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ABSTRACT

Ludwik LipniCKI. Formation of lichen flora on pioneer substrates (erratic blocks, the aspen bark and straw
thatches). Monogr. Bot.,, Vol. 84, 115—150, 1998.

The thesis is based on the research results of the lichen flora formation on the substrates: the surface of
erratic blocks, aspen barks and straw thatches. Subjection of the species composition to the changes of
conditions of the closest environment (mainly the substrate) was analysed. The relationships between the
kind of substrate and its permanence, and some features (e.g. morphological features) of pioneering lichens
were examined; the intensification of those features and degrees of species pioneering were also
distinguished.

Key words: lichen flora formation, pioneer lichens species; kinds of propagula; kinds of thalli; pioneering
features; pioneering degree; pioneer substrates; erratic blocks; aspen bark; straw thatches; the Polish
Lowland.



I. UWAGI WSTEPNE

L.1. Przedmiot i cel badan

Podstawowym celem badan prowadzonych w latach 1980—1996 bylo poznanie
zasad ksztaltowania si¢ flor porostow zasiedlajacych podloza abiotyczne: glazy
narzutowe i biotyczne: kore osiki i slomiane strzechy.

Szczegdtowe wyniki badan zostaly zestawione w nastgpujacych pracach zamiesz-
czonych w niniejszym tomie: Ksztaltowanie sig flory porostéw na glazach narzutowych
(LIPNICKI 1998a), Ksztaltowanie sie flory porostow na korze osiki w zapustach
Jjatowcowo-osikowych na nieuzytkach porolnych podlegajgcych sukcesji wtérnej (L1P-
NICKI 1998b) oraz Ksztaltowanie sig flory porostéw na stomianych strzechach
(LipNICKI 1998c).

Mimo zréznicowania substratéw, np. pod wzgledem wlasciwosci fizycznoche-
micznych, struktury powierzchni, ekspozycji, zmiany zacienienia, odpornosci na
dzialanie czynnikoéw mikroklimatycznych lub na osiedlajace si¢ na nich porosty, ich
wspolnymi cechami sa:

e pionierskie warunki zasiedlania: wszystkie rodzaje powierzchni naleza do Swiezo
powstatych lub odstonigtych i dotychczas wolnych od porostow i innych
organizmow;

e silne nachylenie powierzchni: od 45° (wigkszo$¢ strzech) do 90° (wigkszo$¢ pni
drzew i $cian glazow);

e catkowite nastonecznienie powierzchni (pni osik — w poczatkowym okresie za-
siedlania, pozostalych — stale). '

Jednym z podstawowych rozwigzywanych problemow jest znalezienie wspolnych

cech lub istotnych podobienstw wystepujacych podczas kolonizowania przez porosty

substratow znacznie rézniacych si¢ miedzy soba.

Poréwnywano te same substraty o roznym stopniu zasiedlenia przez porosty.
Dokonano analizy stalych i zmieniajacych si¢ wlasciwosci podloza; byla to jedna
z podstaw okre$lania wymagan porostow bioracych udzial w zasiedlaniu. Analiza ta
umozliwila miedzy innymi znalezienie cech wlasciwych porostom pionierskim,
zarobwno odpowiadajacych wymaganiom stawianym przez poszczegélne substraty,
jak i cech wspélnych wszystkim porostom wkraczajacym na podioza w warunkach
pionierskich. Wyznaczono takze stopnie pioniersko$ci najwazniejszych gatunkow.
Na podstawie zachowania si¢ porostow w warunkach pionierskich zweryfikowano
zakres cech (wymagan) ekologicznych gatunkow pionierskich i niektorych post-
pionierskich.

Stosowano bezposrednie metody obserwacji oraz datowania procesu kolonizacji
na podtozach o réznym znanym terminie ich odsltonigcia. Szczegotowe wyniki wraz
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z informacjami bibliograficznymi, opisem terenéw badan, stosowanych metod,
nazewnictwa i innymi podano w pracach dotyczacych ksztaltowania si¢ flor
porostow na poszczegélnych podtozach biotycznych i abiotycznych (LIPNICKI 1998
a, b, c).

Wyrazam szczegdlna wdzigcznosé prof. dr. hab. Januszowi B. FaLiNskIEMU (UW, Bialowieza) za oceng
rekopisu pracy, cenne sugestie, rady i wskazowki, ktore umozliwily mi zrozumienie wielu kwestii oraz
wiasciwa interpretacje wynikow. Dzickuje Zonie Zosi za cierpliwosé, wyrozumialo$é i wiarg.

I.2. Przemiany flor porostow

Opanowywanie nowych siedlisk przez porosty odbywa si¢ z reguly wolniej, niz przez
ro$liny naczyniowe. Powolne tempo przemian w polaczeniu z dlugowiecznoscia
plech porostow stwarza wigksze mozliwosci badawcze, pozwala bowiem zauwaza¢
i $ledzi¢ kolejne, postepujace w czasie zmiany ‘osobnicze’ i ‘populacyjne’ bez obawy
0 przeoczenie najistotniejszych zjawisk. Moze ono jednak by¢ powaznym utrud-
nieniem, gdyz nalezy prowadzi¢ obserwacje przez kilkanascie, kilkadziesiat, a nawet
kilkaset lat, co utrudnia badz wrgcz wyklucza stosowanie jednolitych metod
bezposredniego pomiaru i zmusza do stosowania posrednich metod porownawczych
(datowan na podstawie wiarygodnych danych historycznych). Biorac pod uwage
stabe zdolnosci konkurencyjne porostow, glownie wobec roslin naczyniowych,
w praktyce wytypowanie wlasciwego obiektu przyrodniczego i poddanie go ciaglej,
dlugotrwalej obserwacji staje si¢ zadaniem prawie niewykonalnym. Byly to — i na-
dal sa — zasadnicze przeszkody w podejmowaniu na szersza skale, przynajmniej
taka jak w odniesieniu do ro$lin naczyniowych, badan nad przemianami ugrupowan
porostow, w tym tez i tworzonych przez nie zbiorowisk zaleznych. Nie zostaly takze
stworzone zadowalajace teoretyczne podstawy syndynamiki wielu grup siedlis-
kowych porostow. Badania nad szybkoscia wzrostu niektorych gatunkow porostow
prowadzil miedzy innymi RYDZzAK (1956).

Badania i interpretacje procesow ekologicznych zachodzacych w biocenozach
ladowych oparte sa zwykle na analizie zmian zachowania roslin wyzszych. Inne
grupy organizmow uwzgledniane sa fragmentarycznie albo rozpatrywane niezaleznie
od gtownego elementu fitocenoz. Dotyczy to takze porostow wchodzacych zarowno
w sklad zbiorowisk ladowych, jak 1 tworzacych zbiorowiska samodzielne lub
zwiazane. Wielu autorow, nie tylko lichenologow, juz wczesniej zwracalo uwage na
wynikajaca stad luke¢ w pelniejszym poznaniu funkcjonowania ekosystemow, np.
STUGREN (1976).

W badaniu przemian ugrupowan porostow jako samodzielnych zbiorowisk lub
jako integralnej czesci wielu ekosystemow ladowych, moga by¢ adaptowane i stoso-
wane modele, uogoélnienia i definicje zestawione miedzy innymi przez FALINSKIEGO
(1991), cho¢ dotycza one przede wszystkim zbiorowisk roslin naczyniowych. Sposrod
trzech podstawowych grup procesow skladajacych si¢ na dynamike roslinnosci,
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odniesienie do ugrupowan porostow moga mie¢ dwie: (1) procesy wyraznie kierun-
kowe zachodzace w catym zbiorowisku — sukcesja z regresja; (2) procesy zachodzace
tylko we fragmencie zbiorowiska, z powtarzalnymi zjawiskami, ale o nieokreslonym
rytmie — degeneracja i regeneracja. W warunkach klimatycznych strefy umiar-
kowanej porosty nie ulegaja wyraznej rytmice sezonowej, traktowanej jako trzecia
grupa procesow. Badajac przemiany ugrupowan porostow, czesciej mamy do
czynienia z procesami wyraznie kierunkowymi. Z kolei wzorcem dynamicznym
typowym dla wigkszosci zbiorowisk roslin naczyniowych sa powtarzajace si¢ procesy
zaburzen i regeneracji (por. SZWAGRZYK 1995 i cyt. tam literatura).

Istota sukcesji jest inicjacja i rozwoj zbiorowiska prowadzace do powstania
trwalego ukladu koncowego. Porosty sa powszechnie uwazane za organizmy
pionierskie, otwierajace serie sukcesyjne glownie na podiozu skalnym lub piaszczys-
tym i zbyt ubogim w skladniki umozliwiajace osiedlanie si¢ mszakow i roélin
naczyniowych (CZARNOWSKI 1978 i inni). Spostrzezenie to nalezy rozszerzyé¢ takze
na podioza sztucznie wprowadzane, zar6wno abiotyczne (asfalt, beton), jak i biotycz-
ne (strzechy, skora itd.). Wedlug FALINSKIEGO (1998) grupa gatunkoéw pionierskich
[...] jako lqczqca gatunki odpowiedzialne za inicjacje i przebieg [...] sukcesji [...],
zasiedlajqce miejsca o szczegdlnie niekorzystnych warunkach bytowaniajest stosun-
kowo nieliczna (por. takze PAWLOWSKI, ZARZYCKI 1972). Stwierdzenie to dotyczy
rowniez porostow. Miara natezenia tych procesow okreslajaca takze dynamike
ugrupowan porostow sa miedzy innymi zmiany roznorodnosci gatunkowej lub
zmiany pokrycia. Pod tym katem moga by¢ rozpatrywane pojedyncze osobniki,
populacje albo grupy gatunkéw o wspolnych cechach, np. o tym samym typie
budowy plechy lub podobnych wymaganiach siedliskowych, badz tez cale ugrupo-
wania porostow.

Jednak interpretacja wielu innych zagadnien, szczegélnie dotyczacych po-
rostow nizowych, np. tolerancji warunkow siedliskowych i ich zmian, szeroko
pojetej pionierskosci, jest utrudniona ze wzgledu na niedostatek badan porow-
nawczych 1 koniecznos¢ prowadzenia diugotrwatych obserwacji na statych po-
wierzchniach. Dotyczy to zwlaszcza kolonizowania przez porosty trudniejszych
do opanowania substratow: powierzchni usytuowanych pionowo lub silnie na-
chylonych i niekorzystnie eksponowanych. Takimi sa miedzy innymi $ciany gla-
zow narzutowych, pnie drzew oraz specyficzne biotyczne podloza utworzone
przez czlowieka, np. slomiane strzechy. Przebieg procesu zasiedlania tych pod-
lozy przez porosty nie byt dotychczas badany. Ponadto, w odrdznieniu od wiek-
szosci pionierskich podlozy poziomych lub tylko nieznacznie nachylonych, podioza
spionizowane lub silnie nachylone kolonizowane sa przez porosty dluzej, a zja-
wisko — przynajmniej w stadium inicjalnym (trwajacym do kilkudziesigciu lat)
— nie ma charakteru powszechnego. Gatunki pionierskie zajmuja niewielkie
powierzchnie, a tempo rozrastania si¢ ich plech jest powolne. Nie wystepuje
tez czynnik konkurencji o powierzchni¢ substratu. Osiedlanie si¢ kolejnych gatun-
kow pionierskich nastgpuje glownie w wyniku korzystnych dla nich zmian cech
fizycznych, np. uszkodzenia, zwietrzenia itp., nie zajetych dotychczas fragmentow
substratu.
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Wyniki badan tempa przyrostu plech jako miary rozwoju osobniczego wy-
branych gatunkéw porostow nadrzewnych i naziemnych zawieraja klasyczne
— a w swoim czasie nowatorskie — prace RYDZAKA (1956, 1961, 1966) oraz
RYDZAKA i ZABINSKIEJ (1972). Zagadnieniami tymi zajmowali si¢ takze, stosujac
nieco odmienne metody, BESCHEL (1961), jeden z tworcow lichenometrii oraz HALE
(1959). Dane dotyczace tempa przyrostu plech, w tym tez i mozliwosci datowania na
tej podstawie czasu eksponowania substratu, zawieraja takze prace WEBERA
i ANDREWSA (1973), FEDOROVA (1977) i FABISZEWSKIEGO (1985).

Dotychczas prowadzone badania udzialu porostow w sukcesji wniosly wiele
informacji o ekologii i biologii tej grupy organizmow. Sukcesja wtorna z duzym
udzialem porostow, zachodzaca na ubogich glebach lesnych byla juz tematem prac
badawczych (por. FALTYNOWICZ 1980, 1986). Najpelniejszej analizy udzialu poros-
tow naziemnych w procesie spontanicznego ksztaltowania si¢ zbiorowiska lesnego
na nieuzytkach porolnych dokonal CIESLINSKI (1993). Takze wielokrotnie badany
i analizowany byl proces zajmowania przez porosty pniakéw po Scigtych sosnach
(por. FALTYNOWICZ 1986; DANIELS 1993; DANIELS, BIERMANN, BREDER 1993).
Z kolei warunki i przebieg ksztaltowania si¢ gorskich zbiorowisk porostow
naskalnych opisal WIRTH (1972).

II. KROTKI PRZEGLAD TERENOW BADAN I STOSOWANYCH METOD

Podstawowe badania prowadzono w obiektach potozonych w nizowej czesci Polski,
wewnatrz lub na obrzezach rozleglych kompleksow lesnych. W porownaniach
wykorzystano takze wyniki niektorych badan i dorywczych obserwacji wlasnych
prowadzonych poza podstawowymi obiektami, gtownie na Pomorzu Zachodnim
oraz poza granicami Polski: w potnocnej Brandenburgii, na Polwyspie Jutlandzkim
i na Wyspach Owczych (por. LIPNICKI 1988a — Rye. 1; LiPNICKI 1988b — Ryec. 1;
LiPNICKI 1988¢c — Ryc. 1).

Ksztatltowanie si¢ flory porostow na powierzchniach glazow narzutowych,
odstanianych (wydobywanych ponad powierzchni¢ gleby) w ciagu ostatnich dwu-
dziestu-trzydziestu lat, zbadano w archeologiczno-przyrodniczym Rezerwacie Kregi
Kamienne w Borach Tucholskich. Wyniki innych dotychczasowych badan porostow
osiadlych na nizowych glazach narzutowych zawieraja wykazy stwierdzonych
gatunkow lub tabele fitosocjologiczne zbiorowisk naskalnych. Badania sukcesji
prowadzone byly w niewielkim zakresie, glownie w terenach gorskich.

Ksztaltowanie si¢ flory porostow i jej przemiany na korze osiki w zapustach
jatowcowo-osikowych badano w Rezerwacie Jelonka na obrzezach Puszczy Bialo-
wieskiej. W obiekcie tym wczesniej zostaly dokladnie rozpoznane przemiany
zbiorowisk roslin naczyniowych oraz mszakow i porostow naziemnych na gruntach
porolnych podlegajacych sukcesji wtornej (FALINSKI, CIESLINSKI, CZYZEWSKA
1993).
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Proces zasiedlania stomianych strzech oraz ksztaltowanie si¢ i przemiany flory
porostow zrekonstruowano przez datowanie roznowiekowych strzech w $rodlesnych
wsiach potozonych w rozlegtych nizowych kompleksach lesnych. Procesy te (przy-
najmniej w odniesieniu do porostow) nie tylko nie byly dotychczas rozpoznane, ale
rowniez informacje o porostach osiadlych na strzechach naleza do bardzo rzadkich
w wykazach florystycznych i z reguly maja charakter przypadkowy. Tylko RUSIN-
SKA i BALCERKIEWICZ (1978) szczegolowo zbadali ugrupowania mszakéw na
strzechach.

Stosowano metody umozliwiajace catkowita oceng przemian sktadu flory poros-
tow. Byly to proste metody terenowe, mozliwe do powtorzenia podczas prowadzenia
kolejnych badan w tych samych lub bardzo podobnych obiektach. Polegaly one
przede wszystkim na oszacowaniu pokrycia w kolejnych klasach wiekowych przez
poszczegdlne gatunki porostow:

— 1-10 dm? ‘éwiezo’ odslonigtych powierzchni $cian glazéw narzutowych;

— powierzchni trzech odcinkoéw pnia osiki z rozwinigta flora porostow — trzy
pasy owysokosci 40 cm na calym obwodzie pnia;

— 1 m? brzeznej czgsci stomianej strzechy.

Wielko$¢ badanych i poréwnywanych powierzchni uzalezniona byla przede
wszystkim od charakteru obiektu oraz — szczegolnie w badaniach stomianych
strzech — od warunkow i technicznych mozliwosci przeprowadzenia obserwacji.

Ze wzgledu na specyficzne cechy porostow w badaniu ich przemian nie jest
mozliwe, przynajmniej na podtozach pionierskich, stosowanie innych, wlasciwych na
przykiad dla rodlin naczyniowych metod badawczych: pomiaru rozwoju osob-
niczego, przyrostu biomasy itp. Gléwna przeszkoda jest tutaj wyksztalcanie plechy
proszkowatej albo skorupiastej — w tym tez wewnetrznej, silnie zwiazanej z pod-
lozem bez mozliwosci wyodrebnienia pojedynczych osobnikow.

W opisach oraz w graficznym przedstawianiu wynikow zachowano, traktowany
poczatkowo jako umowny, podzial na klasy wiekowe (I, IL, III itd.). Dobrze ilustruje
on kierunki i przebieg zmian, niezaleznie od wyodrebnionych na ich podstawie
stadiow i faz procesu zasiedlania, szczegolnie przez porosty stomianych strzech
i glazow narzutowych.

Stopnie pionierskosci (°P) poszczegdlnych gatunkoéw odpowiadaja wartosciom
sredniego natgzenia wlasciwosci (P), obliczano wg wzoru:

gdzie P — S$rednie natezenie wlasciwosci (cech); 2i — suma natezen wlasciwosci;
n — liczba wiasciwosci. Wartos¢ natezenia cechy: 0—3 (Tab. 1). Wyznaczony stopien
pionierskosci jest obnizony o jeden, jezeli jedna z wlasciwosci ma wartos¢ ‘0’ (nie
wystepuje).

Cechy poszczegolnych gatunkow podano glownie za WIRTHEM (1972, 1995)
z uzupelnieniami i zmianami dokonanymi na podstawie przeprowadzonych badan.
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Tabela 1 — Table 1
Stopnie pionierskosci i odpowiadajace im srednie natgzenie wlasciwosci
Indexes of pioneery and corespond average intensity of properties

°P P
Stopien pionierskosci Srednie natezenie wlasciwosci
Degree of pioneering Average intensity of properties

25-3

II 20-24

1 1,5-19

1\% 1.0-14

A 05-09

III. WARUNKI I PRZEBIEG KSZTALTOWANIA SIE FLOR
POROSTOW NA PODLOZACH PIONIERSKICH

Zarowno na podloze biotyczne, jak i abiotyczne, $wiezo odslonigte lub $wiezo
powstale, jak i eksponowane od dluzszego czasu, stale nanoszone sa propagule
porostow. Wsrod porostow pionierskich znajduja si¢ przede wszystkim rozprze-
strzeniajace si¢ przez zarodniki i soredia, w mniejszym stopniu przez izydia i frag-
menty plech (Ryc. 1). Porosty sa w wigkszosci organizmami polichorycznymi,

100%

75

A B A B A B
Sciany lazow Populus Stomiane strzechy
Fac?j o k‘;“atlc tremula Straw tchatches
oc

T =2 ()3
Ryc. 1. Procentowy udzial porostow o roznych typach propagul wsrod porostow pionierskich (A)
i postpionierskich (B) w zaleznosci od typu substratu
1 — zarodniki; 2 — soredia; 3 — izydia lub fragmenty plechy
Fig. 1. The percentage of species with various types of propagula, among pioneering (A) and
postpioneering (B) lichens according to the type of substrate
1 — spores; 2 — soredia; 3 — isidia or fragments of thalli
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wykorzystujacymi rozne sposoby rozprzestrzeniania si¢. Ze wzgledu na mikroskopij-
ne rozmiary propagul, najwigksze znaczenie w ich przedostawaniu si¢ na nowo
udostgpnione powierzchnie ma anemochoria oraz ornitochoria (Ryc. 2; Tab. 2).
Oprocz ornitochorii w transporcie propagul porostow na kolonizowane powierzch-
nie istotne znaczenie moga mie¢ rowniez inne formy epichorii (zoochorii). Dotyczy to
w szczegolnosci substratow znajdujacych sie w srodowisku lesnym, gdzie w przy-

r\\ | Biotyczne
i | i Biotic
! Typ substratu | '=
E Type of substratum |
I L [~} .E
=] | = = Q
S8 | e | E. | NB
g5 | AR ER L
< o E s 9@ 28
a3 o | £
L i
“ TE | ¥ | 28
2 o E
‘@ Obfitos¢ produkeji propagul ;
.;. _g | Abudance of diaspore production 000 | L '[ 000
g }.ag Anemochoria |
»a.aw :
8 .. o v | Plecha proszkowato-ziarenkowata
&2 f,,%‘ Pulvery-granular thallus 060 00 | o
9.8 . '
E_g s E Plecha luseczkowata, listkowata lub krzaczkowata | .[ |
2" § 8 | Squamulose, foliose or fruticose thallus - ® e6C
o <
= Plecha wewnetrzna !-
Inside thallus of substratum v 80
Ubikwistycznosé ——
® | Ubiquity e @ | FY Y )
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g%ﬁ‘é Eitioiy ®o o000 ooe
g (e , : : 5
z.28 Swiatlolubnoéé ; -
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Ryc. 2. Wlasciwosci pionierskich gatunkow porostow i nasilenie cech w zaleznosci od typu substratu
Fig. 2. Properties of pioneering lichens and intensification of the features according to the type of substrate
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ziemnych warstwach jest ograniczony ruch powietrza. Jest tam mozliwe przenoszenie
propagul przylepiajacych si¢ do wilgotnej siersci zwierzat lesnych.

Nowe podiloze moze by¢ kolonizowane rowniez w wyniku rozrastania si¢
i fragmentacji plech porostow rosnacych na innym podlozu w. bezposrednim
sasiedztwie. Ten sposob opanowywania swiezo udostepnionej powierzchni ma
miejsce, co prawda rzadko, takze w zasiedlaniu przez porosty naziemne glazow
narzutowych i nasady pni drzew.

Tabela 2 — Table 2

Wlasciwosci porostow pionierskich
Properties of pioneer lichens

Sciany glazéw narzutowych
Erratic blocks

Stomiane strzechy

Populus tremula Straw thatches

a b c

1. Obfita produkcja propagul, glownie zarodnikow i sorediow
Abundant production of propagula, mainly spores and soredia
2. Anemochoria — Anemochory
3. Swiatlolubnoé¢ — Photophily
4. Kwasolubnos¢ (na korze osik w miejscach otwartych — neutrofilnos¢ lub bazyfilnos¢)
Acidophily (on the aspen bark in open sites — neutrophily or bazophily)
5. Nitrofilnosc — Nurophily

6a. Plecha anidiomorficzna: 6b, c. Eurytopowos¢ —  Eurytopy
e g 7b. Plecha wewnetrzna 7c¢. Ubikwistycznosé
-gruzetkowata

(endofloedyczna) Ubiquity

Thallus anidiomorphic: Inner thallus (endofloedic)

pulvery or granular-tubercular

Pnie osik, $ciany glazow narzutowych oraz powierzchnie stomianych strzech
stawiaja zasiedlajacym je porostom wigksze wymagania niz powierzchnie poziome.
Przedostajace si¢ na nie propagule maja mniejsze mozliwosci przytwierdzania sie do
podloza, s3 one narazone na ciagle splukiwanie przez wode opadowa i przenoszenie
na nizsze czgsci substratu albo na catkowite zmycie (por. LIPNICKI 1988a — Ryc. 6;
LipNICKI 1988¢c — Ryc. 12).

Na przebadanych powierzchniach biotycznych i abiotycznych osiedlaja si¢
wylacznie gatunki obecne w bezposrednim otoczeniu. I tak:

— porosty osiedlajace si¢ na swiezo odstonigtych powierzchniach gtazéw narzu-
towych wystepuja na innych, dhuzej eksponowanych czesciach tych samych glazow
oraz na innych glazach w rezerwacie;

— porosty epifityczne osiedlajace si¢ na korze osik wystepuja takze na korze
innych drzew (przydroznych i leSnych) w otoczeniu i wewnatrz rezerwatu;

— na strzechach osiedlaja si¢ porosty naziemne, nadrzewne i typowe dla
murszejacego drewna; propagule porostow naziemnych pochodza z muraw oraz ze
zbiorowisk borowych odleglych od zabudowan od kilkudziesieciu do kilkuset
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metrow; sposrod stwierdzonych na strzechach porostow epifitycznych wszystkie
wystepuja na korze drzew przydroznych i leSnych w sasiedztwie budynkow.

Kolejnos¢ osiedlania si¢ poszczegélnych gatunkow pionierskich i powigkszanie
zajetych przez nie powierzchni sa zalezne przede wszystkim od tempa zmian cech
substratu. Przy powolnych zmianach, np. powierzchni skalnej, roznice w tempie
osiedlania si¢ i rozwoju poszczegélnych taksonéw wynikaja z indywidualnych cech
gatunkowych (rodzaj propagul, plechy itd.).

Polozenie Swiezo udostgpnionej porostom powierzchni wsrod innych, dluzej
eksponowanych i juz wczesniej zasiedlonych, nie ma wplywu na wczesniejsze
osigganie sukcesu kolonizacyjnego. Moze, co najwyzej nastepowaé zwiekszenie
roznorodnosci gatunkowej. Ma to miejsce na $wiezych ‘tatach’ stomy wsérod ‘starej’
czesci strzechy oraz na $wiezo odstonigtych fragmentach $ciany glazu wéréd dhuzej
eksponowanych innych jego czesci. Nanoszenie propagul na te powierzchnie odbywa
si¢ takze glownie przez anemochori¢. Ze wzgledu na usytuowanie powierzchni
(pionowe lub silnie nachylone) porosty w tych procesach wykorzystuja takze
splywajaca wode¢ opadowa (ombrochoria) oraz — w pewnym stopniu — sily
grawitacyjne (barochoria).

Zasiedlaniu porostow na $wiezo udostgpnionym substracie moga towarzyszy¢
wzajemne oddzialywania porost—substrat. Relacje te ulegaja ciaglym zmianom
1 modyfikacjom w czasie trwania procesu kolonizacyjnego. Powodowane obec-
noscia porostow przemiany powierzchni substratu sa bardzo trudne do jedno-
znacznego oddzielenia od przemian wywolanych innymi czynnikami. Charakter
oddzialywania oraz tempo ich zmian zaleza przede wszystkim od rodzaju sub-
stratu. Podloze skalne ulega zmianom najwolniej (w ciagu kilkadziesigciu, a nawet
kilkuset lat), zarowno pod wplywem czynnikow biotycznych, jak i abiotycznych.
Stad tez sprawia ono najwigksze trudnosci osiedlajacym si¢ na nim porostom
1 opanowywanie jego powierzchni przez kolejne gatunki trwa najdtuzej. Potrzebny
jest uptyw dlugiego czasu, aby dokonalo si¢ skuteczne zasiedlenie przez wieksza
liczbe gatunkow.

Powierzchnia kory najmiodszych osik jest na calej wysokosci pnia cienka
1 w niewielkim stopniu skorkowaciala. Sprzyja to osiedlaniu si¢ porostow o plechach
endofloedycznych, ktorych strzepki stosunkowo tatwo przerastaja cienka tkanke
okrywajaca. Zjawisko to obrazuje migdzy innymi wczesne osiedlanie si¢ Caloplaca
holocarpa na mtodych pedach osik oraz na bliznach liSciowych. Porowata po-
wierzchnia grubej i spekanej kory, np. w najnizszych partiach starszych drzew,
sprzyja osiedlaniu si¢ porostow skorupiastych o plechach zewnetrznych oraz
porostow listkowatych przytwierdzajacych si¢ chwytnikami lub zmarszczkami dolne;j
strony plechy. Zmiany struktury powierzchni kory, do pewnego stopnia przy-
spieszane oddzialywaniem osiadlego na niej porostu, cho¢ nastgpuja powoli, staja si¢
korzystne do osiedlania si¢ kolejnych gatunkow.

Podlozem zasiedlanym przez porosty, a podlegajacym szybkim i wyraznym
zmianom sa stomiane strzechy. Zmiany nastepuja przede wszystkim na skutek
nietrwalosci substratu, nierownomiernego przebiegu procesu butwienia roznych
cz¢sci stomy, nachylenia i silnego zroznicowania powierzchni. Ponadto stomiana
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strzecha fatwiej niz inne podloze chlonie i magazynuje wode opadowa oraz
zatrzymuje pyly i szczatki organiczne, w tym tez fragmenty martwych plech itp. Na
zmiany te, przynajmniej w poczatkowym okresie porosty nie maja wigkszego
wplywu.

W pierwszych fazach zasiedlania wszystkich rodzajow badanych powierzchni
protegowane sa gatunki $wiatlolubne (Ryc. 2; Tab. 2). Zasiedlaniu sprzyja w duzym
stopniu poikilohydrycznos¢, cecha typowa miedzy innymi dla porostow.

Plechy porostow tworza poczatkowo rozproszone niewielkie skupienia. Po-
stepujace zmiany warunkow ekologicznych umozliwiaja kolonizacje podioza przez
nastepne taksony o swoistych wymaganiach ekologicznych, wzrasta ich roznorod-
nos¢ gatunkowa oraz ogolne pokrycie.

Zmiana skiadu gatunkowego porostow kolonizujacych $cianki gtazow narzuto-
wych w stabilnych warunkach wilgotnosci i nastonecznienia nastgpuje glownie przez
powolne osiedlanie si¢ kolejnych gatunkow, w wiekszosci takze fotofilnych. Na
podlozu biotycznym, ze wzgledu na stosunkowo szybko zachodzace zmiany wlas-
ciwosci fizycznych bezposredniego otoczenia (w tym podioza), zmiany skladu
gatunkowego sa wyrazniejsze i nastgpuja szybciej. W wypadku strzech zroz-
nicowanie przestrzenne wynika z bogactwa mikrosiedlisk przy jednakowym od-
dzialywaniu na cala powierzchni¢ podstawowych czynnikow zewnetrznych, glownie
oswietlenia i wilgotnosci. Z kolei na korze osik, szczegolnie w fazie ich kwitnienia,
przy bardzo zblizonym na calej badanej wysokosci charakterze substratu — kory
— (poza zdecydowanie najnizszymi i szczytowymi partiami pni), w zaleznosci od
wysokosci na pniu zmienne jest odwietlenie i ruch powietrza. Ma to istotny wplyw na
wyrazne i wczesne przestrzenne réznicowanie si¢ grup porostow S$wiattolubnych
i wilgociolubnych.

IV. RODZAJ SUBSTRATU A BUDOWA PLECHY
OSIEDLAJACYCH SIE NA NIM POROSTOW

Typ budowy plechy porostu ma istotne znaczenie w zasiedlaniu substratow
pionowych lub silnie nachylonych i o réznej strukturze powierzchni. Wynika to ze
specyficznego przystosowania propagul zarowno do transportu jak i do osiedlania
sie na wlasciwym substracie.

Porosty inicjujace zasiedlanie w warunkach pionierskich charakteryzuja sie
plecha proszkowata, ziarenkowata lub areolkowata, latwo rozpadajaca si¢ na
soredia, gruzelki lub areolki (Ryc. 2, 3; por. tez LIPNICKI 1988a — Ryc. 2, §;
LIPNICKI 1988b — Ryc. 5, 6; LIPNICKI 1988c — Ryc. 3, 7, 10). Pionierskie gatunki
o plechach listkowatych réwniez rozprzestrzeniaja si¢ przede wszystkim przez latwe
w transporcie bardzo drobne propagule, gtownie soredia i zarodniki.

Podloze abiotyczne. Kolonizacje gtazow inicjuja porosty o anidiomorficznych ple-
chach proszkowatych w postaci masy sorediow — Lepraria neglecta. Pojedyncze
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soredia lub ich skupienia latwo i licznie zatrzymuja si¢ na najdrobniejszych
nierownosciach $ciany glazu. Czgé¢ z nich zostaje zmyta woda opadowa, inne
zatrzymuja si¢ w szczelinach i rysach na powierzchni glazu, wzdluz ktorych
opanowuja sasiednie fragmenty substratu (por. LIPNICKI 1998a — Ryc. 6). Drobne
nierownosci podioza stanowia mikroskopijne ‘polki’, od ktérych rozpoczyna sie
osiedlanie porostow. Szczeliny i rysy skalne sa zasiedlane rowniez przez porosty
o plechach w postaci drobnych areolek — Acarospora fuscata, choé nastepuje to
pozniej niz osiedlanie si¢ porostow proszkowatych (por. LIPNICKI 1988a — Ryc. 5,
71 8). Poczatkowo na skale zwietrzalej tylko w nieznacznym stopniu rozrastaja sie
one roéwniez liniowo, wzdhuz rys i szczelin. Plechg ziarenkowato-areolkowata tworzy
Lecidea fuscoatra.

Inne gatunki, lokalnie wzbogacajace flor¢ porostow, posiadaja plechy pro-
szkowate — Lepraria incana i Lecanactis latebrarum, brodawkowato-areolkowate
— Diploschistes scruposus lub wyraznie spekane na areolki — Aspicilia laevata.
Porosty naskalne z kolejnej grupy pod wzgledem czasu osiedlania sig, Rhizocarpon
sp. div. i Porpidia sp. div., wytwarzaja plechy areolkowate albo mniej lub bardziej
Jednorodnie skorupiaste. Poczatkowo maja one posta¢ pojedynczych i bardzo
drobnych rozetek (o srednicy kilku milimetrow) i rozwijaja si¢ na powierzchniach
chropowatych i bardziej zwietrzatych. W miejscach takich latwiej zatrzymuja sie
resztki proszkowatych plech wczesniej osiadlych porostow oraz pyly nanoszone
przez wiatr.

Postgpujacy — w nieznacznym stopniu rowniez w wyniku oddziatywania
porostu — proces wietrzenia powierzchni skalnej umozliwia rozwdj porostow
o plechach endolitycznych. Jednak ich osiedlanie si¢ na skalach krzemianowych
jest zdecydowanie wolniejsze niz na skatach wapiennych (por. NOWAK, TOBOLEW-
SKI 1975).

Osiedlanie si¢ porostu, rozrost jego plechy i rozprzestrzenianie si¢ na inne czesci
substratu oraz oddzialywanie na powierzchni¢ skalna moga by¢ ograniczone lub
utrudnione przez obecno$¢ innych porostow. Dotyczy to zarowno porostow o ple-
chach skorupiastych jak i listkowatych, cho¢ ze wzgledu na niewielkie powierzchnie
zajmowane przez porosty pionierskie, zjawisko to ma ograniczone znaczenie. Jednak
w niektorych przypadkach wczesniejsza obecno$¢ porostu skorupiastego moze
nawet ulatwia¢ osiedlanie si¢ porostow listkowatych. Porosty listkowate, wkraczaja-
ce po uplywie okolo trzydziestu lat od odstonigcia powierzchni glazu, przytwier-
dzajace si¢ do podloza chwytnikami, rozpoczynaja osiedlanie gtéwnie od gornych,
w miar¢ plaskich $cian glazow. Ich mlode plechy niekiedy rozwijaja sie na
powierzchni porostow skorupiastych, np. Xanthoparmelia conspersa na powierzchni
plechy Lecidea fuscoatra i niektorych innych porostow (obserwacje wlasne).

Typowo epilityczne porosty krzaczkowate, np. Stereocaulon evolutum, oraz
listkowato-krzaczkowate, np. Umbilicaria polyphylla, sa obecne na glazach w rezer-
wacie, ale wylacznie na silniej zwietrzalych powierzchniach glazow, eksponowanych
prawdopodobnie od wielu stuleci.

Lokalnie kontynuacj¢ zasiedlania czasami utrudnia efekt ,wycieraczki samo-
chodowe;j” (za FALINSKIM 1998). Swiezo naniesione propagule lub Juz rozwijajace sie
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plechy, szczegdlnie proszkowate, moga by¢ usuwane przez wysokie zdzbla traw lub
galazki kilkuletnich brzoz poruszane silnym wiatrem.

Podloze biotyczne. Na cienkiej, tylko nieznacznie skorkowacialej tkance po-
krywajacej najwyzsze fragmenty pni i galazie miodych osik znajduja korzystne
warunki do osiedlania si¢ $wiatlolubne porosty wytwarzajace zarodniki (por. Ryc. 1).
Kielkujace z askospor strzepki fatwo przerastaja tkanke okrywajaca drzewa i inicju-
ja przytwierdzanie si¢ porostu do podloza. Porostami o takich cechach sa migdzy
innymi Lecanora umbrina, L. hageni, L. carpinea i Caloplaca holocarpa. Wyksztalcaja
one pleche skorupiasta, gladka lub ziarenkowata, bardzo cienka, zewnetrzna lub
wewnetrzna. Tworzenie licznych owocnikow jest takze stala cecha porostow
listkowatych, np. Physcia stellaris oraz Xanthoria polycarpa (por. LIPNICKI 1998b
— Ryc. 4, 10). Wymienione epifityczne porosty skorupiaste i listkowate najwczesniej
pojawiaja si¢ na osikach w zaroslach jalowcowo-osikowych.

Porowata i spekana kora poczatkowo okrywa tylko najnizsze, zacienione partie
pni. Rozmnozki wegetatywne oraz zarodniki porostow moga latwo zatrzymywac sig
w spekaniach kory i rozwija¢ plech¢ w korzystnych dla siebie warunkach wilgotnos-
ciowych. Te cechy i uwarunkowania sa czynnikiem wiazacym (coupling factors wg
GATESA 1968 — cyt. za: COLLIER, COX, JOHNSON, MILLER 1978), w znacznym
stopniu warunkujacym osiedlanie si¢ lesnych gatunkow higro- i mezofilnych (por.
LIPNICKI 1998b — Ryc. 3, 4, 10, 12).

Zestaw porostow osiedlajacych si¢ na stomianych strzechach jest bogatszy pod
wzgledem roznorodnosci gatunkowej od stadium inicjalnego na glazach i korze osik
(por. LIPNICKI 1998a — Ryc. 2, 5 oraz Tab. 1—6; LIPNICKI 1998b — Ryc. 4;
LIPNICKI 1998¢c — Ryc. 6, 7, 8 oraz Tab. 1—7). Wynika to z nagromadzenia na
niewielkich powierzchniach mikrosiedlisk odpowiednich dla réznych grup porostow.
Czynnikami sprzyjajacymi sa:

— poczatkowo gladka powierzchnia zdzbel stomy, nawiazujaca do powierzchni-
miodych pedow drzew; '

— struktura powierzchni stomy (chropowatosci, nierownosci, zaglebienia, szcze-
liny itp.) nawiazujaca — w dalekiej analogii — do porowatej powierzchni glazu
i silnie popekanej kory;

— nachylenie strzechy pod katem 45°, wyjatkowo pod innym, oraz szybkie
tempo wzbogacenia powierzchni strzechy w zwiazki humusowe, upodobniajace
warunki do panujacych na powierzchni gleby;

— stabilne warunki $wietlne, ruch powietrza itp.

— wzrastajacy stopien wilgotnosci podioza i jego zdolnosci do zatrzymywania
wody w miare postepujacego procesu rozkladu slomy.

Te uwarunkowania sprzyjaja bardzo wczesnej obecnosci na strzechach Placyn-
thiella icmalea i Trapeliopsis granulosa — porostow o ziarenkowatych plechach
i wytwarzajacych zarodniki oraz Cladonia sp. div. z wczesnie rozwijajacymi si¢
trwatymi uskami plechy pierwotnej i masowo produkujacych soredia. Umozliwiaja
one rowniez uczestniczenie w zasiedlaniu strzechy porostow o plechach listkowatych
i krzaczkowatych. Sklad gatunkowy, w zaleznosci od postgpujacych zmian w pod-
fozu, wzbogaca si¢ stosunkowo szybko (por. LIPNICKI 1998¢c — Ryc. 3, 10, 11).
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V. CECHY POROSTOW PIONIERSKICH

Boczne $ciany gtazow narzutowych, pnie osik oraz stomiane strzechy, jako pioniers-
kie, ale rozniace si¢ miedzy soba podloza stawiaja zdecydowanie rozne wymagania
osiedlajacym si¢ na nich porostom. Takie cechy jak: struktura powierzchni podtoza,
jego twardos¢, podatno$¢ na zmiany pod wplywem czynnikow zewnetrznych,
zawartos¢ wody itp., preferuja wsrod zasiedlajacych je porostow gatunki o skrajnych
mozliwo$ciach przystosowawczych. W konsekwencji sklad gatunkowy ksztaltujacej
si¢ flory porostow jest odmienny na kazdym z podlozy. Jednak mimo to, porosty
pionierskie posiadaja zespot wspolnych cech. Umozliwiaja one tej grupie organiz-
mow realizacje charakterystycznych strategii zyciowych. Na podstawie wlasciwosci
biologicznych i ekologicznych gatunkow pionierskich podanych przez FALINSKIEGO
(1997), wyodrebniono szczegodlne wlasciwosci porostow pionierskich:

— osiedlanie si¢ oraz wypelnianie swoich funkcji zyciowych w najbardziej
skrajnych warunkach;

— wyprzedzanie innych gatunkéw w kolonizowaniu nowych powierzchni;

— decydowanie o przebiegu inicjalnych faz sukcesji pierwotnej lub wtornej.
Spetnienie tych zadan jest mozliwe dzigki wyksztalceniu si¢ u porostéw pionierskich
swoistych wlasciwosci biologicznych i ekologicznych, wystepujacych w duzym
natezeniu zarowno u poszczegélnych gatunkow, jak i1 w niektorych grupach
porostow korzystajacych z tych samych siedlisk.

Wzorujac si¢ na sposobach wyréozniania cech pionierskiego drzewa podanych
przez IVERSENA (1973 cyt. i uzupelnienie za FALINSKIM 1997, 1998; por. takze
FALINSKA 1996) okreslono wlasciwosci porostow pionierskich (Tab 1; Ryc. 2).
Niezaleznie od rodzaju zasiedlanego substratu (abiotycznego i biotycznego) porosty
pionierskie charakteryzuja si¢ zestawem wlasciwosci wspolnych dla wszystkich
podlozy oraz swoistych dla kazdego z nich (Sciana glazu, kora osiki, strzecha).
Posiadanie wlasciwosci pionierskich (por. Tab. 2, Ryc. 1) umozliwia skuteczne
kolonizowanie réznorodnych, nowo udostepnionych, pionierskich podlozy, zarbwno
naturalnych, jak i stworzonych lub przetworzonych przez cztowieka.

Na wszystkich badanych podlozach w warunkach pionierskich osiedlaja sig
porosty, ktorych propagule sa masowo nanoszone (gléwnie przez wiatr) przewaznie
z niewielkich odleglosci. Sa to gatunki kwaso- i Swiatlolubne. W wypadku epifitow
acydofilno$¢ najwyrazniej przejawiaja lesne porosty higro- i mezofilne; czgstsza
cecha porostow miejsc otwartych jest neutrofilnos¢ lub bazyfilnosc.

Eurytopowo$¢ jest wlasciwos$cia stala i wystepujaca w duzym natezeniu u poros-
tow pionierskich na obu badanych podiozach biotycznych; u porostow kolonizuja-
cych powierzchnie glazéw wlasciwo$¢ ta wystepuje w Srednim nate¢zeniu, jedynie
Lepraria incana jest porostem wyraznie eurytopowym.

Ubikwistycznos¢ jest stata wlasciwoscia porostow kolonizujacych stomiane
strzechy; w odniesieniu do osik dotyczy przede wszystkim pionierskich porostow
lesnych rozpoczynajacych kolonizacj¢ powierzchni pni bezposrednio nad ziemia
w warunkach wigkszego zacienienia.
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Nitrofilnos¢ jest cecha wigkszosci pionierskich porostow zasiedlajacych wszystkie
badane podloza. Jednak skala natezenia tej wlasciwosci u poszczegolnych gatunkow
w obrebie grup siedliskowych jest bardzo szeroka, od anitrofilnosci do silnej
nitrofilnosci.

Istnieje zwiazek miedzy struktura powierzchni podtoza (w tym tez jego twardoscia)
a typem budowy plechy kolonizujacych je porostow pionierskich (por. Ryc. 3). Po-
wierzchnie w miare gladkie i twarde sa zasiedlane przez porosty o plechach skoru-
piastych (proszkowate, gruzetkowate itp.). Z kolei substrat sktadajacy sie z elementow
rozdrobnionych, niezbyt twardy lub migkki, latwo rozkladajacy sie, porowaty itp.,
zasiedlany przez porosty o plechach skorupiastych, listkowatych (wliczajac w to grupe
Cladonia sp. div. z trwalymi tuskami plechy pierwotnej) i nawet krzaczkowatych.

100%T
75 T Ej
IE_
(=)
) i
gﬁ
% 1H
L: X
2 | 13
‘52_ )}
[0
10,
0 48
Glazy narzutowe, Populus | Strzechy czgsci pnia | czesci pnia
i 1 j Highpart | Low part
" Erran,ct:’lot:k:v.I tremula | Thatches B o e
Populus tremula

Rye. 3. Procentowy udzial porostow o roznych typach budowy plechy wérod porostow pionierskich
A — na wszystkich badanych substratach; B — wylacznie na korze osik; 1 — porosty skorupiaste;
2 — porosty listkowate; 3 — porosty krzaczkowate

Fig. 3. The percentage of species having various types of thallus structure, among pioneering lichens
A — on the all substrates investigated; B — only on the Populus tremula bark; 1 — crustose lichens:
2 — foliose lichens; 3 — fruticose lichens

Pod wzgledem budowy plechy najbardziej zroznicowane sa pionierskie porosty
osiedlajace si¢ na podtozach biotycznych (por. rozdz. IV). Przy czym: kolonizowaniu
miodej tkanki okrywajacej osik sprzyja zdolnos¢ do tworzenia przez porosty plechy
wewnetrznej, np. Caloplaca holocarpa i inne, lub plechy listkowatej, ale z licznymi
chwytnikami, fatwo penetrujacymi podloze, np. Physcia stellaris. W pionierskim
zasiedlaniu strzech znaczaca role odgrywaja porosty o plechach tuseczkowatych
(tuski plechy pierwotnej Cladonia sp. div.) oraz skorupiastych. Jedynie pionierskie
porosty epilityczne tworza plechy w miar¢ jednorodne, najczesciej proszkowate lub
ziarenkowate.
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Ryc. 4. Liczby gatunkéw porostow kolonizujacych pionierskie powierzchnie
I, II, IIl — porosty o L, IL. i IIL. stopniu pionierskosci; IV — pozostale porosty uczestniczace
w pierwszych fazach zasiedlania

Fig. 4. The number of lichen species which colonize the pioneering surfaces
I, II, III — lichens which have I, II and III pioneering degree; IV — the remaining lichens which
participate in the first phases of population

Podloze skalne jest najtrudniejsze do zasiedlenia i w jego opanowywaniu
w warunkach pionierskich uczestniczy najmniejsza liczba gatunkow. Jednak az 39
proc. sposrod nich posiada zestaw wlasciwosci wyrozniajacych gatunki pionierskie
(Ryc. 4). Wiasciwosci kory osik jako podloza dla osiedlajacych si¢ na niej porostow
pionierskich zmieniaja si¢ i réznicuja zdecydowanie szybciej, niz powierzchnie
gltazoOw. Zmianom ulega nie tylko struktura powierzchni, ale takze rola czynnikow
zewnetrznych, glownie $wiatla. Kora jest substratem stosunkowo szybko kolonizo-
wanym przez porosty; 31 proc. sposrod nich posiada zestaw wiasciwosci charak-
terystycznych gatunkom pionierskim. Sasiadujace ze soba, nawet bardzo niewielkie
fragmenty strzech moga stwarza¢ roznorodne warunki dla osiedlajacych si¢ na nich
porostow. Stad tez, na tle catkowitej liczby gatunkow uczestniczacych w pionierskim
zasiedlaniu najmniej (27 proc.) jest gatunkoéw pionierskich.

Wiasciwosci pionierskie, zarowno wspolne dla porostow zasiedlajacych rozne
podioza, jak i swoiste dla poszczegolnych substratow, wystepuja w réoznym nateze-
niu. Obliczajac $rednie natezenie wlasciwosci pionierskich (P) wyznaczono stopnie
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pionierskosci (°P) poszczegdlnych taksonéw w odniesieniu do okreslonego substratu
(Tab. 1). Obok natezenia, w okreslaniu stopnia pionierskosci brano takze pod uwage
liczbe wystepujacych cech; podobnie jak w okreslaniu stopnia pionierskosci gatun-
kow drzew przez FALINSKIEGO (1997 i cyt. tam literatura).

Na rycinie 4 na tle skali procentowej przedstawiono liczby gatunkéw porostow
w poszczegdlnych stopniach pionierskosci. Sposrod dziewigciu gatunkow pioniers-
kich zasiedlajacych $ciany glazow, tylko jeden — Aspicilia laevata — posiada III
stopien pionierskosci, na co wpltywa przede wszystkim niezbyt liczna obecnos¢, niska
fotofilno$¢ i nitrofilnoé¢. Pozostale gatunki wystepuja w I (6) i II (2) stopniu
pionierskosci.

Na korze osiki osiedla si¢ 17 gatunkow pionierskich, sposrod ktorych po osiem
posiada I i I stopien pionierskosci, a Melanelia fuligonosa — 111 stopien. U porostu
tego, poza eurytopowoscia, pozostate wlasciwosci wyrozniajace epifityczne gatunki
pionierskie wystepuja w $rednim lub stabym natezeniu.

Wszystkie pionierskie porosty zasiedlajace slomiane strzechy posiadaja 1 (8
gatunkow) i IT (4) stopien pionierskosci. Sa to porosty eurytopowe oraz permanent-
nie lub okazjonalnie ubikwistyczne.

Pod wzgledem zestawu i natezenia charakterystycznych wlasciwosci (por. Ryc. 2)
podobiefistwa migdzy porostami pionierskimi podlozy biotycznych sa wigksze, niz
miedzy kazda z tych grup z osobna a pionierskimi porostami podtoza abiotycznego.
Wsrod porostow pionierskich nie ma gatunkow wspolnych dla wszystkich trzech
rodzajow podlozy ani wspolnych dla podloza abiotycznego i ktoregokolwiek
z podlozy biotycznych.
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Ryc. 5. Liczby gatunkow porostow pionierskich: wylacznych i wspolnych
Fig. 5. The numbers of pioneer lichen species: exclusive and common
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Wspolnymi gatunkami pionierskimi strzech i kory osik sa Hypogymnia physodes
i Parmelia sulcata (Ryc. 5). Hypogymnia physodes posiada . stopien pionierskosci na
strzechach 1 II. stopien — na korze osiki (glownie ze wzglegdu na inny niz
preferowany dla tego podioza typ budowy plechy). Parmelia sulcata na obu
biotycznych podlozach wystgpuje w II stopniu pionierskosci.

VI. WYKAZY I CHARAKTERYSTYKA GATUNKOW POROSTOW

VI.1. Porosty pionierskie i ich cechy

Cechy ekologiczne okreslano glownie na podstawie charakterystyki dokonanej przez
KLEMENTA (1955), BARKMANA (1958) i WIRTHA (1987, 1995), ze zmianami na
podstawie badan wlasnych. Po nazwie gatunkowej, w nawiasie podawano stopien
pionierskosci (I, II itd.).

VI.1.1. Porosty zasiedlajace podloze abiotyczne: glazy

Acarospora fuscata (Schrad.) Th. Fr. (I) — eurytopowy, acydofilny, umiarkowanie
— silnie fotofilny, anitrofilny — nitrofilny;

Lepraria neglecta (Nyl.) Lettau (I) — acydofilny, umiarkowanie — silnie fotofilny,
anitrofilny — umiarkowanie nitrofilny;

Lecidea fuscoatra (L.) Ach. (II) — acydofilny, fotofilny, kserofilny, umiarkowanie
nitrofilny;

Lepraria incana (L.) Ach. (I) — ubikwistyczny —epifityczny, eurytopowy, umiar-
kowanie — skrajnie acydofilny, fotoobojetny, anitrofilny — umiarkowanie
nitrofilny;

Porpidia tuberculosa (Sm. in Sm. & Sowerby) Hertel & Knoph in Hertel (I)
— subneutrofilny — acydofilny;

Rhizocarpon geographicum (L.) DC. (I) — umiarkowanie — silnie acydofilny,
ombrofilny, anitrofilny — umiarkowanie nitrofilny;

Porpidia soredizodes (Lamy ex Nyl.) J. R. Laundon (II) — umiarkowanie acydofilny
— subneutrofilny, skiofilny — umiarkowanie fotofilny, higrofilny;

Rhizocarpon obscuratum (Ach.) A. Massal. (II) — subneutrofilny — acydofilny,
umiarkowanie fotofilny;

Aspicilia laevata (Ach.) Arnold (III) — acydofilny, skiofilny — umiarkowanie
fotofilny; rzadki.
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VI.1.2. Porosty zasiedlajace zywe podloze biotyczne: kora osiki
miejsc otwartych:

Lecanora umbrina (Ach.) A. Massal. (I) — eurytopowy, subneutrofilny — bazyfilny,
umiarkowanie — silnie fotofilny, kserofilny — mezofilny, umiarkowanie — silnie
nitrofilny;

Scoliciosporum chlorococcum (Graewe ex Stenh.) Vézda (I) — eurytopowy, umiar-
kowanie — skrajnie acydofilny, umiarkowanie — silnie fotofilny, anitrofilny
— silnie nitrofilny;

Lecanora hageni (Ach.) Ach. (I) — epifityczny —ubikwistyczny, eurytopowy, sub-
neurofilny — bazyfilny, umiarkowanie — silnie fotofilny, skrajnie kserofilny
— mezofilny, umiarkowanie — silnie nitrofilny;

Physcia stellaris (L) Nyl. (I) — umiarkowanie — silnie fotofilny, umiar-
kowanie acydofilny — subneutrofilny;

Lecanora saligna (Schrad.) Zahlbr. (I) — umiarkowanie acydofilny, fotofilny,
kserofilny — mezofilny;

Lecanora conizaeoides Nyl. ex Cromb. (I) — eurytopowy, skrajnie kserofilny
— umiarkowanie higrofilny, umiarkowanie ombrofilny — anombrofilny, anit-
rofilny — umiarkowanie nitrofilny;

Caloplaca holocarpa (Hoffm. ex Ach.) A. E. Wade (II) — bazyfilny — sub-
neutrofilny, umiarkowanie ombrofilny, umiarkowanie — silnie fotofilny, ani-
trofilny — umiarkowanie nitrofilny;

Lecanora carpinea (L.) Vain. (II) — eurytopowy, fotoobojetny, umiarkowanie
kserofilny — higrofilny, anitrofilny — umiarkowanie nitrofilny;

Xanthoria polycarpa (Hoffm.) Th. Fr. ex Rieber (II) — subneutrofilny — umiar-
kowanie acydofilny, fotofilny, anitrofilny — umiarkowanie nitrofilny;

Xanthoria parietna (L.) Th. Fr. (II) — epifityczny — ubikwistyczny, eurytopowy,
subneutrofilny — umiarkowanie bazyfilny, fotofilny, anitrofilny — nit-
rofilny.

lesne:

Lecanora varia (Hoffm.) Ach. (I) — umiarkowanie — silnie acydofilny, umiarkowanie
— skrajnie fotofilny, kserofilny — mezofilny, anitrofilny — umiarkowanie
nitrofilny;

Lecanora symmicta (Ach.) Ach. (I) — eurytopowy, subneutrofilny — silnie acydofilny,
stabo higrofilny — umiarkowanie kserofilny, umiarkowanie — skrajnie fotofilny,
anitrofilny — umiarkowanie nitrofilny;

Physcia tenella (Scop.) DC. in Lam. & DC. (I) — epifityczny — ubikwistyczny,
eurytopowy, umiarkowanie — silnie fotofilny;

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. (II) — ubikwistyczny—epifityczny, eurytopo-
wy, umiarkowanie — skrajnie acydofilny, umiarkowanie fotofilny, mezo-
filny — higrofilny, anitrofilny — umiarkowanie nitrofilny;
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Parmelia sulcata Taylor (II) — epifityczny —ubikwistyczny, eurytopowy, stabo
— umiarkowanie fotofilny, subneutrofilny — umiarkowanie acydofilny;

Lecanora chlarotera Nyl. (II) — subneutrofilny — umiarkowanie acydofilny, stabo
— umiarkowanie fotofilny;

Melanelia fuliginosa (Fr. ex Duby) Essl. in Egan (III) — eurytopowy, umiarkowanie
fotofilny, stabo — umiarkowanie acydofilny.

VI.1.3. Porosty zasiedlajace martwe podloze biotyczne:
slomiane strzechy

Cladonia macilenta Hoffm. (I) — ubikwistyczny —epigeiczny, eurytopowy, skraj-
nie — umiarkowanie acydofilny;

Cladonia fimbriata (L.) Fr. (I) — epigeiczny — ubikwistyczny, eurytopowy, subneutro-
filny — acydofilny;

Placynthiella icmalea (Ach.) Coppins & P. James (I) — epigeiczny —epiksyliczny,
eurytopowy, umiarkowanie — silnie acydofilny, umiarkowanie skiofilny — skraj-
nie fotofilny, stabo nitrofilny;

Placynthiella uliginosa (Schrad.) Coppins & P. James (I) — epigeiczny —epiksyliczny,
umiarkowanie — silnie acydofilny, umiarkowanie — silnie fotofilny, anitrofilny;

Trapeliopsis granulosa (Hoffm.) Lumbsch (I) — epigeiczny —epiksyliczny, umiar-
kowanie — silnie fotofilny, umiarkowanie higrofilny — kserofilny, anitrofilny;

Cladonia coniocraea (Florke) Spreng. (I) — epigeiczny — ubikwistyczny, eurytopowy;

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf (I) — epifityczny —ubikwistyczny, eurytopowy,
umiarkowanie — skrajnie acydofilny, umiarkowanie — skrajnie fotofilny, umiar-
kowanie — skrajnie higrofilny, anitrofilny — nitrofilny;

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. (I) — ubikwistyczny — epifityczny, silnie eurytopowy,
umiarkowanie — skrajnie acydofilny, umiarkowanie fotofilny, mezofilny — hig-
rofilny, anitrofilny — umiarkowanie nitrofilny;

Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav. (II) — epifityczny —ubikwistyczny, umiar-
kowanie neutrofilny — umiarkowanie acydofilny, umiarkowanie — skrajnie
fotofilny;

Parmelia sulcata Taylor (II) — epifityczny —ubikwistyczny, eurytopowy, subneut-
rofilny — umiarkowanie acydofilny, stabo — umiarkowanie fotofilny;

Cladonia pyxidata (L.) Hoffm. (II) — ubikwistyczny —epigeiczny, eurytopowy,
bazyfilny — umiarkowanie acydofilny;

Cladonia pocillum (Ach.) Grognot (II) — epibriofityczny —epigeiczny, fotofilny
— kserofilny.
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V1.2. Wazniejsze trwale gatunki porostow wystepujace po gatunkach
pionierskich — porosty postpionierskie

VI.2.1. Porosty zasiedlajace podloze abiotyczne: glazy

Diploschistes scruposus (Schreb.) Norman — acydofilny, umiarkowanie — silnie
fotofilny, anitrofilny — nitrofilny;

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. — ubikwistyczny —epifityczny, eurytopowy; tylko na
bocznych $cianach w miejscach zacienionych;

Imshaugia aleurites (Ach.) S. L. F. Meyer — epifityczny, umiarkowanie — silnie
acydofilny, umiarkowanie fotofilny (na glazach jako skiofilny), mezofilny
— umiarkowanie kserofilny, anitrofilny; rzadki;

Lecanactis latebrarum (Ach.) Arnold — skiofilny — umiarkowanie fotofilny;

Lecanora polytropa (Ehrh. ex Hoffm.) Rabenh. — acydofilny, fotoobojetny; nie
wystepuje w pierwszych fazach zasiedlania;

Lecanora rupicola (L.) Zahlbr. — subneutrofilny — umiarkowanie acydofilny,
fotofilny, umiarkowanie skiofilny;

Melanelia sorediata (Ach.) Goward & Ahti — acydofilny, ombrofilny;

Neofuscelia loxodes (Nyl.) Essl. — acydofilny, umiarkowanie — silnie fotofilny; nie
wystepuje w stadium inicjalnym;

Parmelia saxatilis (L.) Ach. — epifityczny —epilityczny, acydofilny, skiofilny — umia-
rkowanie fotofilny, umiarkowanie — silnie ombrofilny, anitrofilny — nitrofilny;

Porpidia crustulata (Ach.) Hertel & Knoph in Hertel — umiarkowanie acydofilny,
skiofilny — fotofilny, umiarkowanie higrofilny;

Psilolechia lucida (Ach.) M. Choisy — umiarkowanie acydofilny, anitrofilny, skiofilny
— umiarkowanie fotofilny, anombrofilny;

Rimularia furvella (Nyl. ex Mudd) Hertel & Rambold — acydofilny, umiarkowanie
— silnie fotofilny; przewaznie na plechach innych porostow skorupiastych;

Trapelia obtegens (Th. Fr.) Hertel — stabo acydofilny, umiarkowanie skiofilny;

Xanthoparmelia conspersa (Ach.) Hale — subneutrofilny — acydofilny, umiar-
kowanie — silnie fotofilny, umiarkowanie nitrofilny; na gornych powierzchniach
od poczatku stadium otymalnego.

VI1.2.2. Porosty zasiedlajace zywe podloze biotyczne: kora osiki

Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb. — subneutrofilny, umiar-
kowanie fotofilny, skiofilny, silnie higrofilny, anitrofilny; w najnizszych (4 proc.
drzew) i srodkowych partiach pni (1 proc. drzew);

Cladonia chlorophaea (Florke ex Sommerf.) Spreng. — ubikwistyczny —epigeiczny,
umiarkowanie — skrajnie acydofilny; u nasady pni (7 proc. drzew);

Cladonia coniocraea (Florke) Spreng. — epigeiczny —silnie ubikwistyczny, eurytopo-
wy; u nasady pni (13 proc. drzew);
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Cladonia fimbriata (L.) Fr. — epigeiczny — ubikwistyczny, eurytopowy, subneutrofil-
ny — acydofilny; u nasady pni (20 proc. drzew);

Evernia prunastri (L.) Ach. — umiarkowanie — silnie acydofilny, anitrofilny
— umiarkowanie nitrofilny, umiarkowanie fotofilny — kserofilny; w najnizszych
(14 proc. drzew) i w $rodkowych partiach pni (2 proc. drzew);

Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav. — epifityczny —ubikwistyczny, umiarkowanie
neutrofilny — umiarkowanie acydofilny, umiarkowanie — skrajnie fotofilny;
w najnizszych partiach pni (16 proc. drzew) i w srodkowych (8 proc. drzew);

Lecanora argentata (Ach.) Malme — umiarkowanie acydofilny, umiarkowanie
fotofilny, anitrofilny — stabo nitrofilny; w srodkowych partiach pni (8 proc.
drzew) i w najnizszych (5 proc. drzew);

Lecanora pulicaris (Pers.) Ach. — umiarkowanie — silnie acydofilny, higrofilny
— mezofilny, fotoobojetny, anitrofilny — umiarkowanie nitrofilny; pospolity;

Lecidella elaeochroma (Ach.) M. Choisy — subneutrofilny — umiarkowanie acydofil-
ny, ombrofilny, higrofilny — mezofilny, umiarkowanie fotofilny, anitrofilny
— umiarkowanie nitrofilny; w $rodkowych (4 proc. drzew) i w najnizszych
(1 proc. drzew) partiach pni;

Lecidella euphorea (Florke) Hertel in Hawskw., P. James & Coppins — subneutrofil-
ny — umiarkowanie acydofilny, umiarkowanie — silnie fotofilny, umiarkowanie
kserofilny, anitrofilny — umiarkowanie nitrofilny; rozpowszechniony w $rod-
kowych i najwyzszych partiach pni, czgsty w najnizszych partiach;

Melanelia exasperatula (Nyl.) Essl. — subneutrofilny —umiarkowanie acydofilny,
umiarkowanie — silnie fotofilny; w Srodkowych (5 proc. drzew) i najnizszych
(4 proc. drzew) partiach pni;

Micarea prasina Fr. — umiarkowanie ombrofilny, umiarkowanie fotofilny — silnie
skiofilny; w najnizszych i $rodkowych partiach pni (po 5 proc. drzew) oraz
w najwyzszych (1 proc.);

Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl. — umiarkowanie — silnie acydofilny, umiar-
kowanie — silnie higrofilny, umiarkowanie skiofilny — umiarkowanie fotofilny,
anitrofilny; czesty w najnizszych partiach pni (11 proc. drzew);

Physcia adscendens (Fr.) H. Olivier — umiarkowanie acydofilny — umiarkowanie
bazyfilny, umiarkowanie — silnie nitrofilny, umiarkowanie — silnie fotofilny;
w srodkowych (6 proc. drzew) i najwyzszych partiach pni (2 proc. drzew);

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf — epifityczny — ubikwistyczny, eurytopowy, umiar-
kowanie — skrajnie acydofilny, umiarkowanie — skrajnie fotofilny, umiar-
kowanie — skrajnie higrofilny, anitrofilny — nitrofilny; w najnizszych (12 proc.
drzew) i $rodkowych (5 proc. drzew) partiach pni;

Rinodina pyrina (Ach.) Arnold — umiarkowanie acydofilny — subneutrofilny,
umiarkowanie — silnie fotofilny; w najwyzszych (8 proc. drzew) i w srodkowych
(4 proc. drzew) partiach pni;

Usnea hirta (L.) Wigg. em. Motyka — umiarkowanie — silnie acydofilny, umiar-
kowanie — silnie higrofilny, stabo — silnie fotofilny, anitrofilny — umiarkowanie
nitrofilny; w srodkowych (4 proc. drzew) i najnizszych (2 proc. drzew) partiach

pni;
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Vulpicida pinastri (Scop.) J.-E. Mattsson & M. J. Lai — umiarkowanie — silnie
acydofilny, umiarkowanie — silnie higrofilny, umiarkowanie skiofilny — umiar-
kowanie fotofilny, anitrofilny — umiarkowanie nitrofilny; w najnizszych partiach
pni (11 proc. drzew).

V1.2.3. Porosty zasiedlajace martwe podloze biotyczne: slomiane strzechy

Cetraria aculeata (Schreb.) Fr. — epigeiczny; silnie acydofilny — subneutrofilny,
umiarkowanie kserofilny, fotofilny; czesty na najstarszych strzechach;

Cladina arbuscula (Wallr.) Hale & W. L. Culb. — epigeiczny; acydofilny — subneut-
rofilny, stabo — silnie fotofilny; czesty na strzechach 30— 39-letnich;

Cladina mitis (Sandst.) Hustich — epigeiczny; acydofilny — subneutrofilny, umiar-
kowanie — silnie fotofilny; umiarkowanie kserofilny; na strzechach ponad
10-letnich;

Cladonia cervicornis (Ach.) Flot. ssp. verticillata (Hoffm.) Ahti — epigeiczny;
umiarkowanie acydofilny, umiarkowanie — silnie fotofilny; rzadki na strzechach
ponad 30-letnich;

Cladonia chlorophaea (Flérke ex Sommerf.) Spreng. — ubikwistyczny —epigeiczny;
umiar-kowanie — skrajnie acydofilny; na strzechach ponad 20-letnich;

Cladonia cornuta (L.) Hoffm. — epigeiczny —ubikwistyczny; umiarkowanie — skraj-
nie acydofilny, umiarkowanie fotofilny; na strzechach ponad 10-letnich;

Cladonia floerkeana (Fr.) Florke — epigeiczny; umiarkowanie acydofilny, umiar-
kowanie — silnie fotofilny, umiarkowanie kserofilny; rzadko:;

Cladonia furcata (Huds.) Schrad. — epigeiczny; slabo — silnie fotofilny; na
strzechach ponad 30-letnich;

Cladonia glauca Florke — epigeiczny; subneutrofilny — umiarkowanie acydofilny;
rzadko na strzechach ponad 10-letnich;

Cladonia gracilis (L.) Willd. — epigeiczny; skrajnie — umiarkowanie acydofilny,
umiarkowanie — silnie fotofilny; na strzechach ponad 20-letnich, najlicznie;
— na najstarszych;

Cladonia grayi G. Merr. ex Sandst. — epigeiczny —epiksyliczny; umiarkowanie
acydofilny, umiarkowanie — silnie fotofilny; na strzechach ponad 10-letnich;

Cladonia phyllophora Hoffm. — epigeiczny; umiarkowanie acydofilny, umiarkowanie
fotofilny; na strzechach ponad 10-letnich;

Cladonia squamosa Hoffm. — epigeiczny —ubikwistyczny; umiarkowanie — silnie
acydofilny, umiarkowanie — skrajnie higrofilny, umiarkowanie fotofilny; na
strzechach 10— 39-letnich, najczesciej na 10— 29-letnich;

Cladonia subulata (L.) Weber ex F. H. Wigg. — epigeiczny; umiarkowanie — silnie
acydofilny, umiarkowanie — silnie fotofilny; na strzechach 10-letnich i starszych;

Evernia prunastri (L.) Ach. — epifityczny; eurytopowy; umiarkowanie — silnie
acydofilny, anitrofilny — umiarkowanie nitrofilny, umiarkowanie fotofilny
— kserofilny; na strzechach ponad 30-letnich, najliczniej na najstarszych;
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Platismatia glauca (L.) W. L. Culb. & C. F. Culb. — epifityczny — ubikwistyczny;
eurytopowy; umiarkowanie — skrajnie acydofilny, umiarkowanie — skrajnie
fotofilny, umiarkowanie — skrajnie higrofilny, anitrofilny — nitrofilny; na
strzechach ponad 10-letnich.

VII. ZESTAWIENIE WYNIKOW 1 DYSKUSJA

1. Niezaleznie od rodzaju podioza w pionierskim zasiedlaniu przez porosty
najwigksze znaczenie ma anemochoria oraz ornitochoria; zwracali na to uwage
miedzy innymi BARKMAN (1958), KORNAS (1972), GOLUBKOVA (1977), ALSTRUP V.
i ALSTRUP K. (1989), FALTYNOWICZ (1991) i inni. Zjawisko to odpowiada
opisywanemu przez SALISBURY'EGO (1942 cyt. za: COLLIER i in. 1978) opanowywa-
niu otwartego srodowiska przez wigksza liczbe gatunkoéw roslin lekkonasiennych.
Wedlug MARGALEFA (1968 — cyt. za: COLLIER i in. 1978) typowym dla pionierskich
gatunkow jest pochodzenie propagul z bezposredniego otoczenia, szczegoOlnie jesli sa
one produkowane masowo. Porosty potwierdzaja t¢ prawidlowos¢. Na przyktad: na
swiezo odstonigta powierzchni¢ gltazu w Rezerwacie Kregi Kamienne propagule sa
nanoszone z innej, wczesniej odslonietej i zasiedlonej przez porosty Sciany tego
samego glazu albo z gtazu znajdujacego si¢ w tym samym lub w sasiednim kregu; na
kore osik w Rezerwacie Jelonka — z kory starszych drzew rosnacych na terenie
rezerwatu lub na jego obrzezach; na stomiane strzechy — propagule porostow
z naziemnych z muraw i Zze zbiorowisk borowych otaczajacych budynek, a porostow
nadrzewnych — z kory drzew przydroznych i lesnych. Zasiedlanie tych substratow
odpowiada zajmowaniu nowych, nagich terenow, na ktorych wedlug PAWLOW-
SKIEGO i ZARZYCKIEGO 1972) w pierwszej kolejnosci usadawiaja si¢ rosliny rosnace
w najblizszym sasiedztwie.

2. Porosty moga zasiedla¢ $wiezo udost¢pnione powierzchnie rowniez w wyniku
rozrastania si¢ i fragmentacji plech osiadlych w bezposrednim sasiedztwie, nawet na
innych podiozach. Na przyktad, na murszejacych pniakach sosnowych jako jeden
z pierwszych pojawia si¢ Cladonia digitata (LIPNICKI mat. nie publ; por. tez
FALTYNOWICZ 1991) porost pospolicie wystgpujacy u nasady pni drzew na humusie
wzbogaconym resztkami opadlej kory. Czesto w wyniku rozrastania si¢ plech
pierwotnych opanowuje nowe podloze od miejsca bezposredniego kontaktu z gleba,
na ktorej licznie wystepuje. Niektore porosty o podobnych wlasciwosciach (Cladonia
sp. div.) zasiedlaja ta droga przyziemne fragmenty pni osik oraz glazow.

3. Zasiedlanie ‘lat’ Swiezej stomy na starej i obficie pokrytej porostami strze-
sze przypomina w pewnym stopniu zjawisko regeneracji (por. FALINSKI 1986;
FALINSKA 1996). Pojawienie si¢ na nich porostow ma czgsciowo charakter rekoloni-
zacji. Jednak w odréznieniu od roslin naczyniowych, np. jalowcow (FALINSKI 1997),
nie nastgpuje przyspieszenie dojrzewania populacji, przyjmujac za miar¢ tego
procesu wigksze pokrycie i wyzszy wspofczynnik frekwencji. Przyczyna tych roznic
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lezy w usuwaniu starych fragmentow strzech wraz z calym, korzystnie do tego
momentu zmodyfikowanym podlozem, zmineralizowana stoma.

4. W zasiedlaniu pionierskich podtozy duza role obok fotofilnosci i innych cech
odgrywa poikilohydryczno$¢ porostow (PODBIELKOWSKI, PODBIELKOWSKA 1992).
Zmienne uwodnienie plech porostow typowo ladowych nie jest rownoznaczne
z posiadaniem przez nie przystosowan do hydrochorii. Woda moze co najwyzej
zmywac 1 przenosi¢ na niewielkie odleglosci propagule z wyzszych czesci glazu,
strzechy lub pnia drzewa — ombrochoria w potaczeniu z barochoria.

5. Pogladu o pionierskich wlasciwosciach porostow jako calej grupy nie zmienia
fakt pojawienia si¢ pierwszych sposrod nich na nowo powstalej wyspie Surtsey koto
Islandii dopiero w kilka lat po rozpoczeciu kolonizacji przez rosliny naczyniowe
i mchy, ktorych diaspory docieraly glownie droga wodna (Surtsey Research Progress
Report 1965-1982 1 in. — cyt. za: KORNAS, MEDWECKA-KORNAS 1986). Potwierdza
to jedynie przewage anemochorii i jej wysoka skuteczno$¢ w rozprzestrzenianiu sig
porostoéw, ale na tereny niezbyt oddalone od siebie i nie oddzielone barierami
trudnymi do sforsowania, np. woda.

6. W transporcie porostow z wigkszych odlegltosci, np. nanoszenie propagul
(gtownie fragmentow plech) na strzechy, w tym tez gatunkow bardzo rzadko
wystepujacych w bezposrednim sasiedztwie budynkow krytych strzechami, np.
Cladonia pocillum, istotne znaczenie moze mie¢ ornitochoria. Role tego mechanizmu
rozprzestrzeniania sie¢ niektorych porostow, np. bardzo rzadkiego na nizu, gorskiego
gatunku Cetraria nivalis, podkreslal FALTYNOWICZ (1992).

7. Dla wielu organizméw trudnymi do sforsowania barierami siedliskowymi sa
wlasciwosci podioza. Skutkiem tego jest migdzy innymi mata réznorodno$¢ gatun-
kowa porostow w pierwszych fazach sukcesji. Uwidacznia si¢ to szczegolnie
wyraznie podczas kolonizowania przez porosty powierzchni glazéw narzutowych,
ktore skutecznie zostaja zasiedlone bogatym zestawem taksonow dopiero po upty-
wie kilkudziesieciu lat. Znajduje tu potwierdzenie hipoteza czasu ekologiczne-
go tlumaczaca — wedlug PIANKI (1966, 1967 — cyt. za: COLLIER i in. 1978)
— mechanizmy i czynniki decydujace o roznorodnosci gatunkow w biocenozie.
Z kolei pojawianie si¢ (we wczesnym i w mniejszym stopniu — w pozniejszym
okresie kolonizacji) dos¢ licznej i zréznicowanej pod wzgledem wymagan ekologicz-
nych grupy porostow jest potwierdzeniem miedzy innymi wigkszego zroznico-
wania warunkow ekologicznych — hipoteza zroznicowania przestrzennego. Przy-
kladem tego sa strzechy z rozpoczetym procesem butwienia stomy oraz kora osik
w fazie kwitnienia drzew.

8. Rodzaj propagul, sposob i mozliwosci ich osiedlenia si¢ na substracie,
a nastepnie rozwoju plechy, ma istotnie znaczenie w opanowywaniu siedlisk
specyficznych. Przykladem jest osiedlanie si¢ na miodej korze osik porostow
skorupiastych rozprzestrzeniajacych si¢ przez askospory wraz z namnozonymi
glonami. Wedlug BYSTRKA (1997) jest to powszechne zjawisko u porostow stale
tworzacych owocniki. Kietkujace strzgpki tatwo przerastaja tkanke okrywajaca
i rozwijaja plech¢ endofloetyczna (por. tez GOLUBKOVA 1977). Podobny mechanizm
biologiczny umozliwia osiedlanie si¢ na podlozu zarodnikéw lub innych propagul
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porostow listkowatych, kietkujacych w strzgpki pelnigce pozniej funkcje chwyt-
nikéw. Zjawisko takie jest typowe miedzy innymi dla plech Physcia stellaris,
kolonizujacych kore osik oraz dla niektorych gatunkow z rodzaju Umbilicaria,
zasiedlajacych skaly krzemianowe (obserwacje wlasne z rejonow gorskich i subark-
tycznych).

9. Porosty pionierskie i postpionierskie osiedlaja si¢ na podlozu jeszcze nie
dostepnym dla ro$lin naczyniowych (czasami takze i dla mchow), jeszcze niedo-
statecznie dla potrzeb tych rolin rozdrobnionym (powierzchnia glazéw) lub zmine-
ralizowanym (stomiana strzecha). Jest to mozliwe dzigki posiadaniu przez porosty
zestawu cech (wlasciwosci) umozliwiajacych osiagnigcie sukcesu kolonizacyjnego.

10. Do rozpowszechnionych pogladéw nalezy przypisywanie porostom znaczacej
roli w takiej przemianie substratu, by stal si¢ on dostgpny dla innych organizméw,
glownie dla roslin naczyniowych. Przemiany wilasciwosci podioza sa jedna z przy-
czyn wymiany osiadlych na nim gatunkéw. FALINSKI (1997) wérod cech wlasciwych
gatunkom pionierskim wymienia miedzy innymi zdolno$¢ do przeksztaltcania skraj-
nych warunkéw na warunki optymalne dla pojedynczych organizmow, populacji,
a w koncu calych biocenoz. Wedlug WIRTHA (1972) charakter oddzialywania
porostow i tempo zmian przez nie wywolywanych zaleza przede wszystkim od
rodzaju substratu. W przeprowadzonej w rozdziale V charakterystyce porostow
pionierskich $wiadomie nie przypisano tej whasciwosci przewodniej roli, cho¢ sprzyja
ona wzrostowi zmiennosci gatunkowe;j. Jest ona bowiem z jednej strony typowa dla
wigkszosci porostow, nie tylko pionierskich, z drugiej — ewentualne przeksztal-
cenia przez porosty warunkow siedliskowych moga by¢ zauwazalne nie wczesniej
niz w pozniejszych stadiach i fazach sukcesji. Przy tym nie ma mozliwosci
jednoznacznego oddzielenia przemian podloza wywolanych oddzialtywaniem poro-
stow od zmian wywolanych innymi przyczynami. Dotyczy to, dla przykladu,
oddzialywania czynnikow atmosferycznych (erozja powierzchni skalnej), natural-
nego ‘starzenia si¢’ kory drzew, rozkladu slomy wywolanego mikroorganizmami
itp. Zarobwno kora badanych osik, wigkszo$¢ strzech, jak i powierzchnie glazow
narzutowych, nawet pod koniec ostatnich faz ich zasiedlania, nie sa calkowicie
(na 100 proc. powierzchni) pokryte plechami porostow. Zatem nowo osiedlajace
si¢ porosty nie wymagaja zwolnienia powierzchni dotychczas zajetej przez inne
ani tez tych wczesniejszych nie ruguja. Pod wzgledem fizycznym fragmenty po-
wierzchni glazow odstonigtych od okolo trzydziestu lat i jeszcze nie zasiedlonych
przez porosty pionierskie, nie roznia si¢ od fragmentow powierzchni, na ktérych
juz zdazyly rozwina¢ si¢ plechy. Zaréowno na jednych, jak i na drugich osiedlaja
si¢ pierwsze porosty listkowate wyznaczajace poczatek optymalnego stadium za-
siedlania, czyli ich pojawienie si¢ nie jest bezposrednio uzaleznione od wczes-
niejszego ‘przygotowania’ podioza przez porosty skorupiaste. Stad tez rola poro-
stow w przeksztalcaniu podloza podczas pionierskiego zasiedlania moze byc
przeceniana. W okresie pozniejszym, przy znacznym badz nawet calkowitym
pokryciu powierzchni substratu plechami, efekty relacji porost —substrat sa wyraz-
niejsze. Jednym z czynnikow jest okresowy, np. podczas zimy, wzrost uwodnienia
plech zewnetrznych i wewnetrznych.
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11. Podczas zasiedlanie powierzchni dotychczas calkowicie wolnych od poros-
tow, ogolna liczba gatunkow uczestniczacych w tym procesie, a wsrod nich typowo
pionierskich, zalezy od rodzaju zasiedlanego substratu. Podloze abiotyczne w pionie-
rskich warunkach jest zasiedlane przez mniejsza liczbe gatunkow, ale bardziej
wyspecjalizowanych; stosunkowo najwigcej sposrod nich posiada caly zestaw cech
porostow pionierskich. Podloze biotyczne kolonizowane jest przez wigksza liczbe
gatunkow porostow, ale mniej wséréd nich jest gatunkow S$cisle pionierskich.
Opisywane przez HUTCHINSONA (1959 — cyt. za: COLLIER i in. 1978) oraz
MACARTHURA (1960) konsekwencje niestabilnosci ukladow tworzonych przez
organizmy inicjujace sukcesje maja ograniczone odniesienie do porostow, szczeg6l-
nie do zwigzanych z substratem ulegajacym powolnym zmianom, np. osiedlajacych
si¢ na gltazach narzutowych. Cecha ukladow tworzonych w warunkach pionierskich
jest ich wzbogacanie przez kolejne gatunki. Porosty pionierskie pozostaja jako stale
i czesto jako gatunki charakterystyczne tworzacych sie¢ w pozniejszych fazach
samodzielnych ugrupowan lub zespotéw zwiazanych. Ustepowanie gatunkoéw pio-
nierskich jest zjawiskiem rzadkim, o ile nie ulegna radykalnej zmianie warunki
zewnetrzne, np. roznicowanie zacienienia pni osik. Porosty zasiedlajace podloza
o cechach pionierskich maja od poczatku, podobnie jak rosliny rosnace na piargach,
lotnych piaskach i innych siedliskach skrajnych pod wzgledem ekologicznym,
okreslony charakter ekologiczny (por. PAWLOWSKI, ZARZYCKI 1972). Wigkszosc¢
z nich stanowi wstepna faze rozwojowa okreslonych zespoléw (por. LIPNICKI 1998a
— Ryc. 9).

12. Czesto stosowane okreslenie porostow jako organizmow o ‘szerokiej amp-
litudzie ekologicznej’ nie zawsze w petni oddaje ich preferencje ekologiczne i prowa-
dzi¢ moze do mylnych uogolnien; zwracal na to uwage miedzy innymi FAL-
TYNOWICZ (1991). Dotyczy to zwlaszcza porostow ubikwistycznych.

Dokonane przez FALINSKA (1996) zestawienie cech ekologicznych grup gatun-
kow roslin znajduje zastosowanie rowniez w charakterystyce porostow. Jednak
w wigkszej skali niz u roslin naczyniowych, wsréd porostow wyodrebniaja sig
siedliskowe grupy gatunkow. Wynika to ze zdolnoéci zasiedlania przez porosty
substratow krancowo rozniacych si¢ miedzy soba pod wzgledem fizycznym. Sub-
straty w calej gamie zmiennosci: gleba, kora drzew, powierzchnie skalne, martwe
drewno itd., cho¢ sasiaduja bezposrednio ze soba sa podlozem zdecydowanie
dla innych gatunkow porostow. Dlatego tez w charakterystyce cech porostow
rodzaj preferowanego substratu jest wyraznie podkreslany i uwzgledniany, nie-
zaleznie od okreslania amplitudy ekologicznej. Dotyczy to w szczegolnosci poro-
stow pionierskich zasiedlajacych heterogenne podloze biotyczne, np. stomiane
strzechy, drewno itp. Tylko nieliczne gatunki porostow mozna okreslic jako
w pelni ‘ubikwistyczne’. Zdecydowana wigkszos¢ taksonow, wobec ktorych to
miano jest stosowane, osiedla si¢ na roznych substratach, ale wyraznie preferuje
jeden typ podloza. Okresleniem whasciwym dla nich jest na przyklad: epifityczny —
—ubikwistyczny (w sensie: osiedlajacy si¢ glownie na korze drzew, ale wystepu-
jacy takze, cho¢ rzadziej, na glebie, drewnie lub innym podtozu), epigeiczny — ubik-
-wistyczny itp. Sa wérod nich gatunki zaréwno o waskim, jak i o szerokim zakresie
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tolerancji innych czynnikow ekologicznych. Na przyklad: porost ubikwistyczny
moze by¢ silnie higrofilny albo: porost wystepujacy wylacznie na glebie — eurytopo-
wy. Zaleznosci te uwzglgdniono w charakterystyce gatunkow pionierskich i post-
pionierskich (Rozdz. VII).

VIII. PODSUMOWANIE

Praca zostala oparta na danych opublikowanych (LIPNICKI 1998a, b, c), zawiera-

jacych wyniki badan procesow zasiedlania przez porosty $wiezo udostgpnionych,

pionowych lub mocno nachylonych podlozy abiotycznych i biotycznych: glazow

narzutowych, kory osiki i stomianych strzech.

Mimo istnienia duzych roznic w charakterze podloza, wymagajacych od porostow

bardzo zréznicowanych przystosowan, zarOwno same porosty pionierskie, jak

i procesy w ktorych uczestnicza posiadaja wiele cech wspolnych. Cechy te

umozliwiaja formutowanie uogolnien i wyjasnianie przebiegu pierwszych faz

zasiedlania podlozy pionierskich, pierwszych faz sukcesji.

Najwigksze znaczenie w rozprzestrzenianiu si¢ porostow i zasiedlaniu przez nie

pionierskich podtozy ma anemochoria oraz ornitochoria.

Propagule porostow kolonizujacych podioza pionierskie pochodza z najblizszego

otoczenia.

Kolejnos¢ osiedlania si¢ poszczegdlnych gatunkdéw pionierskich i powigkszanie

zajetych przez nie powierzchni jest zalezne od tempa zmian cech substratu oraz

warunkéw zewnetrznych; wynika takze z indywidualnych cech gatunkowych.

Konkurencja miedzygatunkowa jako czynnik regulujacy iloSciowos$¢ porostow

moze nabierac¢ znaczenia dopiero na etapie tworzenia si¢ zespotow epilitycznych,

glownie z udzialem wielkoplechowych porostow listkowatych.

Najwolniej przemianom ulega sklad gatunkowy porostow epilitycznych; tempo

zmian wlasciwos$ci powierzchni glazoéw jest najwolniejsze, a warunki — ekologicz-

ne ustabilizowane.

Zmiany skladu gatunkowego porostow na korze osik powodowane sa przede

wszystkim wzrostem zacienienia pni i wilgotnosci powietrza. Zjawiska te wynikaja

z rozrastania si¢ i zageszczenia koron drzew.

Powierzchnia strzechy stanowi mozaike fragmentow stomy znajdujacych sie

w tym samym czasie w roznych fazach mineralizacji; jest to zjawisko korzystne dla

rownoczesnego osiedlania si¢ porostow o zroznicowanych wymaganiach ekolo-

gicznych.

Porosty pionierskie, niezaleznie od rodzaju kolonizowanego podloza, posiadaja

cechy umozliwiajace realizacj¢ ich szczegolnych strategii zyciowych, tzn.

— osiedlania si¢ oraz wypelniania swoich funkcji zyciowych w warunkach
najbardziej skrajnych;

— wyprzedzania innych gatunkow w kolonizowaniu nowych powierzchni;

— decydowania o przebiegu inicjalnych faz sukcesji pierwotnej lub wtorne;.
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e Realizacje wymienionych strategii zyciowych umozliwia posiadanie przez porosty

pionierskie wspolnych wiasciwosci (Ryc. 2; Tab. 2). Sa to:

— obfita produkcja propagul, gtownie sorediow i zarodnikow (Ryc. 1);

— przenoszenie propagul przez wiatr (anemochoria);

— sSwiatlolubnos¢ (fotofilnosc);

— kwasolubnos¢ (acydofilnosc); na korze osik w miejscach otwartych — neutro-
filnos¢ lub bazyfilnose;

— azotolubno$¢ (nitrofilnosc).

e Dodatkowa wlasciwoscia porostow pionierskich jest:

— zasiedlajacych $ciany glazow narzutowych: wyksztalcanie plechy proszkowatej
lub ziarenkowato-gruzetkowate;j;

— na podlozach biotycznych: eurytopowosc;

— na korze osik: wytwarzanie plechy wewnetrznej;

— na strzechach: ubikwistycznosc.

e Istnieje zaleznos¢ miedzy struktura powierzchni podloza a typem plech wy-
twarzanych przez pionierskie gatunki porostow (Ryc. 3):

— powierzchnie twarde i w miare gladkie (Sciany glazow) kolonizuja porosty
o plechach skorupiastych;

— gladkie powierzchnie miodszych pedow osiki: porosty skorupiaste (70 proc.
gatunkow) i listkowate (30 proc.);

— starsze, przyziemne czesci pni osik: porosty listkowate (57 proc.) i skorupiaste
(43 proc.);

— slomiane strzechy: porosty listkowate (67 proc.), skorupiaste (25 proc.)
i krzaczkowate (8 proc. gatunkow).

e Gatunki porostow posiadajace zestawy cech wlasciwych gatunkom pionierskim,
moga roznic si¢ miedzy soba natezeniem wystgpowania poszczegolnych wlasciwo-
§ci — posiadaja rézne stopnie pionierskosci.

e Podczas trwania pierwszych faz zasiedlania procentowy udzial gatunkoéw poros-
tow pionierskich wérdd ogoédtu porostow zalezy od tempa zmian podloza i jego
zroznicowania przestrzennego (Ryc. 4).

e Wsrdd dwudziestu trzech gatunkow bioracych udzial w zasiedlaniu powierzchni
glazow jest dziewiec (39 proc.) taksondow pionierskich: 6 gatunkow — 1. stopien
pionierskosci, 2 — II. stopien, 1 — III. stopien.

e Wsrod pigecdziesigciu szesciu gatunkow zasiedlajacych kore osik jest siedemnascie
(30 proc.) pionierskich: I. i II. stopien pionierskosci — po osiem gatunkow, I11.
stopien — 1.

e Sposrod pigcdziesigciu pigciu gatunkow zasiedlajacych stomiane strzechy — jest
dwanascie (22 proc.) pionierskich: I. stopien pionierskosci — osiem gatunkow,
II. stopien — 4.

e Gatunkami pionierskimi, wystepujacymi zarowno na stomianych strzechach jak
i na korze osik sa tylko Hypogymnia physodes i Parmelia sulcata (Ryc. 5).
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FORMATION OF LICHEN FLORA ON PIONEER SUBSTRATES
(ERRATIC BLOCKS, THE ASPEN BARK AND STRAW THATCHES)
— SUMMARY

Introduction

Processes taking part in plant associations are mainly described on the basis of
research into the changes in vascular plants. Only in few works (e.g. FALINSKI,
CIESLINSKI and CZYZEWSKA 1993) are lichens — as an integral part of a studied
community — the subject of analysis to the same extent as the other components are.
A fundamental process where lichen play a significant role is succession. The aim of
research carried out between 1980 and 1996 was to study lichen dynamics in
successional processes where lichens are one of the basic if not leading group of
organisms. These processes have not be studied yet, especially in lowlands. The thesis
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is based on the research results, which were published in the earlier dissertations by
LIPNICKI (1998a, b, c — the present volume). They concern lichen population on the
newly exposed, vertical or sloping abiotic or biotic substrates: erratic blocks, the
aspen bark and straw thatches.

All the sites where the research was carried out are situated in the Polish
Lowland, in the vicinity or inside vast forest complexes.

The coverage by particular species of lichens in subsequent age classes in the
studied sites was assessed:

— on the faces of freshly uncovered erratic blocks;

— in three height parts of Populus tremula;

— on the rim area of a straw thatched roof.

Considerable differences in the substrate require diverse adaptation of lichens.
However, pioneering lichens as well as the processes in which lichens participate
have many features in common. These features enable to formulate generalisations
and to explain the first phases of populating the pioneer substrates — the first phases
of succession.

Results

1. Lichen propagula, which colonise pioneer substrate, come from the closest
environment.

2. Anemochory and ornitochory are the most significant phenomena in the
lichen expansion and population of pioneer substrates.

3. The sequence of population of pioneering species and increase in surface
coverage depend on the pace of changes of the substrate features and the outside
conditions. It also results from specific features of given species.

4. The competition among the species — as a control factor of the quantity of
lichens — become significant only just at the formation stage of lichen associations,
e.g. on the rocky surfaces, which are colonized by foliose lichens with big thallus.

5. The species composition of epilithic lichens undergoes the slowest transfor-
mation. The pace of changes of the boulders surface characteristics is the slowest,
and the ecological conditions are stable.

6. Changes of the species composition of lichens populating the aspen trunk are
caused — first of all — by the increase of shade and air humidity; these are the
consequences of the growth of trunks.

7. The straw thatch makes up a ‘mosaic’ of fragments which belong to various
phases of mineralization process at the same time. This phenomenon is beneficial for
simultaneous population by lichens with diverse ecological requirements.

8. Pioneering lichens, regardless of the type of the colonized substratum, are
characterized with features which enable to perform their particular life strategies, i.e.:

a) populating and fulfilling their vital functions in the most extreme con-
ditions;

b) outpacing other species in the colonization of new surfaces;

¢) deciding on the course of initial phases of primary or secondary succession.
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9. Fulfilment of life strategies is enabled by common features which characterize
pioneering lichens (Fig. 2; Tab. 2). These are the following:

a) abundant production of propagula, mainly spores and soredia (Fig. 1);

b) anemochory;

¢) photophily;

d) acidophily (on the aspen bark — the open areas — neutrophily or
basophily);

e) nitrophily.

10. There are also additional characteristics of pioneering lichens:

a) lichens which populate the surface of erratic blocks formation of leprose or
granular thallus;

b) lichens inhabiting biotic substrates (generally) — eurytopy;

c) lichens inhabiting the aspen bark — formation of internal thallus;

d) lichens inhabiting thatches — ubiquity.

11. There is a relationship between the surface structure of the substrate and the
type of thallus produced by pioneering species of lichens (Fig. 3):

a) hard and smooth surfaces of the boulders are colonized by lichens with
crustose thallus;

b) smooth surfaces — young aspen shoots — crustose lichens (70% species)
and foliose lichens (30%);

¢) old and cracked parts of aspen — trunk foliose lichens (57%) and crustose
lichens (43%);

d) straw thatches — foliose lichens (67%), crustose lichens (25%) and
fruticose lichens (8%).

12. Pioneering species may differ from each other in the intensity of individual
features — they are characterized with different pioneering degrees (Tab. 1).

13. In the early phases of succession, participation of pioneering lichens depends
on pace of changes of the substrate and its diversity (Fig. 4).

14. There are 9 (39%) pioneering taxa among 23 species, which participate in
population of erratic blocks: I pioneering degree — 6 species; II degree — 2 species,
IIT degree — 1 species.

15. There are 17 (30%) pioneering taxa among 56 species, which participate in
the population of the aspen bark: I pioneering degree — 6 species; II degree
— 6 species; III degree — 1 species.

16. There are 12 (22%) pioneering taxa among 55 species, which participate in the
population of straw thatches: I pioneering degree — 8 species; II degree — 4 species.

17. Hypogymnia physodes and Parmelia sulcata are the only pioneering species
which occur both on straw thatches and on the aspen bark (Fig. 5).
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