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Roslinno$¢ muréw starej zabudowy miasta Lublina

Vegetation of walls of old urban area of Lublin

WSTEP

Rosliny murowanej i kamiennej zabudowy miast tworza typowe i powtarza-
Jjace sie zbiorowiska rozwijajace si¢ na podobnych typach siedlisk. Ich specyfike
podkresla réwniez ekologiczne przystosowanie ros§lin kwiatowych, mchéw i poro-
stow o nazwach gatunkowych muralis i murorum do podtoza, jakim sa mury, bloki
piaskowcowe, granitowe czy nawet spojenia cementowe (zaprawa wapienna). W li-
teraturze stwierdza si¢ je jako wystepujace jeszcze na terenach przemystowych
(3,5, 1) 1 zwartej zabudowy duzych miast (3 a-c, 10, 19, 27, 28, 30). Ponadto
niektére kosmopolityczne gatunki naskalne rosng na glazach narzutowych i ska-
tach wapiennych (15). Wyjatkowo na powierzchniach kamiennych i cementowych
murkéw rosng gatunki wystepujace takze na pniach drzew, jak: Homalothecium
sericeum, Leskea polycarpa i Orthotrichum diaphanum o cechach umiarkowanie
eurytopowych (tab. 13).

Podobne przywigzanie do typu podloza wykazuja zbiorowiska porostow.
Rydzak (23) wymienia z terenu miasta 33 gatunki naskalnych porostéw, z kto-
rych na 50 powierzchniach obecnych badan stwierdzono tylko 6 (Caloplaca citry-
na, Candelariella vitellina, Lecanora dispersa, L. muralis, Lepraria aeruginosa,
Physcia orbicularis jako Ph. vinella). Pozostatych 8 porostéw stwierdzonych przez
nas nalezy okresli¢ jako nowe.
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Opracowany material pozwolil na wyréznienie 9 (tab. 2-10) zbiorowisk msza-
k6w i roslin naczyniowych oraz | zespotu poliedaficznego z grupy synantropijnej
— Sagino-Bryetum argentei Diesn., Siss. et Westh (tab. 11).

Autorzy wyrazaja wdzigczno$¢ dr Hannie Wojciak za oznaczenia porostéw.

CEL | METODY

Celem badan byto opracowanie sktadu flory epilitycznej i zbiorowisk roslin zarodnikowych
zabudowy staromiejskiej Lublina i Ogrodu Botanicznego na Stawinku. Badania i obserwacje
terenowe prowadzono w latach 1993-1994. W miejscach najbogatszych w gatunki wykonano 73
zdjecia fitosocjologiczne, z ktdrych w opracowaniu zbiorowisk uwzgledniono S1 (ryc. 1) ze wzgledu
na ich typowos¢ i wielko$¢ powierzchni.

Wielko$é powierzchni wykonywanych zdje¢ na duzych blokach skalnych wynosita ok. 1 m?,
na matych zas lub nieksztattnych blokach granitowych w Ogrodzie Botanicznym 50x S50 cm lub
60x 50 cm. Stopnie pokrycia gatunkéw mchéw i porostéw okreslono w 5-stopniowej skali Brau-
na-Blanqueta (2). Wszystkie okazy roslin matych rozmiaréw zbierano do numerowanych
torebek z zapisem stopnia pokrycia, a ich oznaczenia mikroskopowe wykonano w pracowni.

Zakres czynnikéw ekologicznych podanych w tabelach opracowano przy opisach poszczegdl-
nych ptatéw podczas eksploracji terenowe;j.

POLOZENIE TERENU BADAN

Lublin w obecnych granicach administracyjnych rozcigga sie miedzy 51°8’
a 51°18’ szerokosci geograficznej pétnocnej oraz 22°27" a 22°41" dtugosci geo-
graficznej wschodniej. Skrajne odleglosci miasta z potudnia na pétnoc wynosza
17,7 km, a z zachodu na wschéd 15,5 km (ryc. 1).

Szczegblng role w ksztaltowaniu warunkéw przyrodniczych i klimatycznych
miasta odgrywa dolina Bystrzycy. Zmienia swoj przebieg w jego czeSci potu-
dniowej z potudnikowego, od Zalewu Zemborzyckiego do mostu kolejowego na
Wrotkowie w kierunku SW-NE w czesci pdinocnej, rozcinajac na dwie czesci
ten obszar. Szeroko$¢ doliny waha si¢ w granicach 1000-1500 m, a w rejonie
wspomnianego mostu, gdzie przybiera charakter przetomu — 300 m.

Lublin wykazuje duze zréznicowanie pod wzgledem hipsometrycznym. Naj-
wyzszy punkt, o rzednej 233,7 m n.p.m. znajduje si¢ na Weglinie, najnizszy zas,
o rzednej 162,5 m n.p.m., w dolinie Bystrzycy na terenie Trzesniowa. Deniwelacje
terenu przekraczajg wigc 70 m.
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GLOWNE DANE KLIMATYCZNE

Wedtug Atlasu klimatycznego woj. lubelskiego 1951-1960 (27) Lublin nalezy
do dziedziny klimatycznej lubelsko-chetmskiej, wedtug za$ bardziej szczegéto-
wego podziatu — do jednostki mezoklimatycznej nalgczowsko-lubelskiej (29).

Charakterystyke wybranych elementéw meteorologicznych w postaci $rednich
pomiaréw z okresu 30 lat (1951-1980), reprezentujgcych jak dotychczas najnow-
sze dane syntetyczne dla Lublina, oparte na pomiarach uzyskanych w Obserwa-
tortum Meteorologicznym Uniwersytetu Marii Curie Sktodowskiej, przedstawiaja
Badach 1inni (1).

W okresie trzydziestolecia (1951-1980) najzimniejszym miesigcem byl sty-
czeii —3,6°C, a najcieplejszym lipiec 18,6°C. Amplituda wynosita 22,2°C. Sred-
nia roczna temperatura powietrza osiggata 7,9°C.

W stosunku do danych z pigédziesieciolecia (1881-1930) Srednia roczna
temperatura powietrza podniosta si¢ o 0,9°C (z 7,0°C do 7,9°C).

Zima na omawianym terenie jest chfodniejsza i dtuzsza niz w Polsce central-
nej, a wiosna zaczyna si¢ do§¢ pozno i jest chtodna, szczegélnie w poczatkowym
okresie.

Liczba dni letnich (z temperatura dobowg powyzej 15°C) wynosi 97,7;
najwiecej w lipcu — 26,5, a najmniej w paZdzierniku — 13.

Liczba dni goracych (z temperaturg powyzej 25°C) wynosi 39,9, z maksimum
w sierpniu. Wedlug trzydziestoletnich pomiaréw preznos$¢ pary wodnej w Lublinie
wynosifa: §rednia 9,4 hPa, a w poszczegdlnych miesigcach: maksymalna w lipcu
15,9 hPa, minimalna w styczniu 4,3 hPa.

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza atmosferycznego w obszarze opracowania
ksztaltuje sie¢ na poziomie Srednim do innych regionéw Polski i wynosi $rednio
w roku 79%. W poszczegélnych miesiacach: maksymalna w grudniu i styczniu
87% 1 88%, minimalna w maju 70%.

W porach roku: zima charakteryzuje si¢ najwigkszg wilgotnoscig wzgledna
87%, lato 1 wiosna najnizsza, po 74%. W przebiegu dobowym minimum wilgotno-
$ci przypada na wczesne godziny popotudniowe. W godzinach nocnych i rannych
nast¢puje znaczny jej wzrost w wyniku spadku temperatury, najwi¢kszy wzrost
wilgotnosci wzglednej wystepuje wigc na terenach o najnizszej temperaturze.

Mgty wystepuja Srednio okoto 40 dni w roku. Najwiecej dni mglistych przy-
pada na jesieni i zim¢, maksimum w listopadzie i minimum w lipcu. Odpowied-
nie warunki do powstawania mgiet wystepuja szczegdlnie na terenie Lublina ze
wzgledu na duzg koncentracj¢ pary wodnej z przemystu i mieszkalnictwa.

Opady maja podstawowe znaczenie dla rozwoju mszakéw, roczna suma
opadéw wynosi 566,1 mm. Suma ta rozkiada si¢ nieréwnomiernie w ciggu roku.
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Zdecydowanie przewazaja opady letnie z warto$cig 218,7 mm, nad pozostatymi
porami roku. Wiosna i jesiefi wykazujg wartosci zblizone (123,7 i 126,2).
Najmniejsze opady — 97,5 mm wystepujg zima. Najbardziej obfity w opady jest
lipiec — 77,0 mm, a najubozszy styczen — 29,6 mm. Liczba dni w roku z opadem
w latach 1951-1980 wynosita $rednio 185. Opady w poszczegdlnych porach
roku réznig si¢ intensywno$cig i czasem trwania. Opady zimowe i jesienne s3
najczgsciej diugotrwale, natomiast letnie krétsze i bardziej intensywne. Opadom
czgsto towarzysza burze. Wystepuja one srednio 25-30 razy w roku. Srednia
liczba dni z opadem 1 mm wynosi okoto 50.

EMISJE SKAZEN PRZEMYSLOWYCH

Aktualny stan pomiaru emisji na podstawie danych WSSE zawiera Raport
o stanie Srodowiska miasta Lublina (17). Zanieczyszczenia powietrza pochodzg
ze zrédel, ktére mozna podzieli¢ na trzy rodzaje: state zorganizowane — zaktady
produkcyjne i kottownie; stale niezorganizowane — paleniska domowe; ruchome
— réznego rodzaju pojazdy.

Na terenie Lublina, orientacyjnie, procentowy podzial emisji z poszczegdlnych
rodzajéw zZrédet wynosi: zaktady produkcyjne i kottownie — ok. 55%, paleniska
domowe — ok. 15%, pojazdy — ok. 30%.

Gtéwnymi sktadnikami zanieczyszczenia powietrza sg substancje gazowe, tj.:
dwutlenek siarki, tlenki azotu, tlenek wegla oraz pyty powstajace podczas spalania
paliw stalych i pyly metalurgiczne (tab. 1).

Liczba Zrédel zorganizowanych emisji zanieczyszczen na terenie miasta jest
znaczna, cho¢ ustalenie aktualnej wielkoSci wymaga przeprowadzenia inwentary-
zacji. Wedtug raportu Aktualny stan oraz program ochrony srodowiska i gospo-
darki wodnej w Lublinie do 2010 roku w 1987 bylo ich 338.

Zanieczyszczenia, pochodzace z tych Zrédet, stanowia zasadnicza cze$¢ cal-
kowitej emisji zanieczyszczeri do atmosfery.

Udziat procentowy poszczegdlnych typéw skazen w emisji lubelskich zakia-
dow wynosit: emisja pytéw — ok. 91%, emisja gazéw — ok. 84%, w tym SO,
ok. 91%. Zaktadem wprowadzajacym najwickszy tadunek zanieczyszczer do at-
mosfery jest Fabryka Samochodéw — w 1991 r. ok. 45% calej emis;ji zaklad6éw
Lublina.

Zrédiem najwigkszych zanieczyszczen sa zaktady przemystowe zlokalizowane
gléwnie w obszarach przemystowo-skfadowych, tj. w dzielnicach: Tatary, Hajdéw,
Zadgbie 1 Wrotkow. Natomiast wiekszo§¢ malych, niezorganizowanych Zrédet
emisji stanowia paleniska domowe znajdujace si¢ w Srédmiesciu. Ze wzgledu
na charakter zabudowy tej dzielnicy i niewielkag wysoko$¢ emitoré6w emisje te
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Tab. 1. Wyniki pomiaréw $redniorocznych: st¢zenie zapylenia, SO2, NO2 i NH3 w latach 1990
i 1991 (wg WSSE w Lublinie, zmienione)
Results of tests average years: concentration of air pollution, SOz, NO2 and NH3 in 1990 and 1991
years (according to Health Station Lublin, modified)

Stanowisko Srednie stgzenie (g/m°)

pomiarowe / Average concentration (g/m®)

rejon zapylenia

Place of test / air pollution SO, NO- NH3
area 1990 1991 1990 1991 1990 1991 | 1990 1991
ul. Staszica 0,026 0,036 | 0,021 0,024 | 0,021 0,026 - 0,010
(Srédmiescie)

ul. Faraona 0,020 0,016 | 0,012 0,009 | 0,020 0,018 - 0,014
(LSM)

ul. Maszynowa 0,036 0,038 | 0,013 0,01 | 0,021 0,028 - 0,009
(Tatary)

ul. Jankowskiego | 0,017 0,020 | 0,005 0,011 | 0,019 0,028 - 0,017
(Weglin)

ul. Nadrzeczna 0.038 0,023 | 0,004 0,010 - 0.026 - 0,013
(Abramowice)

Norma (Norm) 0,050 0,032 0,032 0,051

sq szczegdlnie ucigzliwe dla mieszkanicéw i w znacznym stopniu pogarszaja stan
powietrza w tym rejonie miasta.

Badania zakresu i specyfiki zanieczyszczenia powietrza (1991 r.) na terenie
Lublina prowadzone byty przez Wojewddzka Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng
(WSSE) w Lublinie. Nie wykazano przekroczen normy $redniorocznego opadu
pyfu na tym terenie, wynoszacej 200 g/m?/rok. Najwieksza warto$¢ sredniorocz-
nego opadu pytu, przekraczajaca 150 t/km?/rok, stwierdzono w rejonach: Srod-
miescia az po Rogatke Warszawska, Wrotkowa, Hajdowa i1 Tatar. W niektérych
przypadkach, w poréwnaniu do 1990 r. nastapil spadek tej wartosci. Byly réwniez
miejsca, gdzie wystgpit wzrost opadu pyiu (np. w rejonie Zalewu Zemborzyckiego
byt on najwiekszy).

Oznaczenia zawartoSci metali ciezkich w pyle opadowym, zebranym przez
WSSE, wykonano w Pracowni Chemii Srodowiskowej Wydziatu Chemii UMCS.
Sposréd uwzglednionych w pomiarach punktéw poboru préb, najwyzsza koncen-
tracja metali w pyle i najwigkszy opad pylu wystepuje w rejonie ulicy Niecalej,
czyli w centrum miasta. Tam takze odnotowano nieznaczne przekroczenia do-
puszczalnego opadu ofowiu i az trzykrotnie kadmu. WielkoSci opadu wynosity
bowiem w przypadkach skrajnych 105 mg Pb i 33,9 mg Cd, przy dopuszczalnym
opadzie Pb i Cd wynoszacym odpowiednio — 100 i 10 mg/m?/rok.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze opad kadmu w Lublinie jest wysoki, a jego
przekroczenia stwierdzono w 4 punktach na 6 badanych stanowisk poboru pyiéw.

Srednioroczne stezenia dla SO,, NO, i NHj3 mieszcza si¢ w granicach
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dopuszczalnej normy (17 do 76%), a dla poszczegdlnych substancji wynosza:
SOy — 32-76%, NO, — 44-62%, NH3 — 17-33% (tab. 1).

W przypadku stopnia zapylenia, mierzonego zawarto$cig pylu zawieszonego
1 SO,, w miesigcach letnich stwierdzono znaczne obnizenie ich stgzen. Wartosci
stezen NO, i NHj3 utrzymuja si¢ natomiast na stalym i podobnym poziomie
w ciggu roku. W 1991 r. jedynie parametry charakteryzujace zapylenie w rejonie
Hajdéw — Tatary i Abramowice przekroczyly dopuszczalng norme (120 p.g/m3).
Nie odnotowano przekroczen normy dobowej stezen SO,, NOs i NHj.

W 1990 r. na terenie miasta prowadzone byly réwniez pomiary Sredniodobowe
stezen formaldehydu. Na wszystkich stanowiskach pomiarowych stwierdzono
przekroczenie norm — S$redniodobowej i $redniorocznej stezen tego skladnika,
ktére wynoszg odpowiednio: 20 i 3,8 pg/m“.

Skazenie SO, atmosfery w centrum miasta, uznawane za najgrozniejsze dla
mchéw i porostéow, miesci si¢ w VI i VII strefie skali, zaproponowanej przez
Hawksworth i Rose (11).

TYPY SIEDLISK

a. Tynki cementowe

Gléwnie sg to otynkowane murki oporowe powierzchni chropowatej, ktéra
utatwia przytwierdzanie si¢ roSlin. Gdy miejsca te sg lekko ocienione, to warunki
siedliska sprzyjajg bytowaniu mchéw i porostéw, a czgsto tylko porostéw. W nie-
wielkim ocienieniu nie nastgpuja bardzo szybkie ubytki wody, ktéra jest gtéwnym
czynnikiem warunkujacym zycie ro§lin.

Duze znaczenie ma takze ekspozycja siedliska, np. miejsca o wystawie
poétnocnej s3 niezbyt usionecznione, dlatego tez mozna w nich spotkaé wiele
higrofilnych gatunkéw natynkowych.

Miejsca polaczen blokéw cementowych, badZ spekania tynku, gdzie atwiej
osadzajg si¢ czastki gleby lub Scieka woda, sg réwniez kolonizowane przez mchy
1 porosty.

Murki oporowe, ktére majg bezposredni kontakt z ziemia, zasobng w wilgoc,
co powoduje, ze sa one diuzej wilgotne, sprzyjaja porastaniu przez mchy, porosty
i ro§liny naczyniowe (m.in.: Diplotaxis muralis, Geranium columbinum, Erodium
cicutarium, Lepidum ruderale, Poa annua, Sagina procumbens, Sedum acre,
Veronica serpyllifolia).

Nie bez znaczenia jest réwniez wiek siedliska. Na tynkach starych, popgka-
nych, bardziej zniszczonych, flora jest bogatsza.



118 KAZIMIERZ KARCZMARZ, MAREK SZAROWSKI

Zanieczyszczenie Srodowiska substancjami chemicznymi powoduje zubozenie
flory. Na przykiad w centrum miasta przy ulicach o duzym nat¢zeniu ruchu
pojazdéw liczba gatunkéw jest bardzo matla, aczkolwiek tak pospolite gatunki,
jak: Tortula muralis, Bryum argenteum, B. caespiticium, czgsto dominujg, mimo
stabej kondycji, co odzwierciedla obfity rozwéj sporogonéw (ryc. 2).
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Ryc. 2. Liczba dojrzatych sporogonéw Tortula muralis w cyklach rocznych; a — ul. Pana Tadeusza.
ocienione, pionowe bloki piaskowcowe o pow. 2 m?, wys. 0,8 m, eksp. NE; b — Dzielnica
Uniwersytecka (obok Chatki Zaka), bloki piaskowcowe o pow. 2 m?, wys. 0,5 m, eksp. NE
Number of mature sporogons of Tortula muralis in annual cycles a — Pan Tadeusz Street, shaded,
vertical, sandstone blocks, surface 2 m2, 0.8 m high, exposition NE; b — University’s Campus
(near Chatka Zaka building), sandstone blocks, surface 2 m?, 0.5 m high, exposition NE

b. Piaskowce

Piaskowce stanowig czesto material budulcowy nagrobkéw cmentarnych.

Niektore zbiorowiska porastajg nagrobki piaskowcowe o szorstkiej powierzch-
ni najstarszego cmentarza Lublina (ul. Lipowa). Wiek tych ptyt ocenia si¢ na okoto
100 lat. Szorstka powierzchnia nagrobkéw pozwala tatwiej przytwierdzac si¢ ro-
§linom 1 utatwiata im dostep do wilgotnego podioza. W zaglebieniach rzeZbionych
liter flora byta bardziej zr6znicowana.

Wazng rolg odgrywa réwniez ekspozycja i ocienienie platu ro§linnego (zjawi-
sko analogiczne jak na podtozach cementowych). Ekspozycja pétnocna pozwala
na utrzymanie na danym miejscu wi¢kszej wilgotnosci. Ostona od wiatru zapo-
biega tez szybkiej utracie wody, gdyz wiatr zwigksza transpiracje.

Mchy i porosty nie tylko porastaly na plytach nagrobkowych z piaskowca,
ale réwniez na innych blokach piaskowcowych petniacych funkcje ozdobne,
np. w Parku Akademickim, przy skrzyzowaniu ulic Giebokiej i Filaretéw oraz
w alpinarium Ogrodu Botanicznego na Stawinku. Powierzchnie takich blokéw
byly znacznie pofaldowane, przy czym znajdowaly si¢ zwykle w miejscach lekko
ocienionych.
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c. Granity

Bloki granitowe o powierzchni niewygiadzonej sa siedliskiem wystepowania
mchéw i porostéow w Ogrodzie Botanicznym UMCS na Stawinku. Znajdujg si¢
one na pofudniowo-wschodnim stoku wzniesienia. Sg takze czeSciowo ocienio-
ne, dzigki czemu na tych siedliskach diuzej utrzymuje si¢ wilgoé¢, a co za tym
idzie, sa dobre warunki dla gatunkéw epipetrycznych (18). Stare granitowe po-
mniki cmentarza majg zwykle dominacje 1-2 gatunkéw: Schistidium apocarpum
1 Ceratodon purpureus, a wigc odmiennie niz w innych czesciach Polski (12).

Stadia sukcesyjne

Wsréd wyrdznionych dziewigciu zbiorowisk mchéw i jednego zespotu mszy-
stego (ryc. 3) mozna okresli¢ wyodrebniajace si¢ ze zbiorowiska podstawowego
gtéwne kierunki sukcesji (por. poziomy: 7-9-2 oraz pionowy: 8-3). Ponadto na
podfozu migkkich lub twardych wapieni i rozkruszonego betonu rozwijajg si¢
wyraznie zaznaczone rézne kierunki stadiéw sukcesji. Niemal we wszystkich jej
stadiach gatunki wykazujg wyrazna zywotno$¢, o czym $§wiadczy intensywne
tworzenie od jesieni do wiosny dojrzatych sporogonéw (ryc. 2) oraz rozmné-
zek wegetatywnego rozmnazania. Nalezy zaznaczy¢, ze w zbiorowisku (nr 8)
z Orthotrichum diaphanum gatunek wyrdzniajacy moze wystepowac przy osla-
bionej emisji takze na korze przydroznych drzew lisciastych, natomiast zbioro-

4.z Pottia intermedia

9. z. Bryum argenteum ——————— zesp. Sagino - Bryetum

7. z. Ceratodon purpureus

5 z Pterygoneurum ovatumma- 1. z. Tortula muralis i Bryum caespiticium

2. z. Amblystegium serpens ————— 6. z. Hypnum cupresiforme

8. z. Orthotrichum diaphanum

3. z. Schistidium apocarpum

Ryc. 3. Schemat mozliwych stadiéw sukcesyjnych zbiorowisk mszystych
The schema of possible succession stages of moss communities
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wisko (nr 5) z Pterygoneurum ovatum wystepuje w Srodowisku naturalnym na
skatach kredowych i zboczach lessowych w najblizszych okolicach Lublina (15).

Giowne kierunki sukcesji wyraZznie zalezg od rodzaju podioza, stopnia po-
krycia warstwy pyltu, odleglosci od powierzchni gleby, ekspozycji 1 wilgotnosci.
W dogodnych warunkach zwarcie warstwy mszystej na powierzchniach zajetych
przez najczestsze zbiorowiska, moze osiagga¢ nawet 100%. Znaczny udzial wy-
kazujag w nich réwniez porosty (Srednio 2-5 gatunkéw na powierzchni spisu).
Dowodzi to znacznej czystoSci powietrza, zwigzanej z malym zapyleniem poéi-
nocno-zachodniej czgsci zabudowy miasta.

PROBA OKRESLENIA ODPORNOSCI I TOLERANC}I EKOLOGICZNEJ MCHOW
EPIPETRYCZNYCH

Ze wzgledu na wlasciwosci fizjologiczne, anatomiczne i ekologiczne mszaki,
tuz po porostach, zajmujg wazne miejsce w bioindykacji (licheno- i brioindykacji)
skazen Srodowiska naturalnego. Stad ich duza rola w monitoringu ekologicznym,
okreslajgcym czysto$¢ powietrza (wskaznik AP — Air Pollution) i podioza.

W warunkach naturalnych, tj. okresie poprzedzajacym dzialanie emisji, ist-
niata kumulacja duzych zapaséw wody w warstwie mszakdw i porostéw w lasach
(diugotrwata rosa, utrzymywanie zasobéw wilgotnosci powietrza w nizszych war-
stwach). Obecnie zanik gatunkéw, ktére tworza dane struktury, spowodowal wy-
razne osuszenie siedlisk zbiorowisk lesnych, niemal wszystkich warstw, a zwlasz-
cza mszysto-porostowej i ziemnej. Stalo si¢ to bezposrednig przyczyng przerwania
naturalnego bilansu wodnego. Ten sam proces spowodowal zanik giéwnie epifi-
téw, a w konsekwencji réwniez zubozenie natynkowej i naskalnej flory miast
(tab. 12, 13).

Diill (4, 5) podal 9 (APp—APy) stopni, okreSlajacych strefy wystepowania
odpornych gatunkéw mchéw i niektérych porostéw wediug wartosci Srednich
rocznych stezei SO, Duisburga.

Poréwnanie danych dla miasta Lublina z jego wartosciami liczbowymi (wyz-
szymi blisko 10-krotnie) przedstawia si¢ nast¢pujaco:

APy — SOy — 0,024 mg, SO, > 0,16 mg, maksymalne zanieczyszczenie
powietrza i podloza z Bryum argenteum,

AP; — SO, > 0,024 mg, SOy — 0,16 mg do 0,55 mg; tylko cieniolubne mszaki,

AP, — SO, — 0,024 mg do 0,011 mg, SO2<0,16 mg do 0,55 mg; Schistidium
apocarpum,

AP3 — SOy = 0,011 mg, SO, — 0,15 mg do 0,50 mg; Hypnum cupressiforme,

AP, — SO, — 0,011 mg do 0,009 mg, SO, — 0,13 mg do 0,46 mg; Orthotrichum

diaphanum,
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AP; — SO, = 0,009 mg, SO, — 0,085 mg do 0,4 mg; plechy porostéw,

APg — SO, =~ 0,004 mg, wyrazny spadek emisji w miescie; Orthotrichum
anomalum, Physcia adscendens,

AP7; — SO, > 0,004 mg, wysoka czysto§¢ powietrza; Racomitrium canescens

(brak w badanej czgdci miasta).

APz — brak skazen; duze epifity, mszaki i porosty.

Maksymalne skazenie powietrza APy wytrzymujg gatunki kosmopolityczne:
Bryum argenteum, Tortula muralis, T. muralis var. aestiva. Brak skazen okre-
Sla stopien APg. Takie warunki istniejg w goérskich parkach narodowych i na
wybrzezach morskich klimatu atlantyckiego. W miastach w najkorzystniejszych
warunkach wystepujg stopnie AP5 i APg. W badanej czg¢sci Lublina stwierdzono
stopnie skazern od APy do APg.

Jednakze uktad stref skazen nie jest zgodny z ukladem typdw siedlisk. Nalezy
zaznaczy¢, ze stopnie AP,—APg sa zlokalizowane w strefie zacienienia, tj. na
starym cmentarzu (ul. Lipowa), w Dzielnicy Akademickiej i alpinarium Ogrodu
Botanicznego (dzielnica Stawinek). Na tych terenach zapylenie, wyraznie nizsze
niz na terenach odsfonigtych, wynosi ponizej 100 t/km?/rok.

Gatunki siedlisk nie objetych wplywami zanieczyszczen, mieszczace sie
w nizszych klasach czgstotliwosci (ryc. 4), raczej rzadkie, jak: Bryoerythrophyl-
lum recurvirostre, Pottia intermedia 1 Pterygoneurum ovatum, rosng na rozkru-
szonym betonie i piaskowcu w miejscach silnie ocienionych i wilgotnych. Tylko
pierwszy gatunek byl stwierdzony w zbiorowisku z Tortula muralis i Schistidium
apocarpum, a trzy pozostate tworzg zbiorowiska odrgbne.

48%

H-13-2B-3([]-4 ®-5@-6

Ryc. 4. Procentowy udzial badanych mszakow Lublina w klasach czgstotliwosci wystgpowania;
I — gatunki sporadyczne (wystapily tylko jeden raz), 2 — gatunki bardzo rzadkie (na dwdch
stanowiskach), 3 — gatunki rzadkie (na 3-7 stanowiskach), 4 — gatunki cz¢ste (na 12-17
stanowiskach), 5 — gatunki bardzo czgste (na 19-21 stanowiskach), 6 — gatunki pospolite (na
wigcej niz 21 stanowiskach)
The relative frequency of bryophyte species of Lublin in classes of frequency; | — sporadic species
(occurred only once), 2 — very rare species (1-2 stations), 3 — rare species (37 stations), 4 —
trequent species (12—-17 stations), S — very frequent species (19-21 stations), 6 — common species
(more than 21 stations)
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ZBIOROWISKA MSZYSTE BLOKOW CEMENTOWYCH I NASKALNYCH

Skroty w tabelach nr 2-11, 13: A — Algae, L — Lichenes, M — Musci, Ph — Phanerogamae

1. Zbiorowisko z Tortula muralis (tab. 2)

Jest to zgrupowanie mchéw na terenie miasta bardzo czeste. Gatunkiem do-
minujgcym jest Tortula muralis, czesto wystepuja réwniez Bryum caespiticium,
B. argenteum. Do gatunkéw najrzadziej podawanych naleza: Tortula muralis var.
aestiva, Bryum capillare, Plagiomnium cuspidatum, Brachythecium albicans, Ce-
ratodon purpureus, Bryoerythrophyllum recurvirostre. Z porostéw stwierdzono:
Caloplaca holocarpa, C. murorum, C. citryna, Lecanora dispersa, Phaeophyscia
orbicularis, Physcia dubia, Ph. adscenens, z roslin naczyniowych: Sedum acre,
Veronica serpyllifolia, a z glonéw Protococcus viridis.

Gatunki tworzace to zbiorowisko porastaja otynkowane, nie ocienione murki,
o powierzchniach chropowatych. Wysoko$¢ powierzchni od ziemi, na ktdrej
wystepowaly te gatunki, byla bardzo zréznicowana (od 0 do 160 cm).

Spis zdjeé (ryc. 1):

8. Miasteczko akademickie, obok zdj. I, 30.07.93.

1. Murek z blokéw piaskowcowych przy ,Chatce Zaka” w Miasteczku Akademickim,
30.07.93.

3. Obok zdj. 2.

42. Blok piaskowcowy spekany nieregularnie, alpinarium Ogrodu Botanicznego na Stawinku,
14.05.94.

2. Murek oporowy przy ul. Pana Tadeusza, LSM, 15.08.93.

4. Obok zdj. 3.

46. Blok granitowy, alpinarium Ogrodu Botanicznego na Stawinku, 14.05.94.

5. Murek oporowy przy ul. Gazowej, 13.03.94.

6. Fundamenty kodciota §w. Michata na Starym Miescie, 28.11.93.

10. LSM. duzy blok piaskowcowy na skraju skweru przy ul. Pana Tadeusza i ul. Filaretow,
6.06.94.

9. Murck oporowy przed frontowym wejsciem do kosciota §w. Michata przy ul. Fabrycznej,
26.03.94.

7. Murek oporowy oddzielajacy stadion ,,Startu” od Al. Pitsudskiego, 6.03.94.

2. Zbiorowisko z Amblystegium serpens (tab. 3)

Zbiorowisko to jest spotykane na terenie miasta niezbyt czg¢sto. Gatunki do-
minujace to: Amblystegium serpens, Bryum argenteum, Tortula muralis. Gatunki
rzadkie to: Brachythecium salebrosum, Eurhynchium hians, Ceratodon purpureus,
porosty: Lecanora dispersa, Lecidea stigmatea, Lepraria incana, L. aeruginosa
oraz glon Protococcus viridis.
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LuZne jego darenki porastaly murki oporowe otynkowane, nieznacznie ocie-
nione, na wysokosci 40 i 60 cm nad powierzchnig ziemi. W jednym przypadku
gatunki porastaly spojenie blokéw, z ktérych zbudowany byt murek.

Tab. 3. Zbiorowisko z Amblystegium serpens
Community with Amblystegium serpens

Nr zdjecia (No. of record) 14 48 I 12 13 49
Ekspozycja (Exposition) W NW SE SE N N
Wysokos$¢ nad powierzchnig ziemi w cm 60 0 60 60 40 O
Height over the soil surface in cm
M 6 7 4 4 3 3
Liczba gatunkéw w zdjeciu L S 4 2 2 - - Statos¢
Number of species in record Ph - - - - - —  Constancy
A 1 - - - - -
ELaczna liczba gatunkéw w zdjeciu 12 11 6 6 3 3
Total number of species in record
Musci:
Amblystegium serpens 2 3 4 3 3 | \Y%
Bryum argenteum ; + . v
Tortula muralis + + I . . 11
Bryum capillare + + : . I
B. caespiticium + 2 . Il

Ceratodon purpurcus | . ; | > . 11
Gatunki sporadyczne (Sporadic species): Homalothecium sericeum 492, Barbula unguiculata
49', Leskea polycarpa 48", Brachythecium salebrosum 142, Eurhynchium hians 14*, Grimmia
pulvinata 487", Schistidium apocarpum 48", Orthotrichum diaphanum 48'

Lichenes:

Phaeophyscia orbicularis + . + + . . 111
Caloplaca holocarpa : : + + : . Il
Gatunki sporadyczne (Sporadic species): Caloplaca murorum 487, Candelariella vitellina 487,
Lecanora dispersa 14", L. murorum 48%, Lecidea stigmatea 14%, Lepraria incana 147, L.
aeruginosa 14%, Physcia adscendens 487,

Algae:

Gatunki sporadyczne (Sporadic species): Protococcus viridis 14

Spis zdjec (ryc. I):

14. LSM, murek oporowy, ul. Wajdeloty przy Szkole Podstawowej nr 29, 30.07.93.
48. Blok piaskowcowy, alpinarium w Ogrodzie Botanicznym na Stawinku. 14.05.94.
11. Obok zdj. 14.

12. Obok zdj. 11.

13. Murek oporowy przy wejsciu do Parku Ludowego od Al. Pitsudskiego, 10.03.94.
49. Obok zdj. 48.
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3. Zbiorowisko z Schistidium apocarpum (tab. 4)

Jest to nader czesty typ zbiorowiska zlozonego giéwnie z mchéw. Dominujg
tu Schistidium apocarpum i Ceratodon purpureus. Do gatunkéw sporadycznie wy-
stepujacych w tej biocenozie naleza: Amblystegium serpens, Bryum caespiticium,
Brachythecium reflexum, Bryoerythrophyllum recurvirostre, Tortula muralis, Pla-
giomnium cuspidatum, Homalothecium sericeum, a z ro§lin kwiatowych Geranium
columbinum. Jest to najprostsza struktura zbiorowiska w catym zwigzku Schisti-
dion apocarpi Jeek & Vondrek (18).

Opisany uktad florystyczny opanowuje giéwnie nagrobkowe ptyty piaskow-
cowe o powierzchni niezbyt chropowatej, przewaznie na wysokosci 60 cm nad
powierzchnig ziemi.

Spis zdjec (ryc. 1):

15-22. Piyty nagrobkowe z piaskowca, Cmentarz Rzymskokatolicki przy ul. Lipowej, 5.08.93.

45-47, 50. Bloki piaskowcowe w alpinarium Ogrodu Botanicznego na Stawinku, 14.05.94.

4. Zbiorowisko z Pottia intermedia (tab. S)

Wyksztaica si¢ ono rzadko na terenie Lublina. Gatunki dominujace to Pottia
intermedia i Tortula muralis. Mniejsze pokrycie cechuje w kolejnosci gatunki:
Ceratodon purpureus, Bryum argenteum, Barbula fallax, Amblystegium serpens
1 Homalothecium sericeum.

Gatunki porastaty bloki piaskowcowe o chropowatej powierzchni na wysoko-
Sci ok. 50 cm nad powierzchnig ziemi. Miejsca te byty czgSciowo ocienione przez
inne ro§liny.

Spis zdjec (ryc. 1):

26. Murek oporowy na brzegu skarpy Starego Miasta przy ul. Podwale, 28.11.93.
27. Blok piaskowcowy w Parku Akademickim, Dzielnica Uniwersytecka, 24.03.94.

5. Zbiorowisko z Pterygoneurum ovatum (tab. 6)

Zbiorowisko to wyksztalca sie na terenie miasta jedynie wyjatkowo. Gatunki
wspétdominujace to: Prerygoneurum ovatum i Bryum argenteum. Wystepujg réw-
niez: Bryum caespiticium, Barbula fallax, B. unguiculata i Ceratodon purpureus.
Stwierdzone jedynie na deptanych, czeSciowo kruszejacych ptytach chodniko-
wych, lezacych przy usypanym, nastonecznionym stoku przydroznej skarpy.

Spis zdjec (ryc. |):

28. Udeptywane czesciowo, kruszejace plyty chodnikowe, Dzielnica Uniwersytecka przy
Akademii Rolnicze;j.

37. Obok zdjecia 28.
38. Obok zdjgc 28, 37.
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Tab. 5. Zbiorowisko z Pottia intermedia
Community with Pottia intermedia

Nr zdjgcia (No. of record)

Ekspozycja (Exposition)

Wysokos$¢ nad powierzchnig ziemi w cm
Height over the soil surface in cm

Liczba gatunkow w zdjgciu L
Number of species in record Ph

baczna liczba gatunkow w zdjgciu
Total number of species in record
Musci:

Pottia intermedia

Ceratodon purpureus

Bryum argenteum

Tortula muralis

Didymodon fallax

Amblystegium serpens
Homalothecium sericeum

Bryum caespiticium

Lichenes:

Caloplaca mirrorum

26
NE
50

- — W

27
S
50

Liczba wystgpowania
Number of frequency

25—6

21—3
21—2
12
|+

|+
12

Tab. 6. Zbiorowisko z Pterygoneurum ovatum

Community with Pterygoneurum ovatum

Nr zdjgcia (No. of record) 28 37 38
Ekspozycja (Exposition) S - -
Wysoko$¢ nad powierzchnig ziemi w cm 0 0 0
Height over the soil surface in cm
M 4 4 3
Liczba gatunkéow w zdjeciu & - - —  Liczba wystgpowania
Number of species in record Ph - - —  Number of frequency
A - _ _
Ljczna liczba gatunkow w zdjeciu 3 33-4
Total number of species in record
Musci:
Pterygoneurum ovatum 3 2 + 33
Bryum argenteum 2 3 3 32-3
Ceratodon purpureus : + | 17!
Barbula unguiculata + [I5e
Bryum caespiticium + . I
Didymodon fallax + 1t
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6. Zbiorowisko z Hypnum cupressiforme (tab. 7)

Jest ono rzadko spotykane w zabudowanej czgsci miasta. Gatunkiem domi-
nujgcym na zajmowanych powierzchniach jest Hypnum cupressiforme. Wystepuje
tu réwniez Tortula muralis oraz rzadziej Schistidium apocarpum, Brachythecium
salebrosum i Ceratodon purpureus.

Tab. 7. Zbiorowisko z Hypnum cupressiforme
Community with Hypnum cupressiforme

Nr zdjecia (No. of record) 29 Sl

Ekspozycja (Exposition) S SE

WysokoS¢ nad powierzchnig ziemi w cm 50 50 Liczba wystgpowan

Height over the soil surface in cm Number of frequency
M 5 5

Liczba gatunkow w zdjeciu I8

Number of species in record Ph
A

Eaczna liczba gatunkéw w zdjgciu
Total number of species in record
Musct:

Hypnum cupressiforme s. 1. 4 3 234
Tortula muralis 1 2 212
Schistidium apocarpum + + 2t
Brachythecium salebrosum + + 7
Ceratodon purpureus + + ohe

Gatunki tworzace to zbiorowisko porastaty od strony potudniowej dobrze
rozkruszona plyt¢ z piaskowca na wys. 50 cm nad powierzchnig ziemi.
Spis zdjec (ryc. 1):

29. Ptyta z piaskowca, Cmentarz Rzymskokatolicki przy ul. Lipowej, 5.08.93.
51. Obok zdjecia 29.

7. Zbiorowisko z Ceratodon purpureus i Bryum caespiticium (tab. 8)

Jest ono spotykane na terenie miasta rzadko, zapewne z powodu braku duzych
powierzchni betonowych i zwirowych. Gatunki wspétdominujace to: Ceratodon
purpureus | Bryum caespiticium. Uzupetniaja je: Amblystegium serpens, Bryum
argenteum. Na tych powierzchniach wystepuje réwniez porost Caloplaca holo-
carpa.

Zbiorowisko porasta plac wytozony piytami betonowymi i murek przy ulicy
o duzym nat¢zeniu ruchu samochodowego.
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Tab. 8. Zbiorowisko z Ceratodon purpureus i Bryum caespiticium
Community with Ceratodon purpureus and Bryum caespiticium

Nr zdjecia (No. of record) 39 40
Ekspozycja (Exposition) - -
Wysokos¢ nad powierzchniag ziemi w cm 50 50
Height over the soil surface in cm
M 4 4
Liczba gatunkow w zdjeciu L 1 1 Liczba wystepowania
Number of species in record Ph - —  Number of frequency
A
Eaczna liczba gatunkow w zdjeciu S S
Total number of species in record
Musci:
Ceratodon purpureus 4 4 24
Bryum caespiticium 4 3 i
B. argentewn + + R
Amblystegium serpens + | 2%!
Lichenes:
Caloplaca murorum + + 24

Spis zdjec (ryc. 1):

39. Murek oporowy przy Liceum Ogolnoksztatcagcym im. Stanistawa Staszica, Al. Ractawic-
kie, 30.04.94.

40. Plac wytozony ptytami betonowymi, obok kottowni na terenie Miasteczka Akademickiego,
25.04.94.

8. Zbiorowisko z Orthotrichum diaphanum (tab. 9)

Wyksztalca si¢ na terenach parkowych miasta. Dominuje w tej biocenozie
Orthotrichum diaphanum, wystepuje tez Leskea polycarpa oraz porosty: Calo-
placa holocarpa, Phaeophyscia orbicularis 1 Physcia nigricans. Mchy i porosty,
tworzace to zgrupowanie, porastajg bloki piaskowcowe na zboczu wzniesienia
o ekspozycji potudniowej w miejscu ocienionym przez klon. Jednakze skiad eko-
logiczny siedlisk mchéw jest w zabudowie parkowej silnie zréznicowany (18).

Spis zdjec (ryc. 1):

43. Blok piaskowcowy, Ogrod Botaniczny UMCS na Stawinku, 14.05.94.
44. Sgsiedni blok skalny obok zdjecia 43.

9. Zbiorowisko z Bryum argenteum (tab. 10)

Wystepuje na terenie miasta rzadko. Gatunkiem dominujgcym jest Bryum
argenteum, a towarzyszy mu: Tortula muralis var. aestiva, Ceratodon purpureus
1 Funaria hygrometrica.

x*
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Tab. 9. Zbiorowisko z Orthotrichum diaphanum
Community with Orthortichum diaphanum

Nr zdjgcia (No. of record) 43 44
Ekspozycja (Exposition) S S
Wysokos¢ nad powierzchnig ziemi w cm 0 o0
Height over the soil surtace in cm
M 2 2
Liczba gatunkow w zdjeciu & 3 3 Liczba wystepowania
Number of species in record Ph - - Number of frequency
A
taczna liczba gatunkéw w zdjgciu 5 5
Total number of species in record
Musci:
Orthotrichum diaphanum 1 + 2%t
Leskea polycarpu 1 | 2!
Lichenes:
Caloplaca murorum + + ks
Phaeophyscia orbicularis + o+ P
Physcia nigricans | + PR

Tab. 10. Zbiorowisko z Bryum argentem
Community with Bryum argenteum

Nr zdjgcia (No. of record) 25 23 24
Ekspozycja (Exposition) N E SE
Wysokos¢ nad powierzchnig ziemi w cm 20 110 O

Height over the soil surface in cm

Liczba gatunkéw w zdjgciu L - - —  Liczba wyst¢gpowania

Number of species in record Ph - - —  Number of frequency
A -

ELaczna liczba gatunkéw w zdjgciu 4 2 2

Total number of species in record

Musci:

Bryum argenteum 3 2 + 33

Tortula muralis var. aestiva 3 4 3 33-4

Ceratodon purpureus ; P | 1!

Bryum caespiticium + JJae

Funaria hygrometrica + , : |

Gatunki tworzace to zbiorowisko opanowuja gtéwnie murki betonowe, o chro-
powatej i nieocienionej powierzchni, rosng tez na réznych wysoko$ciach nad po-
wierzchnig ziemi (0 cm, 20 cm, 110 cm). Na innych typach podloza, takich jak:
gleba, kamienie i zuzel, moze wyksztalcié si¢ zespdt Ceratodontetum purpurei,
opisany przez Nickl-Navratil (21, 30).
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Spis zdjec (ryc. 1):

25. Fundamenty kosciota §w. Michata, Stare Miasto, 7.12.93.

23. Otynkowana bariera mostu na Bystrzycy przy ul. Zamojskiej, 6.03.94.
24. Betonowa podstawa mostu na Bystrzycy przy ul. Zamojskiej, 6.03.94.

10. Zesp6t Sagino-Bryetum argentei Diesn., Siss. et Westh (tab. 11)

Jest to zespdt nader czesty na terenie miasta, zwtaszcza w miejscach silnie
udeptywanych, mi¢dzy ptytami betonowymi. Dominuje w nim Bryum argenteum.
W jego platach wystepuja takze: Ceratodon purpureus \ Funaria hygrometrica
oraz czesto towarzyszace gatunki roslin kwiatowych, takich jak: Sagina procum-
bens, Lepidium ruderale, Poa annua i Diplotaxis muralis, rzadziej inne.

Siedliskiem tego zbiorowiska byly giéwnie udeptywane place o zwirowej lub
brukowej nawierzchni oraz chodniki z ptyt cementowych i ich pobocza.

Tab. 11. Zespot Sagino-Bryetum argentei
Association of Sagino-Bryetum argentei

Nr zdj¢cia (No. of record) 35 31 32 33 34 30 36
Ekspozycja (Exposition) - - - NE - - -
Wysoko$¢ nad powierzchnig ziemi w cm 0 0 0 30 0 o0 O
Height over the soil surface in cm
M 3 2 1 4 3 2 2
Liczba gatunkéw w zdjgciu L - - - - - - - Statos¢
Number of species in record Ph 2 2 3 1] 1 2 1 Constancy
A - - - - - _
Liczna liczba gatunkow w zdjgciu S 4 4 S5 4 4 3
Total number of species in record
| Ch. Sagino-Bryetumn:
Sagina procumbens + o+ o+ .+
11 Bryum argentewum 3 3 3 3 4 4 3 A%
Funaria hygrometrica + . o+ w4+ 1
Il Ch. Polygonion avicularis:
Poa annua B T T m
11T Gatunki towarzyszyce:
Accompanying species
Ceratodon purpureus I+ .+ + . + 1A%
Amblystegiumn serpens 2 ow @ + o+ = s Il

IV Gatunki sporadyczne (Sporadic species): Diplotaxis muralis 33%, 36%

Spis zdjec (ryc. 1):

35. LSM. zwirowy plac licznie porosni¢ty roslinami ruderalnymi w rejonie kosciota $w. Jozefa,
24.02.94.

31. LSM, ul. Switezianki, brukowy plac migdzy garazami, 12.11.93.

32. Obok zdjecia 31.

33. Spgkania muru cementowego, Dzielnica Uniwersytecka, ul. Akademicka, 6.04.94.
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34. Wyzwirowany plac, Dworzec Pétnocny PKP, 1.09.93.

30. Udeptywany, wyzwirowany plac w rejonie Szkoly Podstawowej nr 6, ul. Weteranow,
4.08.93.

36. Obok zdjecia 35.

Tab. 12. Wykaz gatunkéw z uwzglgdnieniem typow siedlisk
List of species in compliance with types of habitats

Gatunek Siedlisko
Species Kind of habitat
Musci:

Amblystegium serpens (Hedw.) B. S. G. sax, terr, hum (cor)
Streblotrichum convolutum Hedw. terr-ar
Didymodon fallax (Hedw.) Zander sax

D. rigidulus Hedw. sax
Barbula unguiculata Hed w. sax, bas, terr
Brachythecium albicans (Hedw.) B. S. G. terr-ar

B. populeum (Hedw.) B. S. G. sax

B. salebrosum (Web. & Mohr) B. S. G. terr
Bryoerythrophyllum recurvirostre (Hedw.) Chen sax, terr
Brywm argenteum Hedw. sax, polied.

B. caespiticium Hedw.
B. capillare Hed w.

terr, polied.
sax, terr, cor

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. terr, polied.
Eurhynchium hians (Turn.) Curnow terr (sax)
Funaria hygrometrica Hed w. terr, polied.
Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. sax
Homalothecium sericeum B. S. G. sax, cor
Hypnum cupressiforme Hedw. s. 1. sax
Leskea polycarpa Ehrh. cor, sax
Orthotrichum anomalum Hedw. sax

O. diaphanum Schrad. sax, cor
Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) Kop. terr (polied.)
Pottia intermedia (Turn.) Fiirnr. sax
Pterygoneurum ovatum (Hedw.) Dix. terr, sax
Schistidium apocarpum (Hedw.) B. S. G. sax
Tortula muralis Hed w. var. muralis sax

T. muralis var. aestiva Hed w. sax
Lichenes:

Caloplaca citryna (Hoffm.) Th. Fr. sax, cor
C. decipiens (Arnold) H. Magn. sax, cor
C. holocarpa H. Magn. sax

C. murorum (Hoftm.) Th. Fr. sax
Candelariella vitellina (Ehrh.) Miill. Arg. sax, cor
Lecanora dispersa (Pers.) Sommerf. sax

L. muralis (Schreb.) Rabenh. sax, cor
Lecidea stigmatea Ach. emend. H. Magn. sax
Lepraria aeruginosa (Wigg.) Sm sax, cor
L. incana (L.) Ach. sax, cor
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Phacophyscia orbicularis Neck Poetsch. em. DR. sax, cor
Physcia adscendens (Fr.) Oliv. emend Frey sax, cor
P. dubia (Hotfm.) Lett. emend. Lynge sax, cor
P. nigricans (F1k.) Stieb. sax, cor
Phancerogamae:

Diplotaxis muralis (L.) DC. terr, sax
Geranium columbinum L. terr, sax
Eroditun cicutarium (L) L' Hér. terr, sax
Lepidium ruderale L. terr, sax
Poa annua L. terr, sax
Sagina procumbens L. terr, sax
Sedum acre L. terr, sax
Veronica serpyllifolia L. terr, sax
Algae:

Protococcus viridis Ag. cor, sax

WNIOSKI
1. Szczegdlne wiasciwosci bioindykacyjne mszakéw i porostow — duzy

udzial liczby naskalnych i natynkowych mchéw, obejmujacych grupe 29 gatunkéw
1 14 porostéw, ktore tworzg 10 ugrupowan mszystych, pozwala przyjaé, ze badany
obszar Lublina jest silnie zanieczyszczony przez emisj¢ skazen chemicznych typu
przemystowego.

2. Stan ograniczonego zanieczyszczenia miasta przez emisje mikro- i ma-
kropytéw przemystowych potwierdzajg takze cechy zywotnosci mchéw. Tworzg
one bardzo obficie sporogony w cyklu jesienno-zimowo-wiosennym, np. u najbar-
dziej pospolitego mchu Tortula muralis (ryc. 2), jak réwniez niektérych porostéw
tworzacych obficie apotecja.

3. Najbogatsze w gatunki zbiorowiska mszyste wystepuja na murach w gesto
zadrzewionym rejonie lezacym w potudniowo-zachodniej cze$ci miasta.

4. Obecnos¢ cieptolubnych gatunkéw mchéw, jak Pottia intermedia (na blo-
kach piaskowcowych) i Pterygoneurum ovatum (na pokruszonych ptytach cemen-
towych), jest zwigzana z przyczynami typu klimatycznego, specyfika podioza,
jakie kolonizujg, oraz tatwym przenoszeniem ich zarodnikéw.

WYNIKI

I. TrudnoSci zbadania epipetrycznej flory miast wynikaja z braku syntetycz-
nego stanu opracowania syntaksonomicznego ruderalnej brioflory w skali Europy
Srodkowej, pomimo istnienia licznych prac czastkowych, przygotowanych z uzy-
ciem roznych metod. Opisana struktura florystyczna briocenoz jest bardzo typowa
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dla siedlisk o zwartej zabudowie urbanistycznej starych miast, w ktorych procesy
degradujace szate roslinng poteguja takie czynniki, jak uboczne efekty motory-
zacji (skazenie metalami ci¢zkimi oraz tlenkami SO,, NHj i in.), a takze wptyw
czynnikéw mechanicznych (deptanie itp.). Dlatego siedliska te cechuje monotonia,
niewielkie zréznicowanie jakoSciowe briocenoz i ubogi skiad gatunkowy. Tworzg
je gléwnie najbardziej odporne toksykoneutralne gatunki eurytopowe o szerokich
przystosowaniach wzgledem zajmowanego podioza. W przewazajacej mierze sa to
cenozy jedno lub kilkugatunkowe, ktére wyréznia panowanie jednego sktadnika
lub wspétdominacja 2, rzadko wigkszej liczby mszakéw czy porostéw. Wyjatkowo
natomiast jest w nich ograniczony udzial synantropijnych roslin naczyniowych.

2. Na terenie zabudowy miasta Lublina wyrézniono 9 do§¢ wyraZnie od-
graniczajacych si¢ zbiorowisk ze znacznym udzialem porostéw oraz jeden ze-
sp6l z udzialem synantropijnych roslin kwiatowych: Sagino-Bryetum argentei
(tab. 2—11).

3. Wyjatkowo wysoka frekwencja porostéow w platach mszystych (Srednio 6-
7 gatunkéw) Swiadczy o ich wysokiej odpornosci. Sposréd 33 gatunkéw porostow
natynkowych, odnotowanych przez Rydzaka (23), na badanych powierzchniach
stwierdzono tylko 14. Powodem jest eliminujace dziatanie gléwnie stgzen SO,
(kwasne deszcze) i opadu pyléw, ktérego wielko$¢ na obszarze miasta jest
znaczna (tab. 1). Zjawisko ubozenia brioflory jest powodowane przez wyzsze
stezenie SOy, zapylenie i wysuszenie podioza. Potwierdza to fakt ograniczonego
rozwoju kosmopolitycznych gatunkéw mchéw, takich jak: Amblystegium serpens,
Bryum argenteum, Tortula muralis, oraz porostdbw w miejscach wystepowania
maksymalnych stezeri SO, i najwi¢kszego zapylenia, jakie stwierdzono w rejonie
stacji PKP i ul. Niecalej (ryc. 1).

4. Dwa zbiorowiska — z Pottia intermedia | Pterygoneurum ovatum — maja
charakter péinaturalny, gdyz Srodowiska naturalne ich obydwu gatunkéw diagno-
stycznych s3 zlokalizowane na podtozach kredowych i lessowych w najblizszym
obszarze Wyzyny Lubelskiej (15).

5. Procentowy udzial badanych mszakéw we florze Lublina zawiera si¢
w szesciu klasach czestotliwo$ci wystepowania (ryc. 4).

6. Cechy réznigce brioflor¢ muréw Lublina i miast Goérno$laskiego Okre-
gu Przemystowego obejmuja obecno$¢ wiekszej liczby zbiorowisk i gatunkéw,
w tym hygrofitéw oraz pospolitych watrobowcéw (12, 14). W OSwigcimiu liczba
gatunkéw metahemorobowych na murach jest mniejsza, a zgrupowania mszyste
reprezentuje tylko zespdt Ceratodontetum purpurei i jedno zbiorowisko — Schi-
stidium apocarpum-Ceratodon purpureus-Grimmia pulvinata (30). W stosunku
za$§ do Szczecina, giéwnie z powodu réznic klimatycznych, w skiad flory mchéw
Lublina nie wchodzg liczne gatunki Orthotrichum, Tortula, Brachythecium (7, 9)
oraz watrobowcow.
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7. W badanych miastach poza Lublinem brakuje danych o florze ruderalnej

porostow naskalnych, towarzyszacej mchom.

9.

1.
12.

13.

PISMIENNICTWO

. Badach A.iin.: Charakterystyka warunkéow meteorologicznych w roku 1980 w Lublinie na

tle danych z okresu 1951-1980. Ann. Univ. Maria Curie-Skiodowska, sectio B 35/36, 121-138
(1980/1981).

. Braun-Blanquet J.: Pllanzensoziologie Grundziige der Vegetationskunde. 3 Aufl. Springer

Verl.. Wien—-New York 1964.

. Bystrek J.,, Karczmarz K.: Epifityczna flora i jej zanikanie pod wptywem zanieczyszczen

powictrza. 1. Strety skazeii Srodowiska w woj. chetmskim na podstawie licheno- i brioindykacji.
Ann. Univ. Maria Curie-Sktodowska, sectio C 43, 185-213 (1988).

Diill R.: Neuere Untersuchungen iiber Moose als abgestufte okologische Indikatoren fiir die
SO;-Immisionen im Industriegebiet zwischen Rhein und Ruhr bei Duisburg veroff. VDI —
Kommission Rheinhaltung der Luft Dusseldorf, Disseldort 1974, s. 1-23.

Diill R, Diill J.: Zur Bryogeographie und Okologie des Burgholzes bei Wuppertal (MB
4708/4 — Rheinland) und seiner naheren Umgebung Jahresb. Naturwiss. Ver. in Wuppertal 30,
21-48 (1977).

Fudali E.: Species diversity and spatial distribution of bryophytes in urban areas — a case
study of the city of Szczecin, Fragm. Flor. Geobot. 39 (2), 563-570 (1994).

Fudali E.: Brioflora Szczecina: 1. Mszaki centrum miasta, Fragm. Flor. Geobot. Ser. Polonica
3.103-116 (1996).

Fudali E.: Distributions of bryophytes in various urban-use complexes of Szczecin (NW
Poland), Fragm. Flor. Geobot. 41 (12), 717-745 (1996).

Fudali E.: Ekologiczne aspekty wystgpowania mszakow w Szczecinie, Zesz. Nauk. AR Szczec.
174, Rol. Ser. Przyr. 64, 105-119 (1996).

. Gilbert O. L.: Urban bryophyte communities in north-east England, Trans. Br. Bryol. Soc. 6

(2), 306-316 (1971).
Hawksworth D. L., Rose F.: Lichens as pollution monitors. Stud. Biol. 66, 1-59 (1976).

Jedrzejko K.: Brioflora i zbiorowiska mszyste Gornos$laskiego Okrggu Przemystowego na
tle zroznicowania ekologicznego siedlisk i szaty roslinnej. Acta Biol. Siles. Prace Nauk. Uniw.
S1. 802 (2. 19), 7-45 (1980).

Jgdrzejko K.: Mszaki i przewodnie zbiorowiska mszyste na siedliskach synantropijnych
w GOP. Cz. [ Siedliska ruderalne, Arch. Ochr. Srod. 1-2, 47-162 (1989).

. Jedrzejko K.: Mchy (Bryopsida) Gornoslaskiego Okrggu Przemystowego i lesnego pasa

ochronnego wobec antropopresji. PAN, Wroctaw—Warszawa-Krakow 1990, s. 1-264.

. Karczmarz K.: Mchy okolic Lublina. Fragm. Flor. Geobot. 6 (4), 573-592 (1960).

Kiszka J.: Wptyw emisji miejskich i przemystowych na flor¢ porostow (Lichenes) Krakowa
i Puszczy Niepotomickiej. Wyd. Nauk. WSP. Krakow 1977, s. 1-132.

. Kuc W.: Powietrze. [w:] Raport o stanie srodowiska miasta Lublina. Red. J. Stochlak. Miejski

Insp. Ochr. Srod. UM w Lublinie, Lub. Fund. Rozwoju, Lublin 1993, s. 96114,

. Kwiecien A.: Mszaki Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Warszawskiego. Wiad. Bot. 15

(3), 227-230 (1971).



138 KAZIMIERZ KARCZMARZ, MAREK SZAROWSKI

19. Miuller F.: Studien zur Moos- und Flechtenflora der Stadt Halle/S. Limprichtia 1. Duisburg
1993, s. I-111.

20. Marstaller R.: Die Moosgeselschaften des Verbandes Schistidion apocarpi Jeek & Vondrek
1962. 6. Beitrag zur Moosvegetation Thiiringens. Feddes Repert. 91, 337-361 (1980).

21. Nickl-Navratil H.: Mooskleingeselschaften der Stadte. Nova Hedvigia 2 (3), 425-462
(1960).

22. Nowak J, Tobolewski Z.: Porosty Polskie. PWN, Warszawa-Krakow 1975, s. 1177.

23. Rydzak J.: Rozmieszczenie i ekologia porostow miasta Lublina. Ann. Univ. Maria Curie-
-Skiodowska, sectio C 8, 234-356 (1953).

24. Schaepe A.: Verdunderungen der Mossflora von Berlin (West). Bryoph. Bibl. 33, 1-392
(1986).

25. Seaward M. R. D.: Lower plants and the urban landscape, Urban Ecology 4, 217-225 (1979).

26. Stochlak J.: Ogolna przyrodnicza charakterystyka miasta. [w:] Raport o stanie $rodowiska
miasta Lublina. Red. J. Stochlak. Miejski Insp. Ochr. Srod. UM w Lublinie, Lub. Fund. Rozwoju,
Lublin 1993, s. 25-188.

27. Sukopp H.: Die GroBstadt als Gegenstand tkologischer Forschung. Schr. Ver. Verbreit. naturw.
Kenntnisse in Wien 113, 128-131 (1973).

28. Tadde H.: Bryophytes in the urban ecosystem. [w:] Numata M. (red.) Tokyo Project,
Interdisciplinary studies of urban ecosystems in the metropolis of Tokyo. Chiba 1977, s. 99-115.

29. Zinkiewicz W, Zinkiewicz A.: Atlas klimatyczny wojewddztwa lubelskiego 1951-1960.
LTN, Lublin 1975.

30. Zarnowiec J.: Zbiorowiska mszakow Oswigcimia. Arch. Ochr. Srodow. 3—4, 145-164 (1996).

SUMMARY

The moss epipetric communities on the studied area agglomeration of Lublin (Fig. 1) occurs
on cement walls, sandstone or granite blocks. In that communities structure the main part have
common epipetric lichens and synanthropic vascular plants (Tab. 12, 13). In phytosociological
analysis of the materials from the studied area there were classified 9 moss communities and |
association of Sagino-Bryetum argentei. The community with Pterygoneurum ovatum was unnoted
in the cities. The main species of bryophytes which make initial stages of the succession are: Tortula
muralis, Ceratodon purpureus, Schistidium apocarpum, Brywn argenteum, B. caespiticium and
among lichens: Phaeophyscia orbicuralis, Physcia adscendens, Ph. nigricans, Caloplaca holocarpa
and C. murorum.

The intensive development of epipetric communities with frequently occurring polyedaphic
species, with many lichens and lack of hepatics proves the respectively low concentration of SO,
NO2, NH3 and low air pollution on the studied urban area of Lublin (Tab. 1). In agreement with
Diill and others’ (4. 5) theory there are only six degrees of air pollution at the simultaneous lack
of 7th and 8th degrees (AP). Despite higher value of air pollution on the Silesia’s (12, 13) area
and in Cracow city (14), on the Lublin area there are similar conditions of moss development.



