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Obumieranie plech Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf (Lichenes) 
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OMepTBJieiine TajuiOMOB Pseudenernia lurjuracea (L.) Zopf (Lichenes) 
b HauHOiiajibiłOM napKe-3anoBeniiMKe b TaTpax. Haerb I

Degeneration of Thalli of Pseudeuernia jurjuracea (L.) Zopf (Lichenes) in the 
Tatra Mountain National Park, Part I

WSTĘP

Tatry są prawie w całości objęte, zarówno po polskiej, jak i słowac
kiej stronie, granicami parków narodowych, zatem, jak sugerują Szwey
kowski i Tobolewski (23), ochrona występujących tam gatunków 
jest „automatycznie zapewniona”. Obecnie nawet duże obszary objęte taką 
ochroną ulegają stopniowej degradacji na skutek napływania z prądami 
powietrza fitotoksycznych związków gazowych i pyłowych. Trujące związ
ki gazowe, jak: SO2, HF i inne, emitowane do atmosfery przez zakłady 
przemysłowe, komunikację oraz paleniska domowe, powstają głównie 
w wyniku spalania węgla kamiennego lub innych procesów technologicz
nych. Zarówno gazowe, jak i pyłowe substancje toksyczne, znajdujące 
si? w powietrzu nad rejonami zurbanizowanymi, uprzemysłowionymi 
czy o dużym nasileniu ruchu samochodowego są przenoszone z prądami 
powietrza na znaczne odległości, gdzie powodują skażenie obszarów po
zbawionych emiterów tych substancji. Jakkolwiek w bezpośrednim są
siedztwie Tatrzańskiego Parku Narodowego ośrodki miejskie mają cha
rakter turystyczny i wypoczynkowy (brak dużych zakładów przemysło
wych), to jednak wykorzystywanie węgla jako materiału energetycznego 
i znaczny ruch samochodowy powodują nasycenie atmosfery zarówno py
łami, jak i gazami trującymi (17, 22).
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W rejonie Tatr znaczny udział w ciągu roku przypada na wiatry wie- 
jące z kierunku zachodniego i północno-zachodniego (17). Na zachód od 
Tatr zlokalizowany jest Ostrawski Okręg Przemysłowy i szereg innych 
mniejszych na Słowacji, zaś na północny zachód znajduje się Górnośląski 
Okręg Przemysłowy. Wymienione okręgi przemysłowe emitują do atmo
sfery ogromne ilości zarówno zanieczyszczeń pyłowych, jak i gazowych 
(13), których część jest nanoszona w rejon Tatrzańskiego Parku Narodo
wego.

Powszechnie wiadomo, że porosty są czułymi wskaźnikami zmian za
chodzących w środowisku przyrodniczym, na co zwrócił uwagę już w 
r. 1866 Nylander (15). Aby zorientować się, czy docierające do Ta
trzańskiego Parku Narodowego zanieczyszczenia wpływają destrukcyjnie 
na wygląd morfologiczny plech porostów, wybrano do badań Pseudeuer- 
nia furfuracea. Gatunek ten należy do porostów bardzo pospolitych, obfi
cie porasta pnie i gałęzie świerków w obrębie regla górnego (14, 24) i w zu
pełności nadaje się do tego typu obserwacji.

Prace terenowe w Tarzańskim Parku Narodowym przeprowadzono 
w ramach studenckiej akcji Kół Naukowych „TATRY” w latach 1975—77.

METODA BADAŃ

Do badań wybierano tylko świerki (Picea excelsa), mniej więcej jednakowego 
wieku (w zasadzie stare), jednakowej średnicy pnia i rosnące w lasach o małym 
zwarciu koron, z dala od schronisk i uczęszczanych szlaków turystycznych. Na tak 
wybranych świerkach wyznaczano płat o wielkości około kilku decymetrów kwa
dratowych, zawsze od strony zachodniej pnia, na wysokości pomiędzy 150 a 200 cm 
nad powierzchnią gruntu. Zwracano również uwagę, by kora była pokryta przez 
plechy Pseudeuernia furfuracea prawie w 100%. Na tak określonym płacie zbie
rano wszystkie, niezależnie od wyglądu morfologicznego, okazy plech Pseuderernia 
furfuracea, nigdy jednak nie mniej niż 25 sztuk. Okazy badano pod względem wy
glądu morfologicznego, notując objawy degeneracji. Podzielono je na 3 grupy:

Grupa I — okazy bez uszkodzeń chorobowych (ryc. 5). Za zdrowe przyjęto 
wszystkie te plechy, których zakończenia gałązek na górnej stronie były jasne, po
pielate lub jasno- i ciemnoszare, a pod spodem białe i nie podkurczone. W obrę
bie plech zdrowych występowały formy o wyglądzie krzaczkowatym, pozornie 
krzaczkowatym, łatkowatym oraz rozetkowatym.

Grupa XI — okazy, które wykazywały uszkodzenia niewielkie lub zaczątki usz
kodzeń (ryc. 6). Za tego rodzaju uszkodzenia przyjęto zaczernienia, wyblaknięcia 
z fioletowym odcieniem występujące na górnej powierzchni plechy oraz na zakoń
czeniach łatek. Uszkodzenia te świadczą o obumieraniu lub obumarciu małych frag
mentów plechy. W tej grupie okazów uszkodzenia plech nie były liczne, lecz wy
raźnie i makroskopowo uchwytne.

Grupa III — okazy, które były silnie uszkodzone (ryc. 7). Plechy miały prawie 
wszystkie lub wszystkie zakończenia łatek zniekształcone, pomarszczone, pogięte, 
nierzadko całkowicie obumarłe, mocno zaczernione i odkruszające się, brak było ła
tek zdrowych. Wszystkie tu zaliczone okazy produkowały nadmierną liczbę izidiów.
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Analizy zebranych okazów na wymienione grupy uszkodzeń chorobowych do
konywano w pracowni Zakładu Botaniki WSP w Krakowie przy użyciu mikroskopu 
stereoskopowego; tam również zostały złożone materiały zielnikowe. Jedynie nie
liczne stanowiska przeanalizowano w terenie badań, zbierając z płatu tylko prób
ki okazów o określonych zniekształceniach plech. Następnie obliczono dla każdego 
stanowiska procentowy udział plech zdrowych, częściowo uszkodzonych i silnie 
uszkodzonych, a zebrane wyniki zestawiono w tab. 1, 2 i na ryc. lt—7.

Tab. 1. Porównanie danych liczbowych i wartości procentowych uszkodzeń plech 
• Pseudevernia furfuracca w TPN
A comparison of quantitative data and per cent values of the injured thalli of 

Pseudeuernia jurjuracea in the Tatra Mountain Natiorial Park

Ogólna Plechy — Thalli
liczba

okazów
Total

zdrowe
healthy

średnio uszkodzone 
moderately injured

silnie uszkodzone 
strongly injured

number of 
specimens liczba

number % liczba . a,
number

liczba
number %

6396 952 14,9 2375 37,1 3069 48

Tab. 2. Stanowiska świerków (Picea excelsa), na których wszystkie plechy Pseude- 
uernia jurjuracea były silnie uszkodzone

Localities of Picea excelsa in which all thalli of Pseudevernia jurjuracea were 
strongly injured

Lp.
No.

Nr stanowiska
No. of locality

Wysokość 
w m n.p.m.

Height 
in m a.s.i.

Stanowiska
Localities

1. 38 1200 ścieżka nad Reglami
2. 61 1280 opodal ścieżki na Malolączniak
3. 102 1210 Hala Kopieniec, przy nartostradzie
4. 105 1270 Hala Kopieniec
5. 109 1370 nartostrada, powyżej stan, poprzed.
6. 120 1500 Hala Gąsienicowa
7. 126 1480 Hala Gąsienicowa
8. 131 1420 Hala Królowa Wyżnia
9. 143 1600 Dolina Pańszczycy

10. 166 1380 pn.-zach. zbocze Wołoszyna
11. 167 1385 w pobliżu stan, poprzedniego
12. 168 1400 to samo zbocze Wołoszyna
13. 173 1470 powyżej poprzednich stanowisk
14. 174 1520 przy tym samym zboczu, powyżej
15. 175 1530 w pobliżu stan, poprzedniego
16. 176 1600 to samo zbocze Wołoszyna

WYNIKI

W Tatrzańskim Parku Narodowym przebadano 210 płatów, których 
stanowiska zaznaczono na ryc. 1. Są one rozmieszczone głównie w dolinach 
potoków oraz opodal szlaków turystycznych, zarówno w Tatrach Zachód-
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nich (Dolina Chochołowska, Dolina Kościeliska), jak i w Tatrach Wyso
kich (od Hali Gąsienicowej, Doliny Suchej Wody, Doliny Roztoki i Woło
szyna do Morskiego Oka). Na wyszczególnionych stanowiskach przebada
no łącznie 6396 okazów Pseudeuernia furfuracea. Z tej liczby tylko 952 
okazy były zdrowe, bez uszkodzeń plech i zaliczone zostały do grupy I. 
Uszkodzenia średnie (grupa II), stwierdzono u 2375 okazów, a uszkodzenia 
silne (grupa III) u 3069 okazów.

Piechy zdrowe zebrano ze 130 stanowisk, z tym że na 2 stanowiskach 
(12 i 36) pokrywały powierzchnię badanych płatów w 100%. Stanowisko 
12 znajduje się na wysokości 1300 m n.p.m. na północno-zachodnim zbo
czu Kulawca, zaś stanowisko 36 przy południowo-zachodnim zboczu Hali 
Ornak, na wysokości ok. 1150 m n.p.m. Stanowiska te występują w miej
scach szczególnie osłoniętych od często tu wiejących wiatrów. W pobliżu 
Hali Ornak zlokalizowane są również 2 stanowiska (33 i 34), gdzie w ba
danych płatach stwierdzono znaczny, ponad 80-procentowy udział okazów 
zdrowych. Podobny stan stwierdzono na stanowisku 158, w pobliżu Po
lany Waksmundzkiej (wys. 1360 m n.p.m.). Poza wymienionymi stanowis
kami jeszcze na 6 następnych znajdowano plechy bez uszkodzeń chorobo
wych w ilości powyżej 50% wszystkich rosnących na nich okazów (stan. 
156, 159, 179, 181, 182 i 183). Stanowiska te są skupione głównie w po
bliżu Polany Waksmundzkiej i w Dolinie Roztoki (ryc. 2). Na pozostałych 
119 stanowiskach wartości procentowe plech zdrowych w płatach wyno
siły 4—50% przebadanych okazów.

We wschodnim rejonie Tatrzańskiego Parku Narodowego, głównie w 
Dolinie Roztoki, w pobliżu Polany Waksmundzkiej i w obrębie Morskie
go Oka zanotowano stosunkowo wysokie wartości procentowe (w grani
cach 25—50%) udziału w płatach plech zdrowych. Natomiast w Tatrach 
Zachodnich, gdzie przebadano 112 stanowisk, aż w 79 nie stwierdzono w 
płatach plech zdrowych, a jeżeli one występowały, to ich udział nie prze
kraczał 20% wszystkich okazów.

Uszkodzenia stopnia I zanotowano na 192 stanowiskach, z których tyl
ko 3 skupiały 100% tak uszkodzonych okazów. Natomiast na 63 stanowis
kach okazów średnio uszkodzonych było w płatach powyżej 50% (ryc. 3). 
Na pozostałych 126 stanowiskach spotykano od kilku do 50% takich plech 
w płacie. Tylko na 18 stanowiskach w całym Tatrzańskim Parku Naro
dowym nie stwierdzono plech Pseudeuernia furfuracea o uszkodzeniach 
średnich.

W części zachodniej Tatr uszkodzenia tego typu w ilości powyżej 50% 
w jednym płacie zanotowano na stanowiskach położonych głównie na wy
sokości 1080—1320 m n.p.m. Jedynie stan. 1, 15, 53 i 54 znajdowały się 
poniżej 1080 m, zaś stan. 13, 31, 63 i 74 powyżej 1320 m.
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W części wschodniej Tatr takie wartości procentowe uszkodzeń noto
wano w płatach położonych między 1200 a 1430 m n.p.m. W tym rejonie 
na obszarach położonych powyżej 1430 m występują tylko 4 stanowiska, 
na których średnio uszkodzone plechy dominowały w badanych płatach 
(stan. 122, 129, 134, 137). Na pozostałych, dość licznych tu stanowiskach, 
następuje wyraźne zmniejszanie się liczby plech o uszkodzeniach śred
nich, a wzrasta liczba plech silnie uszkodzonych.

Silne uszkodzenia plech Pseudeuernia jurjuracea w Tatrzańskim Par
ku Narodowym stwierdzono aż na 199 stanowiskach z 210 przebadanych. 
Na 16 z nich (tab. 2) wszystkie plechy były silnie uszkodzone. Na 77 sta
nowiskach natomiast dominowały w płatach plechy o uszkodzeniach sil
nych (powyżej 50% wszystkich okazów, ryc. 4). Na pozostałych 106 sta
nowiskach udział plech silnie uszkodzonych był niewielki i nie przekra
czał 50% rosnących na nich okazów.

W Tatrach Zachodnich plechy silnie uszkodzone notowano na stano
wiskach, których wysokości zamykały się pomiędzy 1100 a 1400 m n.p.m. 
W tej części Tatr tylko stan. 110 i 111 są położone powyżej 1400 m n.p.m.

W części wschodniej Tatr stanowiska o plechach tak uszkodzonych są 
skupione między 1350 a 1600 m n.p.m., zatem sięgają do górnej granicy 
lasu. Należy dodać, że na zboczu Wołoszyna (na wys. 1830 m n.p.m.) w 
piętrze kosówki również zanotowano plechy o silnych uszkodzeniach cho
robowych.

Zarówno w Tatrach Zachodnich, jak i w Tatrach Wschodnich, stano
wiska położone poniżej podanych granic wysokości nad poziom morza 
skupiały plechy o uszkodzeniach średnich lub bez uszkodzeń. Silne uszko
dzenia, jeżeli tu występowały, to dotyczyły tylko nielicznych okazów 
plech.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Analiza wyglądu morfologicznego plech Pseudeuernia jurjuracea na 
210 powierzchniach z terenu Tatrzańskiego Parku Narodowego wykazuje 
stałe oddziaływanie na ten gatunek destrukcyjnego czynnika ekologicz
nego. Świadczą o tym wysokie wartości procentowe okazów z objawami 
degeneracji i obumierania plechy. Głównymi czynnikami eliminującymi 
porosty ze środowiska przyrodniczego są oprócz wilgotności powietrza (1, 
9, 18, 20, 21), również zanieczyszczenia związkami fitotoksycznymi, jak: 
dwutlenek siarki, fluorowodór i inne. Dane Or liczą (17) wskazują, że 
w obrębie Tatr wartości średniej rocznej (z okresu wieloletniego) względ
nej wilgotności powietrza są wysokie i wahają się od 79% w Zakopanem 
do 82% na Kasprowym Wierchu. Natomiast średnie roczne wartości
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(z okresu wieloletniego) niedosytu wilgotności powietrza są niskie i wy
noszą dla Zakopanego 2,7 mb, a dla Kasprowego Wierchu tylko 1,2 mb. 
Dane klimatyczne Tatr nie sugerują, by czynnikiem ograniczającym nor
malny wzrost plech Pseudeuernia furfuracea była zmiana wilgotności po
wietrza. Orlicz (17) omawiając klimat Tatrzańskiego Parku Narodo
wego już w r. 1962 wspomina o jednej niekorzystnej właściwości klimatu 
w Rowie Podtatrzańskim — w okresie letnim występuje tu mała ruchli
wość powietrza, co powoduje duże zapylenie nad Zakopanem. Natomiast 
w r. 1973 Stefański (22) pisze, że nad Tatrami powietrze jest silnie 
zanieczyszczone zarówno pyłami, jak i gazami z SO2 włącznie. Dane po
miarowe stacji San.-Epid. wskazują, że na terenie Parku Narodowego 
opady pyłów przekraczają wartości dopuszczalne dla terenów chronio
nych, a w niektórych miejscach, szczególnie przy uczęszczanych trasach 
samochodowych do Morskiego Oka, wartości stężenia SO2 sięgają nawet 
150 ug/m3 powietrza.

Badany gatunek Pseudevernia furfuracea jest organizmem średnio 
wrażliwym na zawartość substancji fitotoksycznych w powietrzu (3, 4, 7, 
8, 10, 11, 12, 16). Zdaniem Hawksworta i R o s e’a (4), porost ten 
jest jednym z podstawowych gatunków wskaźnikowych stopnia skażenia 
atmosfery przez SO2. Według ich 10-stopniowej skali, gatunek ten wyróż
nia stopień 6, który określa średnie zimowe stężenie SO2, równe 50 ug/m3 
powietrza. Wyższe wartości stężeń tego gazu w atmosferze eliminują ten 
porost ze środowiska przyrodniczego. Podobne dane dla tego gatunku 
przytacza Kiszka (8) z Krakowa i Puszczy Niepołomickiej.

Poczynione obserwacje w Tatrzańskim Parku Narodowym wskazują, 
że Pseudevernia furfuracea występuje we wszystkich miejscach i nie na
potkano w zasadzie żadnych obszarów zalesionych, skąd byłby ten gatu
nek całkowicie wyeliminowany. Zatem występujące w obrębie Tatr śred
nie wartości stężeń SO2 w powietrzu nie przekraczają granicy progowej 
występowania Pseudevernia furfuracea. Sądząc jednak z objawów choro
bowych plech gatunkowi temu grozi, jeżeli nie zagłada, to przynajmniej 
znaczne ograniczenie częstości występowania.
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PE3IOME

ABTOpbl npMBOflHT npplMepbl BJIMHHMH 3arpH3IieHMH BO3gyxa na TajIJIOMbl JIM- 
inaiiHMKa Pseudeaernia furfuracea (L.) Z o p f b HauMonajibnoM napKe-3anoBejviHKe 
b TaTpax. 3tot bm« jiMinaihiMKa wueeT cpefliuoro HyBCTBHTejibiiocTb k 3arpH3HeHMio 
B03flyxa thHTOTOKcnuecRMMM coegMHeuMHMM (nanpnMep, SO2, HF n ;ip.). y Pseude- 
vernia furfuracea Bbi«ejieHbi 3 rpynnbi TajuiOMOB (chmmkm 1, 2, 3): 3flopoBbie TajiJio-
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Mbi (rpynna I), cpeflHenoBpejKflewibie TanjiOMbi (rpynna II) u cmibiio noBpejKaeu- 
Hbie (rpynna III). B TaTpax, na 210 MecToo6nTannHX nccjieflOBano 6396 3K3eMnjia- 
Pob; b 3tom nncjie 3flopoBbie TajiJiOMbi cocTaBjiHJin TOJibKO 14,9%, cpe/pienOBpejK- 
fleHHbie 37,1%, óojibme Bcero SbiJio cnabiio noBpejKflewibix TanJiOMOB — 48%. 
B nacTOHmee BpeMH b HaqnonajibnoM napKe-3anoBefliinKe b TaTpax Mano ecTb 
MecT, r«e B03flyx 6biJi 6bi TaKofł nncTbin, hto TajiJiOMbi Pseuderernia furfuracea 
iie noflBepraJiMCb nerenepaunn. B npwmnne, no«iTn bo BceM paiioiie TaTp BO3gyx 
yx<e TaK 3arpH3nen, hto TajiJiOMbi stoto BM.na nereuepnpoBanbi b cpefliiefi hjim cmib- 
iioft CTeneHM.

S U M M A R Y

The authors present the effect of air pollution on the example of Pseudeuernia 
furfuracea (L). Z o p f in the Tatra Mountain National Park. The species shows 
medium sensitivity to air pollution by phytotoxic eompounds (SO2, HF and other). 
In Pseudecernia furfuracea 3 groups of thalli have been distinguished: healthy 
thalli (group I), thalli moderately injured (grup II) and thalli strongly injured 
(group III). In the Tatra Mountains 6,396 specimens were examined in 210 locali
ties. Out of the total number of the specimens the per cent Yalues of healthy, 
moderately injured and strongly injured were 14.9, 37.1 and 48.0, respectiyely. At 
present, in the Tatra Mountain National Park there are a few places, where air 
is so free from pollution, in which thalli of P. furfuracea are healthy. In generał, 
in the whole area of the Tatra Mountain National Park, a5r is so polluted that 
the thalli of the examined species are moderately or strongly damaged.
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Ryc. 5. Przykłady plech Pseudeuernia jurfuracea (L.) Zopf bez uszkodzeń choro
bowych (grupa I); A — Dolina Suchej Wody, stan. 117 na wys. 1380 m n.p.m., B — 

Hala Ornak, stan. 36 na wys. 1150 m n.p.m.
Thalli of P. furfuracea (L.) Zopf not degenerated (group I); A — Dolina Suchej 
Wody (valley), locality no. 117 at 1380 m a.s.l., B — Hala Ornak (mountain valley), 

locality No. 36 at 1115 m a.s.l.
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Ryc. 6. Okazy Pseudeuernia furfuracea (L.) Z o p f o średnim stopniu uszkodzenia 
plech (grupa II); A — północno-zachodnie zbocze Wołoszyna, stan. 163, wys. 1350 m 

n.p.m., B — ścieżka nartostrady, stan. 111 na wys. 1510 m n.p.m.
Thalli of P. furfuracea (L.) Z opf moderately injured (group II); A — north- 
-western slope of the Wołoszyn Mtn., locality No. 163, at 1350 m a.s.l., B — ski 

trail, locality No. 111, at 1510 m a.s.l.
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Ryc. 7. Piechy Pseudevernia furfuracea (L.) Z o p f silnie uszkodzone (grupa III); 
A — północno-zachodnie zbocze Wołoszyna, stan. 168, na wys. 1400 m n.p.m., B —

to samo zbocze Wołoszyna, stan. 171, na wys. 1440 m n.p.m.
Thalli of P. furfuracea (L.) Z o p f strongly injured (group III); A — north-western 
slope of the Wołoszyn Mtn., locality No. 168, at 1400 m a.s.l., B — the same slope,

locality No. 171, at 1440 m a.s.l.
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