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Porosty, nazywane takze grzybami zlichenizowa-
nymi, to grupa organizméw powszechnych w przy-
rodzie, chociaz rzadko dostrzeganych. Sg to grzyby (gtéwnie workowce,
bardzo rzadko podstawczaki), ktére wspdtzyjg z samozywnymi glonami
— zielenicami lub sinicami (cyanobakteriami). Dzieki tej swoistej symbio-
zie porosty zyskuja zupetnie inne cechy morfologiczne, chemiczne i fizjo-
logiczne niz grzyby i glony wolnozyjace, stajac sie zupetnie nowg jakos-
cig biologiczna. Posiadajg takze swoiste wiasciwosci, pozwalajgce im
zasiedla¢ prawie wszystkie podfoza i siedliska, w tym trudno dostepne
dla innych organizméw, np. pnie i gatezie drzew, skaty naturalne i antro-
pogeniczne (beton, tynki, cegty, dachéwki), drewno, jatowa, naga gleba,
metal, szkto, tworzywa sztuczne itp. W zwigzku z powyzszym wystepujg
prawie wszedzie, unikajac tylko miejsc o skrajnie zanieczyszczonym po-
wietrzu oraz zbiorowisk roslinnych silnie zmienionych przez cztowieka
(pola uprawne, zyzne, swieze i wilgotne faki).

Karkonosze sg wyjatkowym pasmem gdrskim
pod wieloma wzgledami, w tym roéwniez pod
wzgledem zréznicowania gatunkéw porostéw
tutaj stwierdzonych. Prowadzone od pierwszej
potowy XIX wieku prace, poczatkowo przez na-
ukowcdw niemieckich, a pozniej polskich i cze-
skich, zaowocowaty znalezieniem ponad 750
gatunkéw porostow. Niestety, wspdtczesnie

nie udafo sie potwierdzi¢ obecnosci az ponad
200 z nich; przyczyng sq niekorzystne antropo-
geniczne zmiany srodowiska tych gér. Niektore
wielkoplechowe porosty  (makroporosty) juz
w pofowie XIX w. byty w Karkonoszach bardzo
rzadkie, np. brodaczka najdtuzsza Usnea longis-
sima i tarczyna przygraniczna Lobarina scrobicu-
lata, ale kilka gatunkéw charakterystycznych dla




laséw pierwotnych wystepowato jeszcze licznie
i czesto, np. makla roztozysta Evernia divaricata,
granicznik ptucnik Lobaria pulmonaria, tarczynka
dziurkowana Menegazzia terebrata i podgra-
nicznik ponury Sticta fuliginosa. Obecnie zad-
nego z wymienionych wyzej gatunkow nie udafo
sie odnalez¢ w Karkonoszach, a pierwszy z nich
jest uznany za wymarty w Polsce.

Bogactwo gatunkéw Karkonosze zawdzieczajg
splotowi wielu czynnikéw $rodowiskowych,
sposrod ktérych na czoto wysuwajg sie: uroz-
maicona budowa geologiczna, pozwalajgca na
wspotbytowanie porostéw o réznych wymaga-
niach siedliskowych, oraz wyniesienie masywu
powyzej gémej granicy lasu, dzieki czemu moga
wystepowac tu gatunki wysokogorskie i typowe
dla obszaréw chfodnych. Nie bez znaczenia jest
takze wielowiekowa gospodarka cztowieka,
czego dowodem jest obecnos¢ w Karkonoszach
kilkudziesieciu gatunkéw porostéw synantropij-
nych rosnacych na murach i scianach schronisk.

Kleska ekologiczna a porosty

Zjawisko okreslane nazwg ,kleski ekologicznej”
byto procesem bardzo ztozonym i wielowatko-
wym. Szybkie i masowe wymieranie drzewosta-
néw w drugiej potowie XX wieku to efekt kon-
cowy cafego szerequ dziatan cztowieka, ktére
stopniowo nasilaly sie, osiggajac apogeum w la-
tach 70. i 80 ubiegtego stulecia. Intensywne wy-
lesienia rozpoczety sie w Karkonoszach juz w XV
wieku. Szybko wytrzebiono prawie catkowicie
dolnoreglowe bukowe lasy lisciaste, ktdre za-
stapiono monokulturami Swierka, w wiekszo-
$ci pozyskanego z nasion obcego pochodzenia.
W efekcie nastgpita silna degradacja siedlisk,
a liczne gatunki porostéw nadrzewnych stracity
swoje naturalne podfoza, jakimi byty pnie bu-
kow, jawordw, jodet i $wierkow (Ryc. 1). Jed- il il { snd AR ! pr / ) i L, )
noczesnie rosfo zanieczyszczenie powietrza, P VL) i G et By e 7/l Yt e Wt A A

Ryc. 1. Martwe swierki w Karkonoskim Parku Narodowym — utracone podfoze dla porostéw.
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Ryc. 2. Misecznica proszkowata Lecanora conizaeoides — pérost, ktory po

klesce ekologicznej zdominowat kore drzew w Karkonoszach.

gtéwnie zwigzkami siarki, osiggajgc kulminacje
w Il pofowie XX w., w wyniku ktérego nasta-
pito skrajne zakwaszenie siedlisk i podtozy. Do-
prowadzifo to do catkowitego wyginiecia lub
zdecydowanego zmniejszenia liczby stanowisk
wiekszosci porostéw nadrzewnych. W latach
80. XX wieku z terenu Karkonoszy prawie zupet-
nie znikly epifityczne porosty o plechach listko-
watych i krzaczkowatych. Tylko nieliczne z nich
przetrwaty w miejscach ostonietych, o swoistym
mikroklimacie, gtéwnie w dolinach potokéw.
W tym czasie na pniach drzew w karkonoskich
lasach dominowaty nieliczne skorupiaste gatunki
kwasolubne i odporne na zanieczyszczenia, takie
jak misecznica proszkowata Lecanora conizaeoi-
des (Ryc. 2), paznokietnik ostrygowy Hypoceno-
myce scalaris, kruzynki: maczugowata i ziaren-

kowata Micarea botryoides i M. prasina s.|. oraz
kilka proszkowatych taksonéw z rodzaju liszajec
Lepraria; w niektorych miejscach nawet te ga-
tunki wykazywaty objawy obnizonej zywotnosci.

Po 1990 r znacznie zwiekszyta sie dbafosc
o stan $rodowiska. Jednoczesnie recesja i trans-
formacja gospodarcza doprowadzity do likwida-
qji lub restrukturyzacji wielu zaktadéw przemy-
stowych zanieczyszczajacych powietrze, ktore
byty zlokalizowane wokét Karkonoszy — w Pol-
sce, w Czechach i Niemczech. Doprowadzito to
do znaczacej poprawy czystosci powietrza atmo-
sferycznego. Lasy Karkonoszy zaczely sie rege-
nerowac, pojawifo sie nowe pokolenie Swierka
odnawiajgcego sie samorzutnie lub sadzonego
przez lesnikow (Ryc. 3). Jednoczesnie Park roz-
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Ryc. 3. Odnawiajace sie swierki w reglu gdrnym w Karkonoszach.
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Ryc. 4. Pustutka pecherzykowata Hyj

poczat dziatania zmierzajace do przebudowy ga-
tunkowej i strukturalnej laséw, wykorzystujgc do
tego odnowienia naturalne, a takze prowadzac
nasadzenia pozadanych gatunkéw drzew. Do
chwili obecnej zakonczyta sie przebudowa re-
gla gérnego, natomiast prace w reglu dolnym,
ze wzgledu na znacznie wieksze zniszczenia
i przeksztatcenia drzewostanéw, sg zakrojone
na dziesieciolecia. Niemniej, juz obecnie znacz-
nie zmniejszyt sie udziat swierka w lasach dol-
noreglowych, a zwiekszyt — buka, jawora i jodty.
W slad za postepujgcg naturalizacjg zbiorowisk
le$nych powracajg do nich liczne gatunki roslin,
zwierzat i grzybéw. Powrét roslin jest wspoma-
gany przez naukowcdw i pracownikdw Parku.
W Karkonoskim Banku Gendw, zatozonym
w Jagnigtkowie, uprawia sie kilkadziesiat rzad-
kich i zagrozonych gatunkéw roslin, ktdére na-
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pogymnia pysodes — jeden z pionieréw rekolonizacji na galazce Swierka.
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stepnie wysadza sie do naturalnych zbiorowisk,
wzmacniajac w ten sposéb populacje tam istnie-
jace. Niestety, nie da sie tego zrobi¢ z porostami
— nalezy zdac sie na procesy naturalne i czekac,
az wiatr i zwierzeta (gféwnie ptaki) przyniosq za-
rodniki i fragmenty plech.

Znaczace zmniejszenie sie ilosci zanieczyszczen
i naturalna oraz wspomagana przez cztowieka
regeneracja lasow, to czynniki, ktdre zainicjowaty
proces rekolonizacji przez porosty obszaréw on-
gi$ przez nie opuszczonych. Pionierami rekolo-
nizadji byty pospolite wczesniej w Karkonoszach
gatunki listkowate: pustutka pecherzykowata
Hypogymnia physodes (Ryc. 4) i ptaskotka roz-
lana Parmeliopsis ambigua, a takze krzaczko-
waty maklik otrebiasty Pseudevernia furfuracea
(Ryc. 5), ale szybko w $lad za nimi pojawity sie

f

Ryc. 5. Maso
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wy pojaw plech maklika otreb/aste_c;o Pseudevernia furfuracea na martwym swierku.
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pierwsze krzaczkowate plechy makli tarniowej
Evernia prunastri oraz nitkowate — brodaczek
Usnea i wlostek Bryoria, bardzo wrazliwych na
zanieczyszczenia i zmiany w mikroklimacie les-
nym. W ostatnich latach odnajduje sie coraz
to nowe porosty, ktére wrdcity w Karkonosze,
w tym gatunki wiasciwe dla niezaburzonych la-
séw dolnoreglowych, takie jak: literak wiasciwy
Graphis scripta, otwornica szkarlatna Pertusaria
coccodes, misecznica wytworna Lecanora intu-
mescens, grzybik krwawy Mycoblastus sanqui-
narius (Ryc. 6) i brodaczka zwyczajna Usnea fi-
lipendula. Tempo rekolonizadji jest zaskakujgco
szybkie, ale do powrotu do stanu chociazby
z pofowy XIX wieku jest jeszcze bardzo daleko.

Powrét wymartych w Karkonoszach porostéw
jest uwarunkowany miedzy innymi obecnoscig
ich stanowisk w sgsiedztwie tych gor lub w en-
klawach w obrebie Parku. Takimi enklawami
okazaly sie gteboko wciete, ostoniete doliny
potokdw — tomniczki, Ptomienicy, tomnicy i in-
nych, w ktérych przetrwaty nieliczne plechy bar-
dziej wrazliwych gatunkéw. Zarodniki lub frag-

Ryc. 6. Bardzo rzadki w kraju grzybik krwawy Mycoblastus sanquinarius jest jednym ze wskaznikéw naturalnosci lasu.
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menty plech s3 przenoszone na inne obszary
Parku i — przy braku zanieczyszczen — szybko
osiedlajg sie w nowych miejscach. Niestety,
w drugiej potowie XX wieku zmiany w $rodo-
wisku byty tak duze, szczegdlnie w potudniowej
i zachodniej czesci Polski, ze liczne gatunki poro-
stow wymarty na duzych obszarach. W promie-
niu dziesigtek i setek kilometréw od Karkonoszy
nie ma plech wielu gatunkéw, ktére mogtyby za-
inicjowac rekolonizacje. Dotyczy to miedzy in-
nymi makroporostéw wymienionych we wstepie
tego opracowania. Z czasem przyroda poradzi
sobie z tym problemem — zarodniki porostéw
moga pokonywac (niesione wiatrem lub przez
ptaki) olbrzymie odlegtosci, ale moze to potrwac
jeszcze dziesiatki lat. O tym, Ze jest to mozliwe,
$wiadczy fakt znalezienia stanowiska makli roz-
tozystej Evernia divaricata na mfodym modrze-
wiu w nadlesnictwie Olesnica niedaleko Wroc-
fawia. Gatunek ten ostatni raz byt notowany na
Dolnym Slasku w pofowie XIX wieku, a jego
najblizsze wspdtczesne stanowiska znajdujg sie
kilkaset kilometréw od Olesnicy.

Porosty jako biowskazniki zmian w Srodowisku Karkonoszy

Kora gérna

Warstwa glonowa
(warstwa gonidialna)

Migzsz ——>

Kora dolna ————> .‘.‘.

Chwytniki

Ryc. 7. Przekrdj przez pleche warstwowang (rys. Hanna Faftynowicz, z ksigzki W. Fattynowicza , Porosty dla lesnikow”).

Porosty jako biowskazniki

W plechach porostéw zawsze przewazaja
strzepki grzyba, a glony zwykle tworzg cienka
warstwe blisko goérnej powierzchni  plechy
(Ryc. 7). Glony sg najbardziej wrazliwym na
zmiany siedliskowe skfadnikiem plech porosto-
wych. W wyniku oddziatywania zanieczyszczen
powietrza degradacji ulegajg w pierwszej ko-
lejnosci czasteczki chlorofilu w komérkach glo-
now, uniemozliwiajgc prowadzenie fotosyntezy.
W efekcie komorki glondw obumieraja, a w kon-
sekwengji ginie porost. Whrew pozorom, wne-
trze plech jest bardzo stabo chronione przez
kore utworzong przez strzepki grzyba, poniewaz
znajduje sie w niej wiele miejsc o luznej struk-
turze, stanowigcych drogi wnikania toksycznych
zwigzkdw chemicznych. Poza gazami zawartymi
w powietrzu i w wodzie opadowej, trujace dla
porostow sg pyly, ktore niszczg plechy w spo-
s6b mechaniczny; pokrywajac pleche uniemoz-
liwiajg wymiane gazowa i ograniczajg glonom
dostep do $wiatta. Ponadto toksyny zawarte
w pytach rozpuszczajg sie w wodzie i przenikaja

do wnetrza plech. Posrednie dziatanie szkodli-
wych zwigzkéw, to zmiana warunkow siedlisko-
wych, a gtéwnie zakwaszenie podtoza. Istnieje
wyrazna korelacja miedzy stezeniem SO, w po-
wietrzu a odczynem kory drzew. Na drzewach
w miastach odczyn kory czesto obniza sie 0 2-3
jednostki, co eliminuje wszystkie lub wiekszos¢
porostow; przezywajg czasem tylko niektére
gatunki kwasolubne. Poniewaz wiekszos¢ ga-
tunkow porostdw ma waska skale ekologiczng
(co oznacza ze rosng tylko w Scisle okreslonych
warunkach siedliskowych i majg znikome moz-
liwosci przystosowywania sie do zmian zacho-
dzacych w ich otoczeniu), to wszelkie zaburzenia
w srodowisku sg dla nich duzym stresem.

Opisane wyzej cechy porostow sprawiaja, ze sq
one powszechnie uznane za bardzo dobre bio-
wskazniki (bioindykatory) zmian w $rodowisku,
a szczegolnie zanieczyszczenia powietrza. S
one w tych celach wykorzystywane na wszyst-
kich kontynentach, nie wytaczajac Antarktydy,
gdzie okreslano przy ich pomocy stopien skaze-
nia srodowiska metalami ciezkimi.

Porosty jako biowskazniki zmian w srodowisku Karkonoszy m



Reakcja porostéw na substancje toksyczne za-
lezy od wielu czynnikéw oddziatujgcych kom-
pleksowo. Sq to:

morfologia plechy

wiasciwosci biologiczne gatunku

stan fizjologiczny plechy

wiasciwosci podfoza

warunki klimatycznych

uksztattowanie otaczajgcego terenu

rodzaj toksycznego zwigzku, pierwiastka czy

ich mieszaniny

stezenie toksyn

odlegtos¢ od zrodta emisji

rodzaj zabudowy wokét miejsca, w ktérym
ro$nie dany porost

obecnos¢ , kanatéw wentylacyjnych”

charakter zieleni wokét (niska, wysoka,
luzna, zwarta).
Zanieczyszczenia najsilniej wptywajg na poro-
sty, ktérych plechy sa uwodnione, co w naszych
warunkach klimatycznych ma miejsce gtéwnie
zimg i jesienia, rzadziej wiosng, a najrzadziej la-
tem. W plechach suchych procesy metaboliczne
s znacznie spowolnione lub prawie wstrzy-
mane i porosty znajdujg sie wéwczas w stanie
L,Spigczki posusznej”; sg wtedy w matym stop-
niu uszkadzane przez 5O,. Najwyzszy poziom ak-
tywnosci plech przypada na jesien i zime, dzieki
wzrostowi wilgotnosci powietrza oraz obnizeniu
temperatury. Dlatego tez w tych porach roku po-
rosty sq w wiekszym stopniu narazone na wptyw
toksyn. W tym okresie nastepuje réwniez gwat-
towny wzrost emisji SO, ze zrédet komunalnych,
czesciej takze wystepujg mgty. Ponadto cze-
ste opady z chmur deszczowych tworzacych sie
w okresie jesiennym w niskiej, silnie zanieczysz-
czonej warstwie atmosfery, ufatwiajg dostarcza-
nie substancji toksycznych na plechy porostow.

Metody wykorzystywania po-
rostow jako biowskaznikdw

Metoda gatunkéw wskaznikowych
(skala porostowa)

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia powie-
trza atmosferycznego konstruuje sie tzw. skale
porostowe. Oparte s one wylacznie na gru-
pach gatunkéw porostow nadrzewnych (epifi-
tycznych) o réznej wrazliwosci na zwigzki tok-
syczne; na tej podstawie mozna wydzieli¢ kilka
stref o roznym stopniu zanieczyszczenia. W skali
opracowanej przez W. Faftynowicza wyréznia sie
nastepuijace strefy:

| — bezwzgledna pustynia porostowa (o skrajnie
zanieczyszczonym powietrzu), w ktdrej poro-
sty nadrzewne nie wystepuija;

Il — wzgledna pustynia porostowa (o bardzo sil-
nie zanieczyszczonym powietrzu), W ktorej
rosng tylko najbardziej odporne na zanie-
Czyszczenia porosty skorupiaste misecznica
proszkowata Lecanora conizaeoides i ga-
tunki z rodzaju liszajec Lepraria;

Il — wewnetrzna strefa osfabionej wegeta-
gi (o silnie zanieczyszczonym  powie-
trzu), w ktdrej, poza gatunkami ze strefy
I, rosng réwniez inne porosty o plechach
skorupiastych lub tuseczkowatych; gatun-
kami wskaznikowymi sg: brudziec kropko-
waty Amandinea punctata, paznokietnik
ostrygowy Hypocenomyce scalaris, obrost
wzniesiony Physcia adscendens i zfotorost
postrzepiony Xanthoria candelaria (Ryc. 8);

Porosty jako biowskazniki zmian w Srodowisku Karkonoszy

A — paznokietnik ostrygowy Hypocenomyce scalaris; B — obrost wzniesiony
Physcia adscendens,; C — zfotorost postrzepiony Xanthoria candelaria.
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IV —srodkowa strefa  osfabionej wegetadji

(0 $rednio zanieczyszczonym powietrzu),
w ktorej (poza gatunkami z stref II-I1l) wy-
stepujg porosty o plechach listkowatych:
pustutka pecherzykowata Hypogymnia phy-
sodes i tarczownica bruzdkowana Parmelia
sulcata (Ryc. 9);

V —zewnetrzna strefa osfabionej wegetadji

(0 wzglednie mato zanieczyszczonym po-
wietrzu), w ktorej wystepujg niektdre bar-
dziej odporne porosty krzaczkowate: makla
tarniowa Evernia prunastri, maklik otrebiasty
Pseudevernia furfuracea i gatunki z rodzaju
odnozyca Ramalina, ale rosng one nielicz-

Ryc. 9. Gatunki wyrdzniajace srodkowa strefe ostabionej wegetagji. A — pustutka
pecherzykowata Hypogymnia physodes, B — pustutka rurkowata Hypogymnia tubulosa.

Porosty jako biowskazniki zmian w srodowisku Karkonoszy

Ryc. 10. Gatunki wyrdzniajace zewnetrzng strefe ostabionej wegetacji. A — makla

tarniowa Evernia prunastri, B — maklik otrebiasty Pseudevernia furfuracea,

Porosty jako biowskazniki zmian w srodowisku Karkonoszy E



C - odnozyca maczysta Ramalina farinacea.
I

nie, a ich plechy sa zwykle stabo wyksztat- V sg typowo wyksztatcone, a ponadto wy-
cone (Ryc. 10); stepuja tu porosty listkowate, krzaczkowate
i nitkowate bardziej wrazliwe na zanieczysz-

VI —wewnetrzna strefa normalnej wegetadji czenia, m.in. wlostka brazowa Bryoria fus-
(0 nieznacznie zanieczyszczonym powie- cescens, brodaczka kepkowa Usnea hirta
trzu); w ktorej gatunki wyrdzniajace strefe i ptucnik modry Platismatia glaca (Ryc. 11);

fuscescens, B — ptucnik modry Hypogymnia tubulosa; C — brodaczka kepkowa Usnea hirta.
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VIl — typowa strefa normalnej wegetadji (o po-
wietrzu czystym lub ze znikoma zawartos-
cig zanieczyszczen), w ktdrej nie ma zad-
nych zaburzen i moga tu rosng¢ wszystkie
gatunki.

W strefach 111Vl moga rosng¢ réwniez inne ga-
tunki porostow; w skali podano tylko te, ktére
s typowe oraz najtatwiejsze do odnalezienia
i identyfikacji. W starszych skalach porostowych
autorzy przypisywali poszczegolnym strefom
okreslone stezenia najbardziej toksycznego dla
porostow zwigzku — dwutlenku siarki, ale oka-
zato sie to btedne.

Skala porostowa jest jedng z kilku metod wy-
korzystywania porostéw jako biowskaznikdw.
W jej wyniku mozna wykresli¢ tzw. mape liche-
noindykacyjna, obrazujgca powierzchnie i poto-
zenie poszczegdlnych stref,

Porosty s réwniez wskaznikami innych zmian
w siedlisku, np. w natezeniu Swiatta i odczynie
podtoza, a takze obecnosci i stezenia metali ciez-
kich, pierwiastkéw radioaktywnych oraz rako-
tworczych wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych (WWA). Bioindykacja tych czyn-
nikéw z wykorzystaniem porostéw wymaga jed-
nak specjalistycznej wiedzy i czesto wyrafinowa-
nych metod laboratoryjnych, dlatego nie beda
tutaj dokfadniej omawiane.

Metoda analizy udziatu form
morfologicznych

Metoda ta opiera sie na zatozeniu, ze najwieksza
wrazliwos¢ na zanieczyszczenia wykazuja ga-
tunki o plechach najsilniej rozbudowanych i od-
stajgcych od podtoza, co przedstawia ponizszy
schemat:

bardzo wrazliwe = mafo wrazliwe

nitkowate > krzaczkowate > listkowate
> fuseczkowate > skorupiaste

Jest to metoda bardzo prosta, dostepna nawet
dla uczniéw wyzszych klas szkoty podstawowej,
tym bardziej, ze nie jest potrzebna znajomos¢
gatunkdw porostéw. Do stosowania tej metody
wystarczy umiejetnos¢ odréznienia podstawo-
wych form morfologicznych i na tej podstawie
mozna wyroznic szesc stref: bezwzgledng pusty-
nie porostowg, wzgledng pustynie porostowa,
wewnetrzng, $rodkowa i zewnetrzng strefe osta-
bionej wegetadji oraz strefe normalnej wegetaciji.
Monitoring polega na ocenie, na wybranych sta-
nowiskach, wystepowania i orientacyjnego po-
krywania gatunkoéw reprezentujgcych poszcze-
gdlne formy morfologiczne.

Wyréznia sie cztery zasadnicze typy morfolo-
giczne plech porostowych: skorupiaste, tusecz-
kowate (ryc. 12), listkowate i krzaczkowate
(Ryc. 13).

Porosty skorupiaste $cisle przyrastaja do podfoza
lub wrastajg w nie. Plechy majg rézng grubos¢
(od bardzo cienkich, zanikajgcych, po grube na-
wet do kilku milimetréw) i strukture powierzchni
(proszkowata, ziarenkowata, brodawkowata,
gladka lub spekana). W plechach skorupiastych
z powietrzem styka sie tylko gérna strona.

Plechy tuseczkowate z reguty nieco odstajg od
podfoza i s3 w wiekszym stopniu niz skorupiaste
wystawione na dziatanie zwigzkdw toksycznych.
tuski majg do kilku milimetrow srednicy i czesto
53 inaczej zabarwione na stronie gérnej niz na
dolnej. tuski moga rosnac pojedynczo, ale czesto
tworzg skupienia, zazwyczaj dachéwkowato na
siebie zachodzace, np. u paznokietnika ostrygo-
wego Hypocenomyce scalaris.

Gatunki listkowate maja plechy sptaszczone na
ksztatt listkow, zwykle podzielone na odcinki, ro-
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zetkowate albo rosngce nieregularnie, o dolnej
stronie mniej lub bardziej przylegajacej do pod-
foza i przyczepionej do niego chwytnikami lub
zmarszczkami dolnej kory.

Ryc. 12. Porosty o plechach skorupiastych (A-D) i fuse
(E). A - ztociszek jaskrawy Chrysothrix candelaris;

Porosty krzaczkowate ztozone sg z gatgzek o réz-
nym ksztafcie, od nitkowatych i obtych po tasmo-
wate, przyczepionych zwykle do podtoza tylko
w jednym miejscu, stad praktycznie cata po-
wierzchnia plechy ma bezposredni kontakt z za-

] Y i
czkowatej
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Ryc. 13. Porosty o plechach listkowatych (A, B) i krzaczkowatej (C).
A — pfaszczynka okopcona Melanelixia fuliginosa, B — pfaskotka reglowa
Parmeliopsis hyperopta, C — brodaczka zwyczajna Usnea filipendula.

B —amylka oliwkowa Lecidella elacochroma, C — misecznica Lecanora glabrata, D — literak
wiasciwy Graphis scripta, D — paznokietnik ostrygowy Hypocenomyce scalaris
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nieczyszczeniami. Gafazki wznoszg sie do gory
(np. chrobotki Cladonia) lub zwisajg (np. bro-
daczki Usnea i wiostki Bryoria).

Poniewaz ta metoda jest najprostsza, ponizej za-
mieszczono dokfadng instrukgje.

1. Zapoznajemy sie z podstawowymi formami

morfologicznymi  porostéw poprzez ogla-
danie okazéw zielnikowych, fotografii lub
rysunkdw;

. Okreslamy granice terenu, na ktérym chcemy
przeprowadzi¢ monitoring;

. Zapoznajemy sie z terenem (wazna jest dobra
mapa — mozna wykorzysta¢ Google Maps)
oraz zbieramy informacje o monitorowanym
obszarze, a w szczegoInosci o warunkach kli-
matycznych (wazny jest kierunek dominuja-
cych wiatrow w skali roku), uksztattowaniu
terenu, rodzajach zabudowy, rozmieszcze-
niu wazniejszych emitoréw (w przypadku
zaktadéw przemystowych warto poszukac
informacji o wielkosci emisji), itp. Informa-
cje wyszukujemy w literaturze (czasopisma,
ksigzki), internecie, w urzedach administra-
Gji terenowej (s w nich wydzialy ochrony
$rodowiska lub przynajmniej urzednicy d/s
ochrony $rodowiska, ktérzy sg zobowigzane
udzieli¢ nam takich informacji), w zaktadach
przemystowych lub w specjalistycznych pla-
cdwkach, np. w oddziatach Panstwowej In-
spekcji Ochrony Srodowiska, Sanepidach
i placowkach naukowych.

. Udajemy sie w teren i wybieramy stanowi-
ska. Stanowiskiem jest drzewo na ktérym
szukamy porostéw. Drzewa bez porostow
rowniez nalezy bra¢ pod uwage. Stanowi-
ska powinny by¢ oddalone od siebie o kilka-
dziesiat-kilkaset metrow (zaleznie od wielko-
$ci badanego terenu) oraz rozmieszczone £
rownomiernie. Jezeli drzewa rosng w grupie,
to jako drzewo monitoringowe wybieramy

to, na ktdrym wystepuje najwiecej porostow.
Jezeli mamy mozliwos¢ wyboru, omijamy
drzewa iglaste (majg one z natury mato poro-
stow). Drzewo nalezy oznaczy¢ do gatunku.
Potozenie kazdego stanowiska zaznaczamy
dokfadnie na mapie (planie). Liczba stano-
wisk zalezy od wielkosci i zréznicowania ba-
danego terenu. Najlepiej wybrac stanowiska,
wykorzystujgc ponizszy schemat:

N

5. Opisujemy stanowiska. Przed przystapieniem

do monitoringu przygotowujemy tabele we-
diug zamieszczonego ponizej wzoru). Przy
metodzie tej nie majg znaczenia gatunki,
zwracamy uwage tylko na obecnos¢ poro-
stéw oraz forme ich plech. Na kazdym stano-
wisku wypetniamy jedna tabele, biorac pod
uwage pieft do wysokosci 2 m. Zapisujemy
réwniez takie dane, jak: potozenie porostow
wzgledem stron $wiata (= ekspozycja), prze-
dziat wysokosci (liczac od podstawy pnia), na
ktorym wystepuje dany typ plechy i uwagi
o zdrowotnosci plech.
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Gatunek drzewa

brak porostow

NI StanowWiska ..........ocovvivvinninnnnn, MIgJSCOWOSE. ...

Porosty skorupiaste

Porosty tuseczkowate

Porosty listkowate

Porosty krzaczkowate

xx — nalezy wstawic znak +, jezeli dana forma wystepuje; yy — nalezy napisac przedziat wysokosci, na
ktorej na pniu wystepuje dana forma (np. od 20 cm do 140 cm); zz — mozna podac np. orientacyjne
pokrywanie, zaznaczy¢, ze plechy sg uszkodzone itp.

SPOIZadzajgCy ANKIETE: ...\ e et

6. Podsumowujemy wyniki. Po zakorczeniu
pracy w terenie dokonujemy analizy zebra-
nych materiatéw. Na mapie (planie) terenu
zaznaczamy réznymi znakami lub kolorami:
a) stanowiska, na ktorych nie znaleziono daczek Usnea i wiostek Bryoria (strefa V

zadnych epifitow (strefa | — bezwzgledna — zewnetrzna strefa ostabionej wegetadji);
pustynia porostowa); f) stanowiska, na ktérych wystepuja poro-
b) stanowiska, na ktérych znaleziono wy- sty 0 wszystkich formach morfologicznych,
tacznie porosty skorupiaste (strefa Il — w tym roéwniez brodaczki i wlostki (strefa
wzgledna pustynia porostowa); VI'i VIl — normalnej wegetacji).
() stanowiska, na ktorych znaleziono, oprécz

e) stanowiska, na ktorych znaleziono porosty
nalezgce do wszystkich form morfologicz-
nych, ale wsrdd krzaczkowatych nie ma
gatunkéw o plechach nitkowatych, tj. bro-

porostéw skorupiastych, réwniez gatunki Nastepnie, taczymy liniami takie same stanowi-

o plechach fuseczkowatych (strefa Il —we-  ska (np. wszystkie ,a", ,b", " itd.) tak, aby po-

wnetrzna strefa osfabionej wegetadji); wstaty powierzchnie oznaczajgce obszary o réz-
d) stanowiska, na ktérych znaleziono gatunki nym stopniu zanieczyszczenia powietrza.

listkowate, poza porostami skorupiastymi
i fuseczkowatymi (strefa IV — $rodkowa
strefa osfabionej wegetadji);
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Metoda transplantadji plech

Metoda transplantacji polega na przenoszeniu
dobrze wyksztatconych plech listkowatej pustutki
pecherzykowatej na obszar ktéry chcemy moni-
torowac, a nastepnie — po okreslonym czasie
ekspozydji (3-6 miesiecy) — rejestrowaniu zmian,
ktore zaszty w wygladzie badz w budowie ana-
tomicznej plech albo w ich skfadzie chemicznym.

Metode tg najlepiej jest stosowac do oceny za-
siegu wptywu ,emitora punktowego” (np. za-
kiad przemysfowy, kotfownia itp.) lub ,emitora
pasmowego” (np. ruchliwa szosa lub ulica),
chociaz mozna jg réwniez z powodzeniem wy-
korzysta¢ do monitoringu na terenach zabudo-
wanych (,emitor rozproszony”). Metoda ta daje
najlepsze efekty przy ocenie obiektéw emituja-
cych duze ilosci zanieczyszczen; wyniki uzyskuje
sie wtedy w stosunkowo krétkim czasie. Na ob-
szarach, gdzie ilos¢ zanieczyszczen nie jest duza
metoda daje niepewne wyniki.

Porostem zdecydowanie polecanym do wyko-
rzystywania w metodzie transplantacji jest pu-
stutka pecherzykowata. Wynika to z nastepuja-
cych faktow:

jest gatunkiem powszechnie spotykanym
w catym kraju;

szybko reaguje na stres (tj. na zanieczyszcze-
nia i inne zmiany w siedlisku);

zmiany na jej plesze fatwo rozpozna¢ (po-
jawiaja sie one jako czarne lub brazowe
przebarwienia);

ma duzg, fatwo rozpoznawalng pleche, na
ktorej tatwo mozna zauwazy¢ zmiany wywo-
fane zanieczyszczeniami;

jest jednym z niewielu makroporostéw nie
objetych ochrong prawng;

czesto ro$nie na korze sosen, z ktdrych
mozna jg zebrac z fragmentami podioza bez

uszkodzenia drzewa.

Pustutka pecherzykowata jest najczesciej spo-
tykanym w Polsce porostem listkowatym. Ple-
chy dorastajg do kilku cm $rednicy i majg szarg
barwe. Nie majg chwytnikéw i sg przyczepione
do podtoza zmarszczkami dolnej kory. Dolna
strona plechy ma barwe jasno- do ciemnobra-
zowej, czasami czemiejgca. Pustutka posiada so-
ralia, ktére majg bardzo charakterystyczny, pasz-
czowaty ksztalt, poniewaz powstajg w wyniku
pekniecia plechy na granicy kory gérnej i dolnej.
Gorna czes¢ soralium jest czesto hetmikowato
uwypuklona. Powierzchnia plechy jest pofat-
dowana, ale gtadka; tylko u okazéw rosnacych
w miejscach bardzo silnie naswietlonych lub na-
razonych na zanieczyszczenia kora gérna silnie
marszczy sie, tworzac fatdy i brodawki, czesto
pekajace na szczycie i odstaniajace biaty migzsz.
Pustutka pecherzykowata bardzo rzadko tworzy
owocniki. Wystepuje gtéwnie na korze drzew,
preferujgc  podioze kwasne (sosny, brzozy,
Swierki, buki, deby, olsze). Czesto rosnie takze
na gafazkach krzewdw i krzewinek, murszejacym
drewnie, a rzadziej na skatach i na ziemi.

Porosty biowskaznikiem zmian $ro-
dowiska w Karkonoszach

W rozdziale 2 przedstawiono w skrécie zmiany
w sktadzie gatunkowym porostéw nadrzew-
nych Karkonoszy wywotane dziafalnoscig czto-
wieka, w tym bedace efektem kleski ekologicz-
nej. Wspomniano réwniez o rekolonizadji, czyli
0 powracaniu porostdw. Ocena jakosci i tempa
tych zmian jest mozliwa wytgcznie dzieki wielo-
letnim statym obserwacjom. Prowadzony od 10
lat monitoring na statych powierzchniach koto-
wych zostat doktadnie opisany w broszurze p.t.
.Monitoring porostéw w Karkonoskim Parku Na-
rodowym”. Opisano tam réwniez jego wstepne
wyniki.
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Ryc. 14. Misecznica wytworna Lecanora intumescens na pniu buka w Karkonoskim Parku Narodowym.
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Ryc. 15. Mtoda plecha wiostki brazowej Bryoria fuscescens. Ryc. 16. Masowe Wystepowahie pustutki pecherzykowatej Hypogymnia physodes przy stagji kolejki na Kope.




Ryc. 17. Masowe wystepowanie tarczownicy bruzdkowanej Parmelia sulcata na Réwience.
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Poza tymi stalymi obserwacjami prowadzone sg
réwniez regulame badania nad porostami Kar-
konoszy. Rozpoczete one zostaly juz ponad 200
lat temu przez badaczy niemieckich, a obecnie s3
kontynuowane przez specjalistdw z Uniwersy-
tetu Wroctawskiego, gtéwnie przez dr Marie Kos-
sowska, autorke licznych publikacji naukowych
i popularno-naukowych o porostach Karkonoszy.

Slady Kleski ekologicznej sg ciggle jeszcze wi-
doczne w ekosystemach Karkonoskiego Parku
Narodowego, a szczegdlnie w jego zbiorowi-
skach lesnych. Ulegajg one jednak szybkiemu
zabliznianiu, na co wskazuje m.in. rycina 3. Re-
generacji ulega réwniez mikrowiat, a przykfa-
dem sg wiasnie porosty. Tempo rekolonizacji,
ktéra rozpoczeta sie pod koniec XX wieku, ulegfo
w ostatnich kilku latach znacznemu przyspiesze-
niu. Co roku znajduje sie nowe stanowiska ga-
tunkéw, ktére — wydawatoby sie — bezpowrotnie
zginety w karkonoskich lasach. Przykfadem moze
by¢ odnalezienie w kwietniu 2014 r. na korze
buka niedaleko Osrodka Informacyjnego Parku
przy ul. Lesnej w Karpaczu misecznicy wytwor-
nej Lecanora intumescens (Ryc. 14). Porost ten
ostatni raz byt podawany z Karkonoszy 150 lat
temu. W marcu 2014 r. na drzewach obok tego
Osrodka znaleziono nowy dla Sudetéw bruniec
szarosoraliowy Rinodina griseosoralifera; jest to
dopiero drugie stanowisko tego gatunku w Pol-
sce. Niedaleko rosng mtode, dorodne plechy in-
nych porostéw, ktdrych spotkanie w tych gorach
jeszcze 20 lat temu wydawato sie niemozliwe:
makli tarniowej Evernia prunastri, wlostki brazo-
wej Bryoria fuscescens (Ryc. 15), brodaczki kep-
kowej Usnea hirta i ztotlinki jaskrawej Vulpicida
pinastri. W innych miejscach Parku zmiany sq
rowniez duze, szybkie i pozytywne. Pojawianie
sie porostow rzadkich, charakterystycznych dla
stabo zmienionych lub niezaburzonych zbioro-
wisk lesnych, jest dostrzegane tylko przez nie-
liczne grono specjalistéw, ale kazdy moze za-

uwazy¢, ze znacznie zwiekszyta sie ilosciowos¢
gatunkow, ktére w Karkonoszach jeszcze kilka-
nascie lat temu rosty w postaci drobnych plech,
a w wielu miejscach catkiem wyginety. Przykfa-
dem sg masowe pojawy wielokrotnie wymie-
nianych w tej pracy: pustutki pecherzykowate]
(Ryc. 16), tarczownicy bruzdkowane (Ryc. 17)
i maklika otrebiastego (Ryc. 5).
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