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ABSTRACT

Zaniewski P. 'T., Potoczny B., Matuszkiewicz J. M. 2016. Modelowanie trwatosci boru chrobotkowego
Cladonio-Pinetum Juraszek 1927 na terenie Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie” z wykorzystaniem metody
powtérzonej chronosekwencji. Sylwan 160 (5): 397-406.

Cladonio-Pinetum Juraszek 1927 forest is protected in Europe as the Natura 2000 habitat. Nowadays
its naturalness is often considered to be doubtful. In spite of the many research, the knowledge
about ecology and dynamics of this community is still insufficient. The aim of the research is to
define the stability of the community within ‘Bory Tucholskie’ National Park. The site is located
in the area of the best developed patches of the habitat, in north-western Poland. Two datasets
of relevés were used. The first comes from published data and includes 123 relevés made in year
2000. The other comes from own fieldworks performed in 2014. Due to the high homogeneity
of geology and soils of the study site, repeated chronosequence method could be used to compare
both datasets. The information about herb and moss layers of all relevés was compared using
DCA method. The change in community was measured as a shift in the position within the main
gradient of DCA over 14-year period. It was calculated for 122 pairs of relevés. Than the model
of the speed of community change was computed for the main gradient. We used two methods
of calculation of duration of the lichen-rich pine forests. The first was based on the calculated
ranges of distinguished associations and the other used the model of cover of species connected
to Cladonio-Pinetum forest. As the speed of community change in the gradient and the distance
between distinguished communities were known, the time of community duration could be
computed. According to obtained results, Cladonia-Scots pine forest (Cladonio-Pinetum) and lichen
rich fresh pine forest (Leucobryo-Pinetum with Cladonia) of ‘Bory Tucholskie” National Park will
last for 64-109 years. This result shows, that the considered Natura 2000 habitat is unstable.
It is the possible development stage within managed forest stands and active conservation is
necessary where its preservation is needed.
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Wstep

Specyficzng postaé boru sosnowego stanowi bér chrobotkowy, w klasyfikaciji fitosocjologiczne;j
opisany jako zesp6t Cladonio-Pinetum Juraszek 1927, a w klasyfikacji siedlisk lesnych jako bér
suchy (Bs). Naturalnos$¢ boru chrobotkowego juz od momentu opisania zespotu budzita watpli-
wosci [Juraszek 1927; Kobendza 1930]. Za przynajmniej cz¢sciowg naturalnoscig zespotu
opowiadali si¢ Zielinska [1967], Fattynowicz [1986] oraz Czerwiriski [1995]. Oprécz Kobendzy
[1930] przeciwny koncepcji naturalno$ci Cladonio-Pinetum na terenie Polski byt m.in. Sokotowski
[1980]. Zanik boréw chrobotkowych na korzys¢é boréw §wiezych jednoznacznie stwierdzono
w wielu rejonach Polski [Matuszkiewicz 2007a-c; Matuszkiewicz, Lorens 2007; Orzechowski
2007; Solon 2007; Zaniewski i in. 2012]. W zwiazku z bogactwem porostéw naziemnych
zbiorowisko to zostato objete ochrong jako siedlisko przyrodnicze Natura 2000 91T0 ,,Srédla-
dowy bér chrobotkowy”. Naktada to dodatkowe obowigzki na podmioty zarzadzajace lasami,
w tym zwlaszcza na Lasy Padstwowe, bowiem ochrona siedliska wykazujgcego tendencje do
przeksztalceri stwarza duze trudno$ci. Migdzy innymi moze nie wystarczaé bierna ochrona
zbiorowiska lesnego. Pomimo przeprowadzonych badari wiedza o ekologii i dynamice tego
zespolu jest wcigz niewielka, co utrudnia jego ochrong¢ [Danielewicz, Pawlaczyk 2004; Mréz
2010].

Celem prezentowanych badan jest okreslenie trwatosci boru chrobotkowego Cladonio-
-Pinetum na terenie Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie” z wykorzystaniem metody powté-
rzonej chronosekwencji.

Teren badan

Najlepiej wyksztalcone platy zespotu Cladonio-Pinetum Juraszek 1927 zlokalizowane sg na terenie
srodkowej i zachodniej Polski, w tym w Borach Tucholskich [Matuszkiewicz 2008; Matuszkiewicz
i in. 2012]. Obiekt ten charakteryzuje si¢ specyficznym klimatem, sprzyjajacym koegzystencji
zaréwno gatunkéw porostéw suboceanicznych, jak i kontynentalnych [KoSuthovi i in. 2015].
Jednak nawet i w tym rejonie odnotowano zanik tego zbiorowiska [Matuszkiewicz 2007a]. Poto-
zony w tym obszarze Park Narodowy ,,Bory Tucholskie” posiada bogatg dokumentacje fitosocjo-
logiczng zespotéw Cladonio-Pinetum oraz Leucobryo-Pinetum z lat minionych [Matuszkiewicz i in
2012]. Czyni to ten teren dogodnym obicktem do szczegdétowych analiz wzajemnych powigzan
i dynamiki tych dwu zespotéw, a w szczegdlnosci okreslenia trwatosci zespotu boru chrobotkowego.
Zespot Leucobryo-Pinetum stanowi potencjalng roslinnos¢ naturalng na niemal 90% powierzchni
ladowej Parku, natomiast zesp6t Cladonio-Pinetum jako potencjalna roslinnos¢ naturalna zaj-
mowatl w latach 2000-2001 jedynie okoto 1% powierzchni [Matuszkiewicz 2012], pomimo 23%
udziatu w roslinnosci rzeczywistej siedlisk lagdowych [Matuszkiewicz i in. 2012]. W podlozu tych
dwdch zbiorowisk borowych dominujg piaski sandrowe, z glebami bielicowo-rdzawymi, rzadziej
bielicowymi whasciwymi i zwlaszcza w przypadku Cladonio-Pinetum — stabo wyksztalconymi
bielicowanymi [Matuszkiewicz 2012].
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Materiat i metody

Materiat do badaii stanowig dwie serie zdjgc fitosocjologicznych wykonanych w odstgpie 14 lat
na stanowiskach zlokalizowanych w Parku Narodowym ,Bory Tucholskie”. Pierwszg seri¢
stanowig zdjgcia fitosocjologiczne wchodzace w sktad dokumentaciji fitosocjologicznej Parku
Narodowego ,,Bory Tucholskie” [Matuszkiewicz i in. 2012] wykonane w roku 2000 na obsza-
rach, na ktérych potencjalna roslinno$¢ naturalna okreslona zostata jako Cladonio-Pinetum lub
Leucobryo-Pinetum. Drugg seri¢ tworzg zdjecia wykonane latem 2014 roku. Zdjecia te wykonywano
na powierzchni 400 m? z wykorzystaniem zmodyfikowanej [van der Maarel 1979] skali Braun-
-Blanqueta, z zastosowaniem uscislenia przedzialéw pokrycia dla symboli ,,1”, ,,+” oraz ,,1” [van der
Maarel 2007]. Lokalizowano je w srodkach pododdziatéw lesnych zinwentaryzowanych tg metodg
w 2000 roku. Celem uzupetnienia danych do analiz wykonano 8 dodatkowych zdj¢é fitosocjo-
logicznych w zbiorowiskach murawowych (Koelerio-Corynephoretea), na wrzosowiskach (Nardo-
-Callunetea) oraz borze swiezym (Leucobryo-Pinetum). Materiat fitosocjologiczny objat 123 zdjecia
historyczne oraz 130 zdje¢ wspétezesnych (tacznie 253 zdjgcia). W dalszych analizach z powyz-
szych zdje¢ wykorzystano jedynie informacje o runie i warstwie mszysto-porostowe.

Wysoka homogenicznosé obszaréw oraz niewielkie zréznicowanie badanych zbiorowisk to
cechy boréw Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie”, ktére umozliwiajg zastosowanie w badaniach
metody chronosekwencji [Walker i in. 2010]. W przypadku boréw ksztattujgeych si¢ na siedli-
skach oligotroficznych waznym czynnikiem réznicujgcym zbiorowiska jest nie tylko wiek drze-
wostanu, ale i dlugos¢ trwania zbiorowisk lesnych w danym miejscu [Matuszkiewicz i in. 2013].
7 tego powodu zdecydowano si¢ na zastosowanie metody powtérzonej chronosekwencji, mody-
fikujac jej wykorzystanie z klasycznego ,,zastapienia czasu przestrzenig” [Walker i in. 2010] na
polaczenie rejestrowanych zmian z przestrzenig celem obliczenia czasu. Z tego powodu konieczne
jest wykorzystanie metod ordynacji posredniej, opartych na miarach réznorodnosci beta (dtugosci
gradientu), np. odchyleniu standardowym. Kryterium to spetnia nietendencyjna analiza zgod-
nosci DCA [Hill, Gauch 1980; ter Braak, Smilauer 2012], kt6ra czgsto jest tgczona z badaniami
metodg chronosekwencji [Jirovd i in. 2012]. Zastosowane metody przedstawiono na rycinie 1.
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Klasyfikacje catosci materiatu fitosocjologicznego wykonano z wykorzystaniem algorytmu
TWINSPAN [Hill 1979], w oprogramowaniu JUICE [Tichy 2002]. Drugg klasyfikacj¢ materiatu
fitosocjologicznego oparto na jasno zdefiniowanych kryteriach. Za kryterium odrézniajgce zbio-
rowiska nielesne przyjgto brak drzewostanu. Za bér chrobotkowy Cladonio-Pinetun uznano zbioro-
wiska, w ktérych tgczne pokrycie gatunkéw porostéw charakterystycznych i wyrézniajgcych dla
tego zespotu, mierzone metodg Tiixena i Ellenberga [1937], wynosito co najmniej 25% (odpo-
wiednik stopnia ,,3” lub wyzszych w skali Braun-Blanqueta). Za chrobotkowy wariant boru
swiezego (Leucobryo-Pinetum war. z Cladonia) przyjeto zbiorowiska o pokryciu wymienionej grupy
porostéw w przedziale 5-25%. Za mszystg posta¢ boru $wiezego uznano zbiorowiska z pokry-
ciem przez omawiang grupe porostéw ponizej 5%, a takze pokryciem przez boréwke czernicg
(Vacciunium myrtillus) nieprzekraczajgcym 50%. Posta¢ typowa boru §wiezego wyrézniona byta
przez ponad 50% pokrycia przez ten gatunek krzewinki. Wszystkie zdjecia fitosocjologiczne
spetnity jednoczesnie tylko jedno z powyzszych kryteriéw. Zdjgé fitosocjologicznych przyna-
leznych do facji nicoznaczonych z analizy TWINSPAN (etap 1) nie uwzglgdniono w powyzszej
klasyfikacji.

Stwierdzone w zdjeciach fitosocjologicznych gatunki przydzielono do jednorodnych fito-
socjologicznie grup, w oparciu o opracowanie Matuszkiewicza [2008]. Nast¢pnie obliczono tgczne
pokrycie dla kazdej z grup metods 'Tiixena i Ellenberga [1937]. Boréwke czernicg Vaccinium myrtillus
wydzielono jako osobng grupg, poniewaz wykazuje ona specyficzne przywigzanie do starych laséw,
a jej wysokie pokrycie jest charakterystyczng cechg dojrzalych zbiorowisk borowych [Matuszkie-
wicz i in. 2013].

Nietendencyjng analiz¢ zgodnosci (DCA) wykonano w programie Canoco 5 [ter Braak,
Smilauer 2012], bez dodatkowych transformacji. Uzyskany gléwny gradient DCA zostat poddany
dalszej analizie. Dla zdjg¢ fitosocjologicznych reprezentujacych wyréznione zbiorowiska obliczono
skrajne wartosci przedziatéw obejmujacych 95% préb, z wykorzystaniem metody percentyli,
w oprogramowaniu LibreOffice Calc. Uzyskano tym samym granice rozmieszczenia 95% zdjg¢
fitosocjologicznych reprezentujgcych wyréznione zespoty w obrgbie pierwszej osi DCA. Za gra-
nice pomi¢dzy wyréznionymi grupami przyjgto Srednig arytmetyczng pomigdzy skrajnymi
wartoSciami kolejnych 95% przedzialéw, celem unikni¢cia wzajemnego naktadania si¢ oraz za-
chowania mozliwosci sumowania wynikéw dalszych obliczen. Nastgpnie obliczono zakresy wyste-
powania poszczegdlnych zespotéw dla pierwszej osi DCA.

Korelacje wartosci procentowych pokrycia gatunkéw charakterystycznych i wyrézniajacych
dla zespotu Cladonio-Pinetum obliczonych metodg Tixena i Ellenberga [1937] z potozeniem po-
szczegdlnych zdjgc fitosocjologicznych na osi pierwszej DCA obliczono z wykorzystaniem modelu
Gaussa w oprogramowaniu PAST [Hammer i in. 2001]. Celem umozliwienia wykorzystania
modelu rozkladu normalnego dla danych posiadajacych wartosci zerowe zastosowano metode
przesunigcia, dodajac do zarejestrowanych w zdjeciach fitosocjologicznych pokry¢ nieznaczacy
warto$¢, réwng 0,001%.

Zmiany (mierzone w SD) w skladzie gatunkowym roslinnosci dla par zdjg¢ historycznych
oraz wspétezesnych w oparciu o pierwszg o§ DCA obliczono w oprogramowaniu LibreOfice Calc.
Nast¢pnie warto$¢ zmian podziclono przez 14 lat odstgpu pomi¢dzy dwiema seriami badan,
uzyskujac Srednioroczne predkosci zmian roslinnosci (SD/rok) dla kazdej ze 122 par. Dla kazdej
z par obliczono potozenie wyniku wzgledem pierwszej osi DCA, bgdgce $rednig arytmetyczng
z pozycji zdje¢ z danej pary. Korelacje pomigdzy predkoscig zmian a polozeniem w obrebie
gléwnego gradientu (pierwszej osi DCA) obliczono z wykorzystaniem wielomianowych modeli
regresji w oprogramowaniu PAST [Hammer i in. 2001], réwnolegle obliczajac przedziat ufnosci
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dla omawianej zaleznosci w oprogramowaniu Statgraphics 4.1. Wartosci dodatnie w obrg¢bie
95-procentowego przedziatu ufnosci dla sredniej predkosci zmian oznaczajg istotnosé (p<0,05)
przemian zbiorowisk w kierunku bardziej dojrzatych (boru swiezego). Poniewaz predkosé sukcesji
(etap 7) mierzona jest jednostkg SD/rok, a zmiana w charakterze zbiorowiska (czyli polozenie
w obrebie gléwnego gradientu DCA) mierzona jest w jednostkach SD, istnicje mozliwos¢ obli-
czenia czasu trwania poszcezegélnych zbiorowisk. Predkosé zmian w obrebie gléwnego gradientu
nie jest wartoscig stalg i zalezy od polozenia w jego obrebie. Z wykorzystaniem catki oznaczonej
mozliwe jest obliczenie iloczynu zmiennej predkosci i zmian na danym odcinku analizowanego
gradientu. Jednostka uzyskanego wyniku wyniesie w takim przypadku SD?%rok. Wynika stad,
ze czas trwania danego zbiorowiska mozna obliczy¢ jako iloraz kwadratu zasiggu zbiorowiska
(dhugosci jego wystepowania w obrgbie pierwszego gradientu DCA) oraz wyniku catki oznaczo-
nej dla dtugosci odcinka, na ktérym to zbiorowisko jest ,,potozone”. Dla omawianych zbiorowisk,
w oparciu o model kierunku oraz predkosci zmian (etap 7), obliczono szereg catek oznaczonych
dla wartosci Sredniej, a takze dolnej i gérnej granicy 95-procentowego przedziatu ufnosci sred-
niej predkosci zmian (etap 7). Za poczgtki i korice zakreséw catkowania obrano wyznaczone
z wykorzystaniem metody percentyli (etap 8a) oraz modelu pokrycia przez porosty (etap 8b)
granice zakreséw zbiorowisk roslinnych w obrebie gléwnego gradientu DCA. Obliczenia wyko-
nano w oprogramowaniu Graph 4.4.2 [Johansen 2014]. Nast¢pnie obliczono Srednie czasy trwa-
nia bogatych w porosty zbiorowisk lesnych wraz z wartosciami 95-procentowego przedziatu
ufnosci dla srednich dla metody z wykorzystaniem zakreséw zbiorowisk (etap 8a) oraz modelu
pokrycia przez porosty (etap 8b).

Wyniki
Uzyskano podziat na 20 facji nalezacych do: zbiorowisk murawowych (klasa Koelerio-Corynephoretea),
wrzosowiskowych (Nardo-Callunetea), boréw chrobotkowych (Cladonio-Pinetum) oraz boréw swie-
zych (Leucobryo-Pinetum). Cztery facje, reprezentowane przez 6 zdjeé fitosocjologicznych, nalezaty
do zbiorowisk nieoznaczonych. Wiele facji wykazywato cechy posrednie pomi¢dzy zespotami
boru chrobotkowego oraz suboceanicznego boru swiezego, co uniemozliwito postawienie jedno-
znacznej granicy pomi¢dzy tymi zespotami. Zgodnie z przyjetymi sztywnymi kryteriami zbio-
rowiska nielesne (Koelerio-Corynephoretea oraz Nardo-Callunetea) reprezentowane byly przez 6 zdjeé
fitosocjologicznych, zbiorowisko boru chrobotkowego (Cladonio-Pinetum) przez 18 zdjeé, boru $wie-
2ego (Leucobryo-Pinetum) w wariancie chrobotkowym 69 zdjeé, bér swiezy (Leucobryo-Pinetum)
W wariancie mszystym reprezentowany byt przez 112 zdjed, natomiast bor swiezy typowy (Leucobryo-
-Pinetum wariant typowy) przez 42 zdjecia fitosocjologiczne.

Uzyskano 16 grup reprezentujgcych syntaksony lesne oraz ich zbiorowiska zastgpeze, a takze
grupg Vaccinium myrtillus oraz zbiorczg grupe gatunkéw o nieokreslonej wartosci syntaksono-
micznej. Wyréznione zbiorowiska uplasowaly si¢ kolejno wzdtuz pierwszej osi DCA, tworzgc
jednoznaczny gradient pomi¢dzy zbiorowiskami nielesnymi a borem swiezym (ryc. 2). Pierwszy
gradient nietendencyjnej analizy zgodnosci (DCA) odpowiada za 32,57% wyjasnionej zmien-
nosci. Jego dhugosc to 3,827 SD. Zakresy wystepowania pigciu wyréznionych zbiorowisk utozyty
si¢ kolejno wzdtuz gtéwnej osi DCA (ryc. 3), poczawszy od nielesnych zbiorowisk zast¢pczych
(0,000-1,018 SD), poprzez Cladonio-Pinetum typowe (1,018-2,307 SD), Leucobryo-Pinetum war.
z Cladonia (2,307-2-881 SD), Leucobryo-Pinetum war. mszysty (2,881-3,220 SD), skoriczywszy na
borach swiezych typowych Leucobryo-Pinetum war. typowy (3,220-3,827 SD). Wzdtuz gtéwnego
gradientu zaobserwowano najpierw intensywny wzrost pokrycia przez gatunki zwigzane z borami
chrobotkowymi, a nast¢pnie spadek pokrycia przez t¢ grupe, az do wartosci zblizonych do 0%
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(ryc. 4). Zakres zbiorowisk z pokryciem porostéw zwigzanych z borem chrobotkowym powyzej
25% wyniést 1,503 SD, natomiast zakres zbiorowisk z pokryciem od 25 do 5% (odpowiadajacych
Leucobryo-Pinetum wariant chrobotkowy, zlokalizowanych pomi¢dzy borem chrobotkowym a bo-
rem §wiezym) wyniést 0,648 SD. Dopasowanie modelu zaleznosci pokrycia przez zwigzane z borem
chrobotkowym gatunki od potozenia w obrebie gradientu jest stosunkowo wysokie (R?=0,694).

Zaleznos¢ predkosci zmian od opisanego gradientu zbiorowisk roslinnych opisano réwna-
niem wielomianu drugiego stopnia. Na znacznej dtugosci osi pierwszej DCA uzyskano wynik
istotnie dodatni, co swiadczy o zachodzeniu istotnych kierunkowych zmian (sukcesja ekologiczna)
w zbiorowiskach roslinnych na pewnych etapach zarejestrowanego gradientu (ryc. 5).

Dopasowanie modelu kierunku i predkosci zmian w obr¢bie analizowanego gradientu
okazato si¢ stosunkowo dobre (R?=0,458, p<0,001). Pomiedzy 0 SD a 3,084 SD osi pierwszej
DCA 95-procentowy przedziat ufnosci dla modelu predkosci zmian w catosci miesci si¢ w war-
tosciach dodatnich, co oznacza, ze zmiany kierunkowe (sukcesja) zachodzg w zbiorowiskach
znajdujgeych si¢ w tym przedziale gléwnego gradientu. Powyzej wartosci 3,084 SD dolna granica
przedziatu ufnosci osigga wartosci ujemne.
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Obliczone dwiema metodami §rednie czasy potrzebne do przeksztatcenia si¢ zbiorowiska
boru chrobotkowego sg stosunkowo podobne. Trwanie boru chrobotkowego Cladonio-Pinetum
obliczone metodg pierwszg (etap 8a) wynosi Srednio 26,9 roku (dla min 95% — 33,8, a dla max
95% - 22,4 roku), natomiast dla obliczeri metodg drugg (etap 8b) 28,6 roku (dla min 95% - 36,4,
a dla max 95% - 23,6 roku). Nieco dtuzej trwa faza chrobotkowa boru $wiezego (Leucobryo-
-Pinetum war. z Gladonia). Obliczona metodg pierwsza (etap 8a) wynosi srednio 47,8 roku (dla
min 95% - 55,0, a dla max 95% — 41,8 roku), natomiast dla obliczeri metodg drugg (etap 8b) 60,9
roku (dla min 95% — 72,4, a dla max 95% - 53,2 roku). Catos¢ sredniego trwania bogatych w po-
rosty naziemne zbiorowisk borowych na terenie Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie” wyniosta
dla metody pierwszej 74,7 roku oraz 89,5 roku dla metody drugiej. Dla 95-procentowego
przedziatu ufnosci srednia ta nigdy nie przekroczyta 108,8 roku i nie byta nizsza niz 64,2 roku.

Dyskusja
Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, iz bogate w porosty naziemne zbiorowiska borowe
Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie” podlegajg zmianom kierunkowym w strong¢ boréw swie-
zych. Zmiany te mogg by¢ rozpatrywane jako progresja boru §wiezego kosztem regresji boru
chrobotkowego, czyli sukcesja ekologiczna. Trwanie samego zespotu Cladonio-Pinetum okreslono
srednio na jedynie 26,9-28,6 roku. Pomimo jednoznacznosci zaniku bogatych w porosty zbio-
rowisk borowych proces ten nalezy okresli¢ jako stosunkowo powolny, przez co moze by¢ trudny
do zauwazenia. W wielu regionach Polski réwniez wielokrotnie stwierdzono zanik zespotu boru
chrobotkowego [Matuszkiewicz 2007a-c; Matuszkiewicz, Lorens 2007; Orzechowski 2007;
Solon 2007; Zaniewski i in. 2012]. Uzyskane wyniki jednoznacznie wskazujg (zgodnie z przyje-
tymi w tej pracy zatozeniami definujgcymi bér chrobotkowy Cladonio-Pinetum oraz bér swiezy
Leucobryo-Pinetum w wariancie z Cladonia), ze bogate w porosty zbiorowiska borowe sg na terenie
Parku Narodowego ,,Bory Tucholskie” jedynic etapami przejsciowymi w sukcesji zbiorowisk
w kierunku boru swiezego. Nawet jezeli zatozenia do definicji powyzszych zbiorowisk ulegltyby
zmianie, uzyskane wyniki nie réznityby si¢ znaczaco od otrzymanych. W badaniach innych
autoréw [Stefariska-Krzaczek, Fattynowicz 2013, 2014] trwanie zbiorowisk bogatych w porosty
naziemne w obr¢bie drzewostanéw gospodarczych Boréw Tucholskich okreslono na okoto jedng
do dwéch pierwszych klas wieku drzewostanu, czyli okoto 20-40 lat, cho¢ zaznaczono, ze ich
pokrycie jest stosunkowo niewicelkie. Jest to wynik zbiezny z uzyskanym w badaniach prezen-
towanych w niniejszej pracy.

W przeprowadzonych w rezerwacie ,,Czarnia” w Puszczy Zielonej badaniach zanikania ze-
spotu Cladonio-Pinetum [Matuszkiewicz 2007b] stwierdzono, ze rozlegte ptaty boru chrobotko-
wego zinwentaryzowane Kartograficznie w 1964 roku, powstate po wezesniejszym lokalnym
pozarze [Faliriski 1965], w roku 2003 byly juz w szczatkowych fragmentach. Oznacza to, ze zanikly
w ciggu okoto 40 lat. Wyniki badari prezentowanych w niniejszej pracy oparte sg na znacznie
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krétszym odstepie czasu pomigedzy analizowanymi stanami, ale wspomagane odpowiednim apa-
ratem statystycznym dajg podobny wynik. Potwierdza to nie tylko sam fakt przeksztatcania si¢
boréw chrobotkowych, ale takze adekwatno$¢ zastosowanej w niniejszej pracy metody analizy
zmian. Mozna wigc przyjaé, ze zespét boru chrobotkowego jest nietrwaty w obrebie drzewo-
stanéw pochodzgcych z nasadzenia. Istniejg zarazem doniesienia o ksztaltowaniu si¢ omawia-
nego zespotu w warunkach naturalnego rozpadu drzewostanu sosnowego [Solon 2007] oraz
w drzewostanach o cechach spontanicznych [Dingovd-Kosuthovd i in. 2013], co wymagatoby
poglebionych badani nad uwarunkowaniami takich zbiorowisk.

Wryniki badaii z wykorzystaniem chronosekwencji mogg byé weryfikowane poprzez jej
powtérzenie po dhuzszym lub krétszym czasie [Yanai i in. 2000; Johanson, Miyanishi 2008; Jirovd
i in. 2012]. Nie jest przy tym konieczna bardzo szczegétowa lokalizacja zdjeé fitosocjologicz-
nych. Niedoktadnos¢ potozenia zdjgc¢ fitosocjologicznych w prezentowanych badaniach wynosi
przecigtnie kilkanascie-kilkadziesiat metréw. W przypadku zbiorowisk borowych, charakteryzu-
jacych si¢ zwykle niewielkim zréznicowaniem w obre¢bie stanowiska (pododdziatu), taka niedo-
ktadno$¢ nie wyklucza mozliwosci bezposredniego poréwnywania platéw, zwlaszcza w przypadku
zebrania tak wysokiej liczby préb (n=122) do poréwnania. Jak stwierdzono, badania z wykorzy-
staniem metody powtérzonej chronosekwencji dajg w przypadku okreslenia lokalizacji jedynie
do ptatu dobre rezultaty nawet w przypadku niewielkiej liczby préb zebranych w bogatych
gatunkowo zbiorowiskach tagkowych [Jirovd i in. 2012]. Najwickszg zaleta wykorzystania powté-
rzonej chronosekwencji jest mozliwos¢ okreslenia wieku i charakteru wieloletnich proceséw
w sytuacji, gdy daty ich rozpoczgcia nie s znane. Wieloletnie obserwacje na statych powierzch-
niach dostarczajg wynikéw z okreséw, w ktérych zmienia si¢ klimat oraz charakter i stopieri
antropopresji, co potencjalnie moze utrudnié ich interpretacj¢. Metoda powtérzonej chronosek-
wencji dostarcza natomiast informacji o procesach, ktére zachodzg wspétezesnie, pozwalajac na
opracowanie w stosunkowo krétkim czasie wieloletnich modeli zmian dla warunkéw biezacych.
7 tego powodu jej wykorzystanic moze by¢ przydatne réwniez w wielu innych pracach przy-
rodniczych, w ktérych konieczne jest opisanic wieloletnich proceséw dla biezacych potrzeb
gospodarki ludzkiej czy ochrony przyrody.

Whioski

% Zespot boru chrobotkowego Cladonio-Pinetum jest zbiorowiskiem nietrwatym i na terenie Parku
Narodowego ,,Bory Tucholskie” jest w stadium recesji, bowiem z jednej strony na poszcze-
gélnych stanowiskach jest zanikajgcy i podlega sukcesji ekologicznej w kierunku boru
swiezego Leucobryo-Pinetum, a z drugiej nie pojawiajg si¢ nowe platy tego zespotu.

% Trwanie Cladonio-Pinetum wynosi srednio okoto 26,9-28,6 roku (przy 95-procentowym prze-
dziale ufnosci dla powyzszej sredniej od okoto 22,4 do okoto 36,4 roku), a taczny czas trwania
bogatych w porosty naziemne zbiorowisk borowych (Cladonio-Pinetum i Leucobryo-Pinetum
wariant z Cladonia) wynosi nie mniej niz 64 lata i nie wigcej niz 109 lat.

# Bor chrobotkowy, przy uwarunkowaniach okreslonych wezesniejszymi oddzialywaniami
zewngtrznymi, jest mozliwg fazg rozwojows w drzewostanach sosnowych pochodzgcych z na-
sadzenia. Jego zachowanie jako siedliska Natura 2000 w lasach gospodarczych wymaga zasto-
sowania metod ochrony czynnej, bowiem w przypadku ochrony biernej bgdzie on ewoluowaé
w kierunku zbiorowisk niezaliczonych do siedlisk chronionych.

# Wykonanie badari z wykorzystaniem metody powtérzonej chronosekwencji pozwolito na opi-
sanie procesu trwajgcego o wiele dtuzej niz okres pomigdzy dwoma powtdrzeniami badan
terenowych. Uchwycenie istotnego statystycznie kierunku zmian, wspélnego dla wielu
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platéw (w tym przypadku boru chrobotkowego oraz boru swiezego w wariancie z Cladonia),
jest potwierdzeniem zasadnosci wykorzystania na danym terenie metody chronosekwencji
jako takiej.
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