep, Ek .
Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. & C.F Culb. . + . . . Ep Os
Porina aenea (Wallr.) Zahlbr. + + + . Ep .
P. chlorotica (Ach.) Müll. Arg. + . + . + El .
Protoparmelia hypotremella Herk, Spier & V. Wirth + + . . . Ep .
Psoroglaena dictyospora (Orange) H. Harada + . . . . Ep .
Ramalina farinacea (L.) Ach. + + . + . Ep Os, VU
R. pollinaria (Westr.) Ach. + + + . . Ep Os, VU
Rinodina degeliana Coppins + . . . . Ep .
R. efflorescens Malme + . . . . Ep .
Ropalospora viridis (Tønsberg) Tønsberg + . . + . Ep .
Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vězda + . . + . Ep .
Trapelia placodioides Coppins& P. James . . . + . El .
Trapeliopsis granulosa (Hoffm.) Lumbsch . + . . . Ep, Ek .
Verrucaria sp. + . . . . El .
total: 60 52 34 37 22 . .

Abbreviations: Ep – epiphyt, Ek – epixylith, El – epilith, Os – strict protection, Oc – partiall protection, CR – critically endangered, EN – endangered, 
VU – vulnerable, NT – near threatened, LC – least concern, DD – data deficient, WNLP – indicator of lowland old-growth forests, * – saprothrophic 
or parasitic (lichenicolous) fungus
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lime – 3. Share of lichens of other ecological groups was 
negligible. 10 epixylic taxa were identified (including 
two: Absconditella lignicola and Chaenotheca 
chlorella) and 6 epilithic taxa growing on small stone 
and rocks (including four: Micarea lithinella, Porina 
chlorotica, Trapelia placodioides and Verrucaria sp.). 
Lichens grown on ground were not found because of 
lack of proper habitats.

20 species placed on the Red List were identified 
together in all research plots. In this group, 11 taxa 
were found in nature reserves and 9 in managed forests. 
Furthermore, 9 identified taxa are protected in Poland, 
8 under strict protection and 1 under partial protection. 
9 taxa of the type were identified in nature reserves 
and 4 in managed forests. Only 5 taxa of protected 
species are also organisms placed on the Red List in 
Poland: Chrysothrix candelaris (category CR), Evernia 

prunastri (NT), Hypogymnia tubulosa (NT), Ramalina 
farinacea (VU), and R. pollinaria (VU).

Compared to adjacent managed forests, lichens biota 
of nature reserves were characterised by the presence of 
rare lichens critically endangered in Poland. In nature 
reserves, two critically endangered species were found 
CR – Chaenotheca chlorella and Chrysothrix candelaris, 
and three endangered – EN – Arthonia byssacea, 
Bacidia subincompta, and Calicium adspersum, that 
are absent in managed forests. Furthermore, there were 
6 species, indicators of lowland old-growth forests, 
identified and were absent in managed forests: Arthonia 
byssacea, Calicium adspersum, C. viride, Chaenotheca 
chlorella, Chrysothrix candelaris, and Microcalicium 
disseminatum. Several interesting taxa were found in 
nature reserves of poorly recognised distribution and 
status in Poland: Bacidina chlorotica, Fuscidea pusilla, 

Figure 2. Average and minimum and maximum number of species in each group recorded in the reserves and managed forests
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Protoparmelia hypotremella, Psoroglaena dictyospora, 
Rinodina degeliana, and R. efflorescens. Barks of the 
oldest oaks were the only habitats for aforementioned 
species, with the exception of Chaenotheca chlorella 
and Fuscidea pusilla. 

Lichens diversity identified in managed forests was 
significantly lower than in nature reserves. On pine that 
dominated in a forest stand, only 14 taxa were found. 
Significantly higher number of species was identified on 
a bark of deciduous trees, first of all on oak bark (33 taxa), 
and then birch (15) and hornbeam (12). Lichens biota of 
managed forests consisted of 14 taxa common for all 
research plots – Bacidina sulphurella, Chaenotheca 
ferruginea, Cladonia coniocraea, Coenogonium 
pineti, Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia physodes, 
Lecanora conizaeoides, L. expallens, Lepraria elobata, 
L. incana, L. lobificans, Micarea prasina s.l., Parmelia 
sulcata, and Phlyctis argena. These lichens can be 
recognised as being common in the analysed area. In 
the managed forests, few rare taxa were found that are 
placed on the Red List, but in most cases they represent 
low threat categories. In this group Biatora efflorescens 
(VU) and Chaenotheca furfuracea (NT) were not found 
in nature reserves. Several species were identified in 
managed forests that are interested regarding taxonomy 
and ecology issues, for instance: Absconditella 
lignicola, Agonimia repleta, Arthonia muscigena, 
Bacidina sulphurella, Lecanora thysanophora, and 
Ropalospora viridis. Aforementioned lichens were also 
found in nature reserves.

4. Discussion

Biological diversity of forest ecosystems depends 
on their naturalness (Jaroszewicz 2007). Regarding 
some groups of organisms like lichens, it is particularly 
significant factor (Cieśliński, Tobolewski 1988; 
Cieśliński et al. 1996; Dettki, Esseen 1998; Lesica 
et al. 1999; Czyżewska, Cieśliński 2003; Kubiak, 
Sucharzewska 2012). It is influenced by high diversity 
of habitat conditions in natural forests and limited range 
of diasporas dispersion of many lichens species, as well 
as by long-lasting process of colonizing new habitats 
by lichens (Werth 2005 and literature there in; Fritz 
et al. 2008). The research conducted in the ‘Lekowo’ 
complex proved that old-growth forests in the ‘Lekowo’ 
and ‘Modła’ nature reserves are characterised by higher 
diversity of lichen biota than it is in adjacent managed 
forests. These forests reveal some characteristics of 

natural regeneration as for example deciduous species 
in a lower stand level. It occurs in spite of clear signs 
of human management activities (low species and stand 
age diversity) in the old-growth forests. 

Regarding other, comparable areas in Poland, 
species diversity of lichens in the ‘Lekowo’ and ‘Modła’ 
nature reserves can be recognised as moderately high. 
Total number of species is significantly lower than the 
number observed in similar areas located in the northeast 
part of Poland (Kolanko 2009; Kubiak 2011), but it 
is significantly higher than in areas of central Poland 
(Kubiak, Szczepkowski 2006, 2012). It is coherent with 
the tendency observed in Poland that lichens diversity 
in similar ecological systems decreases in west and 
southwest direction (Czyżewska 2003).

Regarding the region, it is difficult to conduct 
general evaluation of lichens diversity in the ‘Lekowo’ 
and ‘Modła’ nature reserves and other researched parts 
of the forest complex ‘Lekowo’ because of shortage 
of proper lichenological studies. The ‘Dziektarzewo’ 
Nature Reserve is the only nature reserve within forest 
reserves in the northwest part of Mazovia, protecting 
remains of natural forests, where detailed lichenological 
studies have been conducted (Kubiak 2009). Sixty 
eightlichen species have been identified in a small area 
of the nature reserve (5,35 ha), including large group of 
rare forest lichens. However, comparisons between the 
‘Dziektarzewo’ Nature Reserve and the ‘Lekowo’ are 
unjustified because of different ecological conditions 
of the ‘Dziektarzewo’ Nature Reserve. It is partially 
located on a steep slope of the Wkra Valley. Favorable 
influence of river valleys on increasing local species 
diversity of lichens has been indicated many times 
(Kubiak 2009, and literature there in). There is lack of 
data about lichens species resources in managed forests 
of this part of Poland. 

Nature reserves located in the ‘Lekowo’ forest 
complex are characterised by lichens included in the 
group of indicators of lowland old-growth forests (cf. 
Czyżewska, Cieśliński 2003; cf. Cieśliński 2003). Nature 
reserves are the only sanctuary of these species both in 
the ‘Lekowo’ forest complex and probably in all the 
Forest Division of Ciechanów. An influence of different 
factors on presence and absence of stenotopic lichens in 
forests has been discussed in many studies (Fabiszewski 
1968; Cieśliński et al. 1996; Czyżewska, Cieśliński 
2003; Kubiak, Sucharzewska 2012). Stand age is one of 
the most important factors. Old age of individual trees 
and bark properties changing with age enable appearance 
of epiphytic lichens that are absent in forest stands (for 
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example in managed forests) consisting only of young 
trees. Oaks are significantly important for lichens’ 
diversity because of broad ecological scale and the long 
age of individual trees. Oaks are characterised by the 
most diverse and to a high degree, specific lichen biota 
within other, main forest-forming species (Fałtynowicz 
2003; Kubiak, Sucharzewska 2012, and literature there 
in). The whole scale of the aforementioned diversity is 
rarely observed in forests because of small number of 
oaks over mature age, particularly, trees in the process 
of natural withering. The ‘Lekowo’ and ‘Modła’ nature 
reserves, as many other reserves in Poland, cover small 
area, and probably, do not also provide optimal growing 
conditions for stenotopic lichens identified in the area. 
Besides small area, their shape seems to influence 
negatively lichens vegetation. The shape is similar to 
rectangle in both reserves. Width of the longer side is 
32–185 m in the ‘Lekowo’ and 190–245 m in the ‘Modła’ 
Nature Reserve. According to Cieślak (1996), external 
disturbances around the forest reach up to 200 m into 
the forest. Only the forest over 400 m can have character 
of the typical forest inner part (Jankowski 2001). 
Therefore, the area of both reserves seems to be too 
small to create conditions for microclimate occurrence, 
characteristic for inner parts of natural forests (Fritts 
1961; Chen et al. 1999; Brosofske et al. 2007). Norris 
et al. (2012), based on studies carried out in several 
regions in Europe, has claimed that microclimate of 
old forests is characterised i.e. by lower amplitude of 
the mean daily temperature and higher mean relative 
humidity than microclimate of adjacent managed forests 
of similar stand structure. Though, the ‘Lekowo’ and 
‘Modła’ nature reserves are surrounded by juvenile and 
maturing stands, pine and pine-birch forests (age classes 
II and III). Forest divisions with older pine stands (age 
class VI – division 158a) and oak stands (mature and 
over-mature age class – division 157c) only remain in 
the vicinity of the ‘Modła’ nature reserves. Therefore, 
many lichens’ species that occur on the tree bark of the 
oldest oaks cannot find proper conditions for growing, 
apart from protected sanctuary areas. Lack of data, 
which could help determine minimal area to provide 
living space for individual lichens species, is notable. 
Studies conducted in Sweden have shown that small 
forest areas of 0,01–0,5 ha are too small to preserve the 
diversity of lichens for a long period of time (Perhans et 
al. 2009). The size of the area is important even in spite 
of preserving stand structure characteristics for natural 
forests and in spite of diverse habitats and substratum. 
In parts of old-growth forests and in regard to an edge 

effect, the area suitable to colonize is smaller for many 
species than the total area of these parts (Sławski 2008). 

As a result of fragmentation of habitats, there occurs 
fragmentation and isolation of the species’ populations. 
Isolation blocks biological processes, especially, gene 
flow between individuals that determine stability of 
meta-population (Young, Clarke 2000; Werth 2005). 
Regarding epiphytic lichens dominating in the forest, 
‘local population’ can be understood as all thallus 
of the species that grow on an individual tree, and 
‘metapopulation’ – as a group of all local populations 
in the selected forest landscape (Fedrowitz et al. 2012). 
In managed forests, in extreme cases like a cluster of 
old trees surrounded by forests cultivations, the notion 
of the ‘forest landscape’ are limited to an individual 
division. Then, these are very small populations that 
have a tendency to losing genetic diversity, and in 
consequence, ability to adjust to changing environment 
(Pullin2004). 

The range of species dispersion by means of 
different diasporas is a factor that, to a high degree, 
decides if individual species can populate new habitats 
in specific conditions. Negative influence of forest 
fragmentation on lichens results from limited spread 
range that usually does not go over 100 m (Öckinger et 
al. 2005; Scheidegger, Werth 2009; Juriado et. al. 2011). 
Regarding many species, this characteristic significantly 
limits the species’ ability to overcome environmental 
barriers and to populate new habitats (Selva 1994; Gu 
et al. 2001). 

Results of research on Lobaria pulmonaria have 
proved that genetic diversity of the population in old 
forests is significantly higher than in younger forests 
(managed forests) (Juriado et al. 2011; Otálora et 
al. 2011). The significance of old-growth forests in 
maintaining biological diversity is high. Protecting 
overmature forest stands and seed-trees (individual 
old trees) is the first and basic condition of endangered 
forest lichens preservation. It is significantly important 
because of the fact that possibilities of active protection 
of lichens by thallus meta-plantations or vegetative 
diasporas seem to have limited application. Attempts 
made so far have concerned small number of taxa, 
mostly of fruticose and foliose types (Scheidegger et al. 
1995; Sillet, McCune 1998; Linden et al. 2004). Many 
authors have emphasised the significance of protected 
areas in maintaining lichens diversity in forests 
(Cieśliński 2008; Wieczorek 2009). Regarding the fact 
that stands adjacent the ‘Lekowo’ and ‘Modła’ nature 
reserves reveal tendency towards natural regeneration 
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in the direction of wet ground forests, two solutions 
should be taken into account: an extension of the area 
by connecting both reservesor creating protection zones 
around them to reduce negative effect of too small 
isolated area.

Plan to established Special Area of Conservation 
NATURE 2000 ‘Ciechanowskie Grądy’ in the ‘Lekowo’ 
forest complex seems to be one of alternatives. It should 
aim at protecting habitats and wet ground forests, which 
already existed in the area (Kepel 2000). 

5. Conclusions

Results of the study showed that old-growth stands, 
above the felling age, in particular those composed of 
oak trees, provide habitats for a large group of stenotopic 
forest lichens which are absent in managed forests. 
Regarding other researched parts of ‘Lekowo’ forest 
complex, the ‘Lekowo’ and‘Modła’ nature reserves are 
distinguished by both higher lichens diversity and larger 
number of rare forest lichens species. In the area of the 
‘Lekowo’ (and probably in the whole area of the Forest 
Division of Ciechanów), both nature reserves are the 
only places of indicators of lowland old-growth forests 
occurrence. The ‘Lekowo’ and ‘Modła’ nature reserves 
are both valuable sanctuaries for local species diversity 
and the diasporas source of many rare and endangered 
lichens species. To conserve the diversity, it is advisable 
to aim at increasing protected areas by connecting 
nature reserves, even if natural qualities of the stands do 
not meet adequate conservatory criteria.  
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