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ABSTRACT

Ludwik LiPNICKL. Formation of lichen flora populating erratic blocks. Monogr. Bot., Vol. 84, 5—38, 1998.

The thesis includes the results of over ten years’ research and observations of the population process of
epilithic lichens on the newly exposed surfaces of erratic boulders. The research was carried out in the
‘Kregi Kamienne’ Archaeological and Nature Reserve located in the Tucholskie Forest (N Poland). The
thesis presents the sequence of population and the quantitative changes of pioneering lichens. The
following phases of initial stage of succession, which have lasted for at least 30 years, were distinguished
and characterized: the phase of pulverulent lichens, the beginning phase of Lecidea fuscoatra domination
and the phase of boulders population by Porpidia and Rhizocarpon genera species. The optimal stage was
specified on the basis of initial population of foliose lichens and formation of epilithic lichen associations.

Key words: lichen flora formation; pioneer lichens; initial stage; succession phases; species dynamics;
syntaxonomics weight; erratic faces; Kregi Kamienne Reserve; Tucholskie Forest; N Poland.



I. WSTEP. PRZEDMIOT I CEL BADAN

Na terenach nizowych naturalnym podlozem rozwoju porostéw epilitycznych
sa przede wszystkim krzemianowe glazy narzutowe oraz drobne kamienie. W mniej-
szym stopniu, ze wzgledu na nieliczne wystgpowanie na nizu, funkcje t¢ petnia
skaly wapienne. Gospodarka czlowieka zaklocila ten odwieczny porzadek: glazy
i otoczaki krzemianowe przez stulecia byly wykorzystywane w budownictwie i do
utwardzania drog, a jednoczesnie wprowadzano podloze wapienne — zaprawe
murarska, beton itp. Obecnie pozostaly juz tylko nieliczne okazale glazy narzu-
towe lub ich skupiska. Sa one czgsto chronione jako pomniki przyrody albo,
jak w Rezerwacie Kregi Kamienne w okolicach wsi Odry lub w podobnych
obiektach (w okolicach wsi Wgsiory, Grzybnica i innych), sa podstawowym
sktadnikiem powierzchniowego obiektu chronionego. Kregi Kamienne byly miejs-
cem pochowkow lub osrodkami pradawnych obrzedow kultowych. Budzily one
zawsze duze zainteresowanie, a otaczajaca je aura tajemniczosci byla przewaznie
wystarczajacym zabezpieczeniem przed celowa lub przypadkowa dewastacja. Glow-
nie z tych powodow ustawione w kregi glazy, po uprzedniej odpowiedniej obrobee,
przetrwaly wraz z zasiedlajacymi je porostami do czasow obecnych.

Grupa porostow epilitycznych, obok zyjacych na innym podiozu, jest wymie-
niana w licznych wspolczesnych pracach florystycznych (por. LIPNICKI 1984,
1988, 1990, 1991; CIESLINSKI, TOBOLEWSKI 1988; FALTYNOWICZ, TOBOLEWSKI
1989, LIPNICKI, TOBOLEWSKI 1992, CIESLINSKI, ZIELINSKA, red. 1994). Ana-
lizy warunkow wystepowania porostow, w tym takze epilitycznych, na terenie
Pomorza Zachodniego dokonal FALTYNOWICZ (1992). Bogatych informacji o poros-
tach epilitycznych z innych czesci Nizu Srodkowoeuropejskiego dostarczaja migdzy
innymi prace SANDSTEDE'GO (1952), PITERANSA (1982) i LITTERSKI (1991).

Wylacznie epilitycznym porostom glazow narzutowych poswigcone sa prace
miedzy innymi ZIELINSKIEJ (1980), KARCZMARZA, MICKIEWICZ i OLECH (1988),
KiszKI i LIPNICKIEGO (1993, 1994), LIPNICKIEGO (1994) oraz FALTYNOWICZA
(1997). Opracowanie KRAWCA (1938) nalezy niewatpliwie do najwazniejszych.

Na temat zbiorowisk porostow naskalnych pisali rowniez MOTYKA (1926)
i TOBOLEWSKI (1960). Prace te, podobnie jak i bardzo szczegélowe opracowania
FREY’A (1933) i WIRTHA (1972) oraz syntetyczne zestawienia KLEMENTA (1955)
i niektore inne, dotycza zbiorowisk gorskich. Tabele fitosocjologiczne flory epilitycz-
nej nizowych glazoéw narzutowych zawieraja prace ZIELINSKIEJ (1980) oraz KARCZ-
MARZA 1 in. (1988).

Problem zasiedlania powierzchni glazéw przez porosty na nizu nie byt dotych-
czas badany. Nieliczne prace, np. WIRTHA (1972), zawieraja wyniki badan dotyczace
sukcesji porostow epilitycznych w warunkach gorskich; w innych opracowaniach
zagadnienie to jest jedynie wzmiankowane (por. KORNAS 1972).



Celem badan prowadzonych w latach 1980 — 1996 w Rezerwacie Kregi Kamien-
ne w Borach Tucholskich bylo przesledzenie procesow zasiedlania przez porosty
epilityczne $wiezo odstanianych powierzchni gltazow narzutowych. Analizowano ko-
lejnosc¢ osiedlania si¢ poszczegolnych taksonow, zmiany sktadu gatunkowego poro-
stow oraz preferencje ekologiczne kolejno pojawiajacych si¢ taksonow. Do celow
porownawczych wlaczono takze wyniki badan porostow kamiennych kregow z pot-
nocnej Brandenburgii (Naturpark Elbetal) i potnocnej czesci Potwyspu Jutlandzkie-
go oraz z Wysp Owczych (Faroe Islands), prowadzone w ramach prac badawczych
IIT"™ Field Symposium Nordic Lichens Society w 1995 r., uzupelnione wynikami
wczesniejszych badan ALSTRUPA, CHRISTENSENA, HANSENA i SVANE (1994).

Dzigkuj¢ prof. dr. hab. J. Kiszce (WSP, Krakow) za wspolna prace nad porostami epilitycznymi
Rezerwatu Kregi Kamienne oraz za konsultacje i dyskusje merytoryczne. Prof. dr. hab. S. CIESLINSKIEMU
(WSP, Kielce) i prof. dr. hab. J. B. FaLiNskiEMu (UW, Bialowieza) dzigkuje za konsultacje merytoryczne
i pomoc w prezentacji wynikow. Dzigkuje dr. hab. T. GraBarczykow! (UL, Lodz) za szczegolowe
informacje o badaniach archeologicznych w Rezerwacie Kregi Kamienne. Wdzigczny jestem takze dr.
V. ALsTrupowi (Uniwersytet Kopenhaga) za zaproszenie mnie do udzialu w badaniach na terenie Danii
i na Wyspach Owczych.

II. TEREN I METODY BADAN

Rezerwat Kregi Kamienne o powierzchni 16,9 ha znajduje si¢ wsrod lasow potnoc-
nej czesci Borow Tucholskich, w sasiedztwie wsi Odry (Ryc. 1). Jest on objety
ochrona prawna od 1958 r. (FLICINSKA-BOROWICZ 1967). Glownym obiektem
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Ryc. 1. Polozenie obicktow badan ksztaltowania sig flory porostow epilitycznych
A — Polska: podstawowy: 1 — Bory Tucholskie (Rezerwat Kregi Kamienne); porownawcze: 2 — Pojezie-
rze Mysliborskie; 3 — Pojezierze Choszczenskie; 4 — Rownina Walecka; B — Europa: 1 — Bory
Tucholskie; 5 — polnocna Brandenburgia; 6 — Potwysep Jutlandzki; 7 — Wyspy Owcze

Fig. 1. Location of observation sites where colonization of epilithic lichen flora was studied

A — in Poland: basic: 1 — the Tucholskie Forest (the Kregi Kamienne Reserve); comparative: 2 — the
Mysliborskie Lakeland; 3 — the Choszczenskie Lakeland; 4 — the Walecka Plain; B — Europe: 1 — the
Tucholskie Forest; 5 — Northern Brandenburg; 6 — the Jutland Peninsula; 7 — the Faroe Islands
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ochrony sa regularne kregi o $rednicy od 15 do 33 m. Kazdy z nich utworzony
jest przez 14 do 24 glazow na obwodzie i jeden lub dwa gltazy w centrum. Lacz-
nie ze znajdujacymi si¢ poza kregami, w rezerwacie zgromadzonych jest ponad
230 glazow o wysokosci kilkudziesigciu centymetrow. Sa to glownie gnejsy (ponad
50 proc.), granity i granitognejsy (ok. 30 —40 proc.) oraz piaskowce (ok. 5—10 proc.).
Badania archeologiczne wykazaly, ze jest to cmentarzysko kultury wielbarskiej
datowane na I—III wiek n.e., czyli okres rzymski (KOSTRZEWSKI 1928; GRA-
BARCZYK 1992).

Wiekszos¢ gltazow znajduje si¢ na rozleglej srodlesnej polanie, a czgs¢ w otaczaja-
cym ja przeswietlonym borze swiezym Leucobryo-Pinetum. Pdinocna granice rezer-
watu stanowi rzeka Wda (Czarna Woda). Obiekt jest odwiedzany przez licznych
turystow.

Na bogactwo naskalnej flory Kregow Kamiennych zwrocit uwage KRAWIEC
(1938) wymieniajac ponad 40 gatunkow porostow epilitycznych. W wyniku badan
prowadzonych w latach osiemdziesiatych (LIPNICKI 1990) oraz w roku 1992
(L1PNICKI, KISZKA 1992; KISZKA, LIPNICKI 1993, 1994), stwierdzono 86 gatunkow.
Bogactwo oraz obecnos¢ gatunkow bardzo rzadkich na Nizu Srodkowoeuropejskim
i na terenie Polski oraz interesujacych z innych wzgledow, staly si¢ podstawa do
wprowadzenia w zycie postulatow o $cista lokalna ochrong flory naskalnej (LIPNICKI
1991, 1992 i inne prace).

Archeologiczne prace badawcze i rekonstrukcyjne w Rezerwacie Kregi Kamienne
sa prowadzone od roku 1926. Wedlug informacji ustnej archeologa dr. hab.
Tadeusza GRABARCZYKA, wiekszos$¢ glazow w rezerwacie znajduje si¢ w miejscu ich
pierwotnego ustawienia od okolo 1,6—1,8 tys. lat. Niektore glazy przewrdcily sie
i w ciagu stuleci zostaly przykryte warstwa gleby lub darni. Obecnie prawie
wszystkie glazy zostaly ponownie odslonigte i ustawione w pierwotnych miejscach
i pozycjach.

W latach 1980 —1996 obserwowano kolejno$¢ pojawiania si¢ i zmiany pokrycia
przez poszczegblne gatunki porostow na odstanianych powierzchniach glazow.
Powierzchnie zbadane w 1980 r. byly odstonigte juz od pigciu lat.

Wyniki badan zestawiano stosujac przedzialy wiekowe (klasy) wynikajace
z okresow prowadzenia kolejnych obserwacji. Stad: stosowanie w opisach i na
rycinach podzialu na klasy wiekowe: 5—6; 7—9; 10—12; 13—15; 16—21 lat.
W 1996 r. zbadano i wlaczono do analizy dynamiki porosty z trzynastu powierzchni
odslonigtych w latach 1962 — 1965 (31 — 34-letnich), mimo Ze nie byly one wczesniej
poddane ciaglej obserwacji lichenologiczne;.

Wykorzystano rowniez rozpoznany skiad gatunkow porostow wystepujacych na
glazach narzutowych odstonigtych przed rokiem 1962 (w latach dwudziestych
i trzydziestych XX w.), podczas badan prowadzonych przez profesora KOSTRZEW-
SKIEGO. Dane te byly pomocne w probach okreslenia poczatku optymalnego
stadium zasiedlania powierzchni glazow przez porosty oraz w ocenie roli syntak-
sonomicznej poszczegélnych gatunkow. Jednak z powodu braku mozliwosci okre-
slenia dokladnych dat prac rekonstrukcyjnych z lat dwudziestych i trzydziestych,
przyjety czas zakonczenia stadium inicjalnego i poczatku stadium optymalnego
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ma warto$¢ przyblizena; bedzie on mozliwy do dokladnego okreslenia w wyniku
badan poréwnawczych za nastgpne kilkanascie-kilkadziesiat lat. W analizach tych
pomocne byly takze wyniki badan i obserwacji zmian flory porostow wszystkich
glazow w rezerwacie prowadzone od roku 1980 (LIPNICKI 1990, 1991, 1993; KISZKA,
LIPNICKI 1994) oraz dane z innych czgsci Pomorza i spoza granic Polski (LIPNICKI,
TOBOLEWSKI 1992; LIPNICKI 1994 oraz materialy niepublikowane; por. takze Ryc. 1).

Obserwowano kolejno$é pojawiania si¢ porostow na calych odslonigtych po-
wierzchniach glazéow (od 10 x 10 cm do ok. 50 x 20 cm). Dokonywano kazdo-
razowo spisu obecnych gatunkéw i okreslano procentowe pokrycie badanej po-
wierzchni. Ze wzgledu na rozne wielkosci powierzchni oraz stosunkowo niewielkie
pokrycie osiagane przez wszystkie gatunki inicjalne, uzywano 100-stopniowej skali
pokrycia (0,1—100,0 proc.); jako plus (+) oznaczano zajmowanie powierzchni
mniejszej niz 1 proc., przy czym w obliczeniach znakowi ‘+’ przypisywano warto$¢
0,5 proc.

Nomenklature porostow przyjeto wedlug NOWAKA i TOBOLEWSKIEGO (1975),
uwzgledniajac zmiany wprowadzone przez SANTESSONA (1984, 1993) i WIRTHA
(1987, 1995); nomenklature fitosocjologiczna — wedlug KLEMENTA (1955), ze
zmianami wprowadzonymi przez WIRTHA (1995).

Materiaty zielnikowe zlozono w Herbarium Pracowni Biologii i Ochrony
Przyrody Instytutu Wychowania Fizycznego w Gorzowie Wielkopolskim.

I1I. WYNIKI BADAN.
PRZEBIEG PROCESU KSZTALTOWANIA SIE FLORY POROSTOW
NA GLAZACH NARZUTOWYCH

IIL.1. Uwagi wstepne

Na podstawie czgsto$ci wystgpowania porostow, zmian skiadu gatunkowego i war-
tosci stopnia pokrycia w kolejnych klasach wiekowych, wyodrebniono trzy fazy sta-
dium inicjalnego sukcesji oraz okreslono przyblizony poczatek stadium optymal-
nego. Nazwy faz nawiazuja najczesciej do grup porostow uzyskujacych dominacje
(por. REIMENT-GROCHOWSKA 1950). Faze pierwsza wyznacza osiedlanie si¢ i domi-
nacja porostow o plechach proszkowatych typu Lepraria. Trwa ona od piatego
(obecno$é pierwszych porostow) do dziewiatego roku odslonigcia powierzchni
skalnej i zawiera dwie wyroznione na wstgpie badan klasy wiekowe: I — 5—6 lat
i Il — 7—9 lat (Tab. 1, 2). Faza druga — dominacji Lecidea fuscoatra — trwa
od dziesiatego do pietnastego roku odstonigcia powierzchni glazu i obejmuje
klasy wiekowe: III — 10—12 lat i IV — 13—16 lat (Tab. 3, 4). Faza trzecia,
charakteryzujaca si¢ zasiedlaniem powierzchni glazu przez porosty skorupiaste
z rodzaju Porpidia i Rhizocarpon, rozpoczyna si¢ po uptywie okolo siedemnastu lat
od odsloniecia powierzchni glazu (Tab. 5). Na podstawie obserwacji powierzchni
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odstonietych od 20 do 30 lat (jednak bez mozliwosci doktadnego datowania) mozna
przyja¢, ze znajduja si¢ one jeszcze w trzeciej fazie stadium inicjalnego.
Poczatek stadium optymalnego zwiazany jest ze wzrostem liczby gatunkéw
i zajmowanej przez nie powierzchni (Tab. 6) zblizonej do przecigtnej na wszystkich
glazach w rezerwacie (Ryc. 2, 3). Pojawiaja si¢ migdzy innymi porosty listkowate
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Ryc. 2. Liczby gatunkow porostow skorupiastych (A) 1 listkowatych (B) w stadium inicjalnym i na
poczatku optymalnego stadium sukcesji
Fig. 2. Number of crustose (A) and foliose (B) lichen species at the initial and at the beginning of the
optimal stages of succession
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Ryc. 3. Procentowe pokrycie badanych powierzchni przez porosty
I — maksymalne; 2 — $rednie; 3 — minimalne
Fig. 3. Lichens cover on observed surfaces (%)
1 — maximal; 2 — middle; 3 — minimal
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1 skorupiaste o wezszym niz u gatunkow pionierskich zakresie tolerancji warunkow
siedliskowych. Zmiany czestoSci wystgpowania oraz sredniego pokrycia przez posz-
czegolne gatunki w kolejnych klasach wiekowych przedstawiono na rycinach 4 i 5.

| Stadia i fazy sukcesji - Stadint inigjaine omne
 Stages s hiases Initial stage Optimal stage
| of succession 0 | 1 | 7) 3 4

Klasy wickowe g
Age class I lIEm IViV \ |

Trwanie w latach I ; [ |
| Duration in years .-5-6 79 10-12 | 13-16 | 17-30 | 31-34 | ==

: Lepraria neglecta |
| Lecidea fuscoatra i
| Lepraria incana '
| Acarospora fuscata
Aspicilia laevata
Diploschistes scruposus
Lecanactis latebrarum
Porpidia tuberculosa
Rhizocarpon obscuratum
Porpidia soredizodes
Rhizocarpon geographicum
Lecanora polytropa
Xanthoparmelia conspersa

| Parmelia saxatilis ; . [
| Neofuscelia loxodes [
| Hypogymnia physodes [ '
| Psilolechia lucida
| Lecanora rupicola : ;
| Melanelia sorediata : i

| Porpidia crustulata , I

| Rimularia furvella ‘ | I .

| Trapelia obtegens
| Imshaugia aleurites

<5 6-10 11-20 2140  41-60 61-80 81-100%

Ryc. 5. Frekwencja gatunkow porostow bioracych udzial w pierwszych trzydziestu latach zasiedlania
powierzchni glazow
Fig. 5. Frequency of lichen species taking part in the occupation of erratic block faces in the first thirty
years

IIL.2. Stadium inicjalne

Faza 1. Dominacja Lepraria (5—9 lat). Pierwsze, mozliwe do zdiagnozowania
plechy porostow osiedlaja si¢ na powierzchni gltazow w pigc lat po jej odstonigciu.
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Sa to: Lepraria neglecta, L. incana i Lecidea fuscoatra. Z reguly na jednej
powierzchni znajduje si¢ tylko jeden z wymienionych gatunkow, najczesciej L.
neglecta. Osiedlanie rozpoczyna si¢ od szczelin, peknig¢ i bardziej chropowatych
czesci glazu. Na powierzchniach odstonigtych przez 5—6 lat skupienia ziarenek
plechy L. neglecta sa rozproszone i nie posiadaja jeszcze miazszosci typowej dla
plechy w pelni rozwinigtej. Zajmuja one tacznie od 1 do 6 cm? (Srednio 0,4 proc.
powierzchni glazu) i wystgpuja ze staloscia 60 proc. (Tab. 1).

Lecidea fuscoatra osiaga stalo§¢ 20 proc.; plechy maja posta¢ nieregularnych
gruzelkowatych skupien. Zajmuje ona od kilku milimetrow kwadratowych do 2 cm?
powierzchni glazu (Srednio 0,1 proc.); znaleziono dwa owocniki.

Lepraria incana stwierdzono na jednej zacienionej powierzchni, na wysokosci od
1 do 4 cm nad ziemia oraz w szczelinie.

Po uplywie 7—9 lat od odstonigcia glazu, na poszczegdlnych powierzchniach
wystepuja nadal od jednego do trzech gatunkow porostow. Ich $rednie pokrycie
wynosi 5,1 proc. (minimalnie 3 proc., maksymalnie 10 proc.). Stalo$¢ Lepraria
neglecta wzrasta do 100 proc., a $rednie pokrycie — do 4 proc.; Lecidea fuscoatra
osiaga stalos¢ 33 proc. i pokrycie 1,3 proc. Lepraria incana nadal wystepuje
w nieznacznych ilosciach i z niska statoscia. Na dwoch sposrod szesciu badanych
powierzchni skalnych, odstonietych $rednio od o$miu lat, pojawia si¢ po kilka
areolek Acarospora fuscata (Tab. 2).

Faza 2. Dominacja Lecidea fuscoatra (10—15 lat). Faze t¢ wyznacza poczatek
dominacji Lecidea fuscoatra, najpospolitszego porostu epilitycznego w rezerwacie.

Tabela 2 — Table 2
Porosty na powierzchniach glazow odstonigtych od 7 do 9 lat
Lichens on the faces of erratic blocks uncovered 7—9 years ago

Nr kolejny
Successive number

Nr zdjecia (powierzchni glazu)

Number of relevé (face of erratic block) Hdds| K20 | 208 205 23 | S1D

Data 1990 | 1991 | 1991 | 1990 | 1990 | 1989 % E
Date 07.11 | 06.26 | 06.26 | 07.11 | 07.11 | 06.11 | © Z

[ S @
Czas odslonigcia powierzchni glazu w latach o 2 ('l’ B
Duration the erratic block has been unco- 8§ 9 % 8 8 7) 124 .
vered in years ,240* 2

£ |3
FLaczne pokrycie porostow *a

0,
Total cover of lichens w | 10 d . 8 9 g

Liczba gatunkow
Number of species

Lepraria neglecta %) + 5 5 o) 3 40 100

Lepraria incana - 0,1 17
Lecidea fuscoatra 5 3 . ; 1,3 33
Acarospora fuscata . ; + + y 3 0,2 33
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Na poczatku fazy (na powierzchniach 10— 12-letnich) wystgpuje tacznie siedem
gatunkow porostow, od jednego do czterech na poszczegdlnych powierzchniach
badawczych. Srednia powierzchnia zajeta przez porosty wzrasta do 9,4 proc.
(maksymalnie 20 proc.). Gatunkami najpospolitszymi w tym przedziale wieckowym sa
nadal Lecidea fuscoatra i Lepraria neglecta, przy czym z wyzsza staloscia (80 proc.)
wystepuje Lecidea fuscoatra, a Lepraria neglecta osiaga wigksze pokrycie (Srednio
5 proc.). Na trzech powierzchniach oba wymienione porosty pojawiaja si¢ po raz
pierwszy dopiero w tym przedziale wieckowym. Do gatunkow wystepujacych juz
w pierwszej fazie sukcesji dolaczaja: Aspicilia laevata (trzy sposrod dziesigciu
powierzchni), Lecanactis latebrarum i Diploschistes scruposus (po jednej powierzchni).
Dwa ostatnie gatunki pojawiaja si¢ wylacznie na odstonigtych powierzchniach tych
glazow, na ktorych porosty te sa obecne na innych S$cianach, eksponowanych od
kilkudziesieciu lub kilkuset lat (Tab. 3).

W drugiej czesci tej fazy, na powierzchniach 13 —15-letnich wzrasta — cho¢
w roznym stopniu — pokrycie wszystkich wczesniej osiadlych na nich porostow.
Pokrywaja one od 5 do 25 proc. (Srednio 16 proc.) wszystkich badanych powierzchni.
Wspotdominujacymi sa nadal Lecidea fuscoatra (statos¢ 90 proc.) i Lepraria neglecta
(statos¢ 70 proc.), coraz wyrazniej zaznacza si¢ takze obecnoS¢ Acarospora fuscata
(statos¢ 50 proc.). Nieznacznie wzrasta udzial Diploschistes scruposus (Tab. 4).

Faza 3. Zasiedlanie przez Porpidia i Rhizocarpon (16—30 lat). Poczatek fazy
wyznacza osiedlanie si¢ Porpidia tuberculosa, P. soredizodes, Rhizocarpon geo-
graphicum 1 Rh. obscuratum. Nadal nie osiedlaja si¢ porosty listkowate. Na
powierzchniach 17— 21-letnich oba gatunki z rodzaju Porpidia wystgpuja ze staloscia
50 proc. i pokrywaja srednio 1 proc. badanych powierzchni. Rhizocarpon geogra-
phicum pojawia si¢ na trzech sposrod o$miu badanych powierzchni, a Rh. obs-
curatum — na dwoch. Oba gatunki Rhizocarpon zajmuja od mniej niz 1 do 10 proc.
powierzchni, na ktorych rosna. Sposrod gatunkow dotychczas obecnych dominuje
Lecidea fuscoatra (frekwencja 100 proc. i pokrycie od 5 do 15 proc., Srednio 9 proc.).
Do 37 proc. zmniejsza si¢ czgsto$¢ wystgpowania Lepraria neglecta 1 Acarospora
fuscata. Osiem gatunkow porostow Srednio pokrywa 18 proc. (od 6 do 30 proc.)
badanych powierzchni. Pod koniec tej fazy wzrasta frekwencja Porpidia tuberculosa
i Rhizocarpon obscuratum (powyzej $redniej frekwencji w calym rezerwacie); wraz
z Lecidea fuscoatra, dotychczasowym dominantem, oba gatunki staja si¢ wspol-
dominujacymi (Tab. 5).

IIL.3. Stadium optymalne

Jest etapem znacznego roznicowania si¢ skladu gatunkowego na poszczegolnych
powierzchniach. Obok licznych gatunkow o plesze skorupiastej i proszkowatej jako
wyznaczniki stadium optymalnego pojawiaja si¢ porosty listkowate oraz skorupiaste
(Tab. 6). Rosna one w rezerwacie niemal wylacznie na glazach, ktorych powierzchnie
sa najdluzej eksponowane. Sa to miedzy innymi Xanthoparmelia conspersa, Parmelia
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saxatilis, Neofuscelia loxodes oraz Rimularia furvella, Lecanora rupicola i Porpidia
crustulata. Niektore z wymienionych porostow listkowatych oraz Lecanora polytropa
sa pospolite w rezerwacie. W miejscach bardziej zacienionych pojawiaja si¢ list-
kowate porosty epifityczne o szerokim zakresie tolerancji warunkow siedliskowych,
np. Hypogymnia physodes. Lacznie na powierzchniach glazow odstonietych od 31 do
34 lat wystepuje 21 gatunkow porostow; od trzech do o$miu na poszczegolnych
powierzchniach. Pokrywaja one od 5 do 100 proc. powierzchni (Srednio 41 proc.).
Wartos¢ frekwencji Lecidea fuscoatra w stadium optymalnym maleje i stabilizuje si¢
na poziomie przecigtnej dla wszystkich glazow w rezerwacie. Poczatek stadium
optymalnego zaznacza si¢ takze wyraznym grupowaniem si¢ porostow tworzacych
zespol Parmelietum conspersae.

III.4. Dynamika gléwnych gatunkéw porostow epilitycznych

Lepraria neglecta, o anidiomorficznej, proszkowatej plesze, poczatkowo osiedla si¢
w szczelinach skalnych, w ktorych czesto zalegaja jeszcze resztki gleby. Jednak
w stosunkowo szybkim tempie zajmuje powierzchnie kolejne, w roznym stopniu
spekane (Ryc. 6). Proces ten trwa przez okolo 20 lat od odstoniecia glazow. Tylko
niektore powierzchnie, odstonigte przez dtuzszy czas, L. neglecta pokrywa powyzej

Ryc. 6. Zasiedlanie powicrzchni glazu przez Lepraria neglecta

a — Slat; b — 7 lat; ¢ — 10 lat; d — rysy i spekania na powierzchni glazu
Fig. 6. Occupation on erratic block faces by Lepraria neglecta
a — 5 years; b — 7 years; ¢ — 10 years; d — scratches and cracs on erratic block faces
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20 proc.; ma to miejsce glownie na bocznych Scianach glazow. Jest to porost
fotofilny, ale z gornych, wyeksponowanych powierzchni glazéw eliminuja go
rozrastajace si¢ plechy porostow listkowatych, np. Xanthoparmelia conspersa i Neo-
fuscelia loxodes, ponadto jest porostem wypieranym z miejsc swego dotychczasowe-
go wystepowania przez gatunki skorupiaste, o plechach silniej zwiazanych z pod-
lozem skalnym, np. przez gatunki z rodzajow Rhizocarpon i Lecidea s.. Inicjalny
charakter L. neglecta potwierdza takze obecnos¢ tego porostu na skatach bazal-
towych odstonigtych przez okolo 10 lat (obserwacja wlasna na Wyspach Owczych).
Cecha protegujaca jest tolerowanie szerokiego zakresu warunkow siedliskowych:
poza glazami wystepuje na glebie oraz na darenkach mchow (por. DOMBROVSKAIJA
1970a, b; NOwWAK, TOBOLEWSKI 1975 oraz obserwacje wiasne).

Lepraria incana zasiedla, cho¢ niezbyt czesto, najnizsze czesci glazow; preferuje
miejsca co najmniej umiarkowanie zacienione, gdzie wystgpuje nawet na Sciankach
glazow odstonigtych od kilkudziesigciu i wigcej lat. Zaczatki plechy pojawiaja si¢ na
powierzchniach odstonigtych od 5 do 10 lat. W pierwszych trzydziestu latach od
odstonigcia gltazow zajmuje do 5 proc. powierzchni; nie wystgpuje na powierzchniach
glazow silnie wyeksponowanych i nastonecznionych.

Lecidea fuscoatra pojawia si¢ na glazach przecigtnie w dziesigc lat po odstonigciu
ich powierzchni: najwczesniej po uplywie pigciu i nie pozniej niz po uplywie
czternastu lat. Osiedlanie rozpoczyna od peknigc i szczelin skalnych, a nastgpnie
zajmuje przylegle czesci $cianek. Srednio pokrywa 9 proc. powierzchni eksponowa-
nych od 17 do 21 lat. Taka sama warto$¢ ma wspolczynnik pokrycia L. fuscoatra na
wszystkich glazach w rezerwacie, gdzie porost ten wystepuje glownie na dobrze
oswietlonych (eksponowanych) bocznych scianach. W miejscach tych konkurencja ze
strony porostow listkowatych nie odgrywa tak duzej roli, jak na $cianach gornych.
W Kregach Kamiennych porost ten z reguly nie wystepuje w najnizszych czesciach
bocznych $cian glazow, ostonigtych roslinami zielnymi. Czynnikiem ograniczajacym
osiedlanie oraz rozrastanie si¢ plech L. fuscoatra jest wilgotnos$¢ powietrza i zacienie-
nie. Lecidea fuscoatra nalezy do porostow foto-, ksero- oraz nitrofilnych. Potwier-
dzeniem tych cech jest brak jej w rejonach o duzej wilgotnosci powietrza, np. na
Wyspach Owczych (ASTRUP i in. 1994 i obserwacje wlasne) oraz niska czgstotli-
wos¢ wystepowania na jutlandzkich wybrzezach Morza Polnocnego (obserwacje
wlasne).

Pierwsze areolki plechy Acarospora fuscata pojawiaja si¢ najwczesnie] w osiem
(srednio dwanascie) lat od odstonigcia powierzchni gltazu. W wyniku zasiedlania,
poczatkowo prawie wylacznie szczelin i peknig¢ w skale, plecha ma przewaznie
posta¢ wydluzonego skupiska areolek. Na foto- i nitrofilno$¢ A4. fuscata wskazuje
jej osiedlanie si¢ na gornych powierzchniach nastonecznionych $cian. W miejscach
zacienionych pierwsze fragmenty plechy rozwijaja si¢ dopiero po ponad dwu-
dziestu latach. Na innych, na przyklad na dolnych, silnie zacienionych czesciach
pionowych §cian, nie pojawia si¢ wcale — przynajmniej w pierwszych trzydziestu
latach. Przyrost zajmowanej powierzchni jest roOwnomierny, cho¢ zdecydowanie
wolniejszy niz przyrost powierzchni zajmowanych przez Lepraria neglecta i Lecidea
fuscoatra.
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Aspicilia laevata po raz pierwszy pojawia si¢ na powierzchniach niektoych gla-
zow odstonigtych od dziesigciu lat; tylko na jednej z nich, w cztery lata pdzniej osia-
ga znaczace pokrycie; zasiedla spekania, szczeliny oraz gladkie powierzchnie. Po-
czatkowo plecha jest cienka i ma ksztalt regularnych rozetek o srednicy 0,5—1 cm,
pozniej nieregularnie rozrasta si¢ i zwigksza swa miazszos¢. Wystepuje na trzech
sposrod dwunastu badanych powierzchni 31— 34-letnich. Na wszystkich glazach ze
swiezo odstonigtymi Sciankami zasiedlonymi przez A. laevata, dobrze rozwinigte
skupienia tego porostu wystepuja takze na innych, dtuzej eksponowanych czesciach.
Jest porostem mezofotofilnym i skiofilnym.

Diploschistes scruposus i Lecanactis latebrarum pojawiaja si¢ rzadko na po-
wierzchniach dziesigcioletnich. Ma to miejsce wylacznie na glazach, na ktorych
w innych, dluzej eksponowanych miejscach, znajduja si¢ bujnie rozwinigte plechy
tych porostéw.

Nitro- i fotofilny D. scruposus osiedla si¢ gtownie w gérnych czgéciach pionowych
lub nachylonych Scian, a L. latebrarum na powierzchniach pionowych, zacienionych
i dotychczas catkowicie wolnych od porostow, np. po odlupaniu fragmentu glazu.
W ciggu 1—2 lat przyrost powierzchni zajmowanej przez L. latebrarum wynosi
$rednio 2 cm?. W Kregach Kamiennych nalezy do porostow bardzo rzadkich.

Zasiedlanie powierzchni glazéw przez Porpidia tuberculosa, P. soredizodes,
Rhizocarpon geographicum i Rh. obscuratum rozpoczyna si¢ po uplywie okoto 17 do
21 lat od ich odstonigcia. Najpozniej rozwijaja si¢ plechy Rh. obscuratum, ale
w przedziale wiekowym 31—34 lat porost ten dominuje na niektorych glazach
i zajmuje nawet 50 proc. badanych powierzchni. Na terenie calego rezerwatu
wystepuje, podobnie jak Porpidia tuberculosa, na prawie 53 proc. glazow. Wszystkie
porosty tej grupy poczatkowo charakteryzuja si¢ wytwarzaniem niewielkiej, kolistej
plechy. Rozwijaja si¢ one glownie na chropowatych pionowych lub uko$nych
sciankach. Rh. geographicum osiedla si¢ czgSciej w miejscach nastonecznionych, na
karbach i zalamaniach $ciany glazu i jest stosunkowo latwo wypierany przez inne
porosty skorupiaste, np. Lecidea fuscoatra, Acarospora fuscata, Rh. obscuratum oraz
przez porosty listkowate.

IIL5. Zroznicowanie dynamiczne porostow w stadium inicjalnym

Inicjalne stadium sukcesji porostow na glazach narzutowych trwa co najmniej 30 lat.
Na rycinie 7 przedstawiono daty najwczesniejszego, najpozniejszego i przecigtnego
okresu osiedlania si¢ poszczegdlnych gatunkow w tym stadium. W ciagu pierwszych
okoto dwudziestu lat lokalnie w sukcesji uczestniczy jedenascie gatunkoé6w porostow
(por. Ryc. 2), stanowiacych okolo 13 proc. epilitycznej flory Rezerwatu Kregi
Kamienne. Kolejnos¢ ich wkraczania i nastepnie powigkszania zajmowanej po-
wierzchni przedstawiono na rycinie 8 (por. takze Ryc. 0).
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Ryc. 7. Kolejnos¢ osiedlania si¢ porostow pionierskich na powierzchni glazu
a — najwczesniej; b — przecigtnie; ¢ — najpoZniej
Fig. 7. Order of occupation of pioneering lichens on erratic block face
a — the earliest; b — the middle; ¢ — the last

Porostami inicjujacymi zasiedlanie glazow sa Lepraria neglecta i L. incana.
Pojawiaja si¢ one najwczesniej i poczatkowo osiedlaja si¢ w szczelinach skalnych
oraz w innych niewielkich zagl¢bieniach na powierzchni glazu, w ktorych przewaznie
pozostaja jeszcze resztki gleby. Znamionuje je szeroki zakres tolerancji w odniesieniu
do warunkow ekologicznych, cho¢ L. incana preferuje bardziej zacienione czgsci
glazow, a L. neglecta jest porostem fotofilnym. Ich wystgpowanie na pozostatych
glazach jest uzaleznione od lokalnego os$wietlenia i wilgotnosci.

Epilitycznym porostem pionierskim jest Lecidea fuscoatra. Nalezy ona do
najwczesniej osiedlajacych si¢ — najpierw na brzegach peknigc i szczelin, a nastgpnie
na sasiadujacych z nimi powierzchniach skalnych; stosunkowo wczesnie staje sig
dominantem. W najwyzszych czgsciach bocznych $cian glazu L. fuscoatra inicjuje
rozwoj zespolu Parmelietum conspersae. Pionierskie cechy przejawiaja roéwniez
Acarospora fuscata i Aspicilia laevata, osiedlajace si¢ na powierzchniach glazow
odstonietych od o$miu do dziesigciu lat. Kolejne gatunki pionierskie pojawiaja si¢ po
uplywie 17—21 lat. Sa to: Rhizocarpon obscuratum, Rh. geographicum, Porpidia
tuberculosa i P. soredizodes.

Poczatek stadium optymalnego (na powierzchniach odstonigtych przez ponad 30
lat) wyznacza wkraczanie porostow o zroznicowanych wymaganiach siedliskowych
i cechach morfologicznych. Sa wsrod nich taksony o plechach listkowatych. Gtéwnie
na gornych powierzchniach glazéw osiedlaja si¢ liczne porosty nitro- i fotofilne.
Stanowia one zasadniczy trzon ugrupowan porostow formujacych si¢ w stadium
optymalnym.
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II1.6. Syntaksonomiczna rola porostow pionierskich

Wigkszo$¢ zespotow epilitycznych wyksztalconych na glazach odstonietych od wielu
dziesigcioleci, a z pewnoscia i od wielu stuleci, nalezy do klasy Rhizocarpetea
geographici Wirth 1972. Acarospora fuscata, gatunek charakterystyczny klasy osiedla
si¢ juz w pierwszej fazie stadium inicjalnego (Ryc. 9). W trzeciej fazie tego stadium
pojawia si¢ Rhizocarpon geographicum, nastgpny gatunek charakterystyczny klasy.

Lecidea fuscoatra, gatunek charakterystyczny zespotu Parmelietum conspersae
Klement 1931, jest obecny od fazy pierwszej. Porost ten, ze znaczaca iloSciowoscia,
ale jako gatunek towarzyszacy, wchodzi takze w skiad innych zespolow wyksztal-
conych na powierzchniach eksponowanych co najmniej przez okoto 50— 60 lat. Inne
gatunki charakterystyczne zespotu Parmelietum conspersae pojawiaja sie nie wczes-
niej, niz na poczatku stadium optymalnego.

Diploschistes scruposus, gatunek charakterystyczny rzedu Aspicilietalia gibbosae
Wirth 1972, wystepuje od drugiej fazy sukcesji, jednak tylko na glazach, na ktérych
jego plechy sa rozwinigte w czgsciach dluzej eksponowanych. Na ‘starszych’
powierzchniach porost ten tworzy jednogatunkowe ptaty lub wchodzi w sklad
zespotu Parmelietum conspersae — wraz z Xanthoparmelia conspersa i Neofuscelia
loxodes, gatunkami charakterystycznymi rzedu i zespotu.

W fazie drugiej, glownie w miejscach bardziej zacienionych, pojawia si¢ Aspicilia
laevata, gatunek charakterystyczny zwiazku Porpidion tuberculosae Wirth 1972.
W trzeciej fazie stadium inicjalnego dotacza do niego Rhizocarpon obscuratum,
gatunek charakterystyczny zwiazku Porpidion tuberculosae i rzedu Rhizocarpetalia
obscurati Wirth 1972. W tym czasie osiedlaja si¢ takze pierwsze porosty charakte-
rystyczne zespolow z tego zwiazku: Porpidia tuberculosa — zespotu Porpidietum
tuberculosae Klement 1946 ex 1955 oraz Porpidia crustulata — zespotu Porpidietum
crustulatae Klement 1950. Z obu wymienionych zespolow tendencje do wczesniej-
szego wyksztalcania si¢ przejawia Porpidietum crustulatae, gdy na powierzchniach
ponad 30-letnich do Porpidia crustulata dotacza Micarea erratica, drugi gatunek
charakterystyczny tego zespotu.

Lecanactis latebrarum, gatunek charakterystyczny zespotu Chrysotrichetum chlo-
rinae Schade 1954 ex Wirth 1972, pojawia si¢ w drugiej fazie stadium inicjalnego. Na
bocznych Scianach gltazow, eksponowanych przez ponad 30 lat, pojawia si¢ Chry-
sothrix chlorina, porost charakterystyczny zespotu Chrysotrichetum chlorinae oraz
rzedu Chrysotrichetalia chlorinae Schade 1934 ex Wirth 1972. Wraz z L. latebrarum,
w miejscach po odlupaniu fragmentu bocznych, najczesciej zacienionych Scian
glazow, Ch. chlorina tworzy przewaznie dwugatunkowe zbiorowiska porostow
proszkowatych.

Inicjalne stadium osiedlania si¢ porostow na powierzchniach gltazow jest jedno-
czesnie inicjalnym stadium tworzenia si¢ zbiorowisk naskalnych. Jednak ze wzgledu
na powolne tempo tych procesow, wlasciwe formowanie si¢ zespolow nastepuje
dopiero na powierzchniach glazow eksponowanych dluzej niz trzydziesci lat.
Poczatek tego procesu przejawia si¢ zwigkszaniem powierzchni zajetej przez porosty
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(nawet do 100 proc. powierzchni glazu); rozpoczynaja si¢ interakcje migedzygatun-
kowe, konkurencja o zajeta powierzchnig. Na tempo formowania sie zespotow i ich
trwalos¢ podstawowy wplyw ma stabilnos¢ (badz zmiany) warunkow mikroklimaty-
cznych, glownie os$wietlenie powierzchni glazow.

Najwczesniej, na najwyzszych poziomych lub nieco pochylonych powierzchniach
glazow, odstonigtych od okoto 40—50 lat, wyodrebniaja si¢ synuzje porostow
tworzacego si¢ zespotu Parmelietum conspersae. W tym zespole dominuja Lecidea
fuscoatra, Xanthoparmelia conspersa i Neofuscelia loxodes. Na glazach znajdujacych
si¢ w miejscach silnie zacienionych, w gornych partiach ich pochylonych $cian
formuje si¢ zbiorowisko Hypogymnio-Parmelietum saxatilis. Na powierzchniach
30— 35-letnich inicjuje je tworzenie si¢ synuzji obu gatunkow charakterystycznych,
Hypogymnia physodes i Parmelia saxatilis. Dopiero na glazach, ktore w wyniku prac
archeologicznych byly catkowicie lub czgsciowo odstonigte okoto siedemdziesiat lat
temu, zbiorowisko jest w pelni wyksztalcone. Oba zbiorowiska porostow list-
kowatych naleza do trwatlych, o ile nie ulegna zmianie lokalne warunki o$wietlenia.
W wyniku nadmiernego zacienienia lub odstonigcia, na powierzchniach glazéow
obserwuje si¢ stadia przejsciowe migdzy ugrupowaniem porostow przynaleznych do
Parmelietum conspersae 1 do Hypogymnio-Parmelietum saxatilis.

Na powierzchniach odstonietych przez ponad 30 lat, glownie w miejscach
zacienionych i suchych, osiedla si¢ Psilolechia lucida. Porost ten wchodzi w sktad
zespotu Lecideetum lucidae Schade 1934 ex Klement 1950 z rzedu Chrysotrichetalia
chlorinae i najczesciej ma posta¢ jednogatunkowych agregacii.

Tempo osiedlania si¢ i skupiania porostow w zbiorowiska na bocznych, piono-
wych lub prawie pionowych $cianach glazow jest zdecydowanie wolniejsze niz na
poziomo usytuowanych goérnych powierzchniach.

IIL7. Epilityczne porosty pionierskie na tle flory porostéow wystepujacych
w Rezerwacie Kregi Kamienne

Obecnie na glazach zgromadzonych w Rezerwacie Kregi Kamienne wystepuje 86
gatunkow porostow (KISZKA, LIPNICKI 1994 i inni). Najstarsza, wiarygodnie
udokumentowang data odslonigcia powierzchni glazu jest rok 1962. W ciagu
pierwszych 30—34 lat w procesie zasiedlania $wiezo udostgpnionych powierzchni
glazu uczestnicza 23 gatunki porostéw, co stanowi prawie 27 proc. epilitycznych
porostow rezerwatu. Na powierzchniach eksponowanych krocej niz 30 lat znaczacy
udzial w zasiedlaniu ma 11 gatunkow, natomiast szes¢, siedem kolejnych gatunkow
pojawia si¢ dopiero na poczatku czwartego dziesieciolecia (Ryc. 10). Najwieksza role
w pierwszych trzydziestu latach ksztaltowania si¢ flory porostow odgrywaja przed-
stawiciele 17, 18 gatunkow porostow (20—21 proc. porostow epilitycznych w rezer-
wacie). S3 one w réznym stopniu rozpowszechnione na glazach w calym obiekcie
(por. Ryc. 4). Na przyktad Lecidea fuscoatra wystgpuje na 87 proc. glazow w calym
rezerwacie, Lepraria neglecta — 76 proc., L. incana i Acarospora fuscata — po
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57 proc., Rhizocarpon obscuratum — 54 proc., Porpidia tuberculosa — 52 proc.,
Aspicilia laevata — 45 proc., Porpidia soredizodes — 10 proc. oraz Rhizocarpon
geographicum i Diploschistes scruposus — T proc. glazow.

Lecidella scabra []12
Baeomyces rufus a 12
Protothelenella corrosa [__] 13
Hypocenomyce scalaris | | 13
Trapelia coarctata (] 14

Rhizocarpon geographicum 15
Rhizocarpon riparium 5 16
Pseudevernia furfuracea D 17
Diploschistes scruposus |17

Melanelia sorediata (%918
Lecidea plana 18
Cladonia glauca E| 19
Rimularia furvella 22
Porpidia soredizodes W 22
Cladonia pleurota [ ]22
Xanthoparmelia mougeotii 124
Cladonia bacillaris :] 25
Hypogymnia physodes

Psilolechia lucida

Parmelia saxatilis

Neofuscelia loxodes

Lecanora polytropa

Aspicilia laevata
Porpidia tuberculosa

Rhizocarpon obscuratum
Lepraria incana

Acarospora fuscata

Xanthoparmelia conspersa 134
Lepraria neglecta R e i A
Lecidea fuscoatra _199

0 50 100 150 200
Liczba gtazéw — Number of erratic blocks

Ryc. 10. Liczby wystapien najpospolitszych porostow w Rezerwacie Kregi Kamienne
A — biorace udzial w sukcesyjnym zasiedlaniu powierzchni glazow w stadium inicjalnym; B — biorace
udziat w sukcesyjnym zasiedlaniu powierzchni glazu na poczatku stadium optymalnego; C — nie biorace
udzialu w sukcesyjnym zasiedlaniu powierzchni glazu w stadium inicjalnym i na poczatku stadium
optymalnego
Fig. 10. Number of occurrences of most popular lichens in the Kregi Kamienne Reserve

A — taking part in successive occupation of boulder faces at the initial stage; B — taking part in
successive occupation of boulder faces at the beginning of the optimal stage; C — not taking part in
successive occupation of boulder face at the initial stage or at the beginning of the optimal stage
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Wiekszos¢ sposrod porostow pospolitych i czgstych w rezerwacie osiedla si¢ na
glazach odstonigtych i eksponowanych nie krocej niz 30 —40 lat. Naleza do nich:
Xanthoparmelia conspersa (W calym rezerwacie wystgpuje z czestoscia 58 proc.),
Lecanora polytropa (35 proc.), Neofuscelia loxodes (32 proc.), Parmelia saxatilis (26
proc.), Psilolechia lucida (18 proc.), Rimularia furvella (10 proc.) i Melanelia sorediata
(8 proc.).

IV. PODSUMOWANIE

e W Rezerwacie Kregi Kamienne w Borach Tucholskich (Ryc. 1) juz od lat
dwudziestych obecnego stulecia prowadzone sa prace archeologiczne. Jednym
z efektow jest rekonstruowanie kregow z I —III wieku n.e., ustawionych z glazow
narzutowych. Wigkszos$¢ sposrod okoto 230 glazow stoi niezmiennie od prawie
dwoch tysiecy lat w miejscach ich ustawienia; niektore jednak przewrdcily sie
i zostaly pokryte warstwa gleby lub darni. Sa one ponownie ustawiane na
wilasciwych, zdaniem archeologdéw, miejscach.

e Badano przebieg procesu ksztaltowania si¢ flory porostow na powierzchniach
gltazdéw odstonietych w latach 1962 —1996. Bezposrednim ciaglym obserwacjom
poddano powierzchnie odstaniane w latach 1980 —1996. Wykorzystano informa-
cje o przebiegu prac archeologicznych uzyskane od archeologa dr. hab. Tadeusza
GRABARCZYKA oraz publikowane dane o skladzie gatunkowym porostow epili-
tycznych w catym rezerwacie (por. LIPNICKI, KISZKA 1992; KISZKA, LIPNICKI
1994). Pomocne bylo takze wstepne rozpoznanie zbiorowisk porostow epilitycz-
nych (badania wlasne).

e Pojawianie si¢ plech poszczegolnych gatunkow porostow 1 zwigkszanie
zajmowanych przez nie powierzchni na glazach do niedawna przykrytych gleba
lub darnia jest uzaleznione od czasu ekspozycji oraz od lokalnych warunkow
siedliskowych, przede wszystkim od zacienienia glazu lub jego Sciany.

e Inicjalne stadium ksztaltowania si¢ flory porostow na S$wiezo odslonigtych
powierzchniach glazow narzutowych trwa okoto 30 lat. Dla tego okresu charak-
terystyczne jest kolejne osiedlanie si¢ porostow o plechach proszkowatych
i skorupiastych. Poza Lecanactis latebrarum naleza one do pospolicie wy-
stepujacych na pozostatych ponad 230 glazach i toleruja panujace w ich otoczeniu
zroznicowane nastonecznienie 1 zacienienie.

e Zasiedlanie odstanianych podczas rekonstrukcyjnych prac archeologicznych po-
wierzchni glazow w Rezerwacie Kregi Kamienne odbywa si¢ w trzech fazach
stadium inicjalnego: dominacji porostow o plesze proszkowatej, dominacji Leci-
dea fuscoatra oraz Porpidia 1 Rhizocarpon.

e Pierwsze porosty pojawiaja si¢ po uplywie okolo pigciu lat eksponowania
powierzchni glazu i zajmuja drobne szczeliny, czgsto z zalegajacymi resztkami
gleby (Ryc. 6, Tab. 1).
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e Osiedlanie si¢ Lepraria neglecta i L. incana, anidiomorficznych porostow o prosz-
kowatych plechach, rozpoczyna pierwsza faz¢ stadium inicjalnego — faze poro-
stow proszkowatych (Ryc. 5, 7). W czasie jej trwania pojawia si¢ takze Lecidea
fuscoatra. Na powierzchniach odstonigtych od okolo o$miu lat pojawia sig
Acarospora fuscata, nastgpny pionierski porost epilityczny (Ryc. 7, 8; Tab. 2).
Porosty pokrywaja srednio 5 proc. powierzchni $cian glazow.

e Po uplywie okotlo dziesigciu lat od odstonigcia powierzchni glazu rozpoczyna sig
druga faza stadium inicjalnego — dominacja Lecidea fuscoatra (Tab. 3). W tej
fazie wystepuje siedem gatunkow porostow pokrywajacych $rednio okoto 16 proc.
powierzchni glazu.

e Poczatek trzeciej fazy wyznacza wkraczanie porostow z rodzajow Porpidia
1 Rhizocarpon, przy ciaglej dominacji L. fuscoatra; przecigtnie w szesnascie lat po
odstonigciu $ciany gtazu (Tab. 4, 5). Porosty zajmuja $rednio 18 proc. powierzchni
glazu (Ryc. 3). Maleje frekwencja Lepraria neglecta i Acarospora fuscata (Ryc. 4).
Lacznie w tej fazie wystgpuje osiem gatunkOw porostow.

e W stadium inicjalnym uczestnicza porosty o anidiomorficznych plechach
proszkowatych (typu Lepraria), ziarenkowato-gruzetkowatej i areolkowatej. Naj-
wigksza dynamike, wyrazana wzrostem czestosci wystepowania oraz zwiek-
szaniem zajmowanej powierzchni przejawia Lecidea fuscoatra. Wysoka frekwen-
cja, zwlaszcza w pierwszej i drugiej fazie, charakteryzuje si¢ Lepraria neglecta.

e W Rezerwacie Kregi Kamienne w pierwszych trzydziestu, trzydziestu czterech
latach w procesie zasiedlania $wiezo udostgpnionych powierzchni glazu uczest-
nicza 23 gatunki porostow (prawie 27 proc. porostow wystepujacych na glazach).
Na powierzchniach eksponowanych krocej niz 30 lat znaczacy udzial w zasied-
laniu ma 11 gatunkow, natomiast szes$¢, siedem kolejnych gatunkoéw pojawia sie
dopiero na poczatku czwartego dziesigciolecia (Ryc. 10).

e Poczatek optymalnego stadium sukcesji charakteryzuje si¢ wzrostem ogolnej
liczby gatunkow porostow. Pojawiaja si¢ porosty skorupiaste o wezszym zakresie
tolerancji w odniesieniu do warunkow siedliskowych oraz porosty listkowate.
Wszystkie porosty pokrywaja srednio 40 proc. powierzchni gtazu (Tab. 6). Jest to
poczatek formowania sig zespolow porostow epilitycznych, glownie z rzedow
Aspicilietalia gibbosae Wirth 1972 i Rhizocarpetalia obscurati Wirth 1972. Maja
one, podobnie jak niektore spos$réd opisywanych z Wysoczyzn Podlaskich
(ZIELINSKA 1980), Pojezierza Suwalsko-Augustowskiego, Wysoczyzny Siedleckiej
(KARCZMARZ i in. 1988) oraz innych obszarow, ubozszy sklad gatunkowy niz
‘klasyczne’ zespoly rosnace w gorach (por. KLEMENT 1955; WIRTH 1972)
1 w regionach subarktycznych (obserwacje wilasne).

e Jednoznaczne okreslenie kierunkow ksztaltowania si¢ zbiorowisk porostow
mozliwe bedzie dopiero na podstawie trwajacych dtuzej niz 30 lat obserwacji po-
wierzchni lub na podstawie badan wigkszej liczby doktadnie datowanych obiek-
tow. Zamieszczone w opracowaniu uwagi dotyczace zbiorowisk porostow epility-
cznych oparto na analizach zmian skiadu gatunkowego zachodzacych w inicjal-
nym stadium sukcesji i porownywaniu ich ze sktadem porostow zyjacych na
pozostatych, eksponowanych przewaznie od setek lat glazach w rezerwacie
(Ryc. 9, 10).
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VL. FORMATION OF LICHEN FLORA POPULATING ERRATIC BLOCKS
(SUMMARY)

Introduction

The ‘Kregi Kamienne’ archaeological and nature reserve in the Tucholskie Forests
(N Poland) (Fig. 1) was the site of research into the occupancy of freshly (for the first
30 years) uncovered erratic boulders by lichens. The majority of the 230 boulders
arranged in cult circles in the I—III centuries AD have remained unchanged until
now. During the archaeological and reconstruction works carried out since 1926 and
intensified since 1962 almost all the boulders so far fully or partially under gro-
und or turf have been uncovered and restored to their former position or site dating
some 2000 years back. On the freshly uncovered places free of lichens a succession
process has started. Surfaces being uncovered since 1975 were continuously studied
— the first spotting of lichens was observed in 1980. The order of showing up and
growth in cover attained by single lichen species was kept track of. Results of the
additional study carried out 1996 in 13 not observed yet surfaces uncovered between
1962 and 1965 (31 — 34 years old; Tab. 6), were included in the analysis of the course
of lichen succession and dynamics process. On the basis of changes in species
composition, frequency of occurrence of singular lichen species and surface cover
attained in successive age classes phases of populating of erratic faces by lichens were
discerned.
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Results

1. The appearance of thallus of individual lichen species and the enlargement of
areas occupied by lichens are subjected to the local conditions caused by the site
population, the time of exsposure of the erratic block, and, first of all, to shading of
its surface.

2. The initial stage of lichen flora formation on the newly exposed surfaces of
erratic blocks lasts about 30 years.

3. The first lichens appear after five years’ time of exposing the boulder surface.
The lichens cover small crevices which are often filled up by remnants of soil (Fig. 6;
Tab. 1).

4. The initial stage of lichen populating of the erratic blocks that were being
uncovered during archaeological works in the Kregi Kamienne Reserve takes place
in three phases:

— the phase of dominance of pulver thallus lichens;
— the phase of dominance of Lecidea fuscoatra,
— the phase of Porpidia and Rhizocarpon.

5. The lichen occupancy, begins in year five from the uncovering of the boulder
as a dominance of lichens of pulver thallus. A typical feature is the dominance of
Lepraria neglecta (in the presence of L. incana) on surfaces covered by lichens in 5%
on average. Lecidea fuscoatra and Acarospora fuscata occur also in this phase
(Figs. 5, 7, 8; Tab. 2).

6. The commencement of dominance of Lecidea fuscoatra, meaning the begin-
ning of the phase two, happens some 10 years after the uncovering of the boulder
face (Tab. 3). Seven species of lichens which cover about 16% of the boulder face on
average are characteristic of this phase.

7. The genera Rhizocarpon (Rh. obscuratum and Rh. geographicum) and Porpidia
(P. tuberculosa and P. soredizodes) are exponents of the third successive phase
beginning some 16 years after the uncovering of the boulder and lasting for 5—15
years. On the whole, lichens cover about 18% of the boulder area, while Lecidea
fuscoatra is still dominant covering 9% (half of the area taken by all the lichens) of
the boulder area. Frequency coefficient decreases for Lepraria neglecta and Acaros-
pora fuscata (Figs. 3, 4; Tabs. 4, 5). There are 8 species present in this phase.

8. Lichens with anidomorphic (Lepraria type), leprose-granular and areolate
thallus participate in the initial stage. Lecidea fuscoatra is characterized by the
highest frequency of occurrence and enlargement of the occupied surface. Lepraria
neglecta is also distinguished for its high frequency — especially in the first and the
second phases.

9. At the Kregi Kamienne Reserve, there are 23 species of lichens taking part in
the population process of the newly exposed boulders surfaces within the first 30 — 34
years (almost 27% of lichen taxa occupying the boulders). At the exposed surfaces
— for less than 30 years — 11 species play significant role regarding the process of
population. However, further 6 —7 species occur only just at the beginning of the
fourth decade (Fig. 10).
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10. The beginning of the optimal stage of succession is characterized by the
growth of the total number of lichen species. The crustose and foliose lichens also
occur. The first ones can be characterized by less tolerance for the site conditions. All
the lichens cover on the average 40% of the boulder surfaces (Tab. 6). This is the
beginning of formation of epilithic lichen association, mainly of Aspicilietalia
gibbosae Wirth 1972 and Rhizocarpetalia obscurati Wirth 1972 order. They have -
like the other ones located in the Podlaska Plateau (ZIELINSKA 1980), the Suwalsko-
-Augustowskie Lakeland and the Siedlecka Plateau (KARCZMARZ et al. 1988)
— a poorer species composition than the ‘standard’ associations in the mountainous
areas (among other things: KLEMENT 1955; WIRTH 1972).

11. An unambiguous specification of the formation of lichen associations will be
possible on the basis of surface observations longer than 30 years, or as a result of
research of a bigger number of study subjects, which are precisely dated. The
included remarks concerning the epilithic lichen associations have been based on the
analysis of changes of the species composition, which take place during the initial
stage of succession. This analysis was also based on the comparison between those
changes and the lichen composition existing on the remaining boulders, which have
not been mooved in the reserve for hundreds of years (Figs. 9, 10).
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