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Epiphytic Flora and Its Extinction through Air Pollution.
Contamination Zones in the Chetm Voivodship Based on Lichen- and Bryoindication

WSTEP

Zalesienie woj. chelmskiego, jedno z najnizszych w kraju, wynoszace ok. 21% calej jego
powierzchni, sklada si¢ z kilku wickszych kompleksow lesnych, lokalnie z dobrze zachowanymi
drzewostanami. S3 to lasy okolic Krasnegostawu, Strzelc, Chetma, Rejowca, Sawina, Sobiboru,
Sosnowicy i Wlodawy oraz niewielkie miodniki sosnowe z nasadzen kilkudziesi¢ciu ostatnich lat
na glebach najubozszych. Nadmierna eksploatacja i wzrost zanieczyszczenia powietrza to przy-
czyny ciaglego pogarszania si¢ zdrowotnosci biologicznej lasow.

W polnocnej czgsci wojewodztwa dominuja bory sosnowe ( Vaccinio-Pinetum) i mieszane
z Quercus sessilis ( Pino-Quercetum sessiletosum). Na bardziej zyznych glebach zachowaly si¢
fragmenty gradow ( Tilio-Carpinetum). Na stosunkowo ubogim w lasy Pojezierzu leczynsko-
-Wiodawskim dominuja bory typowe ze znaczna domieszka brzozy, a w rejonie Wlodawy — takze
Swierka. Na weglanowych takach i torfowiskach w Obnizeniu Dubienki wyksztalcily si¢ zbiorowiska
trzeslicowe, klociowe i marzynowe. Wystepujace tu niewielkie kompleksy lesne, to glownie bory
mieszane i lasy mieszane. Centralng cz¢$¢ woj. chelmskiego charakteryzuje obecnosc roznej wielkosci
wzgorz o charakterze ostancowym, zbudowanych w wigkszosci z opok 1 opok marglistych,
zroznicowanych w zaleznosci od wlasciwosci litologicznych skal budujacych partie szczytowe, jak
wylacznie kredowe kopulaste wzgorza (Chelm i Wolwinoéw) oraz wzgorza ,stolowe”, pokryte
czapami piaskowcow sarmackich (Arianska Gora, Dziewcza Gora), albo formy zbudowane
z utworow plejstocenskich. Niewielki poludniowy i potudniowozachodni skrawek wojewodziwa, to
obszary pokryte utworami lessowymi z lasami bukowymi i grabowymi. Na redzinach, glebach
utworzonych z piaskow slabogliniastych i gliniastych oraz na ilach pochodzenia rzecznego
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zachowaly si¢ dos¢ duze kompleksy lesne z Tilio-Carpinetum i Querco-Potentilletum albae, miejscami
Pino-Quercetum i Vaccinio-Pinetum, a na stokach zboczy — zarosla kserotermiczne.
Wojewodztwo chetmskie jest bogate w surowce mineralne, a zwlaszcza kredg i wegiel kamienny,
surowce, na ktore wzrasta intensywnie zapotrzebowanie, a czynne tu zaklady oddziatuja w roznoraki
sposob niekorzystnie na szate roslinna. Wywieraja one gtowny wplyw na florg epifityczna.

ZNACZENIE EPIFITOW W BIOINDYKACIJI

Epifity, a zwlaszcza mszaki i porosty, sa to organizmy, ktore dzigki
wiasciwosciom higroskopijnym uniezaleznity si¢ od wody zawartej w podtozu
1 swoje procesy fizjologiczne oparly o wode atmosferyczna. Pozwolito im to na
opanowanie pionierskich siedlisk i jednoczesnie uzaleznito je od czystosci wody
zawartej w powietrzu. Odgrywaja one bardzo wazna rolg w tancuchu obiegu
materii i energii w biocenozie lasu, a zwlaszcza w gospodarce wodnej zbiorowisk
lesnych. Reguluja wilgotnos¢ 1 temperature lasu, chronia pnie drzew przed
przegrzaniem, przed szkodami mrozowymi w zimie. Zyjac obficie na pniach
1 w koronach drzew gromadza przejsciowo bardzo duze ilosci wody atmo-
sferycznej. W pogodne dni, podczas pozbywania si¢ jej, zwigkszaja wilgotnos¢
powietrza w koronach drzew, przez co chroniy liscie przed nadmierna utrata
wody. Wysuszone, juz wczesnym popotudniem, szybko chiona wode atmo-
sferyczna. Doprowadza to w konsek wencji do przedtuzenia czasu asymilacji CO,
przy jednoczesnym niewielkim pobraniu wody z podioza.

Zaobserwowane od pewnego czasu wymieranie porostow i nadrzewnych
mszakow, szczegolnie intensywne w ostatnim 30-leciu, powoduja rozne czynniki.
Decydujaca role odgrywa wzrost zanieczyszczenia powietrza emisjami miejskimi
i przemystowymi, a zwlaszcza tlenkami siarki, azotu, fluorowodoru, tlenkami
metali cigzkich 1 bezwodnikami kwasow, powodujacych zakwaszenie wody
atmosferycznej.

Informacje o tym negatywnym zjawisku pochodza z roznych kontynentow.
Wszedzie za gtowny czynnik eliminujacy epifity z tancucha obiegu materii
1 energii uznano wzrost zanieczyszczenia powietrza. Jednoczesnie wykazano, ze
epifity, a szczegolnie nadrzewne porosty, to organizmy, ktore reaguja jako
pierwsze na wzrost zanieczyszczen powietrza, co wyraza si¢ obnizeniem aktyw-
nosci fotosyntezy, oddychania, obumieraniem poszczegdlnych komorek zielone-
go komponenta, a nastgpnie wymieraniem gatunkow bardziej wrazliwych.
Zamieranie epifitdow rozpoczyna si¢ przy niskich stezeniach SO, w powietrzu,
nie przekraczajacych 20 ug SO,/m?* powietrza, a ,,pustynia” mszysto-porostowa
wystepuje przy 170 pg SO,/m* powietrza (28, 47). Ograniczenie intensywnosci
asymilacji CO, w warunkach laboratoryjnych rozpoczyna si¢ w przypadku
Hypogymnia physodes przy 20 pg SO,/m> powietrza, a fotosynteza zupetnie
ustaje przy stezeniach 400 ug SO,/m?* powietrza. Jesli czas dzialania jest dtuzszy
od czasu ekspozycji w warunkach laboratoryjnych, to obliczona wartos¢ SO,
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— odpowiednio nizsza (24). W warunkach naturalnych Hypogymnia physodes
nie wystepuje przy srednim stezeniu SO, w powietrzu 70—130 pg/m?* (28).

Wielokrotnie udowadniano, ze absorbowany przez plechy kwas siarkowy
hamuje intensywnosé¢ procesow metabolicznych, zwlaszcza fotosyntezy i od-
dychania (24, 30, 54 i inne). Kwasne deszcze powoduja ponadto obumieranie
plech z powodu poparzenia kwasem i zakwaszenia kory. Wykazano takze, ze
istnieje Scista odwrotna korelacja miedzy intensywnoscia kumulacji metali
ciezkich i siarki a odlegloscia od emitora (1, 24).

Masowe wymieranie epifitow wystapilo rowniez w Polsce, a na obszarach
uprzemystowionych i zurbanizowanych przybralo katastrofalne rozmiary.
Wymieranie nadrzewnych porostow i mszakow obserwuje si¢ we wszystkich
zbiorowiskach lesnych, w lasach naturalnych i sztucznych, w najstarszych
i najmiodszych drzewostanach i na wszystkich gatunkach drzew. Procesy te
zachodza bardzo szybko na obszarach o intensywnej gospodarce lesnej oraz
w miejscach szczegolnie chronionych, w parkach narodowych i rezerwatach, na
nizu i w gorach, w mniejszym nieco stopniu na potnocy i potnocnym wschodzie
Polski. Jedne gatunki ging bardzo wczesnie przy niskich stezeniach SO,/m?
powietrza, inne znosza wigksze stezenia trucizn.

ANALIZA FLORY EPIFITYCZNEJ

Negatywne zmiany we florze epifitycznej sa obecnie najbardziej wyrazne
na obszarze wyzynnym (tab. 1-6, ryc. 1).

We wszystkich zbiorowiskach lesnych badanego obszaru wyginety epifity
w koronach drzew, porosty z rodzajow: Bryoria, Cetraria, Evernia, Parmelia,
Platismatia, Pseudevernia, Ramalina i Usnea. Tylko na Populus tremula utrzymat
si¢ po dzien dzisiejszy zespol Physcietum ascendentis. Na miejsce pierwotnej
flory weszty: Protococcus viridis (obficie), Bacidia chlorococca, Leconora coni-
zaeoides 1 L. conizaea.

Jednoczesnie na pniach drzew zmniejszyla si¢ liczba gatunkow, wymarly
bardziej wrazliwe, uwazane powszechnie za rosliny miejsc o czystym i wilgotnym
powietrzu.

Do minimum zredukowala sie liczba stanowisk gatunkow bardzo po-
spolitych, rosnacych w duzej liczbie okazow na kazdym stanowisku. Plechy
epifitycznych gatunkow maja bardzo staba kondycje, sa przewaznie drobne,
znacznie mniejsze od form zyjacych w lepszych, optymalnych warunkach, tworza
zmienione formy morfologiczne, trudne do identyfikacji bez szczegolowych
badan porownawczych. Wykazuja wiele objawow chorobowych: posiadaja
duzy procent martwych komorek zielonego komponenta, liczne martwe czgsci
lub cate odcinki, plamy pozbawione zywych komorek, brunatno zabarwiony
miazsz (np. Parmelia sulcata i inne). Mszaki natomiast nie tworza organow
plciowego rozmnazania i rozmnazaja si¢ tylko wegetatywnie.
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Zmiany w skiadzie gatunkowym oraz morfologiczno-anatomiczne nie wy-
stepuja w jednakowym stopniu na wszystkich obszarach badanego terenu.

Najbardziej zniszczona flore epifityczna, zblizona do strefy bezporostowe;,
a nawet mszysto-porostowej, stwierdza si¢ w miastach (Chetm, Krasnystaw,
Rejowiec, Wlodawa), wigkszych osadach, przynajmniej w centralnej czesci,
posiadajacej zwarta zabudowg, oraz w lasach bezposrednio graniczacych
z miastami, zakladami przemystlowymi i przy drogach publicznych. Najmniej
zmieniona flor¢ epifityczna obserwuje si¢ w lasach odlegtych od najwigkszych
skupisk ludnosci i zakltadow przemystowych (ryc. 1 i 2, tab. 1-6).

Ryc. 1. Rozmieszczenie badanych stano-
wisk
Distribution of investigated localities
1 — Sobibér, 2 — Okuninka, 3 — Sos-
nowica, 4 — Zaglebocze, 5 — Kotacze,
iy ‘ 6 — Sawin, 7 — Bachus (rezerwat i otulina
‘\ — reserve and envelope), 8 — Malinowka,
Nos 9 — Wola Uhruska, 10 — Strzelce, 11
™ — Syczyn k. Wierzbicy, 12 — Biatka k.
CHEEM 1 Krasnegostawu, 13 — Lopiennik, 14 — Za-
@ < wadowka, 15 — Pawlow k. Chetma, 16
@ >

Z =Sl R

®
RERYaS Fabe @ — Rejowiec, 17 — Kaplonosy, 18 — Lu-
bien, 19 — Zahajki, 20 — Stary Orzechow,
21 — Urszulin, 22 — Bialopole, 23 — Ka-
mien, 24 — Pobotowice, 25 — Chetm, 26
— Krasnystaw, 27 — Niemienice k. Kras-

negostawu

Epifityczna flora woj. chelmskiego byla stosunkowo bogata w gatunki
1 przewaznie obfita. Na podstawie dotychczasowych badan (9, 32-35, 37, 55)
stwierdzono ponad 160 gatunkow epifitow, w tym ponad 130 gatunkow
porostéow nadrzewnych, 22 gatunki mchow, 6 gatunkow watrobowcow. Bylo
wsrod nich kilka osobliwosci, jak: Bryoria setacea, Br. implexa, Coniocybe
sulphurea, Evernia mesomorpha, Cetrelia cetrarioides, Lecanora glabrata, Mene-
gazzia terebrata, Nephroma parile, Parmelia trichotera, Pertusaria pertusa,
Ramalina obtusata, Usnea ceratina, U. sublaxa, a z mszakow: Anomodon
longifolius, A. viticulosus, Leucodon sciuroides, Neckera complanata, N. pennata,
Platygyrium repens oraz Porella platyphylla.

Epifity stwierdzano na kazdym gatunku drzewa, rowniez w podroscie, na
krzewach i krzewinkach we wszystkich zbiorowiskach lesnych oraz na drzewach
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Ryc. 2. Strefy zniszczenia flory epifitycznej;

I — strefa bezporostowa, 11 — pelne zubo- ZAMOJSKIE

zenie, III — wyrazne zmiany, IV — czes-

ciowe zubozenie, V — stan dobry @ Strefa | HHH Strefa IV

Zones of destruction of epiphytic flora; dan i 408G PLUSINY 5

I — lichenic desert, II — full impoverish- = Sitreta i iiiiic Stretav

ment, [1I — distinct changes, [V — partial '///// SteeTa i

impoverishment, V — good condition

rosnacych wsrod pol, tak, nad rzekami i brzegami jezior, na drzewach owoco-
wych. Byla to flora zr6znicowana, a poszczegolne gatunki rosly najczesciej
w znacznej liczbie okazow, od podstawy pni po najmtodsze gatazki. Ich zwarcie
na pniach osiagatlo, a cze¢sto przekraczalo 100%. Tworzyly one na korze drzew
kilkanascie zespolow porostowych, mszysto-porostowych i mszystych. Liczba
gatunkow na poszczegolnych drzewach byla najczesciej duza i wahata sig od
kilkunastu do kilkudziesieciu, w zaleznosci od gatunku i wieku drzewa, a takze
od warunkow mikroklimatycznych, gtownie wilgotnosci i ocienienia.

Na Pinus silvestris byla przed r. 1975 flora epifityczna uboga w gatunki,
lecz przewaznie obfita, z wyjatkiem nasadzen ostatnich 10 lat. W miodnikach
10-25-letnich notowano pospolicie u podstawy pni i na najnizszych gatazkach
Hypogymnia physodes, miejscami rowniez Bacidia chlorococca, Lecanora
pinastri, L. conizaea (zwlaszcza na galazkach martwych) oraz Usnea hirta,
Pseudevernia furfuracea i Hypogymnia tubulosa. Brak jednak na nich epifi-
tycznych mszakow. W 30-40-letnich sosninach, zwlaszcza w zle oczyszczonych,
obok obficie rosnacej Hypogymnia physodes i gatunkoéw wymienionych wyzej,
stwierdzono pospolicie na wszystkich badanych stanowiskach: Platismatia
glauca, Parmeliopsis aleurites, Evernia mesomorpha, kilka gatunkow rodzaju
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Bryoria, Lecidea scalaris, Lepraria aeruginosa i sporadycznie Usnea dasypoga.
W najnizszych partiach pni licznie rosty plechy Cladonia i miejscami Cetraria
pinastri. Epifityczne mszaki reprezentowane byly tylko przez Hypnum cupres-
siforme. Na wielu pniach wystepowaly inicjalne stadia Parmelietum furfuraceae.
Wigkszos¢ wymienionych wyzej gatunkow, zwlaszcza Usneaceae, rosto w koro-
nach drzew. W sredniowiekowych (50-80-letnich) drzewostanach sosnowych,
w widnych borach sosnowych flora epifityczna w koronach drzew byla mniej
obfita. Wigksza liczb¢ gatunkow spotykano na pniach drzew, dominowaly
gatunki Parmelietum furfuraceae z duzym udzialem Platismatia glauca, Pse-
udevernia furfuracea, Usnea hirta. W najstarszych drzewostanach sosnowych,
ponad 100-letnich widnych borach, panowaly gatunki 2 zespolow porostowych:
Parmelietum furfuraceae i Parmeliopsidetum ambiguae, a z mszystych — na
licznych drzewach Ptilidietum pulcherrimae, w ktorym na zbitej darni Ptilidium
rosty czgsto: Cladonia, Hypogymnia physodes i Pseudoparmelia caperata.

Nadrzewng florg¢ porostow i mszakoéw na Pinus silvestris oraz zmiany,
jakie wystapity po r. 1975, przedstawiono w tab. 1 i 2 na podstawie analizy
florystycznej w kilkunastu wybranych kompleksach lesnych. Zmiany te na
Pinus silvestris polegaja na: 1) wymarciu wielkoplechowych porostow w koro-
nach drzew i w najwyzszych partiach pni; 2) degeneracji, a nast¢pnie rozpadzie
zespotow i ograniczeniu liczby gatunkow do najbardziej pospolitych: Hypo-
gymnia physodes, Lecidea scalaris, Lepraria aeruginosa; 3) zmniejszeniu si¢
liczby okazow Hypogymnia physodes i slabej kondycji plech pozostatych przy
zyciu, z licznymi martwymi komérkami symbiotycznego glonu i obumariy
czgscia centralna plechy; 4) powstaniu strefy bezporostowej; 5) wejsciu na
opuszczone przez pierwotne plechy gatunkow zastepczych, epiksylicznych:
Bacidia chlorococca, Lecanora conizaeoides, L. conizaea i obficie glonu Proto-
coccus viridis. ;

Nadrzewna flora Quecus robur i Q. sessilis byla na calym obszarze znacznie
bogatsza niz na sosnach i reprezentowana przez ponad 100 gatunkow, w tym
6 watrobowcow i 22 gatunki mchow. Wigksze niz na Pinus wystapity zmiany
w ostatnich 20 latach (tab. 3-4).

Znaczna liczba epifitow na Quercus to gatunki bardzo pospolite we wszy-
stkich zbiorowiskach lesnych, stwierdzane na kazdym badanym stanowisku
w bardzo duzej liczbie okazéw, zarowno w miodszych jak i starszych drzewo-
stanach. Tworzyty one mozaike, ktorej pokrycie przekraczalo najczesciej 100%,
a ich ugrupowania mialy struktur¢ kilkuwarstwowa, przy czym najwyzsza
stanowily wielkoplechowe Parmeliaceae i Usneaceae, a najnizsza — porosty
skorupkowate. W nizszych partiach pni i na wiekowych przestojach rosta
wielowarstwowa darn mszysta ztozona z duzych gatunkow mchow i watro-
bowcow, a jej ptaty zajmowaly powierzchnig czesto przekraczajaca kilkadziesiat
decymetrow kwadratowych. Na pniach dgbow stwierdzono kilka gatunkow
bardzo rzadkich: Bryoria implexa, Br. setacea, Evernia mesomorpha, Lobaria
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pulmonaria, Menegazzia terebrata, Nephroma parile, Pertusaria maculata,
P. pertusa, Usnea ceratina. Bardzo pospolita byta Pseudoparmelia caperata,
ktorej plechy zajmowaly znaczna powierzchnig, a zespot, w ktorym dominowala,
tworzy! ptaty o wielkosci kilkudziesi¢ciu decymetréow kwadratowych. Gatunek
ten byl stale towarzyszacym w zespotach mszystych i mszysto-watrobowcowych
na debach.

Zmiany, jakie zaobserwowano w epifitycznej florze d¢gbow w ostatnim
20-leciu, nastgpowaly podobnie jak na sosnie. Tu rowniez: 1) wyginety porosty
w koronach drzew, 2) nastapit rozpad zespolow, a jako pierwsze opuscity
siedliska Parmeliaceae i Usneaceae oraz inne wielkoplechowe gatunki drzew
lisciastych, 3) flora epifityczna zostala ograniczona do kilku najbardziej po-
spolitych, 4) jako ostatnia zgingta Hypogymnia physodes, S) na opuszczone
przez pierwotna flore siedliska wchodza gatunki martwego drewna: Protococcus
viridis, Bacidia chlorococca, i lecanora conizaeoides, lokalnie na dgbach po-
jawiajg si¢ wtornie: Physcia dubia, Ph. orbicularis i Xanthoria parietina.

Betula pendula i\ B. pubescens mialy pierwotnie na calym obszarze bardzo
bogata flore nadrzewna (tab. S i 6), zwlaszcza na Pojezierzu Leczynsko-
-Wiodawskim, obszarze szczegolnie bogatym w drzewostany brzozowe. Domi-
nowala Hypogymnia physodes. Niewiele mniej pospolite byly: Parmelia exas-
peratula, P. fuliginosa, P. sulcata, Platismatia glauca i Pseudevernia furfuracea.
Tworzyly one zwarte kobierce od podstawy pni po korony drzew. Na gateziach,
poza wymienionymi, rosty liczne inne gatunki, a na najmtodszych gatazkach
Cetraria sepincola 1 Lecanora hageni. Wsrod ok. 90 gatunkow (tab. 5 i 6)
notowano kilka rzadkich: Bryoria setacea, Br. subcana, Br. positiva, Evernia
mesomorpha, Ramalina farinacea var. pendulina, Usnea comosa, U. dasypoga,
U. fulvoreagens, U. hirta ssp. villosa, U. laricina. Epifityczna flor¢ mszakow
reprezentowaly licznie, obecnie ginace, watrobowee: Frullania dilatata i mchy:
Orthotrichum affine, O. speciosum, O. stramineum, Ulota crispa.

Na brzozach pozornie nie nastapily zbyt duze zmiany. Zwarcie epifitow
na pniach jest w dalszym ciagu bardzo duze i utrzymuja si¢ one jeszcze na
obszarach, w ktorych na innych drzewach obserwuje si¢ stref¢ bezporostowa
lub ostatnie stadium degeneracji epifitow. Najczestszym epifitem jest Hypo-
gymnia physodes var. labrosa. Inne gatunki wymarly znacznie wczesniej. Jednak
kora brzoz, jak si¢ wydaje, jest siedliskiem sprzyjajacym epifitom na obszarach
dziatania umiarkowanych imisji, nawet dla gatunkow bardziej wrazliwych.
Swiadczy o tym obecnos¢ (na pojedynczych stanowiskach): Bryoria crispa,
Br. subcana, Hypogymnia tubulosa, Platismatia glauca, Pseudoparmelia caperata,
Usnea comosa, U. dasypoga w lasach, w ktorych brak juz tych gatunkow na
innych gatunkach drzew, a takze wystgpowanie na galeziach brzoz Hypogymnia
physodes i kilku innych epifitow na obszarach, gdzie korony innych drzew s3
pozbawione porostow.

Bogata w gatunki byla nadrzewna flora na Carpinus betulus, zwlaszcza
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Tab. 1. Epifityczna flora porostow na
Epiphytic flora of lichens on Pinus

Wyniki z lat 1935--1975

Stanowiska 1

Gatunki

(]
w
w
-
oo
ES
o

Lecidea scalaris
Lepraria aeruginosa
Bacidia chlorococca
Lecanora conizaea
Lecanora conizaeoides
Hypogymnia physodes
Parmeliopsis aleurites
Pseudevernia furfuracea
Usnea hirta ssp. hirta
Cladonia digitata
Cladonia cenotea
Lecanora pinastri
Platismatia glauca
Parmeliopsis ambigua
Hypogymnia tubulosa
Bryoria subcana

Usnea hirta ssp. villosa
Evernia mesomorpha
Bryoria implexa

Bryoria crispa

Bryoria motykana
Bryoria positiva

Bryoria setacea

Bryoria tatarkiewiczii
Usnea dasypoga
Hypogymnia bitteriana x
Lecidea symmicta x | x x
Caloplaca pyracea
Physcia dubia
Physcia orbicularis
Physcia ascendens
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Objasnicnia: x - gatunek sporadyczny + - gatunek na calym obszarze rozproszony, stwierdzany pojedynczo na wszystkich
badanych stanowiskach, 1 - gatunek stwierdzany we wszystkich stanowiskach przynajmniej w kilkudziesigciu okazach, 2 - gatunek
pospolity na wickszosci drzew, 2zawsze w znacznej liczbie okazow, 3 - gatunck bardzo pospolity na kazdym drzewic obficie. 1935- 1975
— wyniki z lat 1935--1975 opublikowane i na podstawie materialow nie opublikowanych w tym zicInikowych, 1985-1986 - dane
z badan terenowych prowadzonych w latach 1985 -1986.

Wykaz stanowisk: 1-27 - nazwa miejscowosci poprzedzona numerem dotyczy obszarow lesnych zwigzanych z tg
miejscowoscia lub siedzibg nadlesnictw, a zestawienia w tabelach sg srednig stanu flory na danych obszarze (ryc. 1).

w starych drzewostanach grabowych i grabowo-debowych w Bialce kotlo
Krasnegostawu, Niemienicach, Pobotowicach i w okolicach Adampola. Oprocz
gatunkow pospolitych, jak: Bacidia chlorococca, Buellia punctata, Evernia
prunastri, Graphis scripta, Hypogymnia physodes, H. tubulosa, Lecanora carpinea,
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Pinus silvestris na wys. 60-200 cm
silvestris 60-200 cm above ground

19851986
1 / |
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Explanmon x — sporadic’ species, + — ies dispersed in the whole area, found as single specimens in all localities under
in gation, 1 - species found in all localities at lmsl in several dozen specimens, 2 - species commonly found on most trees, always in

a large number of individuals, 3 - species very common on every tree, growing abundantly. 1935- 1975 - data for 19351975 based on
published and unpublished material. 1985- 1986 - data based on field investigations conducted in 1985 - 1986.

List of stands: 1-27 name of locality preceded by a number refers to forest communities around the locality or seat of forest
inspectorates, and specifications in tables show the mean forest condition in a given community (Fig. 1).

L. chlarona, L. varia, Lecidea elaeochroma, L. glomerulosa, Opegrapha viridis,
Parmelia exasperatula, P. fuliginosa, P. subaurifera, P. sulcata, Pertusaria amara,
P. coccodes, P. discoidea, P. phymatodes, Phlyctis argena, Platismatia glauca, kilku
gatunkow Physcia, Pseudoparmelia caperata, Ramalina farinacea, R. pollinaria,
rosto kilka gatunkow bardzo rzadkich: Lobaria pulmonaria, Nephroma parile,
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Tab. 2. Epifityczna flora mszakow na
Epiphytic flora of Bryophytes on Pinus

Wiyniki 2 lat 1935-1975
Stanowiska

Gatunki t{2|3]a]s]esl7|8|ofofr|[2]3]afs5]s
Hepaticae
Ptilidium pulcherrimum 3032|222+ |+ {+{+]+[+[+]|+
Musci
Dicranum scoparium 212(1|+]+]1 1 + +
Orthodicranum montanum 3u 1035 {30t (3= (10 100 0T 1 | LTS [W15°] S168 81 01 81
Hypnum cupressiforme 2022 41|+ [+ L]+ ]{+(1]!
Leucodon sciuroides +
Plagiothecium laetum 2l |
Pohlia nutans + ]+ [+ + |+ +

Objasnienia jak w tab. 1.
Explanation see Table 1.

Pyrenula nitida, Pertusaria leioplaca, P. pertusa, Ramalina obtusata, Thelotrema
lepadinum, Usnea ceratina, U. faginea, U. fulvoreagens, U. sublaxa. Epifityczna
flora grabu miata 2 typy zbiorowisk mszakow. Pierwsze to watrobowcowe
zbiorowisko Frullania dilatata-Radula complanata 1 zespot Metzgerietum fur-
catae. Tworzyly je gtownie watrobowce mocno przylegajace do kory pnia. Drugi
— mszysto-watrobowcowy z zespotem Madotheceto-Leskeetum nervosae i mie-
szany Neckereto-Isothecietum myosuroidis.

Obecnie kwasne deszcze sptywajace po gladkiej korze grabow spowodowalty
catkowity zanik epifitycznej flory, zwlaszcza zanik porostow. Identyczny stan
flory porostow wystepuje obecnie na pniach bukow, w lasach bukowych
potudniowej Chetmszczyzny.

Populus tremula, wystepujaca w domieszce w roznych zbiorowiskach boro-
wych, posiada swoista flore porostow. Na pniach, a zwlaszcza w koronach
drzew rosna gatunki 2 zespotow porostowych: Lecanoretum carpineae i Phys-
cietum ascendentis. Obecnie nie zaszly wielkie zmiany we florze epifityczne;
osiki. Zmniejszyla si¢ liczba gatunkow o wielkoplechowe Ramalina. Mniejszy
jest udziat Hypogymnia physodes lub jej brak, oraz Parmelia sulcata.

Na osikach i topolach przydroznych Chetmszczyzny obok gatunkow zespotu
Physcietum ascendentis duzy udzial miaty: Evernia prunastri, Parmelia saxatilis,
P. sulcata, Ramalina baltica, R. farinacea, R. fastigiata, R. fraxinea, R. pollinaria
i Anaptychia ciliaris, z mchow — gatunki Orthotrichum.

Obecnie flora porostow jest na znacznych obszarach obfita na drzewach
przydroznych, lecz bez gatunkéw rodzaju Ramalina.
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Pinus silvestris na wys. 60-200 cm
silvestris 60-200 cm above ground

1985- 1986
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STREFY SKAZEN

Rosliny epifityczne jako wskazniki skazen powietrza, a zwlaszcza roz-
mieszczenie kilkunastu gatunkow — wybranych biotestow, dla ktorych zostaty
poznane reakcje na progowe st¢zenia SO,, ograniczajace ich wzrost i rozwoj,
sa uzyteczne w badaniach bioindykacyjnych. Stosujac je w badaniach monito-
ringu biologicznego ‘mozna z duza dokladnoscia okresli¢ strefy skazenia
atmosfery wokot mniejszych lub wigkszych emitorow, a takze w skali regionu,
z pominieciem badan chemicznych.

Porostami jako biotestami postuzyli si¢ migdzy innymi: De Sloover, Le
Blanc (21), Gilibert (25, 26), Le Blanc (38), Hawksworth, Rose (28, 29)
Morgan-Huws, Haynes(46), Fabiszewski, Brej, Bielecki(24), Trass
(59), Martin (44)i wielu innych. Mszakow nadrzewnych jako biotestow skazen
srodowiska uzyli: Bortitz, Ranft(3),Le Blanc(38), Le Blanc, Comeau,
Rao (39), Le Blanc, De Sloover (41), Ranft, Dassler (49), Taoda (58),
Diill (22), Rasmussen, Foliansen (50), Winkler (61).

Opracowujac strefy skazen atmosfery w woj. chetmskim (tab. 71 8 oraz ryc. 2),
przyjelismy za podstawe: wystepowanie lub brak danego biowskaznika, jego
stan zdrowotny, czgstotliwos¢ wystepowania, stopien degradacji zespotow,
stadia ich rozpadu, udzial gatunkéw wtornie wkraczajacych na opuszczone
siedliska. Wykreslenie danej strefy poprzedzone zostalo szczegélowa analiza
poréwnawcza florystyczno-fitosocjologiczna nadrzewnych porostow i msza-
kow, uzupelniona przez dane publikowane i nie publikowane z innych obszarow
Polski.

Strefa ,,0” nie wystgpuje w woj. chetmskim, nawet w miastach.



196 Jan Bystrek, Kazimierz Karczmarz

Tab. 3. Epifityczna flora porostow na
Epiphytic flora of lichens on Quercus

Wyniki z lat 1935-1975

Stanowiska

Gatunki

F'S
w
o
~
o0
w

Lepraria aeruginosa
Lecidea scalaris
Bacidia chlorococca
Bulellia punctata
Lecanora conizaeoides
Lecanora conizaea
Xanthoria parietina
Physcia dubia

Physcia tenella
Physcia ascendens
Lecanora hageni
Pertusaria coccodes
Hypogymnia physodes
Parmelia sulcata
Lecanora carpinea
Lecanora chlarona
Lecidea glomerulosa
Lecidea elaeochroma
Graphis scripta
Parmella exasperatula
Parmelia fuliginosa
Parmelia subaurifera
Opegrapha sp.
Ramalina farinacea
R. farinacea v. luxurians
R. pollinaria v. h milis
Evernia prunastri
Pseudevernia furfuracea
Pseudoparmelia caperata
Pertusaria discoidea
Pertusaria amara
Phlyctis argena
Candelariella vitellina
Physconia farrea
Platismatia glauca
Cetraria chlorophylla
Parmelia dubia
Lecanora subfuscata
Lecanora chlarotera
Pertusaria globulifera
Caliciaceae

Lecanora subrugosa
Parmelia saxatilis
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Epifityczna flora i jej zanikanie pod wplywem zanieczyszczen...

Quercus robur i Q. sessilis na wys. 60-200 cm
robur and Q. sessilis 60200 cm above ground

1985- 1986
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Ciag dalszy tab. 3

Wyniki z lat 1935-1975

Stanowiska

(5]
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(=3 I
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o

Gatunki

Hypogymnia tubulosa
Usnea comosa ssp. similis
Physconia detersa
Anaptychia ciliaris

Usnea dasypoga

Usnea hirta

Lecanora pallida
Lecanora expallens
Pertusaria phymatodes
Pertusaria maculata
Pertusaria pertusa

Evernia mesomorpha
Ramalina fastigiata

R. farinacea v. pendulina
R. farinacea v. phalerata
Usnea ceratina

Lobaria pulmonaria e
Nephroma parile
Menegazzia terebrata
Ramalina motykana +
Ramalina balitica +
Ramalina fraxinea +(+|+]|+]|+]+
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Objasnienia jak w tab. |
Explanation see Table 1

Strefe I charakteryzuje obfite wystepowanie Protococcus viridis, ktory rosnie
od podstawy pni po najmiodsze galazki na wszystkich gatunkach drzew.
Ponadto liczne sa: Bacidia chlorococca, Lecanora conizaeoides, a na dgbach
i brzozach rowniez Hypnum cupressiforme. W tej strefie znajduja si¢ miasta
(Chelm, Krasnystaw, Rejowiec, Wiodawa) i lasy graniczace bezposrednio z tymi
miastami. Na obszarze tym, pozbawionym pierwotnej flory epifitycznej, stwier-
dza si¢ na pniach sosny, na odosobnionych stanowiskach, pojedyncze plechy
Caloplaca pyracea, Candelariella xanthostigma, Physcia orbicularis, Ph. tenella
1 Ph. dubia. Ponadto na drzewach przydroznych, zwlaszcza na osikach i topolach,
w okolicach Rejowca i Chetma pospolicie rosna gatunki nitrofilne i1 pylolubne
z Physciaceae i Teloschistaceae.

Strefa II charakteryzuje si¢ obecnoscia na sosnach, na odosobnionych
stanowiskach, pojedynczych plech Hypogymnia physodes, Hypnum cupressiforme
i Lecidea scalaris, a na pniach debow, rowniez na nielicznych stanowiskach:
Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, Parmelia fuliginosa, P. revoluta,
P. sulcata, a z mchow Hypnum cupressiforme, Orthodicranum montanum, Py-
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Table 3 continued

1985-1986

1 2
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laisia polyantha i Radula complanata. Jest strefa przejsciowa miedzy strefa
bezporostowa a strefa walki.

Strefa II na terenach wyzynnych tworzy mozaike¢ ze strefa I na obszarach
najbardziej zagrozonych, w obrebie stref bezporostowych i w pasie lasow
graniczacych z drogami publicznymi (ryc. 2).

W strefie 111 nastapit catkowity rozpad struktury zespotow epifitycznych na
wszystkich prawie gatunkach drzew lesnych (z wyjatkiem osiki). Jest to typowa
strefa walki, w ktorej powstale przy zyciu gatunki maja bardzo staba kondycje,
a wiele plech pozostalych na pniach jest martwych albo (jak w przypadku
H. physodes) zywych tylko w czesci obwodowej plechy. Parmelia sulcata w tej
strefie ma brunatnoczerwony miazsz, pozbawiony ponad 80% zywych komorek
glonu.

W strefie I1I znajduja sie lasy strzeleckie, lasy okolic Bialopola, Pobotowic,
Kamienia, niektore obszary lasow okolic Biatki, Lopiennika, Sawina, Syczyna,
Malinowki, Woli Uhruskiej, Lubienia, Zahajek, Wyryk 1 Kaplonosow.

Strefa IV charakteryzuje si¢ dobrze zachowana flora epifityczna, zwlaszcza
na drzewach lisciastych (tab. 7 i 8), gdzie obok Hypogymnia physodes i Parmelia
sulcata pospolicie rosnie Pseudevernia furfuracea, Evernia prunastri, Ramalina
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Tab. 4. Epifityczna flora mszakow na Quercus
Epiphytic flora of Bryophytes on Quercus robur

Wyniki z lat 1935-1975

Stanowiska 1

Gatunki 1021349 5| 6, 75 809,/0}1% L2 131471576

Hepaticae

Frullania dilatata +

Lophocolea heterophylla + |+ |+ +]1
Metzgeria furcata +

Porella platyphylla
Ptilidium pulcherrimum
Radula complanata 2| 2 |2 1

w — +
—_—— ) N =
[ + + +
— + == N+
+

Musci

Brachythecium salebrosum
Plagiomnium cuspidatum
Orthodicranum montanum
Hypnum cupr. v. cupressiforme
Leskea polycarpa
Orthotrichum stramineum
Platygyrium repens
Leskea nervosa
Isothecium myurum
Anomodon attenuatus
Orthotrichum affine
Pylaisia polyantha
Leucodon sciuroides
Orthotrichum speciosum
Anomodon viticulosus
Homalothecium sericeum
Homalia trichomanoides
Ulota crispa

Neckera complanata
Anomodon longifolius
Dicranum scoparium
Neckera pennata
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Objasnienia jak w tab. 1
Explanation see Table 1.

Jarinacea. Stwierdza si¢ tu na pojedynczych stanowiskach Cetraria chlorophylla,
Hypogymnia tubulosa i Platismatia glauca. Na pniach sosny duzy udzial maja:
Usnea hirta, Parmeliopsis aleurites i Pseudevernia furfuracea. Najbardziej
reprezentatywnymi mszakami tej strefy na dgbach sa: Homalia trichomanoides.
Homalothecium sericeum, Leskea nervosa i Leucodon sciuroides.

W strefie tej znajduja si¢ czgsciowo obszary lasow okolic Sawina, Malinowki,
Woli Uhruskiej i1 Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego na linii: Sosnowica-—
—Zaglebocze— Wytyczno-Kotacze - Wlodawa—Sobibor.
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robur i Q. sessilis na wys. 60-200 cm
and Q. sessilis 60-200 cm above ground
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Strefa V charakteryzuje si¢ malo zmieniona flora epifityczna, a w zespolach
brak jest tylko najbardziej wrazliwych gatunkow. Epifityczna flore stwierdza sig
tu rowniez w koronach drzew. Plechy porostow zachowuja normalny wzrost
1 rozw0j. Charakterystycznymi gatunkami na pniach sosen sa: Bryoria crispa,
Br. subcana, Hypogymnia tubulosa, Parmeliopsis ambigua i Platismatia glauca,
a na pniach debow: takze Cetraria chlorophylla, Parmelia saxatilis, P. dubia,
Pseudoparmelia caperata, Usnea comosa, a z porostow skorupkowatych Per-
tusaria leioplaca, P. pertusa. Spotykanymi mszakami tej strefy sa: Anemodon
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Tab..S. Epifityczna flora porostow na Betula
Epiphytic flora of lichens on Betula pendula

Wyniki z lat 19351975
i

Stanowiska

Gatunki

w
&
w
~
oo
[

a
w
o

Hypogymnia physodes
Lepraria aeruginosa
Lecidea scalaris
Parmelia sulcata
Parmelia exasperatula
Parmelia fuliginosa
Parmelia subaurifera
Lecanora hageni
Lecanora conizaea
Lecanora conizaeoides
Bacidia chlorococca
Physcia ascendens
Physcia tenela

Physcia dubia

Physcia orbicularis
Physconia farrea
Opegrapha rufescens
Lecidea glomerulosa
Lecidea elaeochroma
Cladonia bacillaris
Evernia prunastri
Ramalina farinacea var. multifida
Pseudevernia furfuracea
Platismatia glauca
Cetraria chlorophylla
Ramalina pollinaria
Usnea hirta ssp. hirta
Cetraria sepincola
Pertusaria coccodes
Lecanora chlarona
Parmeliopsis aleurites
Parmeliopsis ambigua
Pseudoparmelia caperata
Hypogymnia tubulosa
Usnea comosa ssp. similis
Bryoria crispa
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pendula i B. pubescens na wys. 60200 cm
and B. pubescens 60200 cm above ground

1985-1986
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Ciag dalszy tab. 5

Wyniki z lat 1935-1975
Stanowiska

Gatunki 1]2(3fafs|e]72]a]9fo|1]|2]3]4a]s5]6
Usnea dasypoga P+ 1|+ (+]+|+]+ aF 1]+
Usnea hirta spp. villosa T L +|+]+ + 2L et
Ramalina farinacea v. phalerata + |+ |+ |+ +H]+ |+ + +
R. farinacea v. pendulina ++ |+ ++H]+]+ + +
R. farinacea v. luxurians T[T f+f1i+j1|+[1}|1]1
Bryoria positiva +(+ |+ ]|+ + +
Pertusaria phymatodes X | x|{x|x]|x|[x X + |+ |+ |+ |+
Pertusaria hemisphaerica X [x]x]|x|x]|x X x
Pertusaria maculata x [x|x|x X
Lecidea symmicta x| x| x|x X x | x
Usnea laricina + |+ + + |+
Lecanora pallida + +
Lecanora varia ++|+ |+ +H]+ |+ + |+
Parmelia olivacea + |+ + + e
Physconia enteroxantha x [ x |x|x|x|x]|x{x]|x
Xanthoria parietina + |+ ++|+ |+ ]+ + |+ + [+ +][+ |+ ]+]|+
Caloplaca pyracea X I x| xx{x|x]|x|x]|x|xpx|[x]x]|x][|x

Objasnienia jak w tab. 1.
Explanation see Table 1.

attenuatum, A. viticulosus, Isothecium myurum, Metzgeria furcata, a na sosnach
pospolicie wystepuje Ptilidium pulcherrimum.

Na obszarze woj. chetmskiego tylko niewielkie fragmenty lasow maja tak
dobrze zachowang flore epifityczna. Stwierdzono je na Pojezierzu ¥eczynsko-
-Wiodawskim w okolicach Sosnowicy, Zaglebocza, Wiodawy i Sobiboru,
w obszarach strefy IV.

Strefa VI obejmuje obszary o czystym i1 wilgotnym powietrzu, z obfita
nadrzewna flora mszysta i porostowa, z porostami w koronach drzew. Nie
wystepuje ona juz w lasach woj. chetmskiego.

Za gatunki wymarle na tym obszarze nalezy uznac¢: Bryoria implexa, Br.
motykana, Br. setacea, Br. tatarkiewiczii, Cetrelia cetrarioides, Hypogymnia
bitteriana, Lobaria pulmonaria, Nephroma parile, Parmelia trichotera, Ramalina
farinacea var. gracilenta, var. pendulina, var. phalerata, Ramalina pollinaria
var. multipartita, Thelotrema lepadinum, Usnea ceratina, U. faginea, U. ful-
voreagens, U. sublaxa. Z mchow wyginely gatunki Neckera.

PODSUMOWANIE WYNIKOW

W badaniach bioindykacyjnych i monitoryngowych glowna rol¢ biotestow
odgrywaja epifity drzew, a zwlaszcza porosty i watrobowce. Reaguja one, jako
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Table 5 continued

19851986
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pierwsze, na zmiany w mikroklimacie siedlisk oraz na wzrost zanieczyszczenia
atmosfery i skazenia wody atmosferyczne;j.

W naszych warunkach klimatycznych gazowy SO, utrzymuje si¢ w po-
wietrzu bardzo krotko, najwyzej przez kilka godzin. O wymieraniu epifitow
decyduja kwasne deszcze, ich dzialanie na metabolizm organizmow oraz stezenie
w plechach i lodyzkach mszakow. Na ilos¢ kwasow w atmosferze wptywaja
roznorodne czynniki. Oprocz temperatury, znaczny wplyw maja rodzaje emito-
wanych pytow oraz biologiczna aktywnosc substancji. Najblizej Chetma i Re-
jowca, na obszarach bedacych pod wplywem dzialania emisji cementowni,
nie bez znaczenia sa pyly. One prawdopodobnie neutralizuja znaczna czgsc
kwasow. Jednoczesnie wiaza znaczne ilosci wody atmosferycznej, co nie po-
zostaje bez wptywu na flore epifityczna.

Stosujac rozmieszczenie wybranych gatunkow biotestow lub calych grup
ekologicznych (np. epifitow), ich udziat w biocenozie lasu w roznych warunkach
zagrozenia rejestruje reakcja samych roslin. Jednoczesnie tylko na podstawie
analizy florystycznej i ekologicznej mozna okreslic obszar dzialania imisji,
wskazac¢ na najbardziej uciazliwego emitora — zrodla najbardziej szkodliwych
skazen. Znajac wrazliwosc typowych biotestow ( Evernia prunastri, Hypogymnia
physodes, Parmelia sulcata ), takze z duzym przyblizeniem okreslic mozna ilos¢
SO, w powietrzu w poszczegolnych strefach skazen.

Opracowujac strefy skazen (ryc. 2), nie dysponowalisSmy wynikami badan
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Tab. 6. Epifityczna flora mszakow na Betula
Epiphytic flora of Bryophytes on Betula pendula

Wyniki 2 lat 19351975

Stanowiska 1
Gatunki 1]2]3]|a|s|e]2]8|9]o|t]2]3]|4as5]6
Hepaticae
Frullania dilata 1+]|+ + |+ |+ +
Lophocolea heterophylla + |+ |+ + |+
Ptilidium pulcherrimum 2(1]1 +|+|2 ]+ + o
Radula complanata 11+]1 +1+(1 [+ AF + +
Musci
Brachythecium salebrosum +|+ |+ +1 + +|+]+]|+]|+ |+
Dicranum scoparium 1]+]1 1 4
Hypnum cupressiforme 2(22|+(1 ]+ +i+|+{+ ]+
Orthodicranum montanum 111 1 [+ |+{+]|+]+ s
Orthotrichum speciosum ++ |+ +
Platygyrium repens + |+ +
Pohlia nutans ++ ]|+ B
Ulota crispa ot |hee || e 1

Objaénienia jak w tab. 1.
Explanation see Table 1.

fizykochemicznych. Juda* (1986) podaje dla woj. chelmskiego ilosci SO,
w powietrzu w granicach 10-32 pg/m3. Flora epifityczna jest na znacznej
czesci wojewodztwa odzwierciedleniem tego stanu. Wyjatek stanowia okolice
Chelma, Rejowca i Krasnegostawu, obszary wchodzace w sklad chetmsko-
-krasnostawskiego zaglebia przemyslowego z cala infrastruktura, stanowiace
strefe bezporostowa (strefy I i II). Sa to tereny, na ktorych, naszym zdaniem,
ilos¢ SO, jest znacznie wyzsza, a ponadto podwyzszone wartosci SO, i innych
trucizn wystepuja zarowno w lecie, jak i w zimie. Na pozostalych obszarach
tylko w okresie, kiedy dochodza emisje komunalne. W strefie I i I, cz¢gsciowo
i w III nakladaja si¢ na ogolne skazenia atmosfery lokalne emisje przemystowe
i komunalne. Natomiast w strefach IV 1 V lokalnie dochodza tylko emisje
komunalne, znacznie podwyzszone w chlodnych okresach, zwlaszcza w zimie,
a minimalne sa w lecie.

Z naszych badan wynika, ze gwaltowne wymieranie epifitow w woj.
chelmskim nastapito w ostatnim 20-leciu. Przyczynil si¢ do tego intensywny
rozwoj gospodarczy regionu, rozwoj przemystu i budownictwa, korzystajacych
z opalania weglem, intensywny rozwoj motoryzacji i transportu oraz chemizacja
i mechanizacja rolnictwa.

* Mapa st¢zen SO, na obszarze Polski.
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pendula i B. pubescens na wys. 60-200 cm
and B. pubescens 60-200 cm above ground
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Tab. 7. Strefy licheno- i brioindykacyjne na podstawie epifitycznych gatunkéw na Pinus silvestris

Contamination zones based on epiphytic index species on Pinus silvestris

Strefa Gatunki wskaznikowe
Zone Index species
0 Epifitow brak
No epiphytes
Protococcus viridis (obficie — abundant) V, Bacidia chlorocca, Lecanora conizaeoides
1 i L. conizaea IV. Epifitycznych Bryophyta brak (no epiphytic bryophytes)
Lokalnie (Locally): Caloplaca pyracea x, Catillaria denigrata x, Physcia dubia x,
Ph. orbicularis x, Xanthoria parietina x
I Hypogymnia physodes + 1, Lecidea scalaris + —1 11, Lepraria aerugionsa 1V, Hypnum
cupressiforme + 1 oraz gatunki strefy I (and species zone I)
H. physodes 1-3 INI-1V, L. scalaris + —1 II-1Il, L. aeruginosa IV, Parmeliopsis ale-
urites + II-I11, Lecanora pinastri + 1, L. conizaea + — 1 111, L. conizaeoides + —1 III,
I P. viridis V, Cladonia coniocraea + —1 III (podstawa pni — trunk base), H. cupres-
siforme + II, Orthodicranum montanum + 11, Ptilidium pulcherimum + 1, Bacidia
chlorococca 1V
Lokalnie (Locally): Usnea hirta x
H. physodes + —4 1V-V, L. scalaris + —4 IV-V, L. aerugionsa 1V, U. hirta + 1I-1V,
P. aleurites + — 1 11-1v, Pseudevernia furfuracea + —1 II-1V, Cetraria pinastri x
IV | (podstawa pni — trunk base), Cladonia cenotea + I, Cl. digitata + —1 I, L. conizaea,
L. conizaeoides i P. viridis + II-1I1, L. pinastri + I, H. cupressiforme 1 1I-111, O. mon-
tanum + —1 II-111, Pt. pulcherrimum + 11, Pohlia nutans + 1
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Ciag dalszy tab. 7 — Table 7 continued

Strefa Gatunki wskaznikowe
Zone Index species

H. physodes, L. scalaris i L. aeruginosa + —4 IV-V, P. aleurites + —1 III-1V,
Ps. furfuracea + —1 1111V, U. hirta + —1 I1I-1V, Parmeliopsis ambigua + 11, Cladonia
bacillaris + 1, Cl. cenotea + — 1 1I-111, CI. digitata + — 1 II-111, B. chlorococca, L. coni-
zaea, L. conizaeoides 1. P. viridis + 1, L. pinastri + 1, C. pinastri + 1 (podstawa pni
— trunk base). Caliciaceae + 1-II (w najstarszych drzewostanach — in the oldest stand
of trees), H. cupressiforme + — 111, Dicranum scoparium + 1, O. montanum + —1 II-1V,
Pt. pulcherrimum 1-2 111, P. nutans + II-1II

v U podstawy pniiw nizszych partiach w starszych drzewostanach zespot Parmeliopsidetum
ambiguae, a w wyzszych partiach pni zespol Parmelietum furfuraceae

At the trunk base and lower parts in old stand of trees association of Parmeliopsidetum
ambiguae, and in higher parts association of Parmelietum furfuraceae

Lokalnie galazki sosny w podroscie obficie porosle przez gatunki zespotu Parmelietum
furfuraceae

Locally, pine branches in the undergrowth abundantly covered by species of Parme-
lietum furfuraceae association

H. physodes 1-4 IV-V oraz gatunki strefy V (and species of zone V). Ponadto (Moreover):
Hypogymnia tubulosa + 1-11, Platismatia glauca + —2 1V-V, Bryoria crispa + I-1I,
Br. subcana + I-11, Br. implexa + 1-11, P. ambigua + — 1 TI-1I1. Mszaki jak w strefie V
(Bryophytes as in zone V)

Lokalnie (Locally): Evernia prunastri x , E. mesomorpha + 1-11, Bryoria tatarkiewiczii x,

VI

Br. setacea x, Br. motykana x

Objasnienia: + - 5% pokrycia w skali 5°, x — gatunek rosnacy sporadycznie, I-V - stalosc.
Explanation: + - 5% of covering in 5° scale, x — sporadically growing species, I-V - constance.

Tab. 8. Strefy licheno- i brioindykacyjne na podstawie epifitycznych gatunkow wskaznikowych na
Quercus robur i Q. sessilis
Contamination zones based on epiphytic index species on Quercus robur and Q. sessilis

Strefa Gatunki wskaznikowe
Zone Index species

Porostow i mszakow epifitycznych brak, miejscami Protococcus viridis (No lichens and
0 epiphytic bryophytes)
Lokalnie (Locally): Protococcus viridis

Protococcus viridis (obficie — abundant) V, Bacidia chlorococca 111-1V, Lepraria aerugi-
nosa 11, Lecanora conizaea 11-1V, L. conizaeoides 11-1V, Buellia punctata + —1 II-11I.
1 Hypnum cupressiforme + I-11.

Lokalnie (Locally): Physcia dubia x, Xanthoria parietina x, Pertusaria coccodes + 1,
Phlyctis argena +

Hypogymnia physodes + —1 11, Parmelia sulcata + —1 111, P. fuliginosa + I-1I,
P. exasperatula + 1, P. revoluta x, Lecanora carpinea i L. chlarona + —1 I-1I (glownie
na debach w podroscie), L. conizaea i L. conizaeoides IV-V, B. chlorococca 1V, Pertusaria
1 coccodes +—1 I-111, P. amara x, P. discoidea x, Evernia prunastri + I-1I, H.
cupressiforme + — 1 11, Orthodicranum montanum + — 1 11, Pylaisia polyantha + 1, Radula
complanata + 1, P. viridis (obficie — abundant).

Lokalnie (Locally): Xanthoria parietina + I, Physcia orbicularis i Ph. dubia + 1
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Ciag dalszy tab. 8 — Table 8 continued

Strefa
Zone

Gatunki wskaznikowe
Index species

I

H. physodes 1-4 1V, Grahis scripta + —2 111, Pseudoparmelia caperata + 1, Ramalina
farinacea var. multifidai var. luxurians + 1, E. prunastri 1-2 II-111, P. exasperatula + 1 11,
P. subaurifera + I, P. fuliginosa + —2 11, P. sulcata 1-3 IV, L. carpinea + —1 1I,
L. chlarona + — 111, L. conizaeoides + 1-11, L. conizaea + 1-11, Pertusaria grupa (group)
amarae + — 1 II-11I, P. coccodes + —1 II, Ph. argena + 1-1I, Dicranum scoparium + I,
H. cupressiforme var. filiforme 1-2 II, O. montanum 1-2 11, Frullania dilatata + 1,
R. complanata 1-2 I1-111. Catkowity rozpad zespolow epifitycznych (Total disintegration
of epiphytic associations)

IV

H. physodes 14 V, P. sulcata 1-3 V, P. dubia + 1, P. exasperatula, P. subaurifera
i P. fuliginosa + —1 (2) 111-1V, P. caperata + —2 Il, Pseudevernia furfuracea + —1 II,
L. chlarona i L. carpinea + —1 1V (gtownie w mlodszych drzewostanach i w podroscie
—mainly in younger trees and in undergrowth), Pertusaria grupa (group) amarae + —11V,
E. prunastri + —2 11-1V, Cetraria chlorophylla + —1 11, Platismatia glauca + —1 I,
Hypogymnia tubulosa x, Usnea hirta + 1, R. farinacea var. multifidai var. luxurians + —2
II-1V, D. scoparium + —1 11, F. dilatata + 11-111, H. cupressiforme var. filiforme 1-2 111,
0. montanum + —1 111

Lokalnie (Locally): Homalia trichomanoides 1-2 111, Homalothecium sericeum 1-2 IlI,
Leskea nervosa + —1 II, Leucodon sciuroides 1-2 II, Orthotrichum affine + —11 II,
Bryum capillare x, porosty na najstarszych konarach, gtownie z zespotu Parmelietum
furfuraceae (lichens on the oldest branches, mostly of the Parmelietum furfuraceae
association)

Oprocz gatunkow strefy 1V (Besides zone 1V species): Pertusaria pertusa + 1, P. leioplaca
%, P. phymatodes + 1, Ramalina pollinaria + 111, Platismatia glauca + —2 1V (zwlaszcza
w starszych drzewostanach - in the old stand of trees), C. chlorophylla + 1V, Usnea comosa
ssp. similis + 1, Anomodon attenuatum 1-21V, A. viticulosus + — 1 11, H. trichomanoides 1-2
1V-V, Isothecium nyurum 11 11, Metzgeria furcata 1 11, Ulota crispa + 1l, Orthotrichum
stramineum + I. Epifity na starszych konarach (Epiphytes on older branches)

VI

Oprocz gatunkow stref IV i V (Besides species of zones IV and V): R. farinacea var.
gracilenta, var. pendulina i var. phalerata + —3 II1-111, R. pollinaria var. multipartita + —2
II-II1, gatunki rodzaju Usnea + —2 11, Anomodon longifolius 1 11, A. attenuatum 1-2 111,
A. viticulosus 1 11, Neckera complanata + — 1 11, N. pennata x, Porella platyphylla 1-2 11.
Na pniach i w koronach drzew kilka zespolow porostowych, mszystych i mszysto-
-porostowych (On the trunks and crowns of the trees — several lichen associations,
bryophytic and bryophytic-lichen)

Objasnienia jak w tab. 7. Explanation see Table 7.
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PE3IOME

OnuuThl, a CPend HHUX IHINAHHHKH, Gnarogaps CBOHM THIPOCKONMMYECKHMM CBOMCTBAM,
CTaJli HE3aBUCHMBI OT cojepxalleiics B mnouyse Boabl. CBOH (PU3IHOJIOrHYECKHE MPOLECCHI
OHH CBA3a/IH C aTMochEpHOH BOROH. YHCTOTa BOABI M BO3/YXa M €€ KOJIMYECTBO ONpPENENAOT
XKH3Hb ITOH IKOJIOTHYECKON TpYMMBI.

3nudHUTh HrpaloT O4eHb GOJIBLIYIO POJib B KPYrOBOPOTE JHEPrHH M BELLECTB M OGHOLEHO3e
Jieca, PeryJHpYIOT YBJaXEHHE W TEMMEepaTypy, OXPaHSIOT JIHCTbA M CTBOJIbI AEPEBLEB OT
neperpesa. B peaynbTate 310 NPUBOAMT K MPOJUIeHHIO BpeMeHH accuMunsaunu CO, Bcex 3eNeHbIX
pacTeHH# H OOHOBPEMEHHO K HebonbllioMy mnoTpebneHuto Boabl M3 nouBbl. Mudopmaumnn
0 BbIMMpPaHHHM 3nuHUTOB B [lonbllle TPeBOXHBI BE3fEe, ITO OTHOCHTCA HE TOJNBKO K MNpO-
MBILUIEHHBIM M 3aCTPOEHHBIM TeppHTOpHAM. Jlerpagauuu SMHGHTHBIX COOOLIECTB MOXHO
HabmromaTh BO BCEX HATYPAJIbHBIX M HCKYCCTBEHHBIX JIECHBIX aCCOLMALMAX M Ha BCEX BHIAX
JIEPEBLEB.

B XonMckoM BoeBoAcTBe Haubonee OTpHUATENbHbIE H3IMEHEHHS TNPOM3OLUUIM HAa BO3-
BollIeHHO# TeppuTOopuu. Kpome Toro BO Bcex JIECHBIX aCCOLHALMAX NOTHOIH 3MHAUTHI
C KPYNHBIMH CIIOEBHLIAMH B KPOHAax HEpeBbEB (3a HCKIlOYeHHeM Populus tremula). Mecto
NEpBHYHON SNHUGUTHOR IOpBI 3aHANH INHKCHAMYECKHEe BHABI (Bacidia chlorococca, Lecanora
conizaeoides, a Takxe BOAOPOCHb Protococcus viridis). OQHOBPEMEHHO YMEHBIUIHIOCH HHC/O
BMIOB Ha CTBOJIaX [EPEBbEB, B 3HAYMTEJBHOW CTEMEHH YMEHBILHIOCh TAaKXKC KOJHYECTBO
JK3EMMISPOB Ha OTAEAbHhIX Mectax. Ha Tabn. 1-6 npeactaBneHa M cpaBHeHa JNHGHUTHas
¢nopa ¢ 27 MecToOOMTaHHH, a Ha PHUC. 2 HA OCHOBaHMH M3OPaHHBIX KO3DOHUHEHTHBIX BHIOB,
npeacTaBieHHbIx Ha Tabn. 7 u 8, maHo rpaduueckoe MPeACTaBIEHUE HBIHEUIHErO COCTOSHHS
INUGUTHOH (IOpbI.
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Haubonee yuuutoxeHHyro >nuduTHYI0 ¢uopy Ha HccienyeMoil TeppuTopuu (pHc. 2)
Mbl 06HapyxHnH B ropoaax Xonm, Peésen, KpacHbicta, Brnosasa u B 60abuumx ceaeHHAX
— B IIEHTPAJIHO# HX YACTH, € CIUIOILHbIE 3aCTPOWKH, @ TAKXKE B JIECAX, FPAHMYALIMX He-
NOCPEACTBEHHO C ropoAamMHM M MPOMBILLNEHHBIMH Npeanpuatuamu. HanmeHnee u3mMeHeHHas
¢nopa Habnrwojgaercs B fiecax, pacloJIOKEHHBIX [JaNeko OT CaMuIX OOJbIIMX CKOMJIEHMIH
Hapoaa M MNpPOMBILLIEHHBIX MPCANPUATHA, B Haubonee COXpaHEHHBIX NapTHAX JIECOB Ha
JlenunHcko-BnogaBckoM moo3sepsbe.

SUMMARY

Epiphytes, especially arboreal lichens, became independent of ground waters owing to their
hygroscopic properties and based their physiological processes on the atmospheric water. The purity
of atmospheric water and its amount decide about the life of this ecological group.

Epiphytes play a significant part in the circulation of matter and energy in forest biocenosis,
regulate humidity and temperature, protect leaves and tree trunk against overheating. This results in
the prolonged time of CO, assimilation of all producing agents while the water uptake from the
soil is very low. News about epiphyte extinction in Poland is alarming everywhere, not only in
industrial and urban areas. Degradation of the epiphytic environment can be observed in all forest
communities, whether natural or artificial, and on all tree species.

In the Chelm voivodship the most negative changes occurred in the upland areas. Moreover,
in all forest communities large-thallus epiphytes died out in tree-tops (except Populus tremula).
Primary epiphytic flora was replaced by epixylic species (Bacidia chlorococca, Lecanora conizaeoides
and algae Protococcus viridis). At the same time the number of species on tree trunk decreased
and the number of specimens of surviving species in particular localities was greatly reduced.
Tables 1-6 present and compare epiphytic flora in 27 localities while Fig. 2 demonstrates the present
condition of epiphytic flora on the basis of selected index species presented in Tables 7 and 8.

The highest destruction of epiphytic flora in the studied area (Fig. 2) was reported in the towns
of Chetm, Rejowiec, Krasnystaw, Wiodawa and in larger settlements: in their centres with compact
building and in the forests in the direct neighbourhood of towns and industrial plants. The smallest
changes of epiphytic flora are reported in the forests far removed from the largest population centres
and industrial plants, in the best preserved forest areas in the tgczna-Wilodawa Lake District.
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