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Degeneration of Thalli of Pseudevernia furfuracea (L.) Zop{ (Lichenes) in the
Tatra Mountain National Park. Part [

WSTEP

Tatry sa prawie w calosci objete, zarowno po polskiej, jak i stowac-
kiej stronie, granicami parkéw narodowych, zatem, jak sugeruja Szw e y-
kowskii Tobolewski (23), ochrona wystepujacych tam gatunkow
jest nautomatycznie zapewniona”. Obecnie nawet duze obszary objete taky
ochrong ulegaja stopniowej degradacji na skutek napilywania z pradami
powietrza fitotoksycznych zwiazkow gazowych i pytowych. Trujace zwigz-
ki gazowe, jak: SO,, HF i inne, emitowane do atmosfery przez zaklady
Przemystowe, komunikacje oraz paleniska domowe, powstaja glownie
W wyniku spalania wegla kamiennego lub innych proceséw technologicz-
nych. Zaréwno gazowe, jak i pylowe substancje toksyczne, znajdujace
S1¢ W powietrzu nad rejonami zurbanizowanymi, uprzemysiowionymi
€zy o duzym nasileniu ruchu samochodowego sg przenoszone z pradami
Powietrza na znaczne odleglosci, gdzie powoduja skazenie obszaréw po-
zbawionych emiteréow tych substancji. Jakkolwiek w bezposrednim sa-
siedztwie Tatrzanskiego Parku Narodowego osrodki miejskie maja cha-
rakter turystyczny i wypoczynkowy (brak duzych zakladéw przemysto-
wych), to jednak wykorzystywanie wegla jako materialu energetycznego
1 znaczny ruch samochodowy powodujg nasycenie atmosfery zarowno py-
tami, jak i gazami trujacymi (17, 22).
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W rejonie Tatr znaczny udzial w ciggu roku przypada na wiatry wie-
Jyce z kierunku zachodniego i péinocno-zachodniego (17). Na zachod od
Tatr zlokalizowany jest Ostrawski Okreg Przemyslowy i szereg innych
mniejszych na Slowacji, za§ na poélnocny zachéd znajduje sie Gornoslaski
Okreg Przemystowy. Wymienione okregi przemyslowe emitujg do atmo-
sfery ogromne 1losci zaréwno zanieczyszczen pylowych, jak i gazowych
(13), ktorych czes¢ jest nanoszona w rejon Tatrzanskiego Parku Narodo-
wego.

Powszechnie wiadomo, ze porosty sg czulymi wskaznikami zmian za-
chodzacych w srodowisku przyrodniczym, na co zwrécit uwage juz w
r. 1866 Nylander (15). Aby zorientowa¢ sie, czy docierajace do Ta-
trzanskiego Parku Narodowego zanieczyszczenia wplywajg destrukcyjnie
na wyglad morfologiczny plech porostéow, wybrano do badan Pseudever-
nia furfuracea. Gatunek ten nalezy do porostéw bardzo pospolitych, obfi-
cie porasta pnie i galezie Swierkow w obrebie regla gornego (14, 24) i w zu-
pelnosci nadaje sie do tego typu obserwacji.

Prace terenowe w Tarzanskim Parku Narodowym przeprowadzono
w ramach studenckiej akcji Kot Naukowych ,,TATRY” w latach 1975—77.

METODA BADAN

Do badan wybierano tylko $Swierki (Picea excelsa), mniej wiecej jednakowego
wieku (w zasadzie stare), jednakowej srednicy pnia i rosngce w lasach o matym
zwarciu koron, z dala od schronisk i uczeszczanych szlakéw turystycznych. Na tak
wybranych swierkach wyznaczano plat o wielko$ci okolo kilku decymetréw kwa-
dratowych, zawsze od strony zachodniej pnia, na wysokosci pomigedzy 150 a 200 cm
nad powierzchnig gruntu. Zwracano réwniez uwage, by kora byla pokryta przez
plechy Pseudevernia furfuracea prawie w 100%. Na tak okreslonym placie zbie-
rano wszystkie, niezaleznie od wygladu morfologicznego, okazy plech Pseudevernia
furfuracea, nigdy jednak nie mniej niz 25 sztuk. Okazy badano pod wzglédem wy-
gladu morfologicznego, notujagc objawy degeneracji. Podzielono je na 3 grupy:

Grupa I — okazy bez uszkodzen chorobowych (ryc. 5). Za zdrowe przyjcto
wszystkie te plechy, ktorych zakonczenia galgzek na gérnej stronie byly jasne, po-
pielate lub jasno- i ciemnoszare, a pod spodem biale i nie podkurczone. W obre-
bie plech zdrowych wystepowaly formy o wygladzie krzaczkowatym, pozornie
krzaczkowatym, latkowatym oraz rozetkowatym.

Grupa II — okazy, ktore wykazywaly uszkodzenia niewielkie lub zaczatki usz-
kodzen (ryc. 68). Za tego rodzaju uszkodzenia przyjeto zaczernienia, wyblakniecia
z fioletowym odcieniem wystepujgce na goérnej powierzchni plechy oraz na zakon-
czeniach latek. Uszkodzenia te $wiadczg o obumieraniu lub obumarciu matych frag-
mentow plechy. W tej grupie okazéw uszkodzenia plech nie byly liczne, lecz wy-
raznie i makroskopowo uchwytne.

Grupa III — okazy, ktére byly silnie uszkodzone (ryc. 7). Plechy mialy prawie
wszystkie lub wszystkie zakonczenia latek znieksztalcone, pomarszczone, pogiete,
nierzadko catkowicie obumarte, mocno zaczernione i odkruszajace sie, brak bylo ta-
tek zdrowych. Wszystkie tu zaliczone okazy produkowaly nadmierng liczbe izidiow.
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Analizy zebranych okazéw na wymienione grupy uszkodzen chorobowych do-
konywano w pracowni Zakladu Botaniki WSP w Krakowie przy uzyciu mikroskopu
stercoskopowego; tam réwniez zostaly zlozone materialy zielnikowe. Jedynie nie-
liczne stanowiska przeanalizowano w terenie badan, zbierajac z platu tylko prob-
Ki okazéw o okreslonych znieksztalceniach plech. Nastepnie obliczono dla kazdego
stanowiska procentowy udzial plech zdrowych, czesciowo uszkodzonych i silnie
uszkodzonych, a zebrane wyniki zestawiono w tab. 1, 2 i na ryc. 1—7.

Tab. 1. Porownanie danych liczbowych i wartosci procentowych uszkodzen plech

g Pseudevernia furfuracea w TPN

A comparison of quantitative data and per cent values of the injured thalli of
Pseudevernia furfuracea in the Tatra Mountain National Park

Ogélna Plechy — Thalli
liczb i ; —
0;‘(3’22‘:\, zdrowe srednio uszkodzone silnie uszkodzone
Total healthy moderately injured strongly injured
number of ~ jiczba _A—.'% . liczba o liczba W
specimens  pumber number i number
6396 952 14,9 2315 37,1 3069 48

Tab. 2. Stanowiska $wierkow (Pitcea excelsa), na ktorych wszystkie plechy Pseude-
vernia furfuracea byly silnie uszkodzone
Localities of Picea excelsa in which all thalli of Pscudevernia furfuracea were
strongly injured

Wysokosé
Lp. Nr stanowiska w m n.p.m. Stanowiska
No. No. of locality Height Localities
in m a.s.l.
1. 38 1200 $ciezka nad Reglami
2. 61 1280 opodal sciezki na Malolaczniak
3. 102 1210 Hala Kopieniec, przy nartostradzie
4. 105 1270 Hala Kopieniec
5! 109 1370 nartostrada, powyzej stan. poprzed.
6. 120 1500 Hala Gasienicowa
I8 126 1480 Hala Gasienicowa
8. 131 1420 Hala Krélowa Wyznia
9. 143 1600 Dolina Panszczycy
10. 166 1380 pn.-zach. zbocze Wotoszyna
1§1% 167 1385 w poblizu stan. poprzedniego
12. 168 1400 to samo zbocze Wotoszyna
183" 173 1470 powyzej poprzednich stanowisk
14. 174 1520 przy tym samym zboczu, powyzej
15. 175 1530 w poblizu stan. poprzedniego
16. 176 1600 to samo zbocze Woloszyna
WYNIKI

W Tatrzanskim Parku Narodowym przebadano 210 platow, ktorych
stanowiska zaznaczono na ryc. 1. Sa one rozmieszczone glownie w dolinach
potokéw oraz opodal szlakéw turystycznych, zaréwno w Tatrach Zachod-
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nich (Dolina Chochotowska, Dolina Koscieliska), jak 1 w Tatrach Wyso-
kich (od Hali Gasienicowej, Doliny Suchej Wody, Doliny Roztoki i Wolo-
szyna do Morskiego Oka). Na wyszczegolnionych stanowiskach przebada-
no lacznie 6396 okazow Pseudevernia furfuracea. Z tej liczby tylko 952
okazy byly zdrowe, bez uszkodzen plech i zaliczone zostaly do grupy I.
Uszkodzenia srednie (grupa II), stwierdzono u 2375 okazow, a uszkodzenia
silne (grupa III) u 3069 okazow.

Plechy zdrowe zebrano ze 130 stanowisk, z tym ze na 2 stanowiskach
(12 1 36) pokrywaly powierzchnie badanych platow w 100%. Stanowisko
12 znajduje sie na wysokosci 1300 m n.p.m. na péinocno-zachodnim zbo-
czu Kulawca, zas stanowisko 36 przy poludniowo-zachodnim zboczu Hali
Ornak, na wysokosci ok. 1150 m n.p.m. Stanowiska te wystepujg w miej-
scach szczegdlnie oslonietych od czesto tu wiejgcych wiatrow. W poblizu
Hali Ornak zlokalizowane sa rowniez 2 stanowiska (33 i 34), gdzie w ba-
danych platach stwierdzono znaczny, ponad 80-procentowy udzial okazow
zdrowych. Podobny stan stwierdzono na stanowisku 158, w poblizu Po-
lany Waksmundzkiej (wys. 1360 m n.p.m.). Poza wymienionymi stanowis-
kami jeszcze na 6 nastepnych znajdowano plechy bez uszkodzen chorobo-
wych w ilosci powyzej 50% wszystkich rosngcych na nich okazow (stan.
156, 159, 179, 181, 182 i 183). Stanowiska te sa skupione glownie w po-
blizu Polany Waksmundzkiej i w Dolinie Roztoki (ryc. 2). Na pozostatych
119 stanowiskach wartosci procentowe plech zdrowych w platach wyno-
sity 4—50% przebadanych okazow.

We wschodnim rejonie Tatrzanskiego Parku Narodowego, glownie w
Dolinie Roztoki, w poblizu Polany Waksmundzkiej i w obrebie Morskie-
go Oka zanotowano stosunkowo wysokie wartosci procentowe (w grani-
cach 25—50%) udzialu w platach plech zdrowych. Natomiast w Tatrach
Zachodnich, gdzie przebadano 112 stanowisk, az w 79 nie stwierdzono w
ptatach plech zdrowych, a jezeli one wystepowaly, to ich udzial nie prze-
kraczal 20% wszystkich okazow.

Uszkodzenia stopnia I zanotowano na 192 stanowiskach, z ktorych tyl-
ko 3 skupialy 100% tak uszkodzonych okazow. Natomiast na 63 stanowis-
kach okazow srednio uszkodzonych bylo w platach powyzej 50% (ryc. 3).
Na pozostalych 126 stanowiskach spotykano od kilku do 50% takich plech
w placie. Tylko na 18 stanowiskach w calym Tatrzanskim Parku Naro-

dowym nie stwierdzono plech Pseudevernia furfuracee o uszkodzeniach
Srednich.

W czesci zachodniej Tatr uszkodzenia tego typu w 1losci powyzej 50%
w jednym placie zanotowano na stanowiskach poltozonych giéwnie na wy-
sokosci 1080—1320 m n.p.m. Jedynie stan. 1, 15, 53 i 54 znajdowaly sie
ponizej 1080 m, zas stan. 13, 31, 63 i 74 powyzej 1320 m.
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W czesci wschodniej Tatr takie wartosci procentowe uszkodzen noto-
wano w platach polozonych miedzy 1200 a 1430 m n.p.m. W tym rejonie
na obszarach polozonych powyzej 1430 m wystepuja tylko 4 stanowiska,
na ktorych srednio uszkodzone plechy dominowaty w badanych platach
(stan, 122, 129, 134, 137). Na pozostatych, dos¢ licznych tu stanowiskach,
nastepuje wyrazne zmniejszanie si¢ liczby plech o uszkodzeniach s$red-
nich, a wzrasta liczba plech silnie uszkodzonych.

Silne uszkodzenia plech Pseudevernia furjuracea w Tatrzanskim Par-
ku Narodowym stwierdzono az na 199 stanowiskach z 210 przebadanych.
Na 16 z nich (tab. 2) wszystkie plechy byly silnie uszkodzone. Na 77 sta-
nowiskach natomiast dominowaly w ptatach plechy o uszkodzeniach sil-
nych (powyzej 50% wszystkich okazow, ryc. 4). Na pozostatlych 106 sta-
nowiskach udzial plech silnie uszkodzonych byt niewielki i nie przekra-
czal 50% rosnacych na nich okazow.

W Tatrach Zachodnich plechy silnie uszkodzone notowano na stano-
wiskach, ktorych wysokosci zamykaly si¢ pomiedzy 1100 a 1400 m n.p.m.
W tej czesci Tatr tylko stan. 110 i 111 sg polozone powyzej 1400 m n.p.m.

W czesci wschodniej Tatr stanowiska o plechach tak uszkodzonych sa
skupione miedzy 1350 a 1600 m n.p.m., zatem siegajg do gornej granicy
lasu. Nalezy doda¢, ze na zboczu Woloszyna (na wys. 1830 m n.p.m.) w
pietrze kosowki rowniez zanotowano plechy o silnych uszkodzeniach cho-
robowych.

Zarowno w Tatrach Zachodnich, jak i w Tatrach Wschodnich, stano-
wiska polozone ponizej podanych granic wysokosci nad poziom morza
skupialy plechy o uszkodzeniach srednich lub bez uszkodzen. Silne uszko-
dzenia, jezeli tu wystepowaly, to dotyczyly tylko nielicznych okazéw
plech.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI1

Analiza wygladu moriologicznego plech Pseudevernia furfuracea na
210 powierzchniach z terenu Tatrzanskiego Parku Narodowego wykazuje
state oddzialywanie na ten gatunek destrukcyjnego czynnika ekologicz-
nego. Swiadczq o tym wysokie wartosci procentowe okazéw z objawami
degeneracji i obumierania plechy. Gléwnymi czynnikami eliminujacymi
porosty ze srodowiska przyrodniczego sg oprocz wilgotnosci powietrza (1,
9, 18, 20, 21), réwniez zanieczyszczenia zwigzkami fitotoksycznymi, jak:
dwutlenek siarki, fluorowodor i inne. Dane Orlicza (17) wskazujg, ze
W obrebie Tatr wartosci sredniej rocznej (z okresu wieloletniego) wzgled-
nej wilgotnosci powietrza sg wysokie i wahaja sie od 79% w Zakopanem
do 82% na Kasprowym Wierchu. Natomiast srednie roczne wartosci
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(z okresu wieloletniego) niedosytu wilgotnosci powietrza sg niskie i wy-
noszg dla Zakopanego 2,7 mb, a dla Kasprowego Wierchu tylko 1,2 mb.
Dane klimatyczne Tatr nie sugeruja, by czynnikiem ograniczajagcym nor-
malny wzrost plech Pseudevernia furjuracea byta zmiana wilgotnosci po-
wietrza. Orlicz (17) omawiajgc klimat Tatrzanskiego Parku Narodo-
wego juz w r. 1962 wspomina o jednej niekorzystnej wtasciwosci klimatu
w Rowie Podtatrzanskim — w okresie letnim wystepuje tu mata ruchli-
wos¢ powietrza, co powoduje duze zapylenie nad Zakopanem. Natomiast
wr. 1973 Stefanski (22) pisze, ze nad Tatrami powietrze jest silnie
zanieczyszczone zarowno pytami, jak i gazamj z SO, wlgcznie. Dane po-
miarowe stacji San.-Epid. wskazuja, ze na terenie Parku Narodowego
opady pytow przekraczajg wartosci dopuszczalne dla terenéw chronio-
nych, a w niektorych miejscach, szczegoélnie przy uczeszczanych trasach
samochodowych do Morskiego Oka, wartosci stezenia SO, siegajg nawet
150 ug/m? powietrza.

Badany gatunek Pseudevernia furjuracea jest organizmem, Srednio
wrazliwym na zawartos¢ substancji fitotoksycznych w powietrzu (3, 4, 7,
8, 10, 11, 12, 16). Zdaniem Hawksworta i Rose’a (4), porost ten
jest jednym z podstawowych gatunkow wskaznikowych stopnia skazenia
atmosfery przez SO,. Wedtug ich 10-stopniowej skali, gatunek ten wyroz-
nia stopien 6, ktory okresla srednie zimowe stezenie SO,, rowne 50 ug/m?
powietrza. Wyzsze wartosci stezen tego gazu w atmosferze eliminujy ten
porost ze Srodowiska przyrodniczego. Podobne dane dla tego gatunku
przytacza Kiszka (8) z Krakowa i Puszczy Niepolomickie].

Poczynione obserwacje w Tatrzanskim Parku Narodowym wskazuja,
ze Pseudevernia furfuracea wystepuje we wszystkich miejscach i nie na-
potkano w zasadzie zadnych obszarow zalesionych, skad bylby ten gatu-
nek catkowicie wyeliminowany. Zatem wystepujgce w obrebie Tatr Sred-
nie wartosci stezen SO, w powietrzu nie przekraczajg granicy progowej
wystepowania Pseudevernia furfuracea. Sadzac jednak z objawéw choro-
bowych plech gatunkowi temu grozi, jezeli nie zagtada, to przynajmniej
znaczne ograniczenie czestosci wystepowania.
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PE3IOME

ABTODbI mpumRoOaAT npuMepbl BJAMAHMA 3arpA3lieHMA BO3AyXa Ha TaJJIOMbl JU-

laiinvka Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf B HaunonanbiioMm napke-3anoBefiiuke
B TaTpax. 3tor mux auwalnHKKa MMeeT CPEAIION UyBCTBUTENBLLOCTb K 3arpA3HeHMIo
BO3ayxa chutoTokcuueckumu coeauHenuamyu (nanpumep, SO, HF u ap.). ¥ Pseude-
vernia furfuracea mnigenens: 3 rpynnsl TaanomMos (ciuuMmky 1, 2, 3): 310poBble TanNO-
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Mbl (rpynna I), cpeaHenoBpexkaeHlible TajjoMbl (rpynna II) u cuaeiio nospexxaeH-
Hble (rpynna III). B Tarpax, na 210 mMectooburtauuax uccnenosano 6396 skzemnns-
POB; B 3TOM uMcJie 3A0POBBLIE TaJIOMbl COCTAaBAAAM TOJBKO 14,9%, cpexpiienoBpex-
peHiible. 37,1%, Goabuie Bcero ObINO CUNBLHO MNOBPEXAEHIBLIX TaajloMOB — 48%.
B nacrosmee Bpema B HanmonanbHOM mnapke-3anoseniuke B TaTpax MaJjlo ecTh
MecCT, rae Bo3ayX O6bin Obl TAKOM 4YMCTBIM, 4YTO TajjJoMbl Pseudevernia furfuracea
e noaBepraauch aerenepauuu. B npunuune, moutu Bo BceM panoiie Tatp BO3AYyX
yXe TaK 3arps3ieH, UTO TaJJOMbl 3TOTO BMAA AererepupoBalibl B cpeaiieli uiau cuib-
HO¥ CTeneHu.

SUMMARY

The authors present the effect of air pollution on the example of Pseudevernia
furfuracea (L). Zopf in the Tatra Mountain National Park. The species shows
medium sensitivity to air pollution by phytotoxic compounds (SO,;, HF and other).
In Pseudevernia 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 values of healthy,
moderately injured and strongly injured were 14.9, 37.1 and 48.0, respectively. 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 general,
in the whole area of the Tatra Mountain National Park, air is so polluted that
the thalli of the examined species are moderately or strongly damaged.
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Ryc. 5. Przyklady plech Pseudevernia furfuracea (L) Zopf bez uszkodzen 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 Suche)
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.

Jozef Kiszka, Wiestaw Mulenko
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Ryc. 6. Okazy Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf o srednim stopniu uszkodzenia
plech (grupa II); A — poinocno-zachodnie zbocze Wotoszyna, stan. 163, wys. 1350 m
n.p.m. B — sciezka nartostrady, stan. 111 na wys. 1510 m n.p.m.

Thalli of P. furfuracea (L.) Zopf moderately injured (group II); A — north-
-western slope of the Wotoszyn Mtn., locality No. 163, at 1350 m as.d, B — ski
trail, locality No. 111, at 1510 m a.s.l.

Jozef Kiszka, Wiestaw Mulenko
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Ryc. 7. Plechy Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf silnie uszkodzone (grupa III);
A — péinocno-zachodnie zbocze Woloszyna, stan. 168, na wys. 1400 m n.p.m., B —
to saumo zbocze Wotoszyna, stan. 171, na wys. 1440 m n.p.m.

Thalli of P. furfuracea (L.) Zopf strongly injured (group III); A — north-western
slope of the Woloszyn Mtn., locality No. 168, at 1400 m a.s.l, B — the same slope,
locality No. 171, at 1440 m a.s.l.

Jozef Kiszka, Wiestaw Mutenko
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