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WSTĘP

W XIX w. Nylander (33) wyraził pogląd, że przyczyną ubóstwa flory po­
rostów są szkodliwe składniki atmosfery w mieście. Późniejsze badania utrwaliły 
ten pogląd (1, 11, 15—18, 29, 45, 46, 55—57, 59). Wyróżniono obszary bezporostowe 
’’lichen desert” w centrum miast i ośrodków przemysłowych, wokół nich obszary 
tzw. stref walki ’’struggle zone” ze słabo rozwiniętą florą porostów oraz na krań­
cach miast strefy normalnie rozwiniętej flory porostów ’’normal zone”. Za czynnik 
eliminujący porosty uznano trujące składniki powietrza, wydzielane głównie podczas 
spalania węgla kamiennego, wysuwając tzw. ’’hipotezę trucizny”.

Szczególnie dwutlenek siarki — SO2, działający szkodliwie na rośliny kwiatowe, 
miał działać zabójczo również na porosty i być przyczyną obszarów bezporostowych 
w miastach. Według tej „hipotezy trucizny” porosty są dobrymi wskaźnikami stopnia 
zanieczyszczenia powietrza w miastach. Gdyby tak było porosty mogłyby być czu­
łym miernikiem stopnia zanieczyszczenia atmosfery. Jednak badania (37) wykazały, 
że porosty epilityczne i epifityczne rozwijają się tylko tam, gdzie znajdują odpo­
wiednie warunki ekologiczne. Porosty jako organizmy poikilohydryczne są w wa­
runkach miejskich szczególnie narażone na wysuszenie, a w stanie wysuszonym 
i w wysokiej temperaturze, jak wykazały badania Langego (22—24), nie mogą 
asymilować. Porosty są zatem czułymi wskaźnikami stopnia wilgotności powietrza, 
umożliwiającego im uzyskanie dodatniego bilansu przemiany materii przy odpo­
wiednim natężeniu procesu asymilacji w stosunku do procesu oddychania. Brak 
więc występowania porostów zaczęto tłumaczyć nadmiernym wysuszeniem, wysu­
wając „hipotezę suszy” (37). Zestawienie dyskusji nad tymi dwiema hipotezami 
Przedstawił Barkman (2) w monografii o ekologii porostów.

Ścieranie się poglądów na przyczyny zubożenia flory porostów w miastach 
zmobilizowało w ostatnim piętnastoleciu lichenologów do podjęcia nowych badań 
i włączenia się do dyskusji na ten temat (2—10, 12, 19, 20, 22—28, 30—32, 34—36, 
38—44, 47—53). Ogólnie można stwierdzić, że jedni lichenolodzy podejmują „hipotezę 
suszy”, drudzy starają się podtrzymać „hipotezę trucizny”, a inni są zwolennikami 
obu hipotez. Niniejsza praca jest jeszcze jednym głosem w podjętej dyskusji.
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CECHY ŚRODOWISKA

Terenem badań był Tomaszów Mazowiecki — niewielkie miasto, położone na 
lewym brzegu rzeki Pilicy (ryc. 1), na terenie o urozmaiconym ukształtowaniu pio­
nowym przez doliny rzek Pilicy, Wolbórki, Czarnej i Strugi Luboszewskiej. Wznie­
sienia między dolinami opadają mniej lub bardziej stromymi i wyraźnymi kra­
wędziami ku dolinom. Najwyższe wzniesienie (175—179 m n.p.m.) znajduje się 
w części N i SW miasta — a najniższy punkt 149 m n.p.m. położony jest przy 
ujściu Wolbórki do Pilicy (M(, — ryc. 2). Podłoże stanowią wapienie mezozoiczne
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Ryc. 1. Miasta, w których zbadano florę porostów 
Towns in which the lichen flora was investigated

przykryte cienkim pokładem osadów czwartorzędowych. Z budową geologiczną 
terenu mają związek liczne zjawiska krasowe, których przykładem jest okolica 
Niebieskich Źródeł, piękny wodny rezerwat przyrody (ryc. 2, Hi2/13). Glebę stanowią 
przeważnie piaski słabo gliniaste, a w dolinach rzek gleby mułowo-piaszczyste.
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Miasto liczy 53 500 mieszkańców, zajmuje obszar 2 002 ha, w tym tereny zabu­
dowane 1 080 ha, pola uprawne i zadrzewienia ok. 849 ha, resztki lasów sosnowych 
ok. 65 ha i rezerwat 7,4 ha (A—B na ryc. 2 wynosi 0,5 km). Wokół miasta ciągną 
się rozległe kompleksy suchych i widnych borów sosnowych z domieszką miejscami 
dębów, brzóz, a w dolinach rzecznych olch.

48C0EF6Hl‘1(LM

Ryc. 2. Stanowiska badań w Tomaszowie Mazowieckim 
Stands examined in Tomaszów Mazowiecki

Tomaszów Maz. leży na obszarze klimatycznym środkowoeuropejskim, w strefie 
klimatu Polski środkowej. Niektóre dane meteorologiczne dla stacji Tomaszów— 
Wilanów z lat 1929—1939 przedstawia tab. 1 (58). Wiatry przeważają z kierunków 
zachodnich i wschodnich. Osłabienie lokalne wiatrów spowodowane jest układem 
ulic, konfiguracją terenu i rozmieszczeniem zieleni. Krawędź Wyżyny Łódzkiej 
osłabia prędkość i zmniejsza częstotliwość wiatrów zachodnich. Obniżenie Wyżyny
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Łódzkiej w kierunku wschodnim i układ SW—NE szerokiej doliny Pilicy umożli­
wiają swobodniejszy dopływ wiatrom wschodnim w rejony miasta.

Na terenie miasta przeważają wiatry słabe. Wiatrów o prędkości od 0 do 
2 m/sek. wieje tu 47,4%, o prędkości od 2 do 5 m/sek. — 32,8%. Bardzo rzadko 
notowano wiatry silne od 7 do 10 m/sek. — 1,9%, a najmniej, bo tylko 0,3% wia­
trów od 10 do 15 m/sek.

Prądy powietrza o szybkości poniżej 3 m/sek. nie sprzyjają samoczynnemu 
oczyszczaniu się atmosfery w terenach zabudowanych. Stwarza to dla Tomaszowa 
sytuację niekorzystną, gdyż wiatry o małych prędkościach nie są w stanie przenieść 
zanieczyszczeń z zakładów przemysłowych poza obszary zabudowane (58).

Stopień zanieczyszczenia powietrza gazami spalinowymi jest w Tomaszowie 
Maz. bardzo duży. Na terenie miasta znajduje się 10 dużych zakładów przemysło­
wych i kilka mniejszych. Rozmieszczone w różnych rejonach, powodują pogorszenie 
warunków klimatyczno-zdrowotnych większej części miasta. Szczególną rolę od­
grywają wielkie zakłady produkujące włókna sztuczne (TZWS), rozbudowane we 
wschodniej części miasta (ryc. 2), mające też dział wytwarzający dwusiarczek 
węgla — CS2. Globalne zużycie węgla przez wszystkie zakłady przemysłowe i mie­
szkańców wynosi ok. 270 000 ton rocznie. Według obliczeń Laboratorium Badaw­
czego Zakładów Włókien Sztucznych przy średnim spalaniu 600 ton węgla o prze­
ciętnej zawartości 1,5% siarki wydziela się do atmosfery ok. 18 ton SO2 na dobę. 
Czyli w całym mieście ilość wydzielonego SO2 wynosi średnio ok. 22 tony na dobę. 
Ponadto znaczny procent zanieczyszczeń powoduje CS2 i H2S.

Przy przewadze wiatrów wschodnich od listopada do marca zanieczyszczenia 
te są kierowane na teren miasta. Podczas wiatrów W i SW atakowane są osiedla 
i obszary leśne w rejonie 3, 4, 5, 6 L i M oraz 4, 5, 6 K. W okresach bezwietrznych 
gazy, jako cięższe od powietrza — a szczególnie CS2 — spływają grawitacyjnie 
i gromadzą się w obniżeniach, tzw. terenach inwersyjnych (rejon 8 F i E, 7 D, 6 H). 
Zych (28) podaje na podstawie obliczeń częstotliwości wiatrów i okresów ciszy, 
że w Tomaszowie Maz. jest 55,4% sytuacji pogodowych, w których gazy CS2, H2S 
i SO2 wydalane przez TZWS zostają skierowane na tereny miasta.

Według zarządzeń państwowych maksymalne stężenie gazów spalinowych w po­
wietrzu nie może przekraczać następujących wielkości (tab. 2).

Tab. 2. Maksymalne normy stężenia gazów spalinowych w miastach 
The highest concentrations of combustion gases in towns

Gaz Średnio w ciągu doby Jednorazowo w ciągu 20 min.
Gas Mean value per day Once during 20 min.

H,S 0,02 mg/m3 0,6 mg/m3
CS2 0,015 mg/m3 0,045 mg/m3
SOj 0,3 mg/m3 • 0,9 mg/m*

Analizy powietrza wykonane w różnych punktach miasta wykazały następujące 
stężenia gazów w mg/m3 (tab. 3, 4, 5). Badania Instytutu Medycyny Pracy prze­
prowadzone w centrum miasta w odległości 3 km od fabryki wykazały często 
stężenia tych gazów przekraczające 3-, a nawet 4-krotnie maksymalne średnie normy 
dobowe dopuszczalne według zarządzeń państwowych (tab. 2). Toteż mieszkańcy 
rejonów L 4, 5, 6 są stopniowo ewakuowani do dzielnic mniej skażonych tymi ga­
zami. Badania lekarskie wykazały u mieszkańców tej dzielnicy licznie występujące
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schorzenia psychiczne, schorzenia układu krążenia, nerwowego, trawiennego, krwio­
nośnego oraz przewlekłe zatrucia. Woda w studniach zawiera związku siarki 
i w stanie surowym nie nadaje się do spożycia.

Szkodliwy wpływ gazów daje się wyraźnie zauważyć na roślinności. W rejonie 
4, 5, 6 L i 4 K wg danych Instytutu Badawczego Leśnictwa drzewa owocowe były 
pozbawione liści, owoce na drzewach karłowate, o pomarszczonej powierzchni 
i zmienionym smaku, liście warzyw z licznymi plamami, żółte i zwiędłe, warzywa 
znacznie mniejsze niż w innych dzielnicach miasta.

Najbardziej wrażliwe na działanie gazów okazały się drzewa iglaste. Scho­
rzenia sosen są wyraźnie widoczne w rejonach 3, 4, 5 L; 4, 5 M. Objawy 
schorzeń to: wstrzymanie rozwoju koron, zahamowanie przyrostu masy drzewnej, 
karłowatość drzewostanu, usychanie igieł i pędów, a następnie powolne zamieranie 
drzew (ryc. 3). Młodnik Pinus silvestris, znajdujący się w odległości 500 m na E

Ryc. 3. Bór sosnowy blisko TZWS (stanowisko 67, rejon M5)
The wood of Pinus silvestris near by TZWS (station 67, region M5)

od fabryki, ma wyraźnie zahamowany wzrost (ryc. 4). Przeciętna wysokość 18-let- 
nich sosen wynosi 2—2,5 m, podczas gdy drzewa w tym samym wieku poza zasię­
giem gazów są 3—4 razy wyższe. Drzewostany Pinus banksiana L am b. w wieku 
40 lat mają zaledwie 3 m wysokości, a przy prawidłowym rozwoju powinny
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Ryc. 4. Młodnik sosnowy o silnie zahamowanym wzroście (nr 65, L5)
A young wood of Pinus silvestris highly inhibited in its growth (No 65, L5)

osiągnąć 20—25 m. Osłabione drzewostany stają się obiektem inwazji organizmów 
pasożytniczych. Stwierdzono masowe pojawianie się Exoteleia dodecella L. w za­
sięgu gazów.

W tych warunkach stosunkowo najbardziej odporne okazały się drzewa liściaste, 
topole, wierzby, a w miejscach wilgotnych — olchy.

METODA

W latach 1966—1967 przeprowadzono badania nad stanem flory po­
rostów w Tomaszowie Maz. — mieście o wysokim stopniu zanieczyszcze­
nia powietrza gazami spalinowymi.

Przeprowadzono dokładne poszukiwania stanowisk porostów na drze­
wach i na podłożu mineralnym w mieście i w najbliższej okolicy *.

* Materiały na terenie miasta zbierała Krystyna Krysiak w ramach pracy 
dyplomowej na stopień magistra botaniki. Materiały z okolic do 5 km od granic 
miasta zebrał oraz całość opracował i sprawdził Jan R y d z a k. Autorzy wyrażają 
podziękowanie Panom mgr inż. S. Ostrouchowi i S. Jaśkowowi oraz 
Dyrekcji Tomaszowskich Zakładów Włókien Sztucznych oraz Wojewódzkiej Stacji 
Sanitarno-Epidemiologicznej za udzielenie danych o mieście i wyników pomiarów 
zanieczyszczeń powietrza, a Panu J. Sosnowskiemu za wykonanie zdjęć foto­
graficznych.
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Tab. 3. Pomiary Laboratorium TZWS 
The measurements of the Laboratory TZWS

Data
Date

Rejon
Region

Stężenie
Concentration

mg/m3

Tempera­
tura

Tempera­
ture
°C

Wilgotność
względna
Relative
humidity

%

Wiatr
Wind

CS2 HjS

1961
10 VII K2—w lesie 1,1 0,75 17 85,5 W
20 VII K2— in forest 1,25 0,5 20 64,8 W
15 VII m4 ±0,0 0,15 19 68,6 S
14 VII H, 0,12 0,15 19 86,9 W
20 VII h8 0,66 0,5 20 64,8 W

1967
17 V k6 0,45 2,28 17,2 _ N
22 V K, 0,46 — 23,2 — N
27 VI K„ — 0,104 30,2 — NE
14 VII K„ 0,26 — 34,0 — NE
18 VIII k6 — 0,10 20,0 — N
27 VI k5 0,24 0,30 20,0 — NW
27 VII k5 — — 24,0 — W
18 VIII k5 — 0,10 18,8 — N
17 V l4 0,78 0,156 19,8 — W
22 V L4 0,39 0,294 15,2 — W
27 VII l4 — — 26,0 — w
18 VIII L4 — 0,12 20,2 — N
17 V k4 0,069 — 19,8 — N
27 VI k4 — 0,104 30,2 — NE
14 VII k4 — — 30.0 — NE
12 V k6 0,011 — 20,8 — E
20 V K, 0,060 — 14,4 — NE
27 VI K6 0,20 0,25 26,6 — NE
14 VII k8 0,12 — 30,3 — NE
13 V I5 Dworzec Kolej. 0,053 — 19,0 - SE
27 VI I5 Railway Station — 0,26 25.6 NE
27 VII Is — — 26,0 W
28 VIII Is + 0,0 ±0,0 17,8 — N
13 V Is 1,2 0,072 18,0 — N
22 V Is — — 21,6 — NE
29 VI Is — 0,14 26,0 — NW
14 VII Is 0,26 — 34,0 — NE
28 VIII Is ±0,0 ± 0,0 17,8 — N
22 V 17 0,70 — 18,0 — NE
29 VI I7 — 0,11 26,0 — NW
29 VII I7 ± 0,0 ±0,0 20,2 — SE
28 VIII I7 ±0,0 ± 0,0 15,8 — N
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Według skali 10-stopniowej oceniano stopień pokrycia przez dany ga­
tunek. Za jednostkę powierzchni przyjmowano powierzchnię pnia drzewa 
do wysokości 2 m, jedną ścianę słupa betonowego, 1 m2 tynku lub część 
płotu najbardziej porośniętą. Zwracano szczególną uwagę na rozmie­
szczenie porostów na danym stanowisku oraz na warunki oświetlenia 
i wilgotności podłoża. Mierzono obwód pnia drzewa na wysokości 130 cm, 
a w tab. 6 i 7 podano w przybliżeniu średnicę pnia w cm.

Tab. 4. Pomiary Wojewódzkiej Stacji Sanit.-Epidemiologicznej w Łodzi 
The measurements of Sanitary-Epidem'ologic Laboratory

Data
Date

Rejon
Region

Stężenie
Concentration

mg/m3

Tempera­
tura

Tempera­
ture

°C

Wilgotność
względna
Relative
humidity

%

Wiatr
Wind

CSj HjS

1965 l4 0,06 0,50 20 88 SW
4 IX K„ 0,05 0,50 SW

Eg — — SW

14 IX L< — — 19 73 SW
K, 0,12 0,14 SW
l5 0,16 SW

9 XI L, 0,08 0,14 8 88 SW
K, — 0,12 • SW
L, — — SW

1966 l5 0,10 0,15 18 80 w
7 VI K, — 0,10 w

l4 — 0,14 w

3 VII I5 Dworzec Kolej. — — 23 82 NW
I5 Railway Station 0,26 —

3 XI l4 — _ 10 88 _
l5 — — —
Ke 0,10 0,16 —

W poszukiwaniu porostów przebadano ponad 2 000 stanowisk (po­
jedynczych drzew, murów, słupów betonowych itd.). Na wielu stano­
wiskach nie stwierdzono zupełnie obecności porostów. W miejscach 
ocienionych często spotykano glony. Zarejestrowano i oznaczono na planie 
miasta te stanowiska, na których znaleziono więcej niż jeden okaz danego 
gatunku. Takich stanowisk zbadano 617, w tym 374 drzewa, 76 — martwe 
drewno, 147 — podłoże mineralne.
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Wyniki i wnioski oparto na całości badań i obserwacji. Do szczegóło­
wego opisu wybrano tylko część najbardziej charakterystycznych sta­
nowisk porostów: tj. 70 epifitycznych (tab. 7) i 30 epilitycznych (tab. 6). 
Położenie tych stanowisk zaznaczono na planie (ryc. 2), układając nume-

Tab. 5. Ilość opadającego pyłu w mieście (Wojew. Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna 
w Łodzi)

Quantity of dust falling down in the city

Rejon
Region

Rok 1965 
Year 1965 

ton/km2/rok 
ton/km2/year

Rok 1966
Year 1966 

ton/km2/rok 
ton/km2/year

I7 74 91
l5 265 226
G10 113 110
H. 114 190
e3 136 146
F, 318 220
E, 135 128
E, 157 106
d7 3527 2431

I5 Dworzec
Kolejowy
Railway
Station

230 190

rację kolejno według rejonów pionowych. Poza granicami miasta zbadano 
wiele drzew w lasach dookoła miasta w odległości do 5 km. Częstotli­
wość występowania na wszystkich rejestrowanych stanowiskach 35 ga­
tunków epifitycznych przedstawiono w tab. 8, a 19 gatunków epilitycz­
nych w tab. 6.

OPIS WAŻNIEJSZYCH STANOWISK

Według tab. 6 i 7 na szczególną uwagę zasługują następujące stanowiska:
1. W rejonie C7 — nawet na terenie kompleksu zabudowań — spotykano stano­

wiska porostów o dość dużym stopniu pokrycia, np. na Populus, rosnącej przy placu 
węglowym i kotłowni, pokrycie od strony rzeki dochodziło do 90%. Występowały 
nawet pojedynczo okazy Evernia prunastri.

2. W części SW miasta (B, C, D — 10, 11)—mimo bliskości lasu i bardzo luźnej 
zabudowy flora porostów epifityczńych była dość uboga. Jednak na słupach beto­
nowych Xanthoria parietina tworzyła duże płaty — do 8 cm średnicy (nr 3, C9 — 
tab. 6. ryc. 5).

3. Nr 13, 14, 15 w rejonach D„/7, gdzie wiatry od W przynosiły wilgoć z pól 
i lasów, niektóre pnie Salix i Populus do wysokości 1,5 m były miejscami pokryte 
w 100%, przeważnie przez Physcia ascendens.
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4. Nr 34, 35 w rejonie G2 — drzewa Acer negundo były pochylone ku E. Na 
ukośnych powierzchniach od W i od strony miasta, tj. od S stopień pokrycia przez 
porosty dochodził miejscami do 100%. Piechy Xanthoria parietina zrastały się 
i tworzyły plechy do 10 cm średnicy. Bujnie rosły też Physcia stellaris.

Ryc. 5. Xanthoria parietina na słupie betonowym (nr 3, C9) 
Xanthoria parietina on concrete pillar (No 3, CJ

5. W parku (rej. 8 F) na drzewach stanowiska porostów były nieliczne, choć 
teren jest obniżony, wilgotny, zacieniony od S •stromym zboczem doliny rzeki. 
Natomiast na topoli rosnącej na wzniesieniu (nr 29, F 8) pokrycie przez Xanthoria 
parietina i Physcia ascendens wynosiło 30%.

6. W centralnej części miasta na wzniesieniu znajduje się cmentarz (rej. F5/8l 
G5/6), leżący w zasięgu dużych stężeń gazów przy ciszy i przy wiatrach od E (ryc. 2). 
Na murze cmentarnym Lecanora albescens tworzyła duże, zwarte skupienia. Liczne 
nagrobki były pokryte obficie przez gatunki skorupiaste i listkowate. Plechy 
Lecanora muralis dochodziły do 5 cm średnicy, a Physcia caesia miejscami pokry­
wała nagrobki w 100%. Na drzewach oprócz gatunków skorupiastych spotykano 
gatunki listkowate z rodzajów Xanthoria, Physcia, Parmelia. Pojedynczo wystę­
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powała też Evernia prunastri. Z tego terenu zarejestrowano 54 stanowiska o dobrze 
rozwiniętej florze porostów epilitycznych i epifitycznych (przykłady nr 26, 13, 
14 — F5/„ 36, 37, 38 — Gs/e).

7. Bujną florę porostów stwierdzono na wierzbach i topolach w dolinie rzeki 
Pilicy. Piechy Xanthoria parietina dochodzą do 10 cm średnicy. Spotykano też 
pojedynczo występujące okazy Ramalina fraxinea (nr 42 — Gn— ryc. 6; nr 51 — Hn— 
ryc. 7).

Ryc. 6. Xanthoria parietina na (on) Populus (nr 42, Gn)
Fot. G. Matysiak

8. Na Alnus glutinosa w rej. Hlo (nr 48—50) rosły obficie gatunki Lecanora 
oraz Parmelia physodes i Parmelia furfuracea oraz pojedynczo Usnea hirta (ryc. 
8 i 9 — nr 49, 50, Hlo). Odległość od TZWS — 2,5 km.

9. Na Populus (nr 57, Je) w odległości ok. 0,6 km od TZWS Xanthoria pa­
rietina porastała pień w 20% od strony NE.

10. Nisko na pniu Acer negundo Physcia adscendens zajmowała powierzchnię 
20 X 20 cm2, a kilka plech Xanthoria parietina posiadało średnicę do 3 cm (nr 64, Ke). 
Odległość od stanowiska 64 ok. 200 m.
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11. Na topolach (nr 62, 63 — K5), których liście były pożółkłe od SO2, nisko 
na pniu rosły obficie Lecanora varia, a nawet kilka małych okazów Xanthoria 
parietina.

12. W odległości ok. 200 m na E od terenów badanych nad stawem, gdzie spot­
kano zamierające olchy (ryc. 10, rej. L5), dolne części ich pni pokrywały Lecanora 
varia i Lecanora saligna.

Ryc. 7. Physcia stallaris na (on) Acer negundo (nr 51, Hn)

•
13. Las sosnowy w odległości ok. 500 m na E od budynków wykazał wyraźne 

zahamowanie wzrostu (nr 65 w rej. L5, ryc. 4), jednak gałęzie i pnie pokrywały 
Lecanora varia — 50%, a miejscami nawet 100% powierzchni.

14. W lesie w odległości ok. 1,5 km na E i NE od zabudowań (nr 67—70, rej. 
M4. 5. ryc. 3), na pniach sosen, których korony były częściowo zniszczone przez gazy, 
rosły Parmelia physodes, Lecanora varia, Lecidea scalaris.

15. W kierunku NE w odległości 1,5 km od rejonu M5 przy szosie do Spały 
Parmelia physodes porastała pnie Pinus silvestris w ok. 20% (ryc. 11), a usychający 
Carpinus betulus był pokryty w 70% przez Pertusaria albescens, Parmelia sulcata —
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2 okazy, Parmelia physodes — 1 okaz (ryc. 12). Na dwóch okazach Betula verrucosa 
o średnicy 60 cm — Lecidea scalaris 100%, Parmelia physodes nielicznie. Nieco 
dalej na terenie wilgotnym wiele drzew Alnus glutinosa było porośniętych w 50% 
przez Evernia prunastri i P. physodes.

16. W kierunku N w odległości 2 km od rejonu Gi na sosnach i brzozach 
znaleziono P. physodes — 20% (ryc. 13), a na gałęziach Cetraria sepincola (E h r h.) 
Ach. z licznymi apotecjami oraz 20% Lecanora chlarona (Ach.) Ny 1.

Ryc. 8. Parmelia furjuracea na (on) Acer glutinosa (nr 49, H10)

17. W kierunku SW w odległości 1 km od rejonu C12 na sosnach Parmelia 
physodes porastała pnie w 30% do wysokości 1 m.

W kierunku SE — w odległości 1 km od rejonu K9 — w lesie sosnowym 
Lecidea scalaris — 10%, nielicznie Parmelia physodes i P. furjuracea oraz pojedyn­
cze okazy Usnea hirta.

18. W rezerwacie Niebieskie Źródła (rej. Hls) na Alnus glutinosa rosło kilka 
dużych okazów Parmelia caperata (L.) Ach. Odległość od TZWS wynosi 3,5 km.



Tab. 7. Stanowiska gatunków epifitycznych 
Stations of epiphytic species

Rejon, nucer stanowiska, gatunek drzewa, .średnica pnla w cm, stopień pokrycia
Region, Ko. of stations. species and .diameter of tree In cm, degree of cover

Io Gatunek porostu A !b c D 1 P 0 H J J 1Jl------------------
Llohen species 1__2 f_2_ 1 > 6 7 8 5 i1J3_.11 ±2_11 14 15,16A1.JB 19 20 21 22 23. 2.4 25 26 27 28 29 3d 21- 32 33 04 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70

A 3 B B B Pr Po B An >oAlSS33SfU Pt Po 3 f Ae Po An An 3 C Po f An An P An An 9 U Q Pb Sa f Po 3 Po B f Po Al A3 A1 An Po 3 T Po P Po T An 3 f Po Po An P P P Pb P B
35 35 08 30 23 2550 34 54 43 30 49 57 55 55 58 - 35 30 54 76 - 39 64 22 26 43 25 40 - 30 35 13 23 21 57 5e f 5 ' 9 7T.-42 36To 5» - O 60 »5 62 21 >7 »2 38 10 25 90 64 25 64 - 42 50 42 4 18 25 19 18 14

1 Buellla punotata /Hoffa./ Hass. ♦ 12 11 1 1 1 3 1 1 1 1 2

2 Candelaria oonoolor /Dloks./ Stein. 2 ♦ 1

3 Candelarlella ranthoetlgaa /Aoh./ Lett. ♦ ♦ 1 3 . 1 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦

4 Cladonia ooniooraea /Plorke/ Sprang. 1 ♦ ♦

5 Ire nil a prunaetrl /L./ Aoh. ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦

6 Lecanora oarplnea /!./ Tain. 1 ♦ 1 ♦ 2 2 1 ♦ 11 ♦ 2 ♦ ♦ ♦ ♦

7 Leoanora lntuaeeoene /Bebent./Babenh. ♦ 1 1 ♦ ♦ ♦

e Leoanora sallgna /Sohrad./ Zahlbr. 1 1 1 3

9 Leoanora subfusoata Magn. ♦ ♦ 3

10 Leoanora ohlarona /Acb./ lyl. 3 1 ♦ ♦ ♦

11 Leoanora varla /Hoffa./ Ach. 1 3 2 1 2 ♦ 2 4 2 2 5 3 3 2 ♦ 2 4 3 7 1 1 ♦ 2

12 Leoanora auralls /Sohreb./ Babenh. ♦ ♦

13 Lecldea ollvaoea /Hoffa./ lass. 3 ♦ ♦ ♦ 1 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦

14 Leoldea soalarls /Ach./ Aoh. ♦ 1 1 2 3 2 2

15 Leprarla aeruginosa /Wlgg./ Sa. ♦

16 Leprarla ohlorlna /Aob./Aoh.ex.SI. 2 t

17 Parnella glabratula /Laay/ lyl. 2 ♦

18 Parnella furfuraoea /L./ Acb. ♦ ♦ ♦ 2 2 1

19 Parnella phyeodee /L./ Aoh. 2 1 5 2 ♦ ♦ 3 5 4 1 2 1 4 4 5 7

20 Parnella suloata Tayl. ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 2 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 1

21 Pertuaarla albescens /Huds./Cbolsy Warn. ♦

22 Phlyotls argena /Ach./ Plot. 2

23 Physola adeoenaene /Th.Pr./ Ollv. 3 3 ♦ 2 2 13 14* 3 4 1 1 ♦ 1 ♦ i ♦ 1 3 ♦ 2 3 3 3 1 2 3 3 2 ♦ ♦ ♦ 1

24 Phyeola farrea /Acb./ Hadv. ♦ ♦ ♦ 1

'25 Physola grieea /Laa./ Zahlbr. 3 2 3 2 12 2 1 2 ♦ ♦ ♦ 2 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 1 1 1 ♦ 2 2 1 3 ♦ 1 ♦
|26 Physcia orbicularis /Heck./ Poetach. ♦ ♦ 1 ♦ ♦ 1

I27 Physcia pulverulenta /Sohreb./Haape ♦ ♦

28 Phyeola stellaris /L./ lyl. ♦ ♦ 1 * 2 1 ♦ 1 1 ♦ ♦ ♦

29 Physcia tenella /Soop./ DC. ♦ ♦ 1

30 Baaallna fraxlnea /L./ Ach. ♦

31 Blnodlna exlgna /Aoh./ Gray A ♦ ♦

32 ’Jsnea hlrta /L./ Ugg.
33 Xanthoria Candelaria /L./ Th.Pr. ♦

34 Xanthoria parietina /L./ Th.Pr. 2 ♦ ♦ 3 3 2 3 3 ♦ ♦ ♦ ♦ 2 ♦ 1 ♦ 2 ♦ ♦ 6 1 1 ♦ 2 ♦ 1 1 2 ♦ ♦ ♦

35 Xanthoria polyoarpa /Hoffa./ Oil*. 1 ♦ ♦ 2 ♦ 3 ♦ ♦

Objaśnienia (Explanation): A—M — rejon (patrz ryc. 2) — region (see Fig. 2), A — Acer platanoides L., An — Acer negundo L., Ae — Aesculus hippocastanum L., 
A1 — Alnus glutinosa (L.) G a e r t n., B — Betula verrucosa E h r h., C — Carpi nus betulusL., F—Fraxinus excelsior L., M— Morus albaL., P — Pinus silvestris L., 
Pb — Pinus banksiana Lamb., Pc — Pirus communis L., Po — Populus sp., Pr —Prunus cerasus L., Pt — Populus tremula L., Q — Quercus sp., R— Robinia pseuda- 
cacia L., S — Salix sp., Sa — Sambucus nigra L., Sy — Syringa vulgaris L.,T — Tilia cordata Mill., U — Ulmus sp., f — plot (fence); 1 = 10% powierzchni 
(of area), + oznacza więcej niż jeden okaz gatunku porostu (indicates more than one specimen of the lichen species)

Annales UMCS, sectio C, vol. XXII, 16 Jan Rydzak, Krystyna Krysiak
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Ryc. 9. Parmelia furfuracea na (on) Acer glutinosa 
(nr 50, H,„)

Ryc. 10. Zamierające olchy na brzegu stawu (L5) 
Dying alders (Alnus glutinosa) at the border of a pond (L5)
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Ryc. 13. Parmelia physodes na (on) Betula verrucosa (G^

WYNIKI I DYSKUSJA

Z porównania wszystkich stanowisk zbadanych na terenie całego 
miasta wynika, że nie ma większych obszarów bezporostowych ani stref 
walki w Tomaszowie Mazowieckim, mimo znacznego zanieczyszczenia 
powietrza gazami spalinowymi. Chociaż na wielu drzewach w rejonach 
gęsto zabudowanych nie znaleziono porostów listkowatych, to jednak na 
niektórych drzewach znajdowano różne gatunki przynajmniej w nie­
wielkiej liczbie okazów. Podobny stan stwierdzono też na krańcach 
miasta. Przeciętnie flora porostów nadrzewnych w centralnych rejonach 
gęsto zabudowanych jest uboższa niż na peryferiach, gdzie dochodzi 
wilgotne powietrze z pobliskich pól i lasów. Natomiast w całym mieście, 
w miejscach gdzie warunki wilgotności są odpowiednie, znajdowano 
dobrze rozwinięte porosty listkowate na drewnianych ogrodzeniach oraz 
Porosty epilityczne na starych murach i betonowych słupach ogrodzeń 
(nr 3, C9, ryc. 5).
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Wobec rozmieszczenia zakładów przemysłowych w różnych punktach 
miasta nie stwierdzono wpływu zanieczyszczeń powietrza na porosty 
w zależności od kierunków najczęściej wiejących wiatrów. Wynika to 
z tab. 6 i 7, w których zestawiono stanowiska z różnych rejonów miasta, 
wybrane ze względu na najbardziej charakterystyczną florę porostów. 
Stanowiska porostów spotykano też na terenie zakładów przemysłowych 
i w najbliższym ich sąsiedztwie na terenie całego miasta, nawet na drze­
wach wyraźnie uszkodzonych przez gazy spalinowe (nr 65—70). Do rzad­
kości na tych terenach należały stanowiska porostów krzaczastych 
(nr 5, 7, 11, 34, 49, 52).

W borach sosnowych poza miastem w promieniu ok. 5 km, gdzie 
drzewostan był częściowo uszkodzony przez gazy spalinowe, pokrycie 
drzew przez porosty dochodziło miejscami do 40% (nr 33 — Gj).

Można ogólnie stwierdzić, że 54 gatunki porostów epifitycznych i epi­
litycznych żyją na wielu stanowiskach w atmosferze zanieczyszczonej 
przez SO2, CS2 i H2S. Wynika stąd, że stężenie gazów spalinowych nie 
jest zabójcze dla nich, skoro mogą rozwijać się w tych warunkach nie 
gorzej niż w środowisku wolnym od zanieczyszczeń.

Szczególnie niekorzystny dla porostów jest kompleks czynników po­
wodujących zmniejszenie wilgotności (22—24). Najbardziej wrażliwe na 
wysuszenie są gatunki krzaczaste nadrzewne, mniej listkowate, a naj­
mniej skorupiaste. Z tego względu przyczyn nielicznych stanowisk po­
rostów w miastach należy szukać w braku dostatecznej wilgotności. 
Wobec tego „hipoteza suszy” jest dla autora bardziej przekonywająca 
niż „hipoteza trucizny”. Przeciwko tej ostatniej przemawiają liczne 
fakty:

1. Na peryferiach miast przemysłowych stężenie SO2 w powietrzu 
jest znacznie większe niż wewnątrz małych miast, jednak flora poro­
stów na peryferiach dużych miast jest bogatsza niż w centrum małych 
miast (3, 30—32, 37—44, 51—53).

2. W dużych miastach na niektórych miejscach bardziej wilgotnych 
żyją porosty i gazy ich nie zabijają, chociaż dla plech wilgotnych SO2 
jest rzekomo bardziej szkodliwy.

3. Badania Rao i LeBlanca (36) wykazały, że SO2 w dużym 
stężeniu powoduje degradację chlorofilu w gonidiach porostów do feofi- 
tyny. Nie stwierdzono natomiast szkodliwego działania tego gazu na 
chlorofil w gonidiach porostów rosnących w miastach. Gaz ten nie 
szkodził również chlorofilowi w glonach Pleurococcus viridis, obficie 
rosnących na drzewach w miastach o dużym stężeniu SO2, jak Lon­
dyn (25), New York (8) ani w wielu innych roślinach w miastach. W zba­
danych dotychczas miastach różni badacze znaleźli ponad 100 gatunków 
porostów. Przypuszczenie, że wszystkie te gatunki są odporne na dzia-
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lanie gazów (toxitolerant), jest nieuzasadnione. Albowiem, gdyby wy­
tworzyły się ekotypy odporne na gazy, wówczas mogłyby rozrastać się 
obficie i pokrywać duże powierzchnie stanowisk w miastach. Znana jest 
wielka dynamika rozwojowa pospolitych gatunków porostów. Przy braku 
konkurencji innych roślin nie byłoby czynników ograniczających roz­
przestrzenianie się tych ekotypów. A w miastach stwierdzono występo­
wanie porostów tylko na niektórych stanowiskach i w małej liczbie 
okazów. Widocznie nie są to ekotypy odporne na zanieczyszczenia po­
wietrza, lecz okazy, które osiedliły się w odpowiednich dla nich niszach 
ekologicznych. Zajmowanie innych stanowisk uniemożliwiają tym ga­
tunkom nie gazy, lecz nieodpowiednie warunki ekologiczne. W lasach 
pierwotnych również stan flory porostów nie jest jednakowy na wszyst­
kich stanowiskach. Są też stanowiska ubogie w porosty. Zależne to jest 
tylko od kompleksu warunków ekologicznych. Z powodu podobnych 
przyczyn flora porostów w miastach nie może być bogata.

4. LeBlanc i Rao (26) działali na porosty przez 24 godziny 
dwutlenkiem siarki o stężeniu 5 ppm, a Pears on i Skye (34) badali 
porosty w stężeniach SO2 od 0,01 do 10,0%, czyli od 100 do 100 000 ppm. 
Badania wykazały hamujący wpływ SO2 na proces asymilacji. Z tych 
badań nie można jednak wyciągać wniosków o ekologii porostów w mia­
stach, w których takich stężeń SO2 nigdy nie stwierdzano (54). Nawet 
w Londynie w wyjątkowych warunkach w r. 1952 (54) najwyższe stę­
żenie SO2 przez krótki czas wynosiło 1,3, a średnio 0,7 ppm, czyli było 
6 razy większe niż w normalnych okresach i to było powodem śmierci 
wielu ludzi. W doświadczeniach wyżej wymienionych autorów porosty 
w tak silnych stężeniach żyły, co przeczy poglądom, że porosty są szcze­
gólnie wrażliwe nawet na ślady SO2. Natomiast Lange (22) wykazał, 
ze porosty w stanie wysuszenia nie asymilują. W miastach rzeczywiście 
istnieją warunki powodujące wysuszanie plech i one głównie utrud­
niają życie porostom.

5. G i 1 b e r t (14) stwierdził, jak podaje Brodo (8), że w Parmelia 
saxatilis zawartość siarki była 1 000 razy większa niż w otaczającym po­
wietrzu. Widocznie działanie SO2 trwało kilka lat, a jednak badany okaz 
był żywy.

6. B r o d o (6) oraz LeBlanc i Rao (26), posługując się metodą 
transplantacji porostów z okolic wiejskich do miejskich, stwierdzili, że 
jedne gatunki porostów zginęły szybciej, inne później. Sądzę, że prze­
noszenie porostów żyjących w odpowiednich dla nich warunkach eko­
logicznych do okolic, gdzie tych warunków nie ma, z góry skazane jest 
na niepowodzenie bez względu na obecność SO2 w powietrzu.

L Badania w Tomaszowie Mazowieckim wykazują, że w atmosferze 
bardzo zanieczyszczonej gazami stan flory porostów nie jest gorszy niż
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w małych miastach uzdrowiskowych, jak np. Zakopane (40) lub Mię­
dzyzdroje (43).

8. Badania (8, 25, 29), wskazujące na ubożenie flory porostów w miarę 
powiększania się obszaru miast, dowodzą pogarszania się warunków 
ekologicznych utrudniających życie porostom. Podobne zjawisko stwier­
dza się bowiem daleko od miast, w lasach bardzo eksploatowanych go­
spodarczo, gdzie ubożeje flora porostów i giną niektóre gatunki, zwła­
szcza nadrzewne krzaczaste, chociaż powietrze jest tam wolne od gazów 
spalinowych. Można stąd wnioskować, że głównym czynnikiem umożli­
wiającym rozwój porostom są odpowiednie warunki ekologiczne śro­
dowiska.

WNIOSKI

1. Stan flory porostów w Tomaszowie Mazowieckim — mieście 
o znacznym zanieczyszczeniu powietrza gazami spalinowymi — jest po­
dobny do stanu w małych miastach uzdrowiskowych w Polsce, w któ­
rych powietrze nie jest zanieczyszczone. Wobec tego można wnioskować, 
że stan tej flory nie jest uzależniony od ilości SO2 w powietrzu, jak wy­
nika z „hipotezy trucizny”.

2. Porosty występują tylko na takich stanowiskach, gdzie ich plechy 
nie są narażone zbyt często na długo trwające nadmierne wysuszanie 
i gdzie kompleks czynników mikroklimatycznych danego siedliska umoż­
liwia zdobycie wody w ilości odpowiedniej dla danego gatunku, co prze­
mawia za „hipotezą suszy”. Brak porostów na miejscach sąsiadujących 
ze stanowiskami dobrze rozwiniętych porostów można wytłumaczyć tylko 
brakiem odpowiednich warunków ekologicznych.

3. Porosty nie są zatem wskaźnikami zanieczyszczeń powietrza ga­
zami spalinowymi w miastach, lecz wskaźnikami kompleksu czynników 
mikroklimatycznych, które umożliwiają im w ciągu całego życia utrzy­
manie na danym stanowisku dodatniego bilansu w procesach asymilacji 
i oddychania.
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<I»jiopa jiMuiaMHHKOB ToMauiysa MasoseyKoro

P e 3 io m e

ToMainyB Ma30BepKMM — sto HeSojibmoM npoMbiuuieHHbiM ropo/i

(ruiomaflb 2002 ra, 53 500 JKMTejieił). ATMOcc^epa stoto ropowa CMJibHO 

3arp«3HeHa ra3aivm SO2, CS2, H2S, KOTopwe 3aMe,ąjiHiOT pocT m pa3BH- 

TOe flepeBbeB m flance Bbi3biBaiOT hx 3acbixaHne (puc. 3, 4, 10). OflHaKO 

COCTOHHMe (JlJIOpbl JIMHiaMHMKOB He HBJIHeTCH T3M XyflUIMM, HeM cjwiopa 

JIMUiaMHMKOB B KypOpTHbIX MeCTaX IIOJIblHH, Tfle BO3flyX He 3arpH3HeH 

3TMMM ra3aMH.

yCTaHOBJieHO HaJiMHne 35 bmaob 3nM(J)MTMHecKMx m 19 anMJiMTMHec-

KMX JIMHiaMHMKOB Ha HeCKOJIbKO COT MeCTOoSuTaHMM. HaCTb 3TMX Mec- 

Too6HTaHMM npeflCTaBJieHa Ha puc. 2 m TaSji. 6, 7.

IIpoBefleHHbie MccjieflOBaHMH noKa3biBaiOT, hto JiMiuaMHMKM He hb­
jihiotch OpraHH3MaMH, HyBCTBMTCJIbHblMM K OTpaBJIHIOmeMy fleMCTBMIO 

flbIMOBbIX ra30B, a COCTOHHMe cjjJIOpbl JIMHiaMHMKOB B TOpOflaX He 33BM- 

CMT OT CO^epjKaHHH 3TMX ra3OB B B03flyxe.

B npupOflHblX yCJIOBMHX COCTOHHMe c|}5lOpbI B pa3HbIX MeCTOOGMTa- 

HMHX HeOflMHaKOBO. JiMiuaMHMKM paCTyT TOJIBKO T3M, Tfle OHM HaXOflHT 

COOTBeTCTByroillMe 3K0JI0TMHeCKMe yCJIOBMH. JlMHiaMHMKH, K3K nOMKMJIO- 

TMflpMJibHbie opraHM3Mbi, MoryT JKMTb TOJibKO b TaKMx MecTax, rfle co- 

OTBeTCTByioixiaH BJiaiKHOCTb OKpyjKaiouteM cpeflbi no3BOJiHeT mm coxpa- 
HHTb aKTMBHbIM GaJiaHC B npOfleCCe aCCMMMJIHflMM M flbIXaHMH. B ropo- 

#ax t3kmx MecT Majio. IIo3TOMy cjjjiopa JIMHiaMHMKOB b ropoflax GeflHa.

B ToMamyBe Ma30BeijK0M bo mhotmx MecTax JiMiuaMHMKM OTcyTCTBy-
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KIT. Ho B COOTBeTCTBytOIRHX MeCTaX JimuailHMKM JKMByT, HeB3Mpafl Ha 
npHcyTCTBwe b B03flyxe OTpaBJiHioimix ra30B.

IIpoBefleHHbie nccjieflOBaHiin npoTMBopenaT „rnnoTe3e OTpaBJiHKupe- 
ro BeujecTBa”, ho noflTBepJKflaiOT „ranoTe3y cymii”.

JlMUiaHHMKM HBJIHIOTCH He IlOKa3aTejIHMM 3arpH3HCHMH BO3flyxa ra- 

3aMH, a nOKa3aTejIHMM KOMnJISKCa MHKpOKJIHMaTIlHeCKO-3KOJIOrHHeCKHX 

(JjaKTOpOB, CnOCoSCTByiOIUHX MX pa3BMTMK> KaK B ropo,ąax, Tax II B npii- 

pOflHblX yCJIOBMHX.

The Lichen Flora of Tomaszów Mazowiecki

Summary

The atmosphere of Tomaszów Mazowiecki — a small industrial town 
in Poland (area: 2,002 ha, inhabitants: 53,500) — is greatly polluted by 
gases such as SO2, CS2 and H2S. These gases inhibit the growth and 
development of trees and they even cause their withering (Figs. 3, 4, 10). 
The state of the lichen flora, however, is not less satisfactory under 
those conditions than that of the lichen flora in spas examined in Poland 
where the air is not polluted with the gases.

35 species of epiphytic and 19 species of epilithic lichens were found 
to occur in several stands. Some of them are presented in Fig. 2 and 
Tables 6 and 7.

The investigations show that lichens are not susceptible to the toxic 
action of gases and that the state of the lichen flora in towns does not 
depend on the amount of these gases in the air.

In natural environment the state of the lichen flora is not uniform 
in various stands. The species of lichens grow only where they find 
suitable ecological conditions. Lichens as poikilohydric organisms can 
live only in such sites in which proper humidity of the environment 
allows them to keep a positive balance of assimilation and respiration 
process. Such sites are rare in towns.

No lichens were found in many places at Tomaszów Mazowiecki. 
In suitable stands lichens live despite the presence of ’’toxic gases”.

These investigations disagree with the ’’toxic gas hypothesis” but 
they confirm the ’’drought hypothesis”.

Lichens are indicators of a complex of microclimatic-ecological factors 
stimulating their development in towns as well as under natural con­
ditions. j
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