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Habitat-oriented fungal conservation planning

ABSTRAKT: Artykut przybliza zagadnienie modeli zasiegu gatunkéw i ich siedlisk oraz mozliwosci ich
wykorzystania do celéw planowania ochrony gatunkéw grzybéw. Podano przyklady informacji o sied-
liskach grzybow oraz analizy dostepnych Zrédet danych, a takze wskazania do dalszego monitoringu.
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ABSTRACT: The article focuses on the issue of habitat or species distribution models and their appli-
cation in fungal conservation planning. The examples of information on fungal habitats were given as
well as the methods of the analysis and additional guidelines for data collection.
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Wstep

Grzyby charakteryzujg sie duza liczba ga-
tunkow (szacuje sie, ze w naturalnych ekosy-
stemach na kazdy gatunek rosliny przypada
sze$¢ gatunkow grzybow (Mueller et al. 2004).
Wiele z tych gatunkéw jest trudnych do ozna-
czenia w terenie. Co wiecej, efemerycznos¢
pojawu owocnikéw moze prowadzi¢ do myl-
nego wniosku, ze pewne gatunki sg nieobecne
w momencie, gdy istnieja niekorzystne wa-
runki do wytwarzania owocnikéw. Inwen-
taryzacje mykologiczne wymagaja wielu lat
intensywnej pracy.

Wrymienione fakty przyczyniaja sie do
niewystarczajacego poznania tej grupy orga-

nizméw pod wzgledem zagrozen oraz praw-
dopodobienistwa wymarcia poszczegolnych
gatunkow. Jednak, znane i liczne funkcje
pelnione przez grzyby w ekosystemach sg
niewgtpliwym powodem do dalszej pracy
nad planowaniem ich ochrony. W zwiazki
symbiotyczne (mutualistyczne) z grzybami
wchodzi blisko 85% gatunkéw roélin naczy-
niowych, wspottworzac mykoryzy. Grzyby
zapewniaja dekompozycje materii organicz-
nej, obieg substancji odzywczych, pelnia klu-
czowa role w tworzeniu gleb, stanowig istotny
skladnik diety wielu kregowcéw i bezkre-
gowcow, ulatwiaja kietkowanie nasion (przez
rozklad okrywy), a takze pelnig inne funkgje,
jak: produkcja antybiotykéw bio-regeneracja
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i dekontaminacja (neutralizacja szkodliwych
substancji), odgrywaja ogromna role w medy-
cynie, biotechnologii, rolnictwie, le$nictwie,
przemysle spozywczym i ogélnie — gospodar-
ce $wiatowe;j.

Jakosciowe i ilociowe aspekty
zagrozen

Pomimo wiedzy o istotnych funkcjach
pelnionych przez grzyby w ekosystemach,
niewiele wiadomo jak i gdzie chroni¢ grzy-
by. W celu okreslenia wlasciwych strategii
ochronnych, wazne jest zeby zda¢ sobie spra-
we jaki wplyw na mykobiote ma degradacja i
fragmentacja siedlisk.

Brown et al. (2006) w swoim dos$wiad-
czeniu przeprowadzonym w Indiach (Ghaty
Zachodnie) wykazali istotnos$¢ aspektéw ja-
ko$ciowych siedlisk w odniesieniu do obfito-
$ci obserwowanych owocnikéw grzybéw oraz
bogactwa ich morfotypow. W siedliskach ce-
chujacych sie najdtuzsza tradycja ochronng
najwyzszej rangi ($wigte gaje) stwierdzono
najwieksza obfito§¢ owocnikéw. Ciaglosciry-
gor biernej ochrony obszaru zapewnity natu-
ralne zréznicowanie ekosystemu, powstanie
wielu specyficznych mikrosiedlisk, a zarazem
bogactwo gatunkéw grzybow je wykorzystu-
jacych. Wyraznie mniejsza obfito$cig owoc-
nikéw oraz bogactwem morfotypéw charak-
teryzowaly sie rezerwaty przyrody (w Polsce,
obok parkéw narodowych, forma ochrony
przyrody najwyzszej rangi). W prezentowa-
nym zestawieniu zdecydowanie najnizej pod
tym wzgledem plasowaly si¢ podokapowe
plantacje kawowe.

Wplyw cech ilosciowych siedlisk na bo-
gactwo gatunkow grzybéw nadrewnowych
byl przedmiotem badan (Abrego i Salcedo
2014) prowadzonych w buczynach péinoc-
no-wschodniej Hiszpanii (Nawarra). Auto-
rzy zastosowali w tym celu wskaznik bedacy
ilorazem wielko$ci (powierzchni) platu lasu
oraz dlugos¢ jego obwodu. Na podstawie
analizy regresji liniowej stwierdzono wyraz-
ng, dodatnia zalezno$¢ pomiedzy bogactwem
gatunkow grzybow oraz rosnacy wielkoscia

wskaznika, czyli: coraz wieksza powierzchnia
kompleksu przy mozliwie krotkim obwodzie
(duze, zwarte kompleksy lesne). Z drugiej
strony, nizsze warto$ci wskaznika moga wska-
zywaé na wigkszy udzial cennej przyrodniczo
strefy ekotonu.

Z przedstawionych badan wynika jasno,
ze zagrozeniem dla gatunkow grzybow jest
zar6wno obnizanie jakosci siedlisk (np. da-
leko idace modyfikacje, uproszczenia struk-
tury), jak i fragmentacja. W przypadku grzy-
béw nadrewnowych (saprotroféw), kluczo-
wym elementem siedliska s3 martwe drzewa
stojace i lezace. Ilos¢ i jakos$¢ zasobow tego
substratu w Europie ulegta znacznym zmia-
nom w ciaggu ostatnich 100 lat. Senn-Irlet et
al. (2007) szacuja, ze w stosunku do okresu
przed rewolucja przemystowg (przefom XVIII
i XIX wieku) zasoby martwego drewna zma-
laty o ponad 90%. Obszary zasobne w martwe
drewno wystepuja zwykle w postaci izolowa-
nych wysp.

Glowne zagrozenia dla gatunkow grzybow
wielkoowocnikowych w Europie, to: zmniej-
szanie powierzchni starodrzewi, zmniejszanie
dostepnosci  wielkowymiarowego martwe-
go drewna, zmniejszanie liczby wiekowych
drzew, nawozenie i zanik pdtnaturalnych Iak,
wysoka depozycja azotu w naturalnie ubogich
siedliskach, rosngca fragmentacja siedlisk,
utrata symbiontdéw-gospodarzy, nadmierne
pozyskanie, zmiany klimatu. Przedstawiona
lista zagrozen stanowi kolejny argument za
tym, aby planowanie ochrony grzybéw opieraé
w gléwnej mierze na wiedzy o ich siedliskach,
gdyz znaczna wigkszo$¢ zagrozen oddzialuje
na osobniki posrednio, poprzez modyfikacje
ich siedlisk. W takim wypadku, planowanie
ochrony grzybéw powinno mie¢ na celu po-
prawe lub utrzymanie (trwato$¢) cech jakos-
ciowych i ilosciowych siedlisk (o czym szerzej
w dalszej czesci tekstu). Nie nalezy jednak ba-
gatelizowal zagrozen bezposérednich, przede
wszystkim, nadmiernego pozyskania owoc-
nikéw - wskazuje na to fakt, ze jedyny ujety
obecnie na Globalnej Czerwonej Liscie IUCN
gatunek grzyba wielkoowocnikowego (Pleu-
rotus nebrodensis) wszedl w stan zagrozenia
wlasnie z powodu nadmiernego pozyskania.
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Ocena stopnia zagrozenia gatunku
w oparciu o monitoring populacji
lub monitoring siedlisk

Ocena stopnia zagrozenia gatunku wy-
marciem, a jednocze$nie okreslenie jedne-
go z istotnych elementéw oceny priorytetu
ochronnego, wymaga zgromadzenia wy-
starczajacej liczby obserwacji. Kluczowa jest
wiedza o trendach zmian liczebno$ci popu-
lacji w czasie. W przypadku gatunkéw grzy-
béw takie dane s bardzo trudne do uzyska-
nia, a dla wielu gatunkéw wrecz niemozliwe
- w sposéb bezposredni, z powodu nierepre-
zentatywnej liczby obserwacji w przeszlosci
(ocena wg kryteriow IUCN siega do 100 lat
wstecz), a takze ciggle niewystarczajacego
zbadania aktualnego rozmieszczenia.

Ulatwieniem moze okazal si¢ oparcie
oceny o rozmieszczenie i stan siedlisk oraz
wiedze o biologii gatunku, zwlaszcza w przy-
padku grzyboéw o waskiej amplitudzie eko-
logicznej (cecha gatunkoéw rzadkich). Okre-
$lenie preferencji siedliskowych moze oprze¢
sie 0 mniejszg probe niz badanie faktycznego
rozmieszczenia osobnikow w skali kraju, a dla
wielu gatunkow tego typu dane sg juz dostep-
ne. Celem takiej oceny bylaby odpowiedz na
pytanie: czy i w jaki sposdb zasieg oraz stan
siedlisk gatunku zmienial sie w przesztosci
oraz jakie sg prognozy na przyszlos¢?

Podstawy oceny ,,siedliskowej”

Sposrod czterech kryteriow IUCN stoso-
wanych do oceny stopnia zagrozenia wymar-
ciem (Dahlberg i Mueller 2011), dwa pierwsze
moga bezposrednio bazowa¢ na ocenie stanu
siedlisk. W przypadku kryterium A mozliwe
s3 nastepujace warianty: A2¢ - redukcja popu-
lacji zaobserwowana, oceniona, wywniosko-
wana lub podejrzewana w przeszlosci, na pod-
stawie pogorszenia jakosci siedlisk; A3c - re-
dukeja populacji przewidywana lub podejrze-
wana (przypuszczana) w przesztosci (do 100
lat), na podstawie pogorszenia jakosci siedlisk;
A4c - zaobserwowana, oceniona, wywniosko-
wana, przewidywana lub podejrzewana re-

dukcja populacji (maksymalnie do 100 lat) w
okresie zawierajgcym jednoczesnie przeszlos¢
i przyszto$¢, na podstawie pogorszenia jakosci
siedlisk. Druga mozliwos¢ stanowi kryterium
B, jednak w tym przypadku niezbedne sg pod-
stawowe informacje o wielkosci zasiegu geo-
graficznego. Jezeli nie przekracza on podanych
warto$ci progowych, mamy do dyspozycji wa-
rianty: Blab(iii) i B2ab(iii), rézniace sie sposo-
bem zliczania wielkosci zasiggu (IUCN 2012).
W obu przypadkach ocena siedlisk zawiera
sie w podkryterium b(iii) - trwajacy spadek
powierzchni, zasiggu lub jakosci siedlisk. Jest
to bardzo wazny element oceny, gdyz okresla
trend zmian wielkoéci populacji w czasie, nie
wymaga podania wartosci liczbowej (ocena
0/1). Podkryterium (a) dotyczy stopnia frag-
mentacji zasiegu lub liczby lokalizacji.

W sposob posredni, wielko$¢ zasiegu
geograficznego (w formie: AOO - zajmowa-
na powierzchnia lub EOO - zasieg wystepo-
wania) mozna oszacowa¢ przy uzyciu modeli
siedlisk (tutaj rozumianych jako modele ostoi,
siedlisk potencjalnych), a nastepnie zastoso-
wa¢ do oceny wg wymienionych kryteriow w
aspekcie ilo$ciowym.

Ocena stanu siedlisk - w przesztosci
i przyszlo$ci, na podstawie modeli

Wytyczne do stosowania kryteriow [UCN
(IUCN 2014) nie zawierajg osobnej definicji
siedliska (ang. habitat), mimo ze sam termin
jest dos¢ czesto uzywany (przykltad powyzej).
»Najmniejszy obszar niezbedny do przetrwa-
nia gatunku we wszystkich stadiach rozwo-
jowych” to jednostka zliczania powierzchni
AOO, w przypadku gatunkéw wiekszosci
grup organizméw (takze grzybow) propono-
wana jest siatka kwadratow o boku 2 km. Z
powodu braku osobnej definicji, a takze innej
propozycji obliczania powierzchni siedlisk,
oczywiste wydaje si¢, ze powierzchnie AOO
mozna utozsamia¢ z powierzchnig siedlisk
gatunku. Mapy (modele) potencjalnych sied-
lisk moga by¢ uzyte do posredniego szaco-
wania wielkoéci AOO i EOO, jezeli spelniaja
trzy ponizsze warunki (wg IUCN 2014):
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i) wymagania siedliskowe gatunku musza
by¢ wlasciwie reprezentowane i model
nalezy zweryfikowa¢ pod tym wzgledem
na podstawie niezaleznego zestawu da-
nych;

ii) modelowany obszar potencjalnych sied-
lisk (ostoi) nalezy tak zinterpretowal,
aby mozliwe bylto okreslenie powierzch-
ni siedlisk;

iil) szacowanie powierzchni siedlisk musi
by¢ przeprowadzone we wlasciwej skali
- rozmiar siatki o powierzchni jednostek
wlasciwej do pomiaru AOO okre$lonego
gatunku.

Dostepne s3 zaawansowane narzedzia
statystyczne stuzace do modelowania za-
siegu siedlisk lub rozmieszczenia gatunkow
(Guisan i Zimmermann 2000, ryc. 1). Mo-
dele zasiegu gatunkéw (Species Distribution
Models, SDMs) lub modele siedlisk. Celem
SDM jest oszacowanie stopnia podobieristwa
pomiedzy warunkami panujacymi w dowol-
nym miejscu oraz warunkami towarzyszacy-
mi obecnosci (lub nieobecnosci) okreslonego
gatunku. W tym celu czgsto uzywa sie danych
klimatycznych (jako predyktoréw). Podsta-

Dane z literatury, 1. Model
obserwacje > koncepcyjny
terenowe
2. Podstawy
statystyczne

wowe etapy tworzenia SDM to: (1) zgroma-
dzenie danych o miejscach wystgpowania
(lub braku obecnosci) gatunku, a nastepnie
wyodrebnienie z bazy danych przestrzennych
wartosci parametrow siedliska (predyktorow,
takich jak klimat, zasoby martwych drzew,
dostepnos¢ wody); (2) uzycie danych sied-
liskowych do dopasowania modelu/modeli
statystycznych; (3) testowanie, kalibracja i
walidacja otrzymanych modeli, modyfikacje,
wybdr najlepszego wariantu; (4) wykorzy-
stanie modelu do uzyskania wartosci prze-
widywanych w odniesieniu do wybranego
regionu; (5) ewaluacja modelu na podstawie
niezaleznego zestawu danych.

Gromadzenie danych do oceny

Typy potrzebnych danych oraz kolejno$¢
ich wykorzystania przedstawiono na rycinie 2,
wg Guisan i Thuiller (2005). W przypadku ga-
tunkow grzybow dane takie mozna znalez¢ w:
publikacjach naukowych (np. relacje nowych
stanowisk rzadkich gatunkéw), krytycznych
listach (np. Wojewoda 2003, Chmiel 2006),

[

= . 4, 5.
8- Hallrc Predykcje || Ewaluacja
«—

o

Wartosci
przewidywane
Ryc.1. Uproszczony schemat modelowania rozmieszczenia siedlisk (1-5), kolorem zielonym
wyrézniono kluczowe etapy, wg Guisan i Zimmermann (2000).
Fig. 1.  Asimplified schematic for habitat distribution modelling (1. Conceptual model, 2. Statisti-

cal formulation, 3. Calibration, 4. Predictions, 5. Evaluation), key phases highlighted in gre-
en, from top left: Descriptive data from literature, field knowledge; Model; Predicted values

(Guisan i Zimmermann 2000).
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zielnikach mykologicznych oraz elektronicz-
nych bazach danych. Znaczenie tych ostat-
nich stale ro$nie, wraz ze wzrostem dostep-
noéci i mobilnosci Internetu. Zakres danych
dotyczacych siedlisk, ktdre gromadzone sg
w ogolnopolskim rejestrze gatunkéw chro-
nionych i zagrozonych (GRE]; Snowarski
1997-2015) przedstawiono na przykladzie
soplowki bukowej Hericium coralloides: w re-
jestrze zgromadzono blisko 70 obserwacji na
przestrzeni 14 lat (2001-2014), dane pocho-
dzg od 22 os6b (informatoréw). 94% obser-
wowanych owocnikéw wyrastalo na drewnie
bukowym, 6% stanowily inne gatunki drewna
(lub nieoznaczone do gatunku). W 84% byly
to grube, lezace martwe drzewa. W rézny spo-
sOb precyzowany jest zesp6t roslinny, jednak
100% zgloszen pochodzi z obszaréw lesnych,
a 54% stanowig buczyny, 40% to lasy z udzia-
tem buka i 6% - inne lasy. Ogélne dane klima-
tyczne mozliwe sg do ustalenia na podstawie
lokalizacji w siatce AtPol 10x10 km. Trudniej
dotrze¢ do danych dotyczacych wielkosci

kompleksu le$nego, trwaloéci pokrycia ro-
$linno$cia lesng i (ewentualnie) obowiazujacej
formy ochrony czy zinwentaryzowanego typu
siedliska przyrodniczego sieci Natura 2000
(w przypadku gatunkéw nieobjetych ochro-
na, do§¢ czesto podawana jest informacja o
ochronie rezerwatowej, jako stuszny powdd
nie pozyskania owocnika).

Dyskusja i wnioski

Wykorzystanie wiedzy o preferencjach
siedliskowych gatunkéw grzybow (np. do mo-
delowania ich rozmieszczenia), a takze dalsze
gromadzenie danych (np. w elektronicznych
bazach danych) moze istotnie usprawni¢, a
niekiedy umozliwi¢ planowanie ochrony ga-
tunkéw grzybow, trudnych do zinwentaryzo-
wania na podstawie obserwacji owocnikow.
Osobnych badan wymaga ustalenie mozliwo-
$ci dyspersji okreslonych gatunkéw grzybow
oraz typow interakgji z innymi gatunkami.

Uwarunkowania

. — | Modsle bypu Oid |
Potencjalne rozmieszczenie

(uwarunkowania klimatyczne)
Mozliwosci [ 1
dyspersiji —_— '
| i i
1 1
L} 1
1 1
Zaburzenia | —_— H
| ) i H
L} 1
i Modelowanie E
Dostepnosc e dynamiczne !
zasobéw P |

Interakcje z innymi
gatunkami

Zrealizowane rozmieszczenie

Ryc. 2.

Schemat obrazujacy etapy i wykorzystanie danych do tworzenia modeli zrealizowanego ro-

zmieszczenia gatunkow, kolorem zielonym wyrédzniono kluczowe fazy, wg Guisan i Thriller

(2005).
Fig. 2.

A schematic of the phases and input data for species distribution modelling (SDM): dispersal

factors, disturbance factors, resource factors, other species distribution. Key phases highlig-
hted in green: Limiting climatic factors; Presence/absence models; Bioclimatic range; Rea-
lized distribution. Area enclosed by a dashed line represents dynamic modelling (Guisan i

Thuiller 2005).
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Propozycje przedstawione w niniejszej
pracy nawiazuja do wcze$niejszych prac.
Dreisbach et al. (2002) okreslili wyzwania
stojace przed modelowaniem siedlisk grzy-
béw, na przyktadzie gatunkéw z rodzajow
Cantharellus, Gomphus oraz Polyozellus,
przedstawiajac jednocze$nie wstepny model
prawdopodobienstwa stwierdzenia gatunku
Polyozellus multiplex w zaleznosci od dlugos-
ci geograficznej, wysokosci n.p.m., obecnosci
gatunkow drzew z rodzajow Abies i Pinus oraz
wieku drzewostanu (Kalifornia, Oregon, Wa-
szyngton; USA). Jumpponen et al. (2004) ba-
dali zalezno$¢ pomigdzy obecnoscig wybra-
nych gatunkéw drzew i podziemnych grzy-
béw mykoryzowych (Australia). Natomiast
Rajala et al. (2015) okre§lili preferencje nie-
ktorych gatunkéw grzybéw nadrewnowych
co do gestosci drewna stanowigcego substrat
(stopnia rozkltadu), dla czesci gatunkow uzy-
skano modele istotne statystycznie (Finlan-
dia). W badaniu oparto si¢ o molekularne
metody wykrywania i identyfikacji grzybow,
stwierdzono odwrotng zalezno$¢ pomiedzy
gestoécig drewna a bogactwem jednostek
taksonomicznych (OTUs).

Modele siedlisk, jako narzedzia staty-
styczne, umozliwiaja otrzymanie wyniku z
okreslonym prawdopodobienistwem. Uznaje
sie, ze wiekszo$¢ dostepnych modeli siedlisk
wyjasnia mniej niz potowe zmiennosci za-
geszczenia lub obfitoéci gatunku (Cushman
et al. 2013). Z tego powodu bardzo istotna
jest ewaluacja przyjetych modeli na podsta-
wie dalszego monitoringu populagji.

Ponizej przedstawiamy podsumowanie
propozycji i wskazan do dalszego gromadze-
nia danych:

1) istotna bylaby mozliwo$¢ zglaszania bra-
ku stwierdzenia gatunku w danym obsza-
rze, mimo poszukiwan (dla jakoséci mo-
delu informacja ,,0” jest tak samo istotna
jak ,17),

2) dane warto gromadzi¢ w siatce kwadra-
tow o powierzchni 4 km? gdyz taka jest
zalecana jednostka zliczania powierzchni
AOO oraz powierzchni siedlisk (wg kry-
teriéw IUCN),

3) nie nalezy przerywacé rozpoczetego moni-
toringu, dotyczy to zwlaszcza gatunkow
tatwo rozpoznawalnych, a posiadajacych
cechy gatunkéw wskaznikowych lub osto-
nowych (parasolowych),

4) wydaje si¢ celowe i potrzebne, aby zglo-
szenia mozna bylo aktualizowa¢ (po-
twierdza¢ obecnoé¢ owocnikéw na tym
samym stanowisku w kolejnych latach lub
ich brak - z mozliwoscig podania przy-
czyny lub podejrzewanej przyczyny),

5) warto gromadzi¢ informacje dotyczace
kontekstu, np. dla powierzchni le$nych:
wielkosci kompleksu lesnego, trwalosci
pokrycia roslinnoéciag les$ng, zaburzen
i (ewentualnie) obowigzujacej formy
ochrony i czasu trwania.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji
przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢ sta-
tutowg (DS 3404).
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Summary

The knowledge of habitats and past changes in their structure enables to infer the risk of extinction
of associated species. It is also possible to make predictions about future ranges of populations using
habitat models, species distribution models (SDMs) of related taxa. This approach is especially useful
when it comes to organisms difficult to inventory on the basis of direct observation, which certainly
are fungi. It is also important to determine the role of fungi as characteristic and indicator species, e.g.
for the Natura 2000 network habitats and selected elements of assessment of their conservation status.
To take advantage of these opportunities, it is necessary to specify species’ habitat requirements, based
on a possibly large number of observations. Data on such observations concerning fungal species is
included in the checklists, scientific articles, mycological herbaria and electronic databases. The article
presents examples and possibilities for the use of information on fungal habitats and analysis of avail-
able sources of information. The proposed, additional guidelines refer to: 1) reporting lack of observa-
tions of species in a given area, although it has been looked for, 2) collecting the data with using a grid
of 2 x 2 km squares (as advised by the IUCN), 3) not quitting monitoring of a species, especially if it is
a potential umbrella species, 4) recording update (presence or absence of species), 5) gathering the data
on the context, like size of the forest isle and continuity of forest cover.

Adres autoréw:

Kamil Kedra!, Anna Gazda?

Zaklad Bioréznorodnosci Les$nej, Instytut Ekologii i Hodowli Lasu, Wydziat Leény,
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kolfataja

al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow

1) e-mail: k. kedra@ur.krakow.pl

2) e-mail: rlgazda@cyf-kr.edu.pl

115



