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Szanowni Panstwo,

ludzie od zawsze poznawali otaczajagca ich przyrode. BudowaliSmy
nasza wiedze o naturze, mimo to do dzi$ nie wiemy wszystkiego. Cztowiek
pézno zrozumiat, jak wazne jest zachowanie réznorodnosci biologicznej na
Ziemi, a tylko dzieki niej przyroda moze przetrwac zmiany. Nasz byt zalezy od
bogactwa roslin, zwierzat i mikroorganizméw odpowiedzialnych za produkcje
tlenu, obieg pierwiastkdéw czy przeptyw energii. Zachowanie bioréznorodnosci,
czyli bogactwa form zycia na Ziemi, ma ogromne znaczenie dla nas wszystkich.

Od wielu lat w Biatymstoku prowadzimy dziatania na rzecz ochrony
bioréznorodnosci i edukacji przyrodniczej. Wsréd nich mozna wymieni¢ m.in.
zaktadanie fgk kwietnych, pdl stonecznikowych i rzepakowych, rezygnacje
z koszenia wybranych zielencéw w pasach drogowych, stawianie budek legowych,
domkéw dla owadoéw czy wiewidrek, montaz platform ptywajacych z funkcja
oczyszczania wody, utworzenie miejskiego sadu edukacyjnego na Antoniuku
oraz miejska pasieke, ktéra staneta na skwerze przy ul. Augustowskiej. Chcemy
pomdc owadom i zwierzetom w miescie, ktére radza sobie tym gorzej, im bardziej
jednorodne s3g tereny zielone. Dzieki naszym dziataniom powstaja atrakcyjne
i naturalne miejsca w przestrzeni miejskiej, ktére jednoczesénie wptywajg na
bioréznorodnos¢. Zalezy nam na tym, aby Biatystok byt miastem zielonym.

Ta publikacja jest pretekstem do dyskusji o przyrodzie w naszym miescie.
Wraz z naukowcami zapraszam Panstwa do refleksji, w jaki sposéb wspdlnie
mozemy zadbac o utrzymanie bioréznorodnosci w Biatymstoku.

Prezydent Miasta Biategostoku
Tadeusz Truskolaski
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Od Autora

Rozpoznawanie bioréznorodnosci gatunkowej organizméw na Swiecie,
w poszczegdlnych panstwach, regionach staje sie coraz wazniejszym i priory-
tetowym zadaniem. Zyjemy w $wiecie z nasilajaca sie presja cztowieka na $ro-
dowisko przyrodnicze, z eksploatacja, przeksztatcaniem zbiorowisk roslinnych,
z pozyskiwaniem terenéw pod zabudowe i powiekszaniem sie terenéw miejskich,
wycinaniem lasow, zalesianiem cennych przyrodniczo terendw, np. muraw itd.
W wyniku tych dziatan wiele gatunkéw roslin, grzybow i zwierzat ginie. Organi-
zmami, ktére jako pierwsze reaguja na wszelkie zmiany w srodowisku sg porosty
(grzyby lichenizujace). Porosty to organizmy, ktére sg waznym elementem bio-
réznorodnosci na Ziemi, i majg wiele waloréw przyrodniczych. Odgrywaja szcze-
g6lna role w utrzymywaniu réwnowagi w wielu ekosystemach, jednak ze wzgledu
na niewielkie rozmiary ich znaczenie jest czesto niedoceniane lub wrecz catko-
wicie pomijane. Porosty to grupa organizméw, bedaca jednym z ogniw odpo-
wiedzialnych za funkcjonowanie fancucha obiegu materii w przyrodzie. W wielu
ekosystemach sg ogniwem podstawowym, poniewaz petnig role organizméw pio-
nierskich i na niektérych obszarach naleza do organizméw dominujgcych. Poro-
sty sg organizmami bardzo wrazliwymi na wszelkie zmiany w Srodowisku, przede
wszystkim na zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego ditlenkiem siarki
SO, tlenkami azotu NOx, metalami cigezkimi, pytami, zwigzkami fluoru i innymi.
Porosty cechuje zdolno$¢ przetrwania w ekstremalnych warunkach. Endolityczne
porosty pustyn i Antarktydy sg czesto uwazane za mozliwe analogi porostéw,
ktére mogtyby przetrwac na Marsie.

W prezentowanej monografii ta bardzo interesujgca i wcigz mato znana
grupa organizmdw zostanie przyblizona i scharakteryzowana. Zostang przed-
stawione, m.in. dane, wskazujace, ze symbioza porostéw nie jest prostym ukta-
dem, ale znacznie bardziej ztozonym i moze obejmowac szerokg game innych
oddziatujgcych organizmdw.

Celem niniejszego opracowania jest:

e podsumowanie dotychczasowej wiedzy o porostach Biategostoku,

e opublikowanie danych lichenologicznych zbieranych od kilkunastu lat
na terenie miasta,

e popularyzacja wiedzy lichenologicznej.

Ta ksigzka powstata dzieki wsparciu wielu oséb. Dziekuje mgr Andrze-
jowi Piotrowi Karolskiemu, Dyrektorowi Departamentu Gospodarki Komunal-
nej Urzedu Miejskiego w Biatymstoku, bardzo wrazliwemu na piekno przyrody,
w tym na $wiat grzybdw, za umozliwienie wydania tej monografii. Dziekuje dr hab.
Piotrowi Zielinskiemu, prof. UwB za motywacje do jej napisania i wsparcie. Pra-
gne ztozy¢ szczegdlne podziekowania dr. Januszowi Kupryjanowiczowi i mgr inz.
Przemystawowi Sarzynskiemu za wykonanie profesjonalnych fotografii porostow.



Serdecznie dziekuje réwniez mojemu mezowi Jarostawowi za wsparcie i pomoc
podczas wielu godzin przeprowadzonych badan terenowych.

Mam nadzieje, ze publikacja bedzie przydatna Wszystkim Mitosnikom
Przyrody w poznawaniu wyjatkowej grupy organizmow, jakimi sg porosty. Dla-
tego tez, ksigzke tg adresuje nie tylko do biologdw, lesnikéw, a przede wszystkim
do mieszkancédw Biategostoku. Mam nadzieje, ze nie odstreczy Czytelnikéw spe-
cjalistyczna terminologia lichenologiczna. Zycze Pafstwu mitej lektury i posze-
rzenia wiedzy na temat porostéw.

Biatystok, wrzesien 2021r.
Anna Matwiejuk
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11. Porosty jako
organizmy symbiotyczne

Na swiecie wystepuje okoto 18-20 tysiecy gatunkdow
porostéw, z czego w Polsce stwierdzono 1642 gatunki
(z 333 rodzajéw), a w Polsce Pétnocno-Wschodniej
ok. 600 gatunkéw (Fattynowicz, Kossowska 2016).
Mimo powszechnosci wystepowania porostow, grupa
ta jest dla przecietnego cztowieka prawie zupetnie
nieznana.

Porosty (grzyby lichenizujace, grzyby zliche-
nizowane, z jezyka angielskiego lichenized fungi) sa
wyspecjalizowang grupa organizmoéw, ktére zbudo-
wane sg ze strzepek grzybéw (mykobiontéw) i komo-
rek glondéw (fotobiontéw), gtéwnie eukariotycznych
zielenic (chlorobiontéw) lub prokariotycznych cyjano-
bakterii = sinic (cyjanobiontéw). W wyniku potaczenia
co najmniej dwdch catkowicie odmiennych organi-
zmoéw z réznych grup taksonomicznych, powstata
nowa jakos$¢ biologiczna, niepodobna do biontéw wyj-
sciowych, unikatowa w $wiecie organizmoéw zywych
- porosty.

POROST = GRZYB + GLON
1=1+1

Zasadniczo, aby utworzy¢ porost, grzyb pre-
feruje okreslony gatunek glonu. Wyjatkowo w roli part-
nera fotosyntetyzujacego, u osobnikéw tego samego
gatunku porostu moga by¢ rézne gatunki glonéw,
nalezace do tego samego rodzaju. Morfologicznie
takie porosty nie réznig sie od siebie. Niektdre gatunki
porostéw, moga posiada¢ w swojej plesze zaréwno
zielenice, jak i cyjanobakterie.

POROST =
GRZYB + ZIELENICA + CYJANOBAKTERIA

1=1+1+1




U okoto 3-4% porostéw, ich plechy zbudowane sg z trzech komponen-
tow: grzybéw, zielenic i cyjanobakterii. Wéwczas na powierzchni (ektotroficznie)
lub wewnatrz plech (endotroficznie) znajduja sie cefalodia, struktury zawierajace
cyjanobakterie, a w warstwie glonowej obecne s3 zielenice. Cefalodia wystepu-
jace na powierzchni plech majg postac niewielkich wybrzuszen, w ktérych sinice
oplecione s3a strzepkami mykobionta (Ryc. 1).

Ryec. 1. Cefalodium - skupienie cyjanobakterii na powierzchni plechy (opracowanie wtasne)

Ponad 1500 gatunkéw porostéw (w tym niektére gatunki granicz-
nika Lobaria, pawezniczki Nephroma, paweznicy Peltigera, Pseudocyphellaria,
podgranicznika Sticta) na swiecie ma jako gtéwnego lub pomocniczego part-
nera fotosyntetyzujgcego - cyjanobakterie. W obrebie plech porostéw sym-
biotyczne cyjanobakterie dostarczajg grzybowi cukru i / lub zwigzanego azotu
atmosferycznego.

Obecnos¢ glonéw o réznych wtasciwosciach fizjologicznych w ple-
chach porostéw, potencjalnie utatwia tym porostom sukces w wielu réznych
siedliskach i obszarach geograficznych i / lub w zmieniajacych sie warunkach
srodowiskowych.

Klasyfikacja porostéow w systemie organizmdw zywych przez wiele lat
byta niejasna. Jeszcze w latach 80-tych XX wieku uznawane byty za rosliny,
czesto utozsamiane z mszakami. Porosty jako samodzielna jednostka taksono-
miczna przestata istnie¢ w 1981 roku w wyniku zmian, wprowadzonych przez Mie-
dzynarodowy Kodeks Nomenklatury Botanicznej (International Code of Botanical
Nomenclature - ICBN). Wspodtczesdnie porosty ujmowane sg jako grupa eko-
logiczna (podobnie jak grzyby mykoryzowe), a nie systematyczna. Obecnie,
wiemy, ze porosty stanowig wyspecjalizowanga grupe grzybdéw, ktére maja zdol-
nos$¢ wspdétzycia z samozywnymi glonami. Taksonomia porostéw stanowi czesé
systemu klasyfikacyjnego grzybdéw i nazwa mykobionta jest nazwg gatunkowa
porostu, natomiast komponent autotroficzny (fotobiont) klasyfikowany jest nie-
zaleznie. Miedzynarodowy Kodeks Nomenklatury glonéw, grzybdéw i roslin (Inter-
national Code of Nomenclature for algae, fungi, and plants) reguluje zasady



nazewnictwa roslin i grzybdéw, w tym réwniez porostéw. Zgodnie z artykutem
13 Kodeksu, wazne, opublikowane nazwy porostéw odnosza sie do ich myko-
bionta (Guzow-Krzeminska, Kukwa 2013). W zwigzku z tym mdwienie o gatun-
kach porostéw w tym ujeciu jest nieprecyzyjne. Badania biologii molekularnej,
w tym badania nad filogenezg krélestwa Grzybdéw (Fungi) potwierdzity pozycje
systematyczng porostéw wsréd grzybdw. Porosty stanowig okoto 20% znanych
obecnie gatunkéw grzybow.

Tradycyjna taksonomia stosuje do identyfikacji poszczegdlnych tak-
sondow porostow indywidualne ich cechy jako wspdlnoty symbiotycznej, ktére
w wiekszosci przypadkéw odnajdujg potwierdzenie w niepowtarzalnych cechach
mykobionta (Kubiak 2020). Taksonomie porostéw opiera sie o dane morfolo-
giczne, chemiczne, jak i zaleznosci filogenetyczne. Taksonomowie porostow
coraz czesciej wykorzystujg dane molekularne, poniewaz klasyczna taksonomia
tej grupy organizmoéw jest petna niejasnosci i problemow, ktére moga rozwigzaé
tylko dane z analiz molekularnych. Coraz czesciej stosuje sie dane molekularne
(markery DNA) do wyrézniania taksonéw w réznej randze. Wyniki badan mole-
kularnych sg bardzo przydatne przy systematyce, np. porostéw sterylnych, ktére
wykazuja catkowity zanik wytwarzania owocnikéw, zarodnikéw mejospor i pro-
cesow ptciowych.

Dzisiaj, porosty naleza do krélestwa grzybow Fungi (Mycota). Wiek-
szos$¢ zich nalezy do gromady workowcéw (Ascomycota), w podgromadzie Pezi-
zomycotina, do ktérej nalezag m.in. trufle, smardze. kacinska nazwa porostow
to Lichenes, dlatego nauka o porostach to lichenologia. Liczne terminy doty-
czyce porostéw pochodzg od stowa Lichenes, a takze ich nazwy w wielu jezy-
kach swiata, np. nazwa angielska i francuska - lichens, hiszpanska i portugalska
- liguenes, wtoska - licheni, rumunska - lichenilor, turecka - likenler, albanska -
likenet, bosniacka - lisajevi, czeska - lisejniky, stowacka - lisajniky, stowenska —
lisaji, rosyjska — nuwadtHuku, butgarska - nuweu, macedonska - uwau, serbska
- nuwajesu, turkmenska - lisaynikler.

Porosty to ekologiczna grupa grzybdéw, ktéra wyksztatcita w drodze ewo-
lucji wyjatkowy i niepowtarzalny uktad symbiotyczny. W ujeciu klasycznym poro-
sty stanowig przyktad organizmu symbiotycznego, ztozonego z autotroficznego
komponenta - eukariotycznego (gtéwnie zielenic) lub/i prokariotycznego - cyja-
nobakterii oraz cudzozywnego grzyba.

1.2. Komponenty plech porostowych
Porosty uznawane s3 za fenomen przyrodniczy. Wedtug definicji opracowanej

przez lichenologdw Hawkswortha i Honeggera, porost jest ekologicznie obli-
gatoryjnym zwigzkiem mutualistycznym pomiedzy zewnetrznym partnerem
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grzybowym (mykobiontem) oraz zasiedlajagca go miedzykomdrkowa populacja
glondéw lub cyjanobakterii (fotobiontem).

W budowie plech réznych gatunkéw porostéw uczestniczg przedstawi-
ciele czterech krélestw: Roslin (Plantae) - zielenice, Bakterii (Bacteria) - cyjano-
bakterie, Zéttawcéw (Chromista) - brunatnice oraz Grzybéw (Fungi) - workowce,
podstawczaki i grzyby niedoskonate.

Komponentami autotroficznymi (fotobiontami) w plechach porostéw
sg zielenice (Chlorophyta) - chlorobionty i/lub cyjanobakterie (Cyanobacteria)
- cyjanobionty. W plechach porostéw wystepuje kilkanascie rodzajéw zielenic,
lecz najczestszymi sg Trebouxia, Trentepohlia, Coccomyxa. Zielenica Trebouxia
(Trebouxiophyceae, Chlorophyta) rzadko wystepuje na wolnosci, i tym samym
utracita zdolno$¢ samodzielnego zycia. Wiemy, ze taczy sie ona z okoto 80%
grzybow tworzacych porosty w strefie klimatu umiarkowanego i ponad 20%
wszystkich grzybdw tworzacych porosty na $wiecie. Czesto jest tak, ze ten sam
gatunek zielenicy w konfrontacji z réznymi grzybami wspoétdziata w tworzeniu
odmiennych gatunkéw i rodzajéw porostéw. Przyktadowo, Trebouxia irregula-
ris jest fotobiontem w plechach chrobotka reniferowego Cladonia rangiferina,
ptucnicy islandzkiej Cetraria islandica oraz tarczownicy skalnej Parmelia saxati-
lis. Z drugiej zas strony, rézne gatunki glonéw moga z tym samym grzybem two-
rzy¢ jeden gatunek porostu; przyktadowo chlorobiontem w plechach tarczownicy
skalnej moga by¢ co najmniej trzy gatunki zielenic: Trebouxia arboricola, T. irre-
gularis i T. jamesii, ktére z tym samym gatunkiem grzyba tworza identyczne ple-
chy (Fattynowicz 2012).

W niektérych plechach porostéw dochodzi do wymiany fotobiontéw, co
jednoczesnie skutkuje zmiang budowy morfologicznej ich plech i sposobu roz-
mnazania z generatywnego na wegetatywne. Taka strategia pozwala porostom
na przystosowanie sie do zmieniajacych sie warunkéw Srodowiskowych, na zwiek-
szenie zasiegu wystepowania i wzrost liczebnosci populacji.

Cyjanobakterie, czyli sinice w plechach porostéw wystepuja jako sym-
biont podstawowy oraz w cefalodiach jako trzeci biont, u porostéw zawierajgcych
zielenice. Sinice najczesciej reprezentowane sg przez rodzaje: trzesidto Nostoc,
Gloeocapsa, Stichococcus, Stigonema i Scytonema.

Tylko w jednym gatunku porostu - brodawnicy brunatnicowej Verruca-
ria lavaresiae notowanej w Ameryce Pétnocnej, w Kalifornii biontem autotroficz-
nym jest brunatnica Pteroderma maculiforme (Lithodermataceae, Phaeophyta)
(Fattynowicz 2020).

U ponad 95% znanych porostéw komponentem cudzozywnym (myko-
biontem) sg grzyby workowe (workowce) Ascomycota, co stanowi ok. 30% opi-
sanych gatunkéw grzybow z tej grupy. U pozostatych porostéw mykobiontami sg
przedstawiciele podstawczakdéw (Basidiomycota) lub grzyby anamorficzne (nie-
doskonate) (Deuteromycota) (Ryc. 2).



B w— Ryc. 2. Udziat procentowy
mykobiontéw z réznych grup
systematycznych grzybow
w plechach porostéw
(opracowanie wtasne)

Porosty z podstawczakami (porosty podstawkowe) sg bardzo rzadkie,
w Polsce wystepuja tylko trzy gatunki porostéw z basidiomykobiontem z rodzaju
peporostek Lichenomphalia, sg to: peporostek alpejski Lichenomphalia alpina,
p. Hudsona L. hudsoniana i p. baldaszkowy L. umbellifera (Fattynowicz, Kossow-
ska 2016).

Ze wzgledu na przynaleznos$¢ systematyczng grzybdw porostowych
(mykobiontéw) do trzech réznych grup taksonomicznych wyrdznia sie sztuczne
grupy: porosty workowe (Ascolichenes) (Fot.1,2), porosty podstawkowe (Basi-
diolichenes) oraz porosty niedoskonate (Deuterolichenes).

Gtéwng funkcjg fotobionta w plechach porostéw jest asymilacja sub-
stancji odzywczych w drodze fotosyntezy, a dodatkowo cyjanobionta asymilacja
azotu atmosferycznego. Komponent cudzozywny (mykobiont), stwarza schro-
nienie komoérkom fotosyntetyzujgcym, dostarcza im wode wraz z solami mine-
ralnymi i kontroluje ich wzrost i rozmnazanie (Ryc. 3).
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\ 2wiahi ranerabng # "\- ek minetalne 4
{ —_— —_—
| GHEYHY GRIVEY
oulry bk
'-/, . . e
: vyl iyt mafubsd o 7
Rkl ke T wopmareer
Friracalng P — -_F‘- ﬁ: -
POOLO O OTE
abstancle - substancie :
i Pt ailawe 2 porcstoee

Ryc. 3. Wzajemne powigzania migdzy grzybem a zielenicami w plechach porostéw (1) oraz miedzy
grzybem a cyjanobakteriami (2) (Zrédto: Juliette (2021). Lichens, surprising pioneering organisms.
Encyclopedia of the Environment. © J. Asta, https.//www.encyclopedie-environnement.org/en/
life/lichens-pioneering-organisms/, nieco zmienione)
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Fot. 1. Otwornica gorzka
Pertusaria amara
(Fot. P. Sarzynski)

Fot. 2. Granicznik ptucnik
Lobaria pulmonaria
(Fot. P. Sarzynski)

Wyjatkowe s3 grzyby workowe z rodzaju Stictis (Stictidaceae, Ascomy-
cota), ktdre reprezentujg przyktad fakultatywnej lichenizacji. Rosngc na korze
drzewa, grzyby te nawiazuja relacje z glonami i w procesie lichenizacji formuja
skorupiastg pleche porostu, a nastepnie zywia sie komdrkami swojego foto-
bionta. Po obumarciu drzewa, grzyb usuwa glony, i przechodzi na saprotroficzny
sposob odzywiania sie.

Porosty dostrzezono po raz pierwszy w starozytnosci. Opisat je grecki
uczony, uczen i przyjaciel Arystotelesa, Teofrast z Eresos (ok. 370-287 p.n.e.).
Uwazat, ze porosty sa roslinami. Koncepcja ta przetrwata dwa tysigce lat i zostata
zakwestionowana dopiero w potowie XIX wieku, wraz z rozwojem mikroskopii.




W 1827 roku niemiecki botanik Karl Wallroth zauwazyt, ze w porostach znajduja
sie struktury przypominajgce komérki glonéw. W 1852 roku francuski mikolog
Louis Rene Tulane odkryt, ze porosty maja owocniki typowe dla grzybdw. 14 lat
pozniej niemiecki biolog Anton de Bary odkryt, ze niektére porosty zawierajg
struktury przypominajace glony z rodziny trzesidtowatych Nostocaceae, pene-
trowane strzepkami grzybdéw. To on wprowadzit réwniez termin ,,symbioza”, aby
opisac takie struktury. W 1867 roku rosyjscy biolodzy Andrei Famintsyn i Osip
Baranetski ustalili, ze zielone komoérki porostéw to jednokomadrkowe zielenice,
ktére moga zy¢ samodzielnie. Wreszcie, w tym samym roku 1867, szwajcarski
botanik Simon Schwendener przyjat zatozenie o dualistycznej naturze wszyst-
kich porostéw. Powstato wiele kontrowersji wokdét tej Smiatej hipotezy. Aby
dowies¢ jej racji, konieczne byto przeprowadzenie eksperymentu, polegaja-
cego na rozdzieleniu plechy porostowej na pojedyncze komponenty: glony
i grzyby, a nastepnie w warunkach laboratoryjnych wyhodowanie plechy. Ale
nikomu nie udato sie tego zrobié, prawie wszystkie eksperymenty zakonczyty
sie niepowodzeniem. Spor trwat diugo i zakonczyt sie dopiero na poczatku XX
wieku, kiedy umarli lichenolodzy starej szkoty, a zwolennikom symbiotycznej teo-
rii przypisano zwyciestwo.

Od ponad 150 lat porosty stanowig cenny obiekt badan naukowych,
w tym o charakterze ekologicznym, fizjologicznym, ewolucyjnym, a réwnocze-
$nie sg bioindykatorami zmian srodowiska zachodzgcych pod wptywem antropo-
presji. Przemiany srodowiska sa jedna z przyczyn wptywajgcych na zmiane liczby
gatunkdéw porostéw, ich sktad i czesto$é wystepowania.

Porosty - wspélna komnata dla jakich i ilu wspotlokatorow?

Wspditczesnie uwaza sie, ze komponentem dominujgcym w plechach poro-
stow jest grzyb. Glony zyja tylko w gérnych warstwach plechy, i dzieki zdolnosci
przeprowadzania fotosyntezy syntetyzujg pokarm: cukry dla catego organizmu.
W zamian grzyb dostarcza glonom wode, chroni je i stwarza im warunki do zycia.
Jednak to wspoétzycie miedzy glonem a grzybem nie wyglada tak idyllicznie
i nie jest takie proste. Kazdy komponent plechy rozmnaza sie i kietkuje oddziel-
nie. W warunkach laboratoryjnych mykobiont nie przetrwa bez fotobionta. Zas
glony, z kilkoma wyjatkami potrafig zy¢ jako autonomiczne organizmy. Wiemy
rowniez, ze glony nie wytworzytyby substancji, ktérymi odzywia sie grzyb w poro-
stach. To grzyb pobudza je chemicznie, do fotosyntezy. A kiedy warunki Srodowi-
skowe sie pogarszajg, mykobiont moze zabié i zjes¢ komérki glonéw, wysysajac
je przez te same strzepki, przez ktére dostarczat im wode. Dzieki temu porost
jako jeden organizm jest w stanie przetrwac niekorzystne warunki. Zwigzek foto-
bionta i mykobionta w plechach porostéw to ztozony i niejednoznaczny uktad
z cechami niewolnictwa (helotyzmu). Od ponad 150 lat, porosty uznawane byty
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za zwigzek miedzy pojedynczym grzybem, zwykle workowcem a partnerem foto-
syntetyzujgcym. Niekiedy na powierzchni plech wystepuja sporadycznie inne
grzyby, jako grzyby naporostowe, pasozyty lub endofity. Fernandez-Mendoza
i in. (2017) zaproponowali podziat komponentéw mykobiomu porostéw (réz-
norodnych gatunkéw grzybéw bytujacych na powierzchni i w plesze) na trzy
ekologiczne grupy: 1. gatunki grzybow wspdtbytujace w miejscu ich wystepowa-
nia (wspdlna pula), 2. grzyby naporostowe i endofity specyficzne dla kazdego
rodzaju/gatunku porostu oraz 3. gatunki przejsciowe, ktére prawdopodobnie
kietkuja na powierzchni lub wewnatrz plech, ale nie odgrywajg okreslonej roli
ekologicznej w symbiozie porostéw. Dzisiaj wiemy, ze plechy porostéw zasiedla
wiele dodatkowych grzybéw - i niektére z nich mogg miec wptyw na funkcjono-
wanie plechy. A nazwa danego porostu pochodzi od dominujgcego mykobionta,
a nie fotobionta i innych wspdtbytujacych gatunkow grzybdw.

Wiemy réwniez, ze niektére bakterie kolonizujg porosty, i sg w sta-
nie wnikna¢ w kore gérng i migzsz plechy (Ryc. 4). Liczebno$¢ i réznorodnosé
gatunkowa bakterii zalezy od podtoza, na ktérym rosng plechy porostéw oraz od
miejsca wystepowania i potozenia geograficznego. Mikrobiom bakteryjny (np.
bakterie z rzedu Rhizobiales) bierze udziat w dostarczaniu sktadnikéw odzyw-
czych i degradacji powierzchniowych warstw plech porostowych, biosyntezie
witamin i hormondw, procesach detoksykacji oraz ochronie przed stresem bio-
tycznym i abiotycznym.

Ryc. 4. Wystepowanie bakterii

w plesze porostowej — na powierzchni,
w korze i migzszu plechy
(opracowanie wiasne)

bakterie

*  mykobiont

W lipcu 2016 roku, w czasopismie naukowym Science opublikowano
artykut amerykanskiego biologa Toby’ego Spribilla. Naukowiec z grupg innych
badaczy zainteresowat sie porostami z rodzaju wtostka Bryoria, ktére produkuja
kwas wulpinowy. Badat dwa amerykanskie gatunki wtostek Bryoria - B. tortuosa,
ktorej plecha jest jasna, zottawa, trujaca, poprzez produkcje znacznejilosci tru-
jacego kwasu wulpinowego (kwas wystepuje w catej plesze) i B. fremontii, kto-
rej plecha jest brazowa, jadalna i wytwarza mate ilosci tego kwasu porostowego
(kwas wystepuje jedynie w soraliach i apotecjach). Inspiracjg podjetych badan
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przez amerykanskich uczonych byty wyniki analiz filogenetycznych, ktére nie
wykazaty zadnych réznic w ustalonych sekwencjach miedzy dwoma biontami,
ani w mykobioncie (Ascomycota, Lecanoromycetes, Bryoria), ani w fotobioncie
(Chlorophyta, Viridiplantae, Trebouxia simplex). A takze fakt, ze jeden gatunek
wtostki jest jadalny, a drugi $miertelnie trujgcy. Poczatkowo postawiono hipoteze,
ze zréznicowana ekspresja gendéw mykobionta moze odpowiadad za zwiekszong
produkcje kwasu wulpinowego u Bryoria tortuosa. Wyniki przeprowadzonych
badan byty zaskakujgce. Badania genetyczne wspdlnego gatunku mykobionta
tych porostéw (badania molekularne DNA grzyba Bryoria), wykazaty ze nie pro-
dukuje on tego kwasu. Naukowcy rozszerzyli swoje badania i zaczeli szukac zrédta
toksycznego kwasu u innych grzybdw lichenizujgcych z réznych grup systema-
tycznych. Okazato sig, ze kwas wulpinowy jest produkowany w plechach wtostek
przez dodatkowego ,wspdtlokatora” — innego grzyba - podstawczaka. Badaniami
objeto dodatkowo kilkanascie tysiecy probek plech porostowych z wybranych
rodzajoéw z rodziny tarczownicowatych Parmeliaceae z catego Swiata i okazato
sie, ze wiele gatunkéw porostéw zawiera rowniez dodatkowego komponenta
grzybowego, ktérego nie odnaleziono od XIX wieku. Byto to mozliwe, dzieki temu,
ze na ogladanych preparatach mikroskopowych z przekrojéw plech porostowych
wida¢ tylko wyraznie utozone warstwami strzepki grzybéw workowych i komérki
glonéw w warstwie glonowej. Dopiero zastosowanie badan molekularnych opar-
tych na badaniu rRNA, wykazaty obecnos$¢ dodatkowego komponenta plech
porostowych. Sg nimi jednokomédrkowe podstawczaki z rodzaju Cyphobasidium
(Basidiomycota, Pucciniomycotina), okreslane nieformalnie drozdzami podstaw-
kowymi, ktére sg obecne w gérnej warstwie plechy i na jej powierzchni. Preparaty
mikroskopowe z przekroju plechy porostowej uwidaczniajg jedynie wiele iden-
tycznych okregow — przekrojéw strzepek workowcédw. Cechg charakterystyczng
grzybéw z rodzaju Cyphobasidium jest ich jednokomadrkowa budowa w przewa-
zajacej fazie rozwoju.

Spribille i in. (2016) odkryli, ze klasyczny dualistyczny poglad na poro-
sty jest zbyt prosty. Dlatego, ze pétnocnoamerykanskie porosty przypominajgce
brode sktadaja sie nie z dwdch, ale z trzech symbiotycznych partneréw: grzyba
workowego, fotosyntetycznej algi i nieoczekiwanie, jednokomadrkowych podstaw-
czakow. Komorki grzybow podstawkowych wspéttworzg kore plechy porostéw
i moga miec¢ znaczenie dla jej ksztattu. Okazato sie, ze grzyby te s3 stosunkowo
powszechne w Swiecie porostow.

POROST = WORKOWIEC + PODSTAWCZAK + ZIELENICA

1=1+1+1
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Odkrycie jednokomadrkowych podstawczakéw w goérnej warstwie plech
makroporostéw z mykobiontem workowym moze przedstawia¢ dowdd na to, ze
w budowie ciata porostéw moze by¢ zaangazowany wiecej niz jeden grzyb, i moze
to wyjasnic fakt, dlaczego porosty syntetyzowane in vitro z hodowanych kultur
workowcow i glonéw rozwijaja tylko szczatkowe fragmenty plechy. Odkrycie to
byto przez niektérych uznane za najwazniejszy kamier milowy w lichenologii od
czasu odkrycia dwoistej natury porostéw.

Z kolei badania Jankinsa, Richardsa (2019) wykazaty, ze plechy porostu
jaskroty wilczej Letharia vulpina (ktéra rowniez produkuje kwas wulpinowy), skfa-
daja sie az z czterech komponentéw: jednego autotroficznego glonu - zielenicy
i co najmniej trzech heterotroficznych - grzybdw: workowca Letharia i dwéch filo-
genetycznie odrebnych podstawczakéw: Cyphobasidium (Basidiomycota, Puc-
ciniomycotina) i Tremella (Basidiomycota, Agaricomycotina).

POROST =
WORKOWIEC + PODSTAWCZAK 1+ PODSTAWCZAK 2 + GLON

1=1+1+1+1

Niejasna jest jednak natura tej cztero-biontowej interakcji i czy w jaki
sposéb mozna ja sklasyfikowaé w ramach standardowych wspétzaleznosci (sym-
biozy, mutualizmu, pasozytnictwa itp.) (Ryc. 5). Istniejg jednak przypuszczenia,
ze wiekszo$¢ symbiotycznych interakcji nie miesci sie w jednej super-defini-
cji oraz ze kazda dajaca sie sklasyfikowac interakcja ma charakter przejsciowy,
a zmiana charakteru tej interakgji jest spowodowana wieloma czynnikami, takimi
jak warunki sSrodowiskowe, dostepnos$é pozywienia itp.

A B

Cyphobasidium

D podstawezak1 @ Letharia
Workowiec
Tramata

Ryc. 5. Symbioza porostowa pomiedzy czterema komponentami (Zrédto: Jenkins, Richards 2019,
nieco zmienione)



A - Fragment plechy jaskroty wilczej Letharia vulpina (pozbawiony zé6ttej struktury brodawkowate;j
na powierzchni plechy). Pozakomérkowa macierz polisacharydowa (szara), ze strzepkami
workowca Letharia (niebieskie), komérkami podstawczaka Cyphobasidium ( ), komérkami
podstawczaka Tremella (pomaranczowe), komdrkami zielenic (zielone) znajdujgcymi
sie w poblizu wewnetrznej czesci warstwy korowej, gdzie moga wejs¢ w fizyczny kontakt
ze strzepkami Letharia.

B - Fragment plechy jaskroty wilczej (zawierajacy z6ttg strukture brodawkowata). Pozakomérkowa
macierz polisacharydowa (szara), ze strzepkami workowca Letharia (niebieskie) i strzepkami
podstawczaka Tremella (pomaranczowe) przeplatanymi na catej powierzchni. Strzepki
Tremella moga wnika¢ do wnetrza warstwy glonowej i przeplata¢ komérki glonéw (zielone)
w sposdb zblizony jak to robig strzepki Letharia. Brak komérek podstawczaka Cyphobasidium

(z6tte).

Z kolei badania Smithaiin. (2020) wykazaty, ze grzyby z rodzaju Cypho-
basidium zyja na powierzchni plech niektérych gatunkéw porostéw (i sg czesciag
powierzchniowego biofilmu plech) albo wewnatrz plech, gdzie nie nawigzujg kon-
taktu ze strzepkami mykobionta w korze.

Interesujace i wazne jest zagadnie - jak liczne i specyficzne sg grzyby
z grupy Cystobasidiomycetes, ktére wystepujg na powierzchni i wewnatrz plech
porostéw, a takze jak spdjny moze by¢ mykobiom ztozony z réznych gatunkow
grzybow tworzacych porosty. Wymaga to dalszych badan, ktére obejma poro-
sty z roznych srodowisk i grup systematycznych.

Przedstawione powyzej dane, wskazujg, ze symbioza porostéw nie jest
prostym uktadem, ale znacznie bardziej ztozonym i moze obejmowac szeroka
game innych oddziatujacych organizmdw, w tym bakterii niefotosyntetycznych,
i dodatkowych grzybdw i glonéw. Z tego powodu, porosty poréwnuje sie czesto
do miniaturowych ekosysteméw.

1.3. Relacje miedzy komponentami
w plechach porostow

Porosty sg organizmami powstatymi w wyniku wspdlnoty zyciowej glonu (foto-
bionta) i grzyba (mykobionta). Zdefiniowanie relacji miedzy partnerami two-
rzgcymi porosty od dawna budzi kontrowersje. Rozmaite teorie dotyczace
wzajemnego stosunku komponentéw porostowych mozna sprowadzi¢ do dwéch:
teorii symbiozy mutualistycznej i symbiozy antagonistycznej. Stosunkowo naj-
bardziej rozpowszechniona jest hipoteza symbiozy mutualistycznej, wedtug
ktorej wszyscy partnerzy odnosza ze wspdtzycia korzysci. Zgodnie z t3 teorig
asymilacja wegla przez glon jest chemicznie stymulowana przez grzyb. Grzyb
korzystajac z produktéw asymilacji zyje jako saprofit.

W obrebie teorii symbiozy antagonistycznej wyréznione zostaty cztery
koncepcje: helotyzmu, pasozytnictwa, endosaprofityzmu i glonopasozytnictwa.
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Zwolennicy helotyzmu (niewolnictwa, kontrolowanego pasozytnic-
twa) uwazaja, ze uktad miedzy partnerami odzwierciedla relacje miedzy panem
(grzybem) a niewolnikiem (glonem). Grzyb panuje nad uwiezionym glonem, lecz
dla swojej korzysci utatwia mu wzrost i rozmnazanie. Zwolennikiem tej teorii byt
Simon Schwendener, ktéry ogtosit Swiatu naukowemu swoja hipoteze, ze poro-
sty sktadaja sie z dwéch odrebnych organizmow: grzybdw i glonéw.

Hipoteza pasozytnictwa lub ograniczonego pasozytnictwa wskazuje na
obecnosé w plechach porostéw struktur grzybowych zachowujacych sie mniej
lub bardziej agresywnie w stosunku do fotobionta (ssawki i przylgi). Zwolennicy
tej teorii opisywali trzy powigzania miedzy fotobiontem i mykobiontem w ple-
chach porostéw:

1. kiedy strzepki grzybéw luzno oplatajg komérki glondw, i nie wcho-
dzg w bezposredni kontakt z fotobiontami;

2. tworzenie przez mykobionta przylg (appressoriéw) na powierzchni
$cian komorkowych fotobiontéw. Appressorium jest najczesciej
gruszkowatym lub brodawkowatym zgrubieniem konhca strzepki
grzybni;

3. gdy grzyb tworzy strzepki ssawki (haustoria), ktérymi przebija Sciany
komorkowe fotobiontéw, dostaje sie do protoplastu i powoduje ich
smier¢. Ssawki pochtaniaja pozywienie z komorek fotobionta, ktére
grzyb wykorzystuje do swojego rozwoju (Ryc. 6).

— komGrka
" komdrka fotobionta
fotobionta
oA
'’ Py strzepka grzybowa
A I'd haustorium = ssawka
-'r_.’ strzepka grzybowa
( appressorium = przylga

Ryec. 6. Grzybowe strzepki - ssawki i przylgi (opracowanie wtasne)

Relacje miedzy glonem a grzybem, okreélano réwniez mianem endo-
saprofityzmu (pasozytnictwa wewnetrznego). Wedtug, tej hipotezy w plechach
porostow nastepuje ofiarna smier¢ komédrek glonéw na korzys$é cudzozywnego
grzyba. Jednak, dzisiaj wiemy, ze w plechach porostéw czesto wystepujg martwe
komérki autotroficzne, szczegdlnie u porostéw, ktére rosng w miejscach o silnej
antropopresji, np. o duzym skazeniu powietrza (np. tlenkami siarki).
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Lansowano takze, teorie glonopasozytnictwa, ttumaczac reakcje
obronng grzyba przed glonem, poprzez tworzenie ochronnej warstwy korowej.

Niezaleznie od charakteru relacji miedzy fotobiontem a mykobiontem,
porosty to fascynujacy przyktad wspdtpracy dwdch grup organizmoéw: glonéw
i grzybdw.

Kryteria klasyfikacji porostow

Pomimo czesto, zawitych relacji miedzy komponentami plech, porosty klasy-
fikuje sie i opisuje ze wzgledu na kilka kryteriéw, w tym: typ budowy morfolo-
gicznej i anatomicznej plechy, rodzaj mykobionta, czy tez rodzaj zasiedlanego
podtoza (Ryc. 7).

MYKOBIONT

— workowce (Ascolichenes)

KRYTERIA PODZIALU POROSTOW

podstawczaki (Basidiolichenes)

BUDOWA AMNATOMICZMNA PLECH
= plecha warstwowana

plecha niewarstwowana

BUDOWA MORFOLOGICZNA PLECH

- plecha skorupiasta, plakodiowa,

husec zkowata, listkowata, krzaczkowata,
dwupostaciowa

PODLOZE

epifity, epiksyle, epility, epigeity, epifile
epibryafity

Ryec. 7. Kryteria klasyfikacji porostow

Trudnym zagadnieniem jest rozpoznawanie poszczegdlnych gatunkéow
porostéw. Nawet dobrzy fachowcy - lichenolodzy nie sa w stanie dokonac tego
na podstawie zdjecia lub zywego okazu, gdyz w wielu przypadkach konieczne
jest uzycie mikroskopu lub odczynnikéw i analiz chemicznych. Wiele gatunkéw
porostow jest bardzo trudno zidentyfikowac z powodu duzej zmiennosci siedli-
skowej, morfologiczneji chemiczne;j.
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1.4. Budowa plech - anatomiczna i morfologiczna
Plechy porostowe - budowa anatomiczna

W stosunku do duzej liczby gatunkéw porostéw, skromnie jest zréznicowana
budowa anatomiczna ich plech. Sprowadza sie ona do dwdch typdéw: plechy
homeomerycznej (niewarstwowanej) i plechy heteromerycznej (warstwowa-
nej). Plechy homeomeryczne w przekroju sg jednowarstwowe, nie sg zréznico-
wane na warstwe korowga, migzszowa (rdzeniowa) i glonowa. Czesto u porostéw
o takim typie budowy komponentem autotroficznym jest cyjanobakteria (Ryc. 8).

== irychom cyjanolakteni

Ryc. 8. Budowa anatomiczna plechy niewarstwowanej galaretnicy Collema sp. (opracowanie
witasne)

Cecha charakterystyczna plech heteromerycznych (warstwowanych)
jest obecnos¢ przynajmniej dwéch dobrze wyodrebnionych warstw grzybowych:
kory i migzszu oraz warstwy glonowej utworzonej z komérek fotobionta poprze-
platanych strzepkami grzyba (Ryc. 9).

leora géma (M)

_z_P warstwa gonowa [

TI'.-'

‘{\ 5""_’_L kora dolna (M)

Ryc. 9. Budowa anatomiczna plechy warstwowanej, grzbietobrzusznie sptaszczonej,
M - mykobiont, F - fotobiont (opracowanie wtasne)
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Niektére gatunki porostéw maja plechy warstwowane, gdzie poszcze-
gdlne warstwy utozone sa radialnie, promieniscie (Ryc. 10). Taki typ budowy
plechy reprezentujg porosty krzaczkowate, nitkowate, o zwisajgcych plechach
(np. brodaczki Usnea, wtostki Bryoria) lub porosty, ktérych plechy zbudowane
sg z obtych odcinkéw - podecjéw rosngcych ku gérze, majacych czesto forme
trzoneczkéw drzewkowatych lub trzoneczkédw zakonczonych czarkami (np. chro-
botki Cladonia).

. o D -
1. Chrobotek widlasty 2. Chrobotek reniferowy
Cladonia furcata Cladonia rangiferina
A. Kora gérna B. Warstwa glonowa C. Rdzen D. Pusty kanat centralny

Ryc. 10. Budowa anatomiczna plech warstwowanych, promienistych (opracowanie wtasne)

U pojedynczych gatunkéw porostéw, to glon, a nie grzyb nadaje ksztatt
plesze. W Polsce ten typ budowy reprezentuje rodzaj paktaczek Racodium. Poro-
sty te maja plechy nitkowate tworzace wetniste skupienia, zbudowane z widkie-
nek, w ktérych nitkowate, rozgatezione plechy zielenicy Trentepohlia otoczone
sg strzepkami mykobionta. Nitkowate plechy zielenicy tworza centralng o$, ktéra
otoczona jest najczesciej przez jedng warstwe strzepek.

Heteromeryczng (warstwowang) budowe plech posiada wiekszosé
porostow. W tej grupie wystepujg wszystkie znane u porostéw typy morfolo-
giczne plech. Sg wérdd nich plechy skorupiaste, listkowate, krzaczkowate (Ryc.
).
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PLECHA SKORUPIASTA,

kora géma
warstwa glongwa

kora goéma
warstwa glonawa

kora dolna

710

—

cheegtniki
paocoze

PLECHA KRZACZKOWATA

Ryc. 11. Budowa morfologiczna i anatomiczna plech skorupiastych, listkowatych i krzaczkowatych
(opracowanie wtasne)

Przy rozpatrywaniu budowy anatomicznej plech porostéw nie mozna
nie wspomnie¢ o cyfellach i pseudocyfellach, czyli strukturach utatwiajacych
wymiane gazowa.

Cyfelle sa to mate (0,1-0,5 mm srednicy) okragte otworki w korze dol-
nej plechy. Wgtebienia pod otworkami wyscielone sg strzepkami grzyba i dosie-
gaja migzszu plechy (Ryc. 12).

Ryec. 12. Cyfelle w plesze porostu
(opracowanie wtasne)

cyfele wplears paronu
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Pseudocyfelle o bardziej nieregularnym ksztatcie niz cyfelle, sg réz-
nej wielkosci, od bardzo drobnych do 4 mm srednicy. Sa to drobne pekniecia
lub rozluznienia warstwy korowej plechy (Ryc. 13). Pseudocyfelle moga by¢ kro-
peczkowate, plamkowate, rozgatezione, czesto na powierzchni plechy tworza
siateczkowatg strukture w postaci biatych linii.

i gl wlle sus o Eobes ety

Ryc. 13. Pseudocyfelle
na powierzchni plechy
(opracowanie wtasne)

Wystepowanie cyfelli, jak i pseudocyfelli oraz ich budowa morfologiczna
mMaja znaczenie przy oznaczaniu niektoérych gatunkéw porostéw.

Plechy porostowe - budowa morfologiczna

Porosty reprezentujg rézne typy budowy morfologicznej plech. Sg porosty o ple-
chach skorupiastych, listkowatych, krzaczkowatych, dwupostaciowych (Ryc. 14).
Mimo réznych ksztattéw, rozmiaréw plech, wyréznia je brak wyspecjalizowanych
organdéw oraz niewielkie zréznicowanie tkanek.

T R Y

L7 ;- \| “’p.r_’/.::“ ':'a:_"__ﬂl apotecium

3 ] L = '-,."ii_ﬁ,' s . ’

L BRE
Y=

pecha lmkowata

—_—
- plecha krzaczkowata
ek S
7\
/ ™ o
2o | / | 57
rJ.,.I'_.j iﬁ‘l'x ij\ "f"ll- = '&
3 ] I g |J -"' [ podecjum = [
440 frosehn —3]
.|f ; \! 1 o .J‘hjll.'-'k, . .I'|L
¢\ L SSvpes Sl
1' . plecha dwupostaciowa plecha dwupostaciowa
plecha krzaczkowata, nitkowata 2 praliticaci ami

Ryec. 14. Formy morfologiczne plech porostéw (opracowanie wtasne)
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plecha skorupiasta

owocniki apotecja

Ryc. 15. Plechy skorupiaste (Zrédto: Tolpysheva 2004, zmienione)
Fot. 3. Plechy skorupiaste na gtadkiej korze grabu pospolitego Carpinus betulus (Fot. P. Sarzynski)

Plechy skorupiaste $cisle przylegaja do podtoza, czesto plecha wrasta
w podtoze podpleszem zbudowanym z grubych, luZzno splecionych strzepek, naj-
czesciej ciemno zabarwionych. Zaleznie od sposobu rozrastania sie plech skoru-
piastych méwimy o plechach epifloedycznych (porost wrasta prawie catkowicie
do zewnetrznej powierzchni kory drzew - martwej tkanki korkowej) i hypoflo-
edycznych (plecha jest catkowicie pograzona w podtoze - w skate). Powierzch-
nia plech skorupiastych moze by¢ gtadka, spekana, areolkowana, ziarenkowata,
czesto z owocnikami, lub z licznymi soraliami (Ryc. 15, Fot. 3). Czesto u porostow
skorupiastych wystepuje dobrze wyksztatcone przedplesze w postaci bardziej
lub mniej widocznego rabka na brzegu. Grubos$¢ plechy jest zmienna i charak-
terystyczna dla danego gatunku.
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Fot. 4. Plecha
tuseczkowata (Fot.
J. Kupryjanowicz)

Plechy tuseczkowate sktadaja sie z licznych tuseczek przytwierdzonych
do podtoza tylko z jednej strony, ktére s3 lekko wypukte. Drobne tuseczki moga
by¢ rozproszone lub skupione, a takze moga zachodzi¢ na siebie dachéwkowato
(Fot. 4). Czesto na brzegach tuseczek wstepujg drobne, ziarenkowate urwistki.

Fot. 5. Plecha
plakodiowa
(Fot. A. Matwiejuk)

3

Plechy plakodiowe s3 $cisle przyrosniete do podtoza strzepkami pod-
plesza. Tworza regularne, koliste rozetki. Ich brzezne odcinki sg listkowate i cze-
sto tylko bardzo nieznacznie odstajgce na brzegach. Centralna czes¢ plechy
jest wyraznie skorupiasta, przewaznie jej powierzchnia jest areolkowato spekana
i czesto z licznymi owocnikami apotecjami (Fot. 5).
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Ryc. 16. Plecha listkowata (Zrédto: Tolpysheva 2004, zmienione)
Fot. 6. Plecha listkowata (Fot. A. Matwiejuk)

Plechy listkowate najczesciej zbudowane s3 z wielu tatek, rozmieszczo-
nych promieniécie w postaci kolistej lub nieregularnej rozetki albo zachodzacych
na siebie (Ryc. 16, Fot. 6). Plecha listkowata jest wyraznie sptaszczona grzbie-
tobrzusznie (listkowato).

Plechy listkowate nie przytwierdzajg sie tak scisle do podtoza jak ple-
chy skorupiaste czy plakodiowe i daja sie oderwac od podtoza, na ktérym rosna.
Rézne s3 rodzaje przytwierdzen do podtoza: zmarszczki kory dolnej (pustutka
Hypogymnia), centralna ptytka uczepna - uczep (kruszownica Umbilicaria), poje-
dyncze chwytniki rozmieszczone regularnie na catej dolnej powierzchni (tar-
czownica Parmelia, obrost Physcia) lub peczki chwytnikéw (paweznica Peltigera)
(Ryc.17).
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m zmarszczki kory dolnej

tarczkauczepna (uczep)

ERICTERENRLEITh
ANITLNANEND
IR,
O O

chwytniki pojedyncze, réwnomiernie rozmieszczone
na dolnej powierzchni plechy

chwytniki zebrane w peczki, réwnomiernie rozmieszczone
na dolnej powierzchni plechy

Ryc. 17. Rézne typy przytwierdzen plech listkowatych do podtoza (opracowanie wtasne)

Niektdre gatunki porostéw maja plechy krzaczkowate, ktérych odcinki sa
ptaskie lub rynienkowato zwiniete, wznoszace sie lub zwisajgce (Ryc. 18, Fot. 7).

plecha winoszgca se

plechy krzacrkowate

& o odeinkach ~ IL
- :p*o‘:-zl:am'grw__'i__ %

plecha rwissgca

Ryc. 18. Plechy krzaczkowate,

o sptaszczonych odcinkach
(Zrédto: Tolpysheva 2004, nieco
zmienione)

Fot. 7. Plecha krzaczkowata,

o sptaszczonych odcinkach

(Fot. J. Kupryjanowicz)




Plechy krzaczkowate czesto przypominaja miniaturowe drzewa, ponie-
waz u chrobotkéw Cladonia sg zbudowane z obtych trzoneczkéw, zwanych pode-
cjami, ktére czesto sg rozgatezione widetkowato (Ryc. 19, Fot. 8). Liczne gatunki
maja podecja tepo zakonczone lub kieliszkowato rozszerzone.

Niekiedy podecja tworzg pieterka, ktére moga wyrastac z brzegu kie-
liszka. Czesto szczyty podecjow lub brzezki kieliszkéw sg zakoriczone owocnikami.

owocnik apotecjum —*-1{'1"; I
oy

\ Ryc. 19. Plechy krzaczkowate

podecjum

T | !,.'"' ; (Zrédto: Tolpysheva 2004, nieco
Sl R zmienione)
Y{ j\,f H:' i Fot. 8. Plecha krzaczkowata

(Fot. J. Kupryjanowicz)
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Plechy krzaczkowate, nitkowate, zwisajgce, czesto przypominajg swoim
pokrojem wtosy lub brody (Ryc. 20, Fot. 9). Zbudowane s3 z wtosowatych gata-
zek, silnie rozgatezionych. Powierzchnia gatazek czesto pokryta jest brodawkami,
soraliami lub izydiami. Do podtoza plechy przymocowane sg zwezong nasada.

_,_=_£.

. __ plecha
nitkowata
zwisajgca

Ryc. 20. Plecha krzaczkowata, nitkowata (Zrédto: Tolpysheva 2004, nieco zmienione)

Fot. 9. Plecha krzaczkowata, nitkowata (Fot. J. Kupryjanowicz)
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prolifikacia
owocnik

podecjum z czarka

tuski plechy plerwotnie)

Ryec. 21. Plecha dwupostaciowa z prolifikacjami (opracowanie wtasne)
Fot. 10. Plecha dwupostaciowa chrobotka Cladonia sp. (Fot. J. Kupryjanowicz)

Plechy dwupostaciowe u wielu gatunkéw chrobotkéw Cladonia zbudo-
wane s3 z dwoéch rodzajéw plech: plechy pierwotnej — skorupiastej lub tuseczko-
watej i plechy wtérnej — krzaczkowatej utworzonej z wzniesionych trzoneczkdéw
- podecjéw (Ryc. 21, Fot. 10). Oprécz chrobotkéw ten typ budowy plechy wyste-
puje u grzybinki Baeomyces, grzybczyka Dibaeis i chréscika Stereocaulon.

Podecja chrobotkéw moga by¢ pojedyncze lub rozgatezione oraz moga

mie¢ rézne ksztatty: proste, szydlaste, rozkowate, widetkowato lub nieregular-
nie rozgatezione, zakonczone kieliszkowatymi rozszerzeniami (Ryc. 22, Fot. 11).
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Ryc. 22. Rézne typy podecjéw u chrobotkéw Cladonia, A i B - rozkowate, C - kieliszkowate,
D - kieliszkowate z prolifikacjami, E - krzaczkowate (Zrédto: Golubkova N.S. 1977. Zewnetrzna i
wewnetrzna struktura porostéw. http://plantlife.ru/books/item/f00/s00/z0000025/pic/000368.

A - podecja rozkowate

C - podecja kieliszkowate z prolifikacjami

Fot. 11. Rézne typy podecjow u chrobotkéw Cladonia (Fot. J. Kupryjanowicz)
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Niektére podecja sa pojedyncze, bardzo czesto zakonczone na szczycie
kubeczkowatym rozszerzeniem (majg postac trabki, kieliszka), na brzegu ktérego
moga tworzy¢ sie owocniki (Fot. 12) lub pyknidia (Fot. 13). Nieraz podecja two-
rzg kilka pieter (prolifikaja). Inne podecja czasami silnie sie rozgateziajg i przy-
bieraja wyrazna krzaczkowata postac.

Fot. 13. Pyknidia na szczycie podecjéw chrobotkéw (Fot. J. Kupryjanowicz)

B OGOLNE INFORMACJE O POROSTACH 35




Porosty osiggajg rézne rozmiary, i w przypadku wielu gatunkéw préba
okreslenia wielkosciich plech jest bardzo trudna, poniewaz czesto mamy problem
z okresleniem jednego osobnika. Niekiedy pojedyncza plecha tworzy niewielkie
brodawki, mniejsze niz T mm srednicy. Wiekszos¢ porostéw osigga rozmiary kilku
centymetréw, a plechy zwisajace niekiedy nawet kilkadziesigt centymetréw. Naj-
dtuzszym porostem na Swiecie, zyjagcym w borealnych lasach Europy, Ameryki
Pdtnocnej i Azji, jest wymarta w Polsce brodaczka najdtuzsza Usnea longissima,
ktorej plecha dorasta nawet do kilku metréw dtugosci (do 10 m). Gatunek ten
rést w Polsce: w Karpatach, Puszczy Biatowieskiej i Puszczy Boreckiej.

1.5. Strategie reprodukcyjne porostow

U porostéw, ktére s organizmami symbiotycznymi, sktadajacymi sie ze strzepek
grzybai komorek glonu nie wystepuje rozmnazanie ptciowe. Moga one jedynie
rozmnazac sie wegetatywnie poprzez fragmentacje plechy lub przez diaspory
zlichenizowane (symbiotyczne) — urwistki (soredia) i wyrostki (izydia) (Ryc. 23).
W stanie suchym porosty sg bardzo kruche i tatwo ulegaja fragmentacji na mniej-
sze fragmenty, ktére przenoszone sg przez wiatr lub wode w inne miejsca. Na
rozlegtych terenach pétpustynnych i stepowych zachodzi czesto zjawisko prze-
noszenia przez wiatr plech porostéw lub ich fragmentéw. Wyschniete porosty
pedzone przez wiatr zbijajg sie razem i przenoszone sa na duze odlegtosci. Porost
misecznica jadalna Lecanora (Aspicilia) esculenta podobnie jak réza jerychon-
ska, inaczej zwana zmartwychstanka zaliczane s3 do tzw. ,biegaczy stepowych”.
Misecznica jadalna wystepujgca w pétnocnej Afryce i na stepach potudniowo-
-zachodniej Azji stuzyta wedrowcom za pokarm. Przypuszcza sie, ze mogta by¢
stynng manna biblijng, spadajaca z nieba (,porost manna”).

Zdolnos$¢ rozmnazania ptciowego w plechach porostéw zachowat tylko
grzyb. Konsekwencja tego rozmnazania jest tworzenie owocnikéw z zarodnikami
- mejosporami (In). Ponadto grzyb moze tworzy¢ bezptciowo zarodniki - pyk-
nospory (mitospory) w pyknidiach. Glony w plechach porostéw rozmnazajg sie
bezptciowo, poprzez zarodniki - autospory (Ryc. 23).



0y
Fragmentacja
plechy
—

A ' 3

Soredia

(urwistki)

WEGETATYWNE

A k.
—
lzydia
(wyrostki)
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Strategie Grzyby:
reproduk.;yine —— pyknospory,
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|

zarodniki
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Grzyby:
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i bazydiospory) |

. J .

Ryc. 23. Strategie reprodukcyjne porostéw - reprodukcja razem czy osobno?

Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie porostéw to ztozony proces,
poniewaz obaj partnerzy musza by¢ obecni dla pomysinego rozwoju nowej
plechy. Powstate w wyniku rozmnazania ptciowego grzyba zarodniki po wykiet-
kowaniu musza odnalez¢ zgodnego partnera autotroficznego - zielenice lub
sinice. Nastepnie w procesie zwanym lichenizacja, zostaje nawigzany zwigzek
pomiedzy mykobiontem a fotobiontem. Podczas rozmnazania wegetatyw-
nego komorki glonéw i strzepki grzyba s rozpraszane jednoczesnie w wyspe-
cjalizowanych diasporach zlichenizowanych lub poprzez fragmentacje plechy.
Osobniki potomne powstate w wyniku wegetatywnego pomnazania sg gene-
tycznie identyczne jak plecha macierzysta. Zas rozmnazanie ptciowe sprzyja
tworzeniu nowych genotypdéw grzybdéw i glondw, a w konsekwencji genetycz-
nie réznych plech.

Owocniki porostéow

Zréznicowana budowa owocnikéw u grzybow workowcdw, ktére stanowig naj-
czestszy mykobiont w plechach porostéw, uwidacznia sie réwniez w budowie
owocnikéw u grzyboéw lichenizujacych. Owocniki porostéw sg zréznicowane
pod wzgledem wielkos$ci, moga osiggac rozmiary od kilku do kilkunastu mili-
metrow. Wiekszos¢ gatunkéw porostéw ma owocniki potozone w czesci cen-
tralnej plechy.
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Porosty z mykobiontem workowym wytwarzajg zarodniki w dwéch
typach owocnikéw: otoczniach (perytecjach) i miseczkach (apotecjach).

Wiele gatunkéw porostoéw tworzy owocniki apotecja, w ksztatcie
miseczki (Ryc. 24). Owocniki te najczesciej sg okragte (Fot. 14-16), ale w wielu
przypadkach majg ksztatt mniej lub bardziej nieregularny (Fot. 17). Wspdlng
cecha tych owocnikéw jest to, ze warstwa zarodnikotwércza (hymenium) styka
sie z atmosfera catg gérna powierzchnia i tylko jest odstonieta delikatng war-
stewka - epihymenium (epitecjum). Tarczka owocnika najczesciej jest kulista,
moze by¢ wklesta lub wypukta. U porostéw skorupiastych czasami wystepuja
owocniki wydtuzone, linijkowate, a nawet rozgatezione. W apotecjach typu
Lecanora obok otoczki wtasnej wystepuje réwniez otoczka plechowa, ktdrej
budowa jest identyczna jak struktura plechy, i zawiera obok strzepek grzyba,
komorki fotobionta. Apotecja typu Lecidea posiadajg tylko jedng otoczke -
wtasng, zbudowang ze strzepek grzyba utozonych réwnolegte, rzadziej pro-
mieniscie (Ryc. 24). Apotecja moga by¢ siedzace lub wsparte na dtuzszym lub
kréotszym trzonku.

brzekek

plechowy e ]lwmrzruun

brzeiek
I wiasny
I

strzepki

grzyba
\ B
H-"‘"‘--..

Ryc. 24. Budowa owocnika apotecjum u porostéw: A - z glonami w otoczce plechowej (apotecjum
lekanorowe) i B - bez glonéw (apotecjum lecideowe) (opracowanie wtasne)
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Fot. 15. Apotecja lecideowe (Fot. J. Kupryjanowicz)
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Fot. 16. Apotecja lekanorowe i lecideowe (Fot. J. Kupryjanowicz)
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Fot. 17. Owocniki o nieregularnych ksztattach (Fot. P. Sarzyrski)

Nieliczne gatunki porostéw tworzg owocniki zamkniete w grzybowej
otoczce - perytecja (otocznie). Sg one ksztattu gruszkowatego, butelecz-
kowatego lub kulistego z dtuzszg lub krétsza szyjka. Warstwa zarodnikotwor-
cza (hymenium) nie styka tu sie z atmosfera, a zarodniki workowe uwalniane
s przez niewielki otworek na szczycie (ostiolum) (Ryc. 25). Ujscie perytecjum
wystane jest krétkimi strzepkami (peryfizami). Perytecja umieszczone sg na gor-
nej powierzchni plechy i mogag w réznym stopniu by¢ w niej zagtebione oraz cze-
sto widoczne s3g jako drobne brodaweczki lub punkciki.

oabicham

._ ‘ mfrﬁzn

rarodnd warkowy

Ryc. 25. Budowa owocnika perytecjum u porostéw (opracowanie wtasne)
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Komponentami heterotroficznymi w plechach porostéw sa przede
wszystkim workowce, jak i podstawczaki, wiec porosty majg owocniki wtasciwe
tym grzybom: miseczki, otocznie lub owocniki kapeluszowe. Czesto miseczki
apotecja majg réznorodne ksztatty, moga by¢ okragte, szczelinowate, gwiazd-
kowate, siodetkowato wygiete. Niekiedy brzeg miseczki opatrzony jest licznymi
gatazkami. Apotecja mazaediowe sg ztozone z gtéwki i trzonka, gdzie warstwa
zarodnikotwoércza ma postac pylistej masy powstatej z rozpadajacych sie workéw
i strzepek ptonnych parafiz. U porostéw z mykobiontem podstawkowym owoc-
niki maja charakter owocnika kapeluszowego, ztozonego z trzonka i kapelusza,
gdzie zarodniki powstaja w warstwie hymenialnej na blaszkowatym hymenofo-
rze umieszczonym pod kapeluszem (Ryc. 26).

Ryc. 26. Réznorodnosc owocnikéw u porostéw: A — apotecjum (misecznica Lecanora sp.),

B - apotecjum z brzezkiem opatrzonym licznymi gatazkami (brodaczka nadobna Usnea florida),

C - apotecjum szczelinowate (literak wtasciwy Graphis scripta), D - apotecjum gwiazdkowate
(plamica promienista Arthonia radiata), E — apotecjum siodetkowato wygiete (paweznica Peltigera
sp.), F — apotecjum na szczycie podecjow (chrobotek Cladonia sp.), G - apotecjum lecideowe na
szczycie trzoneczkéw (grzebinka Baeomyces sp.), H-1 - apotecja mazaediowe (H - trzonecznica
Chaenotheca sp., | - patecznik Calicium sp.), J - apotecja lecideowe (wzorzec Rhizocarpon sp.),

K - perytecja (otocznica Pyrenula sp.), L — owocnik kapeluszowy (peporostek Lichenomphalia sp.)
(opracowanie wtasne)
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Rzadko wytwarzajg owocniki te porosty, ktére pomnazaja sie wegeta-
tywnie poprzez diaspory wegetatywne sktadajace sie zkomdrek obu symbiontéw
- fotobionta i mykobionta, w ten sposéb zachowywany jest symbiotyczny cha-
rakter porostow. Catkowity zanik wytwarzania owocnikéw lub ich rzadka obec-
nos¢ typowa jest dla gatunkoéw sterylnych, ktére wykazujg ograniczong ilos¢
struktur, niezbednych przy ich identyfikacji.

Diaspory niezlichenizowane (aposymbiotyczne)
- zarodniki workowe i podstawkowe porostéw

Diaspory niezlichenizowane stanowig wytgcznie wytwory grzybni mykobionta
i powstaja na drodze: ptciowej (mejospory): askospory i bazydiospory oraz bez-
ptciowej (mitospory): zarodniki konidialne.

U wielu gatunkéw porostéw wystepuja pyknidia — zarodnie, w ktérych
bezptciowo wytwarzane sg przez mykobionta zarodniki konidialne — pyknospory
(Ryc. 27). Konidia powstajg poprzez odcinanie komdrek na koncach specjalnych
strzepek - konidioforéw. Pyknidia widoczne sg na powierzchni plech w postaci
ciemnych kropek. Pyknidium ma ksztatt butelkowaty lub kulisty z okragtym lub
szyjkowym ujsciem.

zarodniki konidialne
= pyknoskory

strzepki konidialne
= konidiofory

Ryc. 27. Pyknidium w plesze porostu (opracowanie wtasne)

W owocnikach - apotecjach (miseczkach) i perytecjach (otoczniach),
w zarodniach (workach) powstajg zarodniki workowe (askospory). Spory bywaja
réznie zbudowane i zabarwione. Zarodniki grzybéw porostowych moga byc¢ jasne
lub ciemne - brunatne lub prawie czarne. Charakteryzujg sie réznorodnymi
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ksztattami, od kulistych, eliptycznych po wydtuzone wrzecionowato, zaostrzone
lub tepe na koncach, czasami spiralnie skrecone. Jednokomorowe zarodniki sg
najczesciej bezbarwne, elipsoidalne lub owalne, rzadziej kuliste, zwykle zawie-
rajg tylko jedno jadro komaérkowe. Zarodniki wielokomorowe podzielone sg prze-
grodami poprzecznymi lub takze podtuznymi na rézng ilo$¢ komér, od dwéch
do ponad stu. Niekiedy przegrody nadajg im murkowaty charakter. Zarodniki
tego typu moga byc¢ bezbarwne lub ciemno zabarwione (np. brunatne, czarne),
moga by¢ owalne, wrzecionowate lub szydtowate. Niektdre zarodniki sg biegu-
nowe, poniewaz $ciana poprzeczna w ich czesci réwnikowej jest pierécieniowato
zgrubiata i dzieli komdrke na dwie czesci potaczone ze sobg matym kanalikiem.
W kazdej czesci komérki wystepuije jedno jadro komédrkowe. Askospory grzybdw
porostowych sg jednokomorowe (np. chrobotek Cladonia, misecznica Lecanora,
tarczownica Parmelia, wtostka Bryoria), dwu- lub kilku-komorowe (np. kruzynka
Micarea, obrost Physcia, odnozyca Ramalina, ztotorost Xanthoria, z6ttaczek Calo-
gaya), wielokrotnie podzielone tylko przegrodami poprzecznymi (np. literak Gra-
phis, szadziec Scoliciosporum). Rzadziej zarodniki sg ztozone — murkowate (np.
wzorzec Rhizocarpon, stojecznica Diploschistes) (Ryc. 28). Rézna jest liczba
zarodnikéw w worku, najczesciej jednak osiem.

1-3. jednokomérkowe
4-6. dwukomorkowe

7-9. wielokomoérkowe
10. murkowate

Ryc. 28. Zarodniki grzybéw workowych u porostéw (Zrédto: Golubkova N.S. 1977. Struktury
rozrodcze porostéw. http://plantlife.ru/books/item, nieco zmienione)

Zarodniki podstawkowe (bazydiospory) u porostéow z mykobiontem
podstawczakiem tworzg sie w owocnikach kapeluszowych, na dolnej stronie
kapelusza, w warstwie hymenialnej, na podstawkach (bazydiach), na szczycie
wyrostkéw zwanych sterygmami.

W plechach porostéw, zdolnosé rozmnazania ptciowego zachowaty
jedynie grzyby. Konsekwencjg tego rozmnazania jest wytwarzanie przez myko-
bionta workowego zarodnikéw workowych (askospor) w workach, a przez
mykobionta podstawkowego zarodnikéw podstawkowych (bazydiospor) na pod-
stawkach. Utworzenie nowej plechy (lichenizacja) mozliwe jest tylko w wyniku
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bezposredniego kontaktu rozwijajacych sie z askospory lub bazydiospory strze-
pek grzyba z komérkami odpowiedniego glonu (Ryc. 29).

izycha izydium
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Ryc. 29. Cykl rozwojowy porostu (Zrédto: Ulloa 2015, http://unibio.unam.mx/irekani/
bitstream/123456789/32022/1/11756.jpg, nieco zmienione)

Izydia i soredia - diaspory zlichenizowane (symbiotyczne) porostéow

Diaspory symbiotyczne ztozone z obu komponentéw porostowych powstajag
na drodze bezptciowe]. Porosty rozmnazaja sie wegetatywnie przez fragmen-
tacje plech lub przez diaspory zlichenizowane - wyrostki (izydia) i urwistki
(soredia).

Izydia wyrastajg pojedynczo lub grupkami na gérnej powierzchni plechy,
rzadziej na brzegach tatek lub soralidéw. Sg wyraznie od plechy odgraniczone.
Osiggaja rézna wielkos$¢, najczesciej sg drobne lub bardzo drobne. Typowe
izydia majg budowe anatomiczng identyczna jak plecha, na ktérej wyrastaja
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- buduja je komérki glondéw i strzepki grzyba, otoczone warstwa korowa. lzy-
dia moga przybierac rézne ksztatty, np. moga by¢ pateczkowate, koralikowate,
tuseczkowate (Ryc. 30, Fot. 18). Czesto bywajg zwezone u nasady, moga miec
takg sama barwe jak plecha. Ich gtéwna rolg jest zwiekszanie powierzchni asy-
milacyjnej plechy, ale jesli zostang odtamane, to z kazdego izydium ma szanse
wyrosnaé nowy osobnik.

strzepka grayba Q Q‘J
a

kormdrka zielenicy

Izydia:

a. kuliste

b. maczuzkowate
c. cylindryczne
d. koralikowato
rozgatezione

Fot. 18. Tarczownica skalna Parmelia saxatilis z licznymi, ciemno szarymi izydiami na powierzchni
plechy (Fot. P. Sarzynski)
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Soralia i soredia (urwistki) wystepuja u bardzo licznych gatunkéw poro-
stéw. Soralia powstajg na powierzchni plechy albo na jej brzegach, w miejscu
pekniecia kory (Ryc. 31). U niektérych gatunkéw pokrywajg znaczng powierzch-
nie plechy. Sa wypetnione maczystymi, ziarenkowatymi lub igietkowatymi urwist-
kami (sorediami). Pojedyncze soredium sktada sie z jednej lub kilku komdrek
fotobionta oplecionych strzepkami grzyba. Soredia wyraznie réznia sie kolorem
od powierzchni plechy i najczesciej sg zabarwione jak migzsz.

soredium

SOrANLM

kra gaina

warstwa glonowa

kora dolna

2V

S e
AL

chwytnik

I
Ryec. 31. Tworzenie sie soredidéw u porostéw (opracowanie wiasne)

Soralia przybierajg rézne ksztatty, moga by¢ wargowe, brodawkowate,
gtéwkowate, ptatowate, szczelinowate, linijkowate, igietkowate (Ryc. 32, Fot.
19-20). Jedno soredium moze zawierac kilka-kilkanascie komdrek glonu ople-
cionych strzepkami grzyba.

Soralia:

‘ 1. brodawkowate
5 oty Sy L2 2. gtéwkowate

g &l g/ L 3. kotnierzykowate

¢t Vo \, ) 4. wargowe

& - 5. linijkowate

. 6. szczelinowate

Ryc. 32. Typy soraliéw porostéw (opracowanie wtasne)
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Fot. 19. Granicznik ptucnik Lobaria pulmonaria z siecig siateczkowatych wyniesien, na grzbiecie
ktorych znajduja sie biatawo-szare soralia (Fot. A. Matwiejuk)
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Fot. 20. Otwornica gorzka Pertusaria amara z licznymi brodawkowatymi soraliami
(Fot. P. Sarzynski)
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Zaréwno izydia, jak i soredia ztozone sg ze strzepek grzyba i komdrek
glondw, i po oddzieleniu od plechy macierzystej moga w sprzyjajacych warun-
kach odtworzy¢ nowy organizm o identycznych cechach genetycznych (Ryc.
33). Oderwanie sie wyrostkéw od plechy nie odbywa sie samorzutnie, a wymaga
to zadziatania jakiegos$ bodzZca z zewnatrz. Pomnazanie przez urwistki i wyrostki
to bardzo efektywny sposéb zwiekszania liczebnosci osobnikéw. Nazwa izydia
pochodzi z jezyka greckiego od bogini ptodnosci Isis, czyli Izydy.

| et s S ko fotobianta
/ % = TP [ et
. X BE ot (2 ek rykobsonts

tragrient plechy ks

T irydiarmi

Ryc. 33. Urwistki i wyrostki porostéw (opracowanie wiasne)

Diaspory zlichenizowane, zaréwno urwistki, jak wyrostki roznoszone sg
przez wiatr, wode, zwierzeta. Ptaki, np. albatrosy przenosza je z Arktyki. Diaspory
te, gdy znajda sie w sprzyjajacych warunkach kietkujg w pleche.

Wsréd porostéw istniejg réwniez gatunki, ktére bardzo rzadko wytwa-
rzajg izydia i soredia, co jest prawdopodobnie wynikiem oddziatywania czynni-
kow srodowiskowych.

1.6. Wtoérne metabolity porostowe
- ,kwasy porostowe”

Osobliwoscig przewazajacej wiekszosci gatunkéw porostow jest wytwarzanie
znacznej liczby wtérnych metabolitéw porostowych - kwaséw porostowych.
Wystepuja one w plechach w postaci krysztatéw, granulek lub kropelek. Groma-
dza sie na powierzchni strzepek migzszu, w soraliach, otoczkach, epihymeniach
owocnikdéw, rzadziej w warstwie korowej. Ich ilos¢ waha sie od 0,5 do 10% suchej
masy porostu. Kwasy porostowe wytwarzane sg przez mykobionta, za pomoca
cukru produkowanego przez autotroficznego symbionta. Zielenice w proce-
sie fotosyntezy produkuja rybitol (Coccomyxa, Myrmecia i Trebouxia), erytrol
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(Trentepohlia), sorbitol (Hyalococcus), zas cyjanobakterie (Nostoc, Scytonema,
Chroococcus) glukoze. Przy udziale odpowiednich transporteréw sg dostarczane
komaorkom mykobionta (Ryc. 34).

cefaledium
[ c_iuﬁeza ] fotosyrteza, asymilacja azotu

[ jonamonowy )
kora gama

[ komorka grzyba ]

: Aﬁ; gonowa, fotosynteza

Warstwa

Ryec. 34. Interakcje miedzy komdrkami mykobionta a komdrkami chlorobionta i cyjanobionta,
podczas transportu produktéw fotosyntezy do komérek grzyba (opracowanie wtasne)

Nastepnie grzyb w trzech szlakach metabolicznych produkuje odpo-
wiednie kwasy porostowe (Ryc. 35).

Szlaki metabolitow porostowych
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Ryc. 35. Szlaki metabolitéw porostowych (Zrédto: Nash 2008, nieco zmienione)
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Kwasy porostowe to zwigzki nierozpuszczalne w wodzie, gtéwnie alifa-
tyczne i acykliczne substancje bezbarwne pochodne fenoli, para- i tréjterpeny,
substancje aromatyczne iinne (Tab. 1). Ze wzgledu na ich budowe chemiczna -
niepoprawng, cho¢ ogdlnie przyjetg nazwa sa kwasy porostowe.

Tab. 1. Podstawowe grupy wtérnych metabolitow porostowych

Grupa

Octanowo-Polimalonianowa

Zwiazki chemiczne

Wyzsze kwasy ttuszczowe, aro-
matyczne poliketydy, depsydy,
depsydony, chromony, ksantony

Wtorne metabolity
porostowe

Kwas lekanorowy, kwas usninowy,
kwas rocellowy, kwas gyroforowy,
kwas protolichesterynowy

Mewalonianowa

Monoterpeny, dwuterpeny, tréj-
terpeny, steroidy

Karotenoidy

Szikimianowa

Pochodne kwasu fulwinowego,

Kwas wulpinowy, kalicyna

terpenylocholiny

Wtérne metabolity porostowe sg zwigzkami chemicznymi bez zapachu
i najczesciej bez smaku. Tylko nieliczne z nich sg gorzkie i piekgce. Znaczna liczba
kwaséw porostowych posiada wtasciwosci bakteriostatyczne, bakteriobdjcze,
przeciwgrzybicze, antywirusowe (Ryc. 36). Stwierdzono np., ze kwas usninowy
i protolichesterynowy wykazujg aktywnos¢ wobec réznych typéw dodwiadczal-
nych nowotwordw zwierzecych. Kwasy porostowe majg wtasciwosci lecznicze,
znane od dawna. Stosowane sg w leczeniu choréb drég oddechowych i prze-
wodu pokarmowego.

wlascrwodcl przecrnbak teryne, przeciwgrIybicze

hamowanis dzialarie
pesincte <N WTORNEMETABOLITY POROSTOWE EE antywirusowe

whasciwnscl prIeciwnowsbworswe | antymutagenne

Ryc. 36. Wtasciwosci biologiczne wtérnych metabolitéw porostowych (opracowanie wtasne)

Sporadycznie, kwasy porostowe sg trujgce, np. kwas wulpinowy. Przez
wiele setek lat porostem jaskrotg wilcza (j. lisig) Letharia vulpina, ktéry zawiera
ten trujgcy kwas, mieszkancy Europy i Ameryki Pétnocnej truli wilki i lisy, doda-
jac go do przynet. Duze fragmenty miesa wypychano plechami tego porostu,
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czesto zmieszanymi z drobno rozdrobnionym szktem i pozostawiano do zjedze-
nia zwierzetom. Okaleczenie narzaddéw wewnetrznych i silnie paralizujgce dzia-
tanie kwasu na uktad oddechowy powodowaty $Smierc zwierzecia.

Wiekszos¢ wtérnych metabolitéw porostéw to substancje bezbarwne,
niektére z nich sg zétte lub cytrynowe, z6tto-pomaranczowe (kwas rizokar-
ponowy, wulpinowy, parietina), nieliczne sg pomaranczowe (kwas solorinowy)
lub krwistoczerwone (kwas rodokladoniowy) (Fot. 21). Intensywne zabarwienie
plech porostéw podnosi ich atrakcyjnosé, a jednoczesnie odstrasza potencjal-
nych konsumentow.

Znanych jest okoto 800-1000 rodzajéw kwaséw porostowych, z czego
tylko 50 do 60 zostata odnaleziona réwniez w grzybach niezlichenizowanych.
Wiele gatunkéw porostéw wytwarza kwasy porostowe, ale ich wystepowanie nie
jest jednakowe we wszystkich grupach porostéw. Porosty z cyjanobiontami sg
na ogot ubogie w kwasy porostowe.

Wtérne metabolity porostowe dla porostéow petnia role obronng (jako
.metabolity stresu”), chronia ich plechy przed rozwojem mikroorganizmow.
Ponadto chronig komérki fotobionta przed zbyt intensywnym promieniowaniem
stonecznym poprzez absorbcje sSwiatta i promieniowania ultrafioletowego. Jest
to istotne w przypadku gatunkéw porostéw zasiedlajacych wysokie partie gér.
Inne kwasy porostowe, np. atranoryna posiada wiasciwosci fluorescencyjne i petni
role dodatkowego absorbentu, rekompensujgc porostom rosngcym w zacienio-
nym Srodowisku zbyt niskie natezenie swiatta. Ponadto zwigzki te zabezpieczaja
plechy porostéw przed zgryzaniem przez zwierzeta, poniewaz niektére z nich s
bardzo gorzkie, piekace i trujgce. Wykazano, ze wtérne metabolity porostowe
funkcjonuja jak zwigzki allelochemiczne, ktére kontrolujg podziaty komérek foto-
bionta w plechach. | w ten sposéb moga odgrywac kluczowa role w utrzymaniu
réwnowagi pomiedzy komponentami plech porostowych. Wykryto, réwniez, ze
substancje te na powierzchni strzepek grzyba w warstwie migzszowej utatwiajg
wymiane gazowa, zwiekszajg przepuszczalnosc¢ scian komaérkowych fotobiontéw.

llos¢ wtérnych metabolitéw porostowych, obecnych w plechach poro-
stéw moze ulegac zmianom na skutek wptywu réznorodnych czynnikéw srodowi-
skowych, w tym zwigzanych z dziatalnoscig cztowieka. Zmiany te moga przejawiaé
sie obnizeniem lub wzrostem zawartosci kwaséw porostowych. Wykazano dodat-
nie korelacje pomiedzy iloscig wybranych substancji porostowych a bezposred-
nim i rozproszonym promieniowaniem stonecznym. Wzrost zawartosci niektérych
kwasdéw porostowych, jak np. kwasu fyzodalowego mozna uznac za przejaw stra-
tegii obronnej u porostéw wzgledem kumulujgcych sie zanieczyszczen, np. metali
ciezkich w ich plechach.

Wtdérne metabolity porostéw sg specyficzne tylko dla porostéw, a nie-
ktére z nich tylko dla niektérych gatunkéw, dzieki temu wykorzystuje sie je do
identyfikacji poszczegdlnych gatunkéw. S3 to tzw. reakcje barwne porostow
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Fot. 21. Wybrane kwasy porostowe

A - granicznik ptucnik Lobaria pulmonaria -
kwas stiktowy w plesze (Fot. P. Sarzynski)
B - ztotorost $cienny Xanthoria parietina -
parietina w plesze (Fot. J. Kupryjanowicz)
C - chrobotek cienki Cladonia macilenta -
kwas rodokladoniowy w owocnikach

(Fot. J. Kupryjanowicz)
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(testy punktowe). Najczesciej stosuje sie do nich: wodny roztwér wodorotlenku
potasu (KOH, oznaczenie: K), chlor (Cl, oznaczenie: C) lub rozpuszczong w alko-
holu para-fenylodwuamine (PFDA, oznaczenie: Pd). Przyktadowo, plechy gatun-
kow zéttaczkéw Calogaya, ztotorostu Sciennego Xanthoria parietina czy rozsypka
srebrzystego Phlyctis argena zabarwiaja sie na intensywnie czerwony kolor pod
wptywem KOH (K+ czerwona), a chrobotek reniferowy Cladonia rangiferina barwi
sie na czerwono pod wptywem PFDA (Pd+ czerwona). Do bardziej szczegdto-
wej analizy wtérnych metabolitow porostowych stosuje sie chromatografie cien-
kowarstwowa (TLC) lub wysokosprawna chromatografie cieczowg (HPLC). Do
identyfikacji wtérnych metabolitéw porostowych uzywane jest réwniez promie-
niowanie ultrafioletowe UV, poniewaz pod jego wptywem niektére zwigzki wyka-
zuja fluorescencje.

1.7. Ekologia porostow - grupy siedliskowe

Porosty uwaza sie za organizmy pionierskie, poniewaz moga wystepowac w réz-
nych, czesto bardzo ekstremalnych warunkach i jako pierwsze torowac droge
innym organizmom. Porosty jako pierwsze rozpoczynaja zasiedlanie terenu, np.
nagich skat, terenéw swiezo odstonietych spod pokrywy lodowej, lawy po erupgiji
wulkanu, nowej piaszczystej wydmy. Po kolonizacji, nastepnie modyfikujg jeden
lub wiecej czynnikéw srodowiskowych. Ta modyfikacja sSrodowiska moze z kolei
umozliwi¢ osiedlenie sie kolejnym organizmom. W taki sposdb, np. jatowa skata
zamienia sie w las. A proces ten to sukcesja pierwotna, a porosty jako organizmy
pionierskie odgrywaja w niej kluczowa role (Ryc. 37).

Porosty jako organizmy pionierskie zatrzymuja w swoich plechach
ziarna piasku, fragmenty skat, a ich obumarte szczatki plech uzyzniaja
powstajgca w ten sposdéb glebe. Z czasem umozliwiajg kolonizacje kolejnym,
bardziej wymagajacym roslinom. Porosty wykazujg szereg przystosowan
pozwalajgcym im na szybka i efektywnga kolonizacje nowych terenéw: maja
mate wymagania pokarmowe, sg odporne na susze, silne nastonecznienie,
niskie i wysokie temperatury, maja zdolnos$¢ zatrzymywania wody z opadow
atmosferycznych i wigzania azotu atmosferycznego. Porosty s3g zdolne do
zasiedlania skaft, betonu, cegiet, dachéwek, zaprawy murarskiej oraz niety-
powych podtozy, jak szkto, plastyk. Wydzielane przez porosty wtérne meta-
bolity porostowe przyspieszajg procesy erozji, wietrzenia i kruszenia skat,
dzieki czemu zostaje zapoczatkowany proces tworzenia sie gleby. W miare
powstawania gleby, porosty zastepowane sg przez inne grupy roélin, jak
mchy, paprocie, nastepnie trawy i turzyce, rosliny zielne a w kolejnych eta-
pach przez krzewy i drzewa. Sukcesja pierwotna prowadzaca do powstania
ekosystemu lesnego jest procesem dtugotrwatym, trwajacym nawet kilka-
set lat (Ryc. 37).
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Ryc. 37. Etapy sukcesji ekologicznej pierwotnej (opracowanie wtasne)

Porosty sg organizmami, ktére Swietnie radza sobie z surowymi warun-
kami pustyn, klimatem obszaréw polarnych czy terenéw wysokogérskich. Tole-
ruja niskie i wysokie temperatury, znikome ilosci wody i zwigzkéw pokarmowych,
biogendw itp.

Niektére gatunki porostéw potrafig prowadzi¢ aktywny proces foto-
syntezy w temperaturach ponizej O°C oraz ponizej temperatury zamarza-
nia swoich ptynéw ustrojowych. Wiele gatunkéw porostéw antarktycznych
podejmuje strategie uniemozliwiajgcg powstanie lodu wewnatrzkomérko-
wego poprzez drastyczne odwodnienie organizmu (Harariczyk 2006). Inne
gatunki potrafig pokonac niskie temperatury poprzez stymulowanie powsta-
wania krysztatkow lodu w przestrzeniach pozakomérkowych. Strategia ta
nie tylko nie grozi smiercig, ale i przynosi korzysci. W ubogich $rodowi-
skach, gdzie trudno o wode opadowg, woda z topniejgcego krysztatka lodu
wewnatrz plechy daje przewage umiejgcemu tak magazynowac wode poro-
stowi, ktéry w poprawiajgcych sie warunkach pogodowych moze juz rozpoczgé
aktywnos¢ zyciowa, w przeciwienstwie do konkurentéw oczekujgcych dopiero
na deszcz. Niektére porosty wykorzystujg naprzemiennie obie te strategie.
Kiedy poziom uwodnienia plechy jest zbyt wysoki, stymulujg powstanie lodu
w przestrzeniach miedzykomadrkowych, dla nizszych za$ uwodnien zwiek-

szaja udziat wody niezamarznietej. Chcac przetrwac temperatury ponizej 0°C,
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porosty podejmuja réwniez strategie polegajaca na zwiekszeniu udziatu wody
niezamarznietej, intensywnie wydzielajac zwigzki chemiczne noszace nazwe
krioprotektantéw. Role tych zwigzkéw w plechach porostéow odgrywajg wie-
loalkohole (rybitol, mannitol, arabitol) oraz cukry proste. Krioprotektanty
tatwo mieszajg sie z wodg, co uniemozliwia wodzie formowanie krystalitow
lodu (Haranczyk 2003).

W naturalne krioprotektanty wyposazone sg réwniez zmiennocieplne
zwierzeta arktyczne i antarktyczne, by chroni¢ swoje komérki i tkanki przed
uszkodzeniami podczas hibernacji. Funkcje te petnig biatka znajdujace sie we
krwi lub w chtonce.

Dzieki wyzej opisanym specjalnym adaptacjom porosty rosna najdalej
na potudniu Ziemi, na Antarktydzie, spotkac je mozna w odlegtosci 300 km od
Bieguna Potudniowego. Porosty potrafig przetrwac ekstremalnie niskie tempe-
ratury i skrajng dehydratacje. Niektére gatunki sg w stanie przezy¢ oziebienie
do temperatury ciektego azotu, a nawet ekspozycje w przestrzeni kosmicznej.
Jako nieliczne organizmy potrafig pobiera¢ wode ze $niegu aby rozpoczac pro-
ces fotosyntezy.

Porosty s najbardziej charakterystyczna grupa organizmow o poiki-
lohydrowym (zmiennowodnym) typie stosunkéw wodnych, i zawartosé wody
w ich plechach silnie zalezy od warunkéw $rodowiskowych. Nie majg one zad-
nych organéw umozliwiajacych aktywne pobieranie, przewodzenie i maga-
zynowanie wody. Silnie higroskopijne plechy (wspdtczynnik pobierania wody
poréwnywalny z zelem krzemionkowym) chtong wode zawarta w atmosferze
w postaci opaddw atmosferycznych, rosy lub mgty; w miejscu nastonecznio-
nym plechy traca cata zawartos¢ wody w bardzo krétkim czasie (1-2 godziny).
Wysuszone plechy porostéw bardzo tatwo wchtaniajg wode ciekta. Zawartosé
wody w wysuszonych plechach in situ wynosi okoto 15-30% i moze wzrastac
do 250-400% - w przypadku plech zawierajacych zielenice, lub nawet 600-
2000% - w przypadku porostéw z podstawowym sktadnikiem fotobiontycz-
nym w postaci cyjanobakterii (Nash 1996). Liczne badania wskazywaty, ze
porosty o odmiennej morfologii i odmiennych fotobiontach réznig sie szyb-
koscig pobierania wody ciektej (Lange iin. 1988). Badano zaleznos¢ aktywaciji
fotosyntezy od stopnia uwodnienia plech. Wykazano, ze wiekszo$¢ porostow
posiadajacych zielenice jako fotobionta moze przeprowadzac proces fotosyn-
tezy przy minimalnej zawartosci wody wynoszacej ok. 20% ich suchej masy.
Porosty zawierajgce cyjanobakterie potrzebujg ciekte] wody do aktywacji
procesu fotosyntezy. Zawartos$¢ wody w ich plechach, ktéra jest niezbedna
do rozpoczecia fotosyntezy (85%-100% suchej masy) jest 3-6 razy wiek-
sza niz u porostéw zawierajacych zielenice (15%-30% suchej masy). Wyka-
zano, ze zaréwno porosty zawierajgce zielenice i cyjanobakterie nawadniaja
swoje plechy do okoto 50% zawartosci wody przez pochtanianie pary wodnej
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z powietrza, ale tylko porosty z zielenicami wykazuja pozytywna fotosynteze
netto (Langeiin. 1988).

Badania nad dobowym obiegiem wody w plechach porostéw naziem-
nych wykazaty wysoka korelacje pomiedzy procesami absorpcji i ewaporac;ji
wody z plech porostéw z warunkami pogodowymi, a zwtaszcza 24-godzinnymi
zmianami wilgotnosci wzglednej powietrza atmosferycznego i zmianami tem-
peratury powietrza (Matwiejuk 2000). W ciggu doby, porosty sg najbardziej
aktywne fizjologicznie wieczorem, w nocy i nad ranem, a w ciggu roku jesie-
nig. Badania wykazaty wysoka korelacje miedzy procesami absorpcji i paro-
wania a warunkami atmosferycznymi, a zwtaszcza 24-godzinnymi zmianami
wilgotnosci powietrza i temperatury. Procesy te sg skorelowane niezaleznie
od pory roku.

Specyficzna gospodarka wodna jest przyczyng znacznej wrazliwosci
plech porostowych na zanieczyszczenia atmosferyczne, plechy wysuszone s3
stosukowo odporne na zanieczyszczenia, plechy aktywne fizjologicznie chtong
wraz z woda toksyny, ktére kumulujg sie w plechach.

Wystepowanie porostéw jest uwarunkowane wieloma czynnikami sro-
dowiskowymi, np. temperaturg, wilgotnoscig, Swiattem (Fot. 22).

Czynnikiem wywierajgcym duzy wptyw na rozmieszczenie porostéw ma
wilgotnos$¢ powietrza. Mimo, ze porosty odznaczaja sie duzg wytrzymatoscia
na susze, potrafig zy¢ w miejscach silnie nastonecznionych, to jednak wieksza
wilgotnosc zawsze sprzyja ich rozwojowi. W klimacie tropikalnym czy oceanicz-
nym, gdzie opady atmosferyczne sg regularne, czy w miejscach gdzie mgty
sg czestym zjawiskiem (np. pustynie mgielne - afrykanska pustynia Namib,
w Ameryce Potudniowej pustynia Atakama), porosty znajduja dobre warunki
do rozwoju i wystepujg tam w duzej liczbie gatunkdw, jako porosty naskalne -
epility, czy porosty nadrzewne (np. na kaktusach) - epifity. Mgty w przybrzez-
nych czesciach pustyni dostarczajg porostom wilgoci niezbednej do zycia. Na
pustyni Namib rosnie ok. 120 gatunkéw porostéw, wiekszos¢ z nich to gatunki
rzadkie i endemiczne. W$réd nich sg gatunki okreslane mianem ,biegaczy
pustynnych”, ktérych plechy przemieszczaja sie po powierzchni ziemi pod wpty-
wem dziatania wiatru.

Wiekszos$¢ gatunkow porostéw unika bezposredniego kontaktu z woda
opadowg, korzystajgc z pary wodnej lub wody zawartej w podtozu. Wéréd poro-
stéw nadrzewnych sg gatunki, ktére kolonizujg miejsca, gdzie dostep do wody
deszczowej jest utrudniony, np. gtebokie spekania kory starych drzew (np.
gatunki z rodziny patecznikowatych Caliciaceae).

Optymalna temperaturg dla rozwoju wielu plech porostowych jest tem-
peratura od 5 do 20 °C, ale zalezy ona takze od gatunku, pory roku, nastonecz-
nienia, stopnia uwodnienia itp. W tych samych warunkach rézne porosty maja
odmienne optima fotosyntetyczne, np. gatunki tropikalne - powyzej +18 °C,
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Fot. 22. Czynniki Srodowiskowe determinujace wystepowanie porostéw (Fot. A. Matwiejuk)
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a gatunki arktyczne - ponizej +10 °C. Podobnie odmienne s3 najnizsze tem-
peratury przy ktérych odbywac sie moze fotosynteza, np. chrobotek rosochaty
Cladonia foliacea i chréscik alpejski Stereocaulon alpinum -24 °C (gatunki alpej-
skie), pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes -6 °C (gatunek strefy
umiarkowanej), turzynka Heterodermia leucomeleos -1°C (gatunek tropikalny)
(Kubiak 2020).

Zdecydowana wiekszos¢ porostéw to gatunki Swiattolubne (heliofity).
Niektére gatunki moga regulowacd stopien przenikanie promieni stonecznych
przez gérng warstwe kory gérnej do warstwy glonowej. Stopien nastonecznienia
moze wptywac na intensywno$¢ zabarwienia plech, np. ztotorost Scienny Xan-
thoria parietina, w miejscach silnie nastonecznionych jest zywo zétto-pomaran-
czowy, a w miejscach zacienionych - zielonozétty (Kubiak 2020).

Grupy siedliskowe porostéow

Uniezaleznienie sie od wody zawartej w podtozu (za wyjatkiem nielicznej grupy
porostéw przywigzanych do silnlie uwodnionego podtoza) umozliwia porostom
zasiedlanie bardzo zréznicowanych siedlisk, czesto skrajnych, niedostepnych dla
innych organizmow, zwtaszcza roslin naczyniowych.

Porosty rosna na bardzo réznych podtozach organicznych i nieorganicz-
nych. Liczne gatunki zasiedlajg podtoza, stworzone przecz cztowieka, jak beton,
eternit, dachéwki, metal, a nawet tworzywa sztuczne.

Ze wzgledu na typ zasiedlanego przez nie substratu (podtoza) wyréz-
niamy porosty:

® nadrzewne (EPIFITY) - kora drzew, krzewdw i krzewinek

® naziemne (EPIGEITY) - gleba

@ naskalne (EPILITY) - skaty (podtoze kwarcytowe - epility acidofilne,
podtoze zawierajace weglan wapnia - epility kalcyfilne)

® martwego i murszejgcego drewna (EPIKSYLE) - naturalne (martwe
stojace lub powalone pnie drzew, pniaki, opadte konary i gatezie),
antropogenicznie przeksztatcone (ptoty, stupy, Sciany drewnianych
zabudowan, porecze, krzyze)

® naliste (EPIFILE) - liscie i igty roslin

® na mszakach (EPIBRYOFITY) - todyzki i licie mszakéw

® podtozy specyficznych (metal, szkto, tworzywa sztuczne itp.).

Porosty epifityczne spotykane sg na korowinie réznych gatunkéw drzew
i krzewow lisciastych i iglastych, powszechnie w lasach i na terenach otwartych,
nie wystepuja jedynie w miejscach o szczegdlnie wysokim skazeniu powietrza
atmosferycznego (Fot. 23).
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Dla porostéw naziemnych znakomitymi siedliskami dla ich rozwoju s3
suche, jatowe gleby w borach sosnowych i na murawach (Fot. 24).

Fot. 24. Porosty naziemne (epigeity) (Fot. J. Kupryjanowicz)
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Fot. 25. Porosty naskalne (epility) (Fot. A. Matwiejuk)

Porosty naskalne pokrywajac duze powierzchnie skat lub kamieni nadaja
im nieraz charakterystyczne zabarwienie - zétte, pomaranczowe, rudawe, zie-
lonkawe, szare, brunatne lub czarne, przez co krajobraz nabiera swoistego




i oryginalnego charakteru i piekna (Fot. 25). Dzieki temu nadaje sie czasami
odpowiednie nazwy, np. Zétta Turnia w Tatrach Wysokich zawdziecza swa nazwe
siarkowozéttemu porostowi - wielosporkowi jaskrawemu Acarospora oxytona.
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Fot. 26. Porosty murszejagcego drewna (epiksyle) (Fot. A. Matwiejuk)

W przypadku epiksyli ich udziat jest wiekszy, gdy drewno jest bardziej
suche i oswietlone, za$ w miejscach wilgotnych i zacienionych porosty prze-
grywaja walke o podtoze z konkurencyjnymi wilgociolubnymi i cienioznosnymi
mchami i watrobowcami (Fot. 26).

W naszych warunkach klimatycznych czestymi porostami nalistnymi sg
gatunki porastajgce igty, gtéwnie Swierkowe, ze wzgledu na to, ze utrzymuja sie
one na gateziach swierka przez okoto 5-7 lat.

Porosty rosna takze na podtozach specyficznych: metalu, plastiku, szkle,
tworzywach sztucznych, tkaninach, butach, gumie, kosciach. Wtasciwie nie ma
podtoza, ktérego by te organizmy nie potrafity zasiedlic.

Ciekawostka lichenologiczng jest odnalezienie plech porostow na kara-
paksach (skorupach) zywych zétwi z Wysp Galapagos.

Adaptacje porostéw do ekstremalnych warunkéw

Porosty wystepujg na swiecie na kazdym kontynencie i we wszystkich forma-
cjach rodlinnych. Pospolicie rosng zaréwno na wystajagcych spod $niegu ska-
tach w obszarach polarnych, jak i wsrdd rozpalonych piaskéw pustyn, w lasach
strefy miedzyzwrotnikowej oraz w obszarach klimatu umiarkowanego. Zaj-
muja ok. 8% powierzchni naszej planety. Porosty sg powszechne od Arktyki po
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Antarktyde, rosng na morskich klifach, goracych pustyniach i na szczytach Hima-
lajow. Porosty stanowig dominujacy element bioréznorodnosci w tundrze. Poro-
sty sg organizmami odpornymi na stres, cechuje je powolne tempo wzrostu,
znaczna dtugowieczno$é, niskie zapotrzebowanie na sktadniki odzywcze i zdol-
nos$¢ przystosowania do przetrwania w najbardziej ekstremalnych Srodowi-
skach na Ziemi. Zdolno$ci adaptacyjne porostéw do ekstremalnych warunkéw,
np. pustynnych czy polarnych polegajg na specyficznych adaptacjach morfo-
logicznych i fizjologicznych, jak i na zmianach w przystosowaniu sie do tych
warunkéw (Tab. 2). Molekularne mechanizmy przetrwania nie zostaty jednak
dotychczas poznane.

Tab. 2. Morfologiczne i fizjologiczne adaptacje porostéw do ekosysteméw ekstremalnych (Zrédto:
Armstrong 2017)

Srodowisko Rodzaj adaptacji Adaptacje

Porosty sg przystosowane do zycia w cieniu, plechy maja cien-

Morfologiczna szg kore, mniej owocnikéw i sg mniej wybarwione. Moga mie¢
tomentum - ktéry zatrzymuje wode w plechach, w celu zaprze-
Wilgotny las, np. stania dalszemu nasyceniu plechy. Gérna lub dolna powierzch-
las deszczowy nia plechy jest nieprzepuszczalna dla wody.

(tropikalny)
W stanie wilgotnym plechy tolerujg wysokie temperatury. Nie-
ktére gatunki wykazujg obnizenie intensywnosci fotosyntezy
netto (nPS), przy wysokiej zawartos$ci wody w plechach. Poro-
sty moga wykorzystywac substancje porostowe jako obronne
allelochemikalia - ochrona przed konkurencyjnymi mszakami

i roslinami wyzszymi.

Fizjologiczna

Dominuja plechy skorupiaste, o jasnym zabarwieniu.

Morfologiczna
9 Niektére gatunki majg stosunkowo gruba warstwe korowa

i warstwe glonowa rozmieszczong nad korg dolng (potozenie
brzuszne). Plechy moga zawieraé pigmenty fotoprotekcyjne
(gatunki o plechach zétto-pomaranczowych). Na pustyniach
mglistych porosty majg wieksza powierzchnie plech, dominuja
porosty o plechach krzaczkowatych, zwisajacych, o struktu-
rze kepkowej.

Pustynia

Intensywnos¢ fotosyntezy netto (nPS) moze by¢é optymalna
w wysokich temperaturach i rejestrowana przy bardzo niskim
stopniu uwodnienia plech.

Fizjologiczna

Dominuja plechy skorupiaste i krzaczkowate. Plechy z requty
ciemne (tatwiej pochtaniaja ciepto), a plechy o jasniejszym
zabarwieniu wystepuja w miejscach izolowanych. Gatunki
krzaczkowate rosna w gestych skupieniach.

Morfologiczna
Arktyka

Plechy maja zdolnos¢ wykorzystywania krétkich, sprzyjajacych
okreséw z optymalnymi warunkami.

Fizjologiczna . L . o
joleg Wysoka tolerancja na zamarzanie: silny wzrost nPS i zdolnos¢

oddychania po okresach ekstremalnie niskich temperatur.

Wzrost stezenia rozpuszczalnych weglowodandw, zwtaszcza
dwucukru - trehalozy.
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U gatunkéw rosnacych na wyzszych wysokosciach, plechy
maja szersze, czarne przedplesze (prothallus), czyli obwodowa,
pozbawiong fotobionta czes$¢ plechy inicjujaca jej wzrost -
adaptacja do pochtaniania swiatfa.

Morfologiczna

Regiony alpejskie

Plechy, wytwarzaja ochronny kwas usninowy, ktéry pochtania
promieniowanie UV. Zawierajg duzg pule polioli (alkoholi cukro-
wych, wielowodorotlenowych, pochodnych monosachary-
doéw). Wykorzystuja krétkie optymalne okresy wegetacji. Wraz
ze wzrostem wysokos$ci zmienia sie sktad biatek i kwaséw ttusz-
czowych w plechach.

Fizjologiczna

Dominuja porosty skorupiaste i listkowate, czesto plechy maja
postac skarlatg w poréwnaniu do tych, ktére rosng w klimacie
umiarkowanym. Plechy z wyraznie grubsza kora. Plechy jasniej-
sze, z6tto-zielone obecne w spekaniach i szczelinach. W miej-
scach suchych obecne sa endolity - porosty zyjace wewnatrz
skat, w tym jako chasmoendolity (zyjace w szczelinach i pek-
nieciach), kryptoendolity (zyjace w wewnetrznych kanalikach
skaty) i euendolity (penetrujace aktywnie skaty i wytwarzajgce
szczeliny dostosowane do rozmiaru i ksztattu strzepek).

Morfologiczna

Antarktyda

Fizjologiczna Adaptacje podobne do adaptacji porostéw rosngcych w Ark-

tyce. U niektérych gatunkéw obecny jest barwnik fotoprotek-
cyjny melanina.

Morfologiczna Plechy posiadajg hydrofobowa powierzchnie plech (cecha

) porostéw odpornych na SO,), oraz kanaty gazowe umozliwia-
Srodowiska jace fotosynteze.

bogate chemicz-
nie (np. silnie
zeutrofizowane,
zasolone, zanie-

Obecne w plechach zwigzki hydrofobowe.

czyszczone, Fizjologiczna Plechy tolerujg wysokie pH podtoza, na ktérym rosna. Maja
w tym metalami) fizjologiczng zdolnos¢ kontroli stezenia jondw wewnatrz komé-
ciezkimi) rek. W sytuacjach stresowych produkuja etylen i wtérne meta-

bolity porostowe (np. kwas fumaroprocetrariowy, ktéry wptywa
na tolerancje plech na kwasne zanieczyszczenia powietrza).
Wykazuja zréznicowana ekspresje gendw kodujacych biatka
szoku cieplnego (HSP), S-transferazy glutationowej (GST)

i transportera kaset wigzacych ATP (ABC). Maja mechanizm
obrony antyoksydacyjnej.

Liczne, czesto zbiezne adaptacje ekologiczne umozliwiajg porostom
zycie w ekstremalnych warunkach.

Porosty w Kosmosie

Biorac pod uwage zdolnos$¢ porostéow do przetrwania i przystosowania sie do
szeregu ekstremalnych warunkdéw, pojawito sie wiele spekulacji na temat tego,
czy moga przetrwac¢ w Srodowiskach pozaziemskich, takich jak przestrzen
kosmiczna i powierzchnia Marsa (Armstrong 2017). Porosty w kosmosie sa
narazone zaréwno na skutki promieniowania stonecznego, promieniowania UV,
promieniowania kosmicznego, ekstremalnie niskich temperatur i prézni kosmicz-
nej. Przeprowadzone eksperymenty, w tym misja kosmiczna z ekspozycja plech
porostowych na warunki kosmiczne potwierdzity wysokg odpornosc porostéw,
i mimo pewnych zaburzen (np. zmniejszenie aktywnosci chlorofilu a, obnizenie
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intensywnosci fotosyntezy) to po powrocie do ziemskich warunkéw nastepowata
reaktywacja plech, poprzez uruchomienie mechanizméw naprawczych powsta-
tych uszkodzen.

Endolityczne porosty pustyn i Antarktydy sg czesto uwazane za moz-
liwe analogi porostow, ktére mogtyby przetrwac na Marsie. Eksperymenty, w kto-
rych symulowano warunki marsjanskie wykazaty, ze endolityczne porosty na
Czerwonej Planecie moga tolerowaé niskie temperatury powierzchni skalnych,
podobnie jak na Antarktydzie. Niemniej brak zapaséw wody powierzchniowej
bytby powaznym problemem dla ich wegetacji. Nie jest jasne takze, w jaki spo-
s6b marsjanskie porosty endolityczne miatyby zaopatrywac sie w azot, kiedy
w atmosferze marsjanskiej wystepuja sladowe ilosci tego gazu. Mimo to, wyniki
powyzszych badan wskazujg na to, ze porosty majace zdolnos$¢ adaptacji do
ekstremalnych warunkéw mogtyby morfologicznie i fizjologicznie przystosowac
sie do zycia na Marsie. Ponadto moga mie¢ one ogromne znaczenie dla trwa-
jacych misji robotéw poszukujacych dowoddw na istnienie zycia na Marsie. Po
pierwsze, potwierdzajg, ze takie misje powinny skupi¢ sie na poszukiwaniu zycia
na Marsie w srodowiskach ,mikroniszowych” pod ziemia lub w skatach chronio-
nych przed promieniowaniem powierzchniowym. Po drugie, dajg nadzieje, ze
zycie na Marsie - ,podobne do zycia na Ziemi” - mogto rzeczywiscie przetrwac
do dzi$ (Armstrong 2017).

Wolny wzrost - dtugie zycie porostéw

W poréwnaniu z roslinami porosty maja bardzo powolne tempo wzrostu plech.
Jest to spowodowane niewielky iloscig komdrek glonéw w plechach, dzieki czemu
wydajnos¢ fotosyntezy jest niska. Wzrost porostéw jest najbardziej intensywny
w poczatkowych fazach rozwoju, kiedy substancje organiczne syntetyzowane
przez fotobionty zostajg rownomiernie rozprowadzone do wszystkich czesci ple-
chy. Kiedy plecha osigga wieksze rozmiary i staje sie grubsza, jej wzrost spowal-
nia i u niektérych gatunkéw catkowicie sie zatrzymuje lub plecha w érodku ulega
zniszczeniu i dalej rosnie tylko w czedciach obwodowych. Na przyktad naskalny
porost tapetka pierscieniowata Arctoparmelia centrifuga rosngcy w Arktyce two-
rzy plechy o srednicy do jednego metra, ale tylko ich zewnetrzna krawedz o sze-
rokosci 5-10 cm jest zywa, a cata jej wewnetrzna czes¢ umiera.

Najwolniej rosng porosty skorupiaste, ich Srednie tempo wzrostu wynosi
0,5-2 mm rocznie (Ryc. 38). Porosty listkowate i krzaczkowate rosng Srednio
o pare milimetréw szybciej. Rekordzistka jest odnozyca Ramalina menziesii, kto-
rej plecha urosta w ciggu roku 9 cm. Wzrost listkowatych, naziemnych porostéw
z rodzaju paweznica Peltigera wynosi 1-3 cm w ciggu roku, zas krzaczkowatych
chrobotkéw Cladonia 2-7 cm. Tempo wzrostu porostow zalezy od warunkdéw sro-
dowiskowych, wielkosci plech porostéw i wielu innych czynnikéw. Na Antarktydzie
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porosty rosng bardzo powoli, i ich tempo wzrostu wynosi okoto 0,01 mm rocznie
(https://www.lodusmuseum.ee/).

20 lat 00 Lot 200 lan

Ryc. 38. Wielkos¢ plechy porostu rosnacej w tempie 0,5 mm rocznie, w wieku 20,100 i 200 lat
(Zrédto: https://www.lodusmuseum.ee/, zmienione)

Porosty naleza do organizméw dtugowiecznych, wiele gatunkéw zyje
setki lat, a inne nawet tysigce lat. Jednymi z najdtuzej zyjacych porostéw sa
gatunki z rodzaju wzorzec Rhizocarpon. Tempo przyrostu plech wzorca geogra-
ficznego Rhizocarpon geographicum wynosi 0,25-0,5 mm rocznie (na podsta-
wie badan prowadzonych w Ameryce Pétnocnej). Gatunek ten moze dozywad
iscie matuzalemowego wieku. Od 4-4,5 tysiecy lat, tj. od okresu neolitu do dzi§
zyja plechy tego gatunku.

Inne gatunki osiagaja, np. 1000 lat — dzbanusznik popielaty Aspicilia
cinerea, 200 lat - kruszownica zwyczajna Umbilicaria cylindrica. U wiekszosci
porostéw o plechach listkowatych i krzaczkowatych sredni wiek nie przekra-
cza 50-100 lat. Porostami, ktére maja stosunkowo krétki okres zycia, sg gatunki
rosnace na lisciach drzew w regionach tropikalnych.

1.8. Znaczenie porostow w przyrodzie
i ich wykorzystanie przez cztowieka

Porosty to organizmy o licznych walorach przyrodniczych, ktére sy waznym ele-
mentem bioréznorodnosci na Ziemi. Odgrywaja szczegdlna role w utrzymywaniu
réwnowagi w wielu ekosystemach, np. w ekosystemach lesnych, ladowych eko-
systemach polarnych, jednak ze wzgledu na niewielkie rozmiary ich znaczenie
jest czesto niedoceniane lub wrecz catkowicie pomijane. Porosty to grupa orga-
nizmow, bedaca jednym z ogniw odpowiedzialnych za funkcjonowanie tafcucha
obiegu materii w przyrodzie. W wielu ekosystemach sg ogniwem podstawowym,
poniewaz petnig role organizmdw pionierskich i na niektérych obszarach naleza
do dominantéw. Sg pionierami zycia zwtaszcza na pionowych skatach, powierzch-
niach skalnych odstonietych spod lodu lodowcowego, niedostepnych dla roslin
naczyniowych. Biorg udziat w procesach glebotwdrczych. Wytwarzane przez
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porosty niektdre kwasy porostowe maja dodatni wptyw na rozwdj mikroflory gle-
bowej. Wptywaja rowniez na tworzenie sie préchnicy i kietkowanie nasion. Inne
zas przyczyniaja sie do zahamowania kietkowania np. nasion sosny zwyczajnej,
poprzez ograniczenie rozwoju grzybdw mikoryzowych towarzyszacych sosnie.
Niektdre gatunki porostéw przyspieszajg proces erozji skat. Rosngc na podtozu
mineralnym wywotujg zaréwno procesy fizyczne, jak i chemiczne. Proces geofi-
zyczny (biomechaniczny) polega na rozpadzie mineratéw poprzez fizyczne dzia-
tanie apikalnie rosnacych strzepek grzybowych (tigmotropizm), powodujacych
zmiany struktury i wielko$ci powierzchni skat. Porosty uczestniczg réwniez w pro-
cesach geochemicznych rozpuszczania mineratéw poprzez wydzielanie kwaséw
porostowych. Dzieki wtérnym metabolitom porostowym, ktére sg zwigzkami sil-
nie chelatujgcymi, posiadajg zdolnos¢ do selektywnego usuwania z podtoza skal-
nego pewnych jonéw metali, np. wapnia i magnezu. Chelator otacza dookota
pierwiastek i tgczy sie z nim. Powstaje wielopierscieniowa struktura, ktéra sta-
bilizuje cata drobine. W wyniku chelatujgcego dziatania wtérnych metabolitow
porostowych zostaje naruszona struktura skaty, dzieki czemu plechy porostow
moga penetrowac jej powierzchniowe warstwy (Opanowicz 2002).

Porosty ksztattujg lesSny mikroklimat, poniewaz biorg udziat w retencji
wody, ktérg chtong catg powierzchnia plechy i stopniowo uwalniajg, utrzymujac
odpowiednig wilgotnosc w lesie. Ma to szczegdlne znaczenie w lasach rosngcych
na glebach, ktére tatwo przepuszczajg wode. Porosty rosnace w lasach, gtéwnie
epifity w koronach drzew, sg odpowiedzialne za wilgotnos$¢, temperature i czy-
sto$¢ powietrza w lesie. Porosty rosngce na korowinie sosen w borze $wiezym
gromadza w plechach do 1tony wody na hektar, mimo ze ich sucha masa siega
tylko do 50 kg (w lasach zblizonych do naturalnych warto$ci te sg znacznie wiek-
sze) (Fattynowicz 2012).

Porosty odgrywajg szczegdlng role w ochronie drzew - wytwarzane
przez plechy wtérne metabolity hamujg, m.in. rozwdj bakterii, wiruséw i zarodni-
kéw pasozytniczych grzybdw.

Niektdre porosty te z cyjanobiontem (tzw. cyjanoporosty) uczestniczg
w biogeochemicznym cyklu wigzania azotu atmosferycznego (czasteczkowego).
Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku funkcjonowania formacji roslinnej, jaka
sg borealne lasy p6tkuli pétnocnei.

Porosty chetnie zjadane sg przez rézne zwierzeta, zaréwno bezkregowe,
np. slimaki, skoczogonki, termity, korniki, koniki polne, motyle i ¢my, jak i kre-
gowce, jak Swistaki, wiewidrki, lemingi, norniki, jelenie, sarny, wielbtady, salaman-
dry, a przede wszystkim przez renifery i karibu oraz pizmowoty (woty pizmowe).
Zima porosty stanowig 80-90% diety pokarmowe;j reniferéw. Kazde zwierze moze
zjes¢ od trzech do pieciu kilograméw porostéw dziennie, ale porosty maja niska
zawartos¢ biatka i chociaz pozwalajg zwierzetom przetrwac zimowe miesigce,
zwierzeta czesto traca na wadze. Renifery unikajg porostéw z gorzkim kwasem
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fumaroprotocetrariowym. Czesciej zjadaja plechy chrobotka reniferowego Cla-
donia rangiferina i alpejskiego C. stellaris niz chrobotka lesnego Cladonia arbu-
scula. Produkcja duzej ilosci tego kwasu przez plechy porostéw stanowi swoistg
ochrone porostu przed zgryzaniem. Porosty odnawiajg sie na ,pastwiskach poro-
stowych” w tundrze dopiero po 15-30 latach, wskutek bardzo powolnego pro-
cesu regeneracji. Po wybuchu elektrowni atomowej w Czarnobylu w kwietniu
1986 roku, do dnia dzisiejszego obserwujemy, ze porosty rosngce daleko na pét-
nocy, maja wysoki poziom skumulowanych radioaktywnych pierwiastkéw, gtéw-
nie cezu-137 (®’Cs) w swoich plechach. Renifery jedzac porosty same stajg sie
radioaktywne, a ich mieso jedzone przez ludzi moze nam zagrazaé. Dlatego tez
Saamowie (Laponczycy) poddawani sg cyklicznym badaniom na obecno$¢ pier-
wiastkow promieniotwdrczych. W ten sposéb zostat uruchomiony niebezpieczny
obieg pierwiastkéw w przyrodzie, poprzez tancuch pokarmowy: porost - reni-
fer - cztowiek.

W menu rzadkich gatunkow ssakéw, naczelnych matp rokselany ztoci-
stej Rhinopitecus roxellana (Chiny, prowincja Syczuan, Gansu, Shaanx i Hubei)
i r. czarnej R. bieti (Chiny, prowincja Yunnan) przez caty rok sg plechy porostéw.

Plechy porostéw stuzg jako budulec gniazd ptasich, np. zieb zwyczajnych
Fringilla coelebs (stanowig do 20% suchej masy ich gniazd), szpakéw zwyczaj-
nych Sturnus vulgaris, raniuszek zwyczajnych Aegithalos caudatus, mysikroli-
kéw zwyczajnych Regulus regulus, siwuszek ciemnobrewych Polioptila caerulea,
koliberkéw rubinobrodych Archilochus colubris i innych. Wykazano, ze porosty
w gniazdach budowanych przez samce szpakdéw zwyczajnych maja na celu zwa-
bienia partnerki i s bodZzcem do rozpoczecia okresu godowego, a nastepnie
legowego (Ibafiez i in. 2018). Przypuszcza sie, ze ptaki wykorzystujg porosty
do konstrukcji swoich gniazd, z kilku powodoéw: zwiekszenia atrakcyjnosci zalo-
tow (hipoteza zalotow), wtasciwosci ochronnych wtérnych metabolitéw poro-
stowych przed rozwojem patogendw i pasozytéw (hipoteza ochrony gniazd),
wptywu kwasow porostowych na rozwdj i zdrowie pisklat, poprzez stymulacje ich
uktadu odpornosciowego (hipoteza leku) oraz dostosowujg i upodabniaja swoje
gniazda do otoczenia (hipoteza kamuflazu).

Plechy porostéw sg réwniez schronieniem dla wielu gatunkéw bez-
kregowcéw (np. owaddw i pajeczakéw). Biorgc pod uwage duzg réznorodnosé
ksztattow i form wzrostu plech porostéw wystepujacych w wielu ekosystemach,
zbiorowiska porostéw i bezkregowcdw moga w istotny sposdb przyczyniac sie do
ogdlnej bioréznorodnosci zbiorowisk w lasach borealnych, a morfologiczny typ
plechy jest czesto waznym wyznacznikiem spotecznosci bezkregowcow.

Na Papui-Nowej Gwinei zyje interesujgcy gatunek chrzaszcza wotek
porostowy Gymnopholus lichenifer, ktory wykazuje niezwykle ciekawy przyktad
kamuflazu, na jego grzbiecie rosng symbiotyczne plechy porostéw, a wérdd
nich inne grupy bezkregowcéw, jak nicienie, wrotki, roztocza. Inne owady
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upodobniaja sie wygladem, barwa do plech porostéw, na ktére siadajg i w ten
sposéb umykajg uwadze polujacych na nie zwierzat, np. ¢ma krepak nadbrzo-
zak Biston betularia wystepujgca powszechnie w Azji, Europie i Ameryce Pét-
nocnej. W miejscach nieskazonych, gdzie porosty rosng na korze drzew é¢ma
ta kamufluje sie wystepowaniem w odmianie typowej, biatej, gdzie owad na
biatych skrzydtach ma liczne czarne plamki tworzace charakterystyczny wzér
(odmiana typica). W rejonach przemystowych, gdzie porosty nadrzewne nie
rosng, a kora drzew pokryta jest ciemnga sadzg, krepak nadbrzozak jest czarny
(odmiana melanistyczna, carbonaria). Zjawisko to okreslono mianem mela-
nizmu przemystowego (forma melanizmu wywotanego przez emisje gazowe,
pytowe, przemystowe bedgca przyktadem dziatania doboru kierunkowego),
kiedy do angielscy naturalisci obserwowali populacje krepaka w okolicy Man-
chesteru podczas rewolucji przemystowej w XIX wieku. Interesujace jest to, ze
po poprawie jakosci powietrza w potowie XX wieku zaczeto obserwowac powrdt
biatej formy krepaka. Przyktad krepaka nadbrzozaka jest pierwszym opisanym
przyktadem doboru naturalnego. Dzieki badaniom genomu tej émy wiemy dzi-
siaj, ze podstawowaq przyczyna, ktéra moze odpowiadac za zmiane jej koloru
jest fragment kwasu deoksyrybonukleinowego DNA obecny w odmianie car-
bonaria, a nie w odmianie typica (mutacja genowa, tzw insercja). Niezwykta jest
larwa owada Leucochrysa pavida wystepujaca w Ameryce Srodkowej i Ame-
ryce Potnocnej, ktdora ozdabia swoje ciato drobnymi kawatkami plech porostow.
Tunika porostowa sprawia, ze larwa jest niewidoczna dla wroga i pomaga jej,
bedac niewidzialng, tropic¢ zdobycz.

Szacuje sig, ze okoto 300-400 gatunkéw zwierzat bezkregowych
w mniejszym lub wiekszym stopniu zaleznych jest od porostéw.

Cztowiek od dawna wykorzystywat porosty w réznych dziedzinach. Juz
w czasach starozytnych zauwazyt ich wtasciwosci lecznicze. Pierwsze wzmianki na
ten temat pochodzg z okresu wczesnej cywilizacji chinskiej i egipskiej. W Chinach
stosowano, m. in. porosty z rodzaju brodaczka Usnea do sporzadzania nalewek
wykrztusnych (Sun-Lo), a zasypki z porostéw jako srodki przeciw owrzodzeniom
skory. Hipokrates z Kos (V-IV wiek p.n.e.), ,ojciec medycyny” w dziele pt. ,Cor-
pus Hipokraticum" podat opis okoto 300 lekéw pochodzenia roslinnego, zwierze-
cego i mineralnego, dzielac je wedtug dziatania. Hipokrates zalecat, m. in. wyciagi
z brodaczek Usnea w chorobach kobiecych. W najstarszych przekazach starozyt-
nej medycyny znalazty sie wsrdd lekéw rowniez inne porosty (maklik otrebiasty
Pseudevernia furfuracea, odnozyce Ramalina, ptucnice Cetraria). W Sredniowie-
czu porosty miaty szerokie zastosowanie w medycynie. Od V wieku panowat
poglad, wedtug ktérego opatrznosc nadawata roslinom taki wyglad, by wskazy-
wat na sposdb wykorzystania dla potrzeb cztowieka (Bystrek, Leonowicz 1987).
W wielu przypadkach kojarzono choroby z morfologia plech porostéw, np. bro-
daczki Usnea i wtostki Bryoria o nitkowatych, brodatych plechach stosowano jako
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lek na porost wtoséw, plechami granicznika ptucnika Lobaria pulmonaria przypo-
minajacymi nieco pecherzykowata strukture ptuc leczono choroby ptuc, pawez-
nica psia Peltigera canina byta remedium przeciwko wsciekliznie, a ztotorost
scienny Xanthoria parietina z powodu swego zéttego zabarwienia zalecany byt
przeciwko zéttaczce. Nierzadko te sposoby leczenia byty nieskuteczne. W wielu
przypadkach uzyskiwano jednak pozytywne efekty, bowiem ekstrakty z porostow
byty stymulatorami wzmacniajgcymi odpornos$é organizmu, a zawarte w nich
substancje bakteriobdjcze, antywirusowe dawaty pozytywne wynikileczenia. Na
wage ztota byty porosty stosowane jako remedium na wiele schorzen, ktére rosty
na pancerzach zétwi. Kwas fumaroprotocetrariowy, w smaku bardzo gorzki, sto-
sowany byt jako namiastka chininy - pierwszego skutecznego leku przeciw mala-
rii. Plechy porostowe od XV wieku byty waznym produktem wymiany handlowe;.
Byty sktadnikami wielu mieszanek wykorzystywanych do leczenia malarii, epi-
lepsji, wscieklizny, gruzlicy, podagry, krwotokéw (Matwiejuk 2008a). W Polsce,
XVIll-wieczny florysta, ksigdz Krzysztof Kluk (1739-1796) w swoim 3-tomowym
.Dykcyonarzu roslinnym” umiescit wérdd roslin leczniczych porosty. W Ogro-
dzie Roslin Zdatnych do Zazycia Lekarskiego, zatozonym wg ksiedza Kluka przy
Muzeum Rolnictwa jego imienia w Ciechanowcu, rosta ptucnica islandzka Cetra-
ria islandica zalecana przy chorobach miesiecznych i suchotach (Uszynski, Cho-
chlew 1987). W XIX wieku ptucnice islandzky stosowano powszechnie jako lek
przeciwgruzliczy, leczono nim, m. in. Fryderyka Chopina. Porosty w medycynie
tradycyjnej najczesciej byty stosowane w leczeniu ran, schorzen skoéry, dolegli-
wosci oddechowych i trawiennych, potozniczych i ginekologicznych (Matwie-
juk 2008a).

Badania biochemiczne wtérnych metabolitéw porostowych wykazaty
ich ré6znorodng aktywnos$¢ biologicznag. Kwasy porostowe majg wtasciwosci
bakteriobdjcze, grzybobdjcze, antywirusowe, przeciwnowotworowe, hamu-
jace aktywnos¢ enzymodw. Antybiotyczng aktywnosé kwaséw porostowych
wykazano po raz pierwszy w 1944 roku. Zwigzki te s3 najaktywniejsze w sto-
sunku do bakterii Gram-dodatnich i grzybéw. Szeroko przebadanym zwigzkiem
porostowym jest kwas usninowy. Stwierdzono jego aktywnos$é wobec bakte-
rii, gtéwnie pratkéw (pratek gruzlicy Mycobacterium tuberculosis, M. aurum),
paciorkowcow (enterokoki Enterococcus), gronkowcow (Staphylococcus) i bak-
terii beztlenowych (Bacteroides i Clostridium). Stwierdzono réwniez, ze kwasy:
usninowy i protolichesterynowy wykazujg aktywnos$¢ wobec réznych typdéw
dosdwiadczalnych nowotworéw zwierzecych. Kwas protolichesterynowy moze
stymulowaé komérki raka prostaty do aktywacji szlakow apoptozy (Smierci
komérek). Wyniki badan wskazujg réwniez na mozliwos¢ zastosowania niekté-
rych substancji porostowych w leczeniu schorzen dermatologicznych. Nie-
ktére substancje porostowe (naftazaryna, kwas usninowy, kwas gyroforowy)
sg inhibitorami wzrostu keratynocytéw (komérek naskérka) ludzkich, co moze
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okazac sie przydatne w leczeniu tuszczycy (Studzinska i in. 2008). Wykazano,
ze zawarty w plechach ptucnicy islandzkiej kwas protolichesterynowy ma wta-
sciwosci hamujgce wzrost kolonii Gram-ujemnej bakterii Helicobacter pylori (in
vitro), i moze byc¢ stosowany w stanach zapalnych zotadka, dwunastnicy, wspo-
magajgco w leczeniu wrzoddéw.

Wspodtczesnie, najczesciej wykorzystuje sie ze wzgledu na wtasciwosci
lecznicze plechy ptucnicy islandzkiej Cetraria islandica. Porost ten jest wymieniany
na pierwszym miejscu przy réznych dolegliwosciach. Stosowany jest w schorze-
niach gérnych drég oddechowych jako lek ostaniajacy, tagodzacy stany zapalne
bton sluzowych gardta, przetyku, jako lek przeciwkaszlowy, pobudzajgcy row-
niez wydzielanie soku zotgdkowego i innych sokéw trawiennych. Wyciag z ptuc-
nicy islandzkiej obecnie wchodzi w sktad, m. in. preparatu Pektosol, pastylek do
ssania Angilorl, Angidin, Dolo-Angin, Isla, Fiorda, Islanic, Islandica, Nordisept
oraz wybielajacej pasty do zebdw Blanx Classis, pasty Aloe Ice, dostepnych do
kupienia w aptekach. Substancje czynne pozyskane z Cetraria islandica zawarte
w pastach do zebdw usuwajg gtebokie osady bakteryjne w przestrzeniach mie-
dzyzebowych, a przy kontakcie ze szkliwem uwalniajg aktywne molekuty, ktére
hamuja dziatanie préchnicotwérczych Gram-dodatnich bakterii Streptococcus
mutans. Wyciagi z ptucnicy islandzkiej znajdujg zastosowanie, m.in. w schorze-
niach uktadu oddechowego, pokarmowego, chorobach skéry, a takze w nowo-
tworach. Cetraria islandica jest jedynym porostem zamieszczonym w Farmakopei
Europejskiej V oraz Farmakopei Polskiej VIII. Zaakceptowana jest rowniez przez
Komisje Europejska (Studzinska iin. 2008).

Produkcja lekéw z porostéw na skale przemystowa wymaga znacznych
ilodci surowca. | jest to niezwykle trudne do realizacji, poniewaz:

® nie znana jest metoda hodowli porostéw na skale przemystowa
w warunkach laboratoryjnych;

® porosty sg organizmami bardzo wrazliwymi na antropogeniczne
skazenie powietrza atmosferycznego, z powodu ktérego ging;

® na przeszkodzie stosowania porostéw jako lekow stojg takze ich
witasciwosci kumulatywne;

® wiele porostow jest objetych ochrong prawna i s gatunkami
zagrozonymi (Bystrek, Leonowicz 1987).

W okresach gtodu lub wojen porosty stanowity Zzrédto pozywienia dla
ludzi. Wiadomo o ich lokalnym uzyciu w Laponii, Ameryce Péthocnej przez kana-
dyjskich Indian, w Islandii (np. w postaci maki porostowej wytwarzanej z ptucnicy
islandzkiej Cetraria islandica, zwanej ,mchem islandzkim", ,porostem islandzkim”,
a nawet ,mchem chlebowym"). Wykorzystywano porosty gtéwnie do pieczenia
chleba, czy tez do wytwarzania alkoholu. Chleb wypieczony z maki z dodatkiem
ptucnicy islandzkiej byt mniej kruchy i bardziej odporny na szkodniki. Do produkgiji
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piwa wykorzystywano plechy granicznika ptucnika Lobaria pulmonaria. Z poro-
stow produkowano réwniez alkohol, gtéwnie w Rosji, Szweciji, Islandii. W Polsce
produkowana jest nalewka z ptucnicy islandzkiej, jako tzw. ,nalewka porostowa”,
zwana tez ,ptucnicéwka" (Tinctura Cetrariae Islandicae), stosowana jako srodek
wspomagajacy trawienie. W kuchni japonskiej spozywana jest nadal kruszow-
nica jadalna Umbilicaria esculenta, jako iwatake (zwana tez grzybem skalnym),
uznawana za cenny przysmak. Lowcy tego porostu sg zdolni zaryzykowac zycie,
wspinaczka po skatach (Ryc. 39). Sporzadzane danie z kruszownicy jest drogie,
ale ma zapewnic dtugowiecznosc.

Ryec. 39. Kruszownica jadalna Umbilicaria esculenta zbierana przez Japoriczykéw na drzeworycie
wielkiego mistrza Utagawa Hiroshige z 1860 roku, pt. Zbieranie grzybéw iwatake w Kumano
w Kishu (Zrédto: https://szl.wikipedia.org/wiki/Umbilicaria_esculenta)

Porosty wykorzystywano takze jako zZrédto substancji zapachowych
i utrwalaczy perfum. Plechy maklika otrebiastego Pseudevernia furfuracea, wcho-
dzity w sktad mazidet uzywanych do balsamowania zwtok w starozytnym Egipcie.
W mumii Faraona Ramzesa IV (okres panowania 1152-1145 p.n.e.), w jego jamie
brzusznej odnaleziono plechy maklika. Dwa gatunki porostéw, makla tarniowa
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Evernia prunastri (zwana ,mchem debowym") i Pseudevernia furfuracea (zwany
.mchem drzewnym"), byty wykorzystywane do produkgji perfum i mydet od XVI
wieku. W Europie porosty pozyskiwane sg do celéw kosmetycznych, gtéwnie
we Francji. Réwniez w Chinach w przemysle perfumeryjnym wykorzystywane sg
porosty, gtéwnie plechy makli roztozystej Evernia mesomorpha (zwana ,chin-
skim mchem debowym”™). Wyciagi z plech porostéw w przemysle perfumeryjnym
dziataja jak utrwalacze, a takze daja tak zwane nuty bazowe (o zapachu drzew-
nym) w perfumach, przy czym esencje kwiatowe zapewniajg nuty gtowy. Jednak
ich zuzycie wyraznie spadta w przemysle perfumeryjnym, z powodu wystapienia
reakcji alergicznej i zastosowania syntetycznych sktadnikéw.

Porosty byty wykorzystywane w przemysle barwiarskim, do produkgji
réznych barwnikéw w odcieniach, np. niebieskiego, czerwonego, purpurowego
(z ochrostu Ochrolechia sp., orselki Rocella sp.), brazowego (z tarczownicy skal-
nej Parmelia saxatilis), pomaranczowego (z brodaczki wtasciwej Usnea barbata)
czy z6ttego (z zytecznika Alectoria jubata) (Studzinska i in. 2008). Barwiono
nimi nici, tkaniny, swiece i wosk. Barwniki uzyskiwane z porostéw byty trwate
i nie blakty, a ponadto tkaniny nimi zabarwione miaty przyjemny zapach i byty
chronione przed molem witosienniczkiem Tineola bisselliella, poniewaz substan-
cje porostowe nadawaty tkaninie gorzki i nieprzyjemny smak. Barwnik purpu-
rowy byt pozyskiwany przez starozytnych Egipcjan, Fenicjan, Grekéw i Rzymian
z naskalnego porostu orselki barwierskiej Roccella tinctoria. W Starozytnym Rzy-
mie pozadany byt kolor purpurowy i fioletowy, uznawany za kolor krélewski, ale
jego pozyskiwanie z plech orselki barwierskiej byto bardzo kosztowne. Proces
wytwarzania tego barwnika byt owiany tajemnica i pilnie strzezony, a jego pro-
dukcja przyczynita sie do zamoznosci tkaczy z rodziny Ruccellai z Florencji. Tra-
dycje barwienia tkanin z wykorzystaniem porostéw stosuje sie do dzi$ w Szkociji,
czy tez w Nepalu.

Stosunkowo niedawno odkryto, ze paginy purpurowego kodeksu uncjal-
nego Codex purpureus, uzywanego w Imperium Rzymskim i Bizantyjskim byty
nasaczone nie purpura tyryjska, uzyskiwana ze slimakéw z rodzaju Murex, a mie-
szaning moczu i wyciggu z orselki barwierskiej. Zwyczaj stosowania uryny zostat
zaprzestany po upadku Cesarstwa Rzymskiego na skutek najazdu Arabdéw na
Potwysep Iberyjski w VIII wieku, ktérzy uwazali uzycie moczu za nieczyste.

Wspédtczesnie, z gatunkow rodzaju Rocella pozyskuije sie lakmus, bedacy
mieszaning barwnikéw - pochodnych fenoli, ktéry uzywa sie jako wskaznik pH
do wykrywania kwaséw (barwa czerwona) lub zasad (barwa niebieska). Lakmus
oznaczony symbolem E121 wykorzystuje sie do nasycania bibutkowych paskéw,
stuzacych do okreslania pH poszczegdlnych substancji chemicznych. Z plech
Rocella tinctoria uzyskuje sie réwniez orceling, barwnik wykorzystywany w proce-
sie medycznej diagnostyki komdrek ludzkich, np. w barwieniu chromatydy ptcio-
wej, barwieniu jgdrowym.

(0]

B OGOLNE INFORMACJE O POROSTACH




ek :W: e

"_v'ﬁ"’: .,-.; %—L*‘jﬁ&ﬁ% 2

L AR L e S
B vaSHiRd o 8

Fot. 27. Chrobotek alpejski Cladonia stellaris - plechy barwione (Fot. A. Matwiejuk) i plecha
niebarwiona (Fot. J. Kupryjanowicz)

W ostatnich latach istnieje moda na dekoracje wnetrz w stylu skan-
dynawskim plechami chrobotkéw Cladonia nalezacych do podrodzaju Cladina,
sprowadzanych ze Skandynawii czy z Grenlandii. W Polsce niektére gatunki,

jak np. chrobotek alpejski Cladonia stellaris, czy c. le$ny C. arbuscula i c. renife-
rowy C. rangiferina s objete ochrong gatunkowa. Cho¢ same porosty natural-
nie sg srebrzysto szare, to jednak producenci farbuja je przy uzyciu naturalnych




sktadnikéw, dzieki czemu uzyskuja kilkanascie wersji kolorystycznych. Ich bar-
wione plechy, najczesciej na zielony kolor wykorzystywane sa do produkcji zielo-
nych $cian i réznego typu dekoracyjnych form ptaskich lub przestrzennych (Fot.
27). Gatunki nalezace do tej grupy porostéw czesto sg btednie okreslane jako
Jreindeer moss”, czyli mech reniferowy.
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Porosty wykorzystuje sie takze w kompozycjach florystycznych, czy tez
wiencach, np. bozonarodzeniowych i wielkanocnych (Fot. 28).

Fot. 28. Ozdobny wieniec z zé6ttlicy chropowatej Flavoparmelia caperata (Fot. A. Matwiejuk)

Plechy porostéw majg zastosowanie w modelarstwie, np. kolejowym do
przygotowywania miniaturowych drzew i krzewdw oraz jako element w réznych
pracach plastycznych (Fot. 29).

Od ponad 150 lat, kiedy to po raz pierwszy zauwazono niebezpiecz-
nie zjawisko wymierania porostéw pod wptywem zanieczyszczen pochodzacych
z kominédw przemystowych, zaczeto je wykorzystywaé do oceny stanu zanie-
czyszczenia powietrza.
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Fot. 29. Praca plastyczna wykonana z plech porostéw przez Darie Kulchynskya z Grodna,
Republika Biatorus (Fot. A. Matwiejuk)

1.9. Porosty jako organizmy bioindykacyjne

Porosty uznawane sg za bardzo dobre bioindykatory (biologiczne wskazniki)
zmian w Srodowisku, a przede wszystkim na zanieczyszczenia powietrza atmosfe-
rycznego. Sg bardzo wrazliwe na obecnos¢ nawet niewielkich ilosci toksycznych
substancji, np. SO,, NO_w powietrzu. Uwaza sig, ze zanieczyszczenia powietrza
sg gtéwnymi przyczynami zagrozen srodowiska. Rosnace zapotrzebowanie na
energie sprawito, ze spalanie jest gtéwnym Zrédtem zanieczyszczen atmosfe-
rycznych pochodzenia antropogenicznego.
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W plechach porostéw, to fotobionty sg najbardziej wrazliwe na
zmiany siedliskowe. W wyniku oddziatywania zanieczyszczen powietrza na
plechy porostéw, degradacji ulega w pierwszej kolejnosci zielony barwik -
chlorofil w komérkach glonéw, uniemozliwiajgc prowadzenie fotosyntezy.
Poza gazami zawartymi w powietrzu i wodzie opadowej, trujgce sg pyty, ktére
niszcza plechy w sposéb mechaniczny; pokrywajac pleche uniemozliwiaja
wymiane gazowg i ograniczajg glonom dostep do Swiatta. Reakcja porostéw
na zanieczyszczenie zalezy od wielu czynnikéw, w tym: od budowy morfolo-
gicznej plechy (najbardziej wrazliwe sg porosty wielkoplechowe - krzaczko-
wate i listkowate), gatunku, stanu fizjologicznego plechy (stopnia uwodnienia
plechy), rodzaju i wtasciwosci podtoza, uksztattowania terenu, warunkéw
pogodowych, rodzaju i stezenia toksycznego zwigzku, rodzaju zabudowy,
obecnosci terendw zielonych.

Do gtéwnych przyczyn duzej wrazliwosci porostow na zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego mozna zaliczy¢: pobieranie wody catg powierzchnia
plechy bezposrednio z opaddéw atmosferycznych (organizmy zmiennowodne),
brak tkanki okrywajacej (stwarza to mozliwos¢ bezposredniej infiltracji gazéw,
pytéw i roztworéw do wnetrza plech), brak mechanizméw wydalania (zakumu-
lowane zanieczyszczenia pozostajg w plechach), matg zdolnos$¢ przystosowania
do zmieniajacych sie warunkéw Srodowiska, niska tolerancje glonu na zanie-
czyszczenia, bardzo matg zawartosé chlorofilu na jednostke suchej masy a takze
utrzymywanie aktywnej przemiany materii réwniez (zwtaszcza) w okresie zimy
(dtuzszy okres kumulowania zanieczyszczen, wyzsze wartosci niektérych zanie-
czyszczen, np. SO,) (Fattynowicz 1995, Zimny 2006).

W strefie umiarkowanej porosty sa najbardziej wrazliwe jesienia, zima
i wczesnag wiosna wtedy kiedy sg najbardziej uwodnione, dzieki wzrostowi wilgot-
nosci powietrza, czestym opadom i mgtom. W suchych plechach porostéw pro-
cesy metaboliczne sg spowolnione lub prawie wstrzymane, a porosty sg w stanie
JSpiaczki posusznej”. W tych porach roku porosty sg najbardziej wrazliwe, i pod-
dawane dziataniu toksycznych zwigzkéw, poniewaz w miastach przypada wéw-
czas okres grzewczy.

Opracowano kilka metod wykorzystujgcych porosty do oceny zanie-
czyszczenia srodowiska (metod lichenoindykacyjnych). Sg wérdd nich cztery
podstawowe grupy:

1. metody polegajace na badaniu réznorodnosci i liczebnosci porostéw,

2. metody anatomiczno-morfologiczne,

3. metody fizjologiczne,

4. metody analityczno-chemiczne (Tab. 3).



Tab. 3. Metody lichenoindykacyjne .

Grupa metod Przyktady

Metody polegajgce na badaniu réznorodnosci Skala porostowa
i liczebnosci porostow Metoda analizy udziatu form morfologicznych

Metoda testu ptytkowego

Metoda kondycji plech na podstawie aktywnosci
Metody anatomiczno-morfologiczne zyciowej fotobionta (metoda mikroskopowa)
Metoda oceny zmian barwy plech, wystepowania
nekroz i przebarwien (metoda makroskopowa)

Metody aktywnosci proceséw fizjologicznych, foto-

Metody fizjologiczne syntezy i oddychania (metoda bioreakcji)

Metody analityczno-chemiczne Metoda analizy sktadu chemicznego porostéw

Szkodliwe oddziatywanie zanieczyszczen zawartych w powietrzu atmos-
ferycznym na porosty zauwazano juz w XIX wieku. To wéwczas finski botanik Wil-
liam Nylander zaobserwowat, ze w Paryzu, w Ogrodzie Luksemburskim w latach
1866-1896 wygineto duzo porostéw. Fakt ten powigzat z emisjg zanieczyszczen
z kominoéw przemystowych oraz z wzrostem zanieczyszczenia powietrza spowo-
dowanym zastepowaniem drewna jako opatu weglem (bogatym w siarke). Byto
to wazne odkrycie, ktére utorowato droge do wykorzystywania porostéw jako
bioindykatoréw zanieczyszczenia powietrza. Od tego czasu, na cele licheno-
monitoringu (metody bioindykacji wykorzystujgcej porosty jako bioindykatory)
przetestowano liczne gatunki porostéw oraz wyznaczono granice ich wytrzyma-
tosci na skazenie powietrza, zwtaszcza dwutlenkiem siarki. Byto to mozliwe dzieki
eksperymentalnym badaniom aktywnosci proceséw metabolicznych, zwtaszcza
fotosyntezy i oddychania oraz poréwnaniu ich wynikéw z danymi dotyczgcymi
zawartosci SO, w powietrzu. Wyliczono roczne wartosci SO, w atmosferze, powo-
dujace zahamowanie fotosyntezy (Bystrek 1997). Na podstawie takich badan
opracowano dla Wysp Brytyjskich skale wrazliwosci porostéw (Hawksworth, Rose
1970) i podano procentowe zawartosci SO, w powietrzu, odpowiadajgce roz-
mieszczeniu okreslonych grup gatunkdéw. Na podstawie wystepowania poszcze-
gdlnych gatunkdéw porostéw epifitycznych na drzewach o dwéch odmiennych
rodzajach kory - zeutrofizowanej i niezeutrofizowanej - Hawksworth, Rose (1970)
wyréznili 10 stref, ktérym przyporzadkowali odpowiednie Srednie wartosci ste-
zen SO, w miesigcach zimowych. Dzigki tej skali stato si¢ mozliwe poréwnywa-
nie rozmieszczenia poszczegdlnych stref na réznych obszarach i analizowanie ich
zmian w czasie. W Polsce skale biologiczng Hawkswortha, Rose’a (1970) zmo-
dyfikowano i przystosowano do warunkéw potudniowej Polski dla wojewddztwa
krakowskiego i Przemysla (Kiszka 1990, 1999).
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Na podstawie skali porostowej, opracowanej przez Fattynowicza (2014)
mozna wydzieli¢ kilka stref o réznym stopniu zanieczyszczenia:

Strefa | - bezwzgledna pustynia porostowa (o skrajnie zanieczyszczonym
powietrzu), w ktérej porosty nadrzewne nie wystepujg;

Strefa Il - wzgledna pustynia porostowa (o bardzo silnie zanieczyszczonym
powietrzu), w ktdrejrosna tylko najbardziej odporne na zanieczyszcze-
nia porosty skorupiaste misecznica proszkowata Lecanora conizaeoides
i gatunkiz rodzaju liszajec Lepraria;

Strefa lll - wewnetrzna strefa ostabionej wegetacji (o silnie zanieczyszczo-
nym powietrzu), w ktérej, poza gatunkami ze strefy Il, rosng réwniez
inne porosty o plechach skorupiastych lub tuseczkowatych; gatunkami
wskaznikowymi sa: brudziec kropkowaty Amandinea punctata, pazno-
kietnik ostrygowy Hypocenomyce scalaris, obrost wzniesiony Physcia
adscendens i ztotorostka postrzepiona Polycauliona candelaria;

Strefa IV - Srodkowa strefa ostabionej wegetacji (o srednio zanieczyszczonym
powietrzu), w ktérej (poza gatunkami ze stref lI-1ll) wystepuja porosty
o plechach listkowatych: pustutka pecherzykowata Hypogymnia phy-
sodes i tarczownica bruzdkowana Parmelia sulcata;

Strefa V - zewnetrzna strefa ostabionej wegetacji (o wzglednie mato zanie-
czyszczonym powietrzu), w ktdrej wystepuja niektére bardziej odporne
porosty krzaczkowate: makla tarniowa Evernia prunastri, maklik otrebia-
sty Pseudevernia furfuraceai gatunkiz rodzaju odnozyca Ramalina, ale
rosng one nielicznie, a ich plechy sg zwykle stabo wyksztatcone;

Strefa VI - wewnetrzna strefa normalnej wegetacji (o nieznacznie zanieczysz-
czonym powietrzu); w ktdérej gatunki wyrdzniajace strefe V sg typowo
wyksztatcone, a ponadto wystepuja tu porosty listkowate, krzaczkowate
i nitkowate bardziej wrazliwe na zanieczyszczenia, m.in. brodaczka kep-
kowa Usnea hirta, ptucnik modry Platismatia glauca i wtostka brgzowa
Bryoria fuscescens.

Strefa VII - typowa strefa normalnej wegetacji (o powietrzu czystym lub ze
znikoma zawartoscia zanieczyszczen), w ktérej nie ma zadnych zabu-
rzen i moga tu rosnaé wszystkie gatunki porostoéw.

We wczesniejszych skalach porostowych autorzy przypisywali poszcze-
gélnym strefom okreslone stezenia najbardziej toksycznego dla porostéw
zwigzku - ditlenku siarki, ale okazato sie to btedne (Fattynowicz 2014).

Inng metoda wykorzystujaca porosty jako biowskazniki jest metoda ana-
lizy udziatu form morfologicznych (Tab. 4). Wedtug tej metody najbardziej odporne
na zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego sg porosty skorupiaste, a najbar-
dziej wrazliwe plechy krzaczkowate, nitkowate, silnie rozbudowane, o odstajgcych
plechach i duzej powierzchni. Metoda ta sprawdza sie na terenach miejskich, nie
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Tab. 4. Analiza udziatu form morfologicznych

SO,, stezenie
Wskaznikowa forma Pokréj plechy wskaznikowej (poziom zanieczysz-

morfologiczna (opracowanie wtasne) czenia powietrza
atmosferycznego

Porosty skorupiaste Wysokie

Porosty skorupiaste i listkowate Srednie

Porosty skorupiaste, listkowate Niskie

inieliczne krzaczkowate

Porosty skorupiaste, listkowate, Bardzo niskie / zerowe

krzaczkowate i nitkowate
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polecana jest dla obszaréw lesnych, poniewaz rosng tam, na korze drzew wrazliwe
porosty epifityczne ze wszystkich grup morfologicznych. Jest to metoda bardzo
prosta, dostepna nawet dla dzieci i mtodziezy, tym bardziej, ze nie jest potrzebna
znajomos¢ rozpoznawania poszczegdlnych taksonéw porostéw. Do stosowania
tej metody wystarczy umiejetno$¢ odréznienia podstawowych form morfologicz-
nych plech: skorupiastych, listkowatych, krzaczkowatych i nitkowatych. Metoda
polega na ocenie wystepowania i okresleniu w przyblizeniu stopnia pokrywa-
nia pni drzew gatunkow reprezentujacych poszczegdlne formy morfologiczne na
wybranych stanowiskach.

Wspotczesnie zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego SO, znacz-
nie sie zmniejszyto z powodu mniejszej emisji tego gazu. Oprécz dwutlenku siarki
bardzo szkodliwy dla porostéw jest fluorowodér HF, jednak jego emisja jest nie-
zbyt duza, z wyjatkiem okolic zaktaddw wytwarzajgcych nawozy sztuczne oraz hut
(Biegaiin. 2009). Trwate uszkodzenia w komérkach glonéw porostowych powo-
duje takze ozon O, w stezeniu 500-800 ppb. W wielu miejscach na swiecie uznaje
sie, ze gtdwnym zagrozeniem dla porostow jest wtasnie zanieczyszczenie powie-
trza ozonem i tlenkami azotu NOx (Larsen i in. 2007). Zrédtami tlenkéw azotu sa
ruch komunikacyjny (spaliny samochodowe) oraz procesy przemystowe oparte na
spalaniu w wysokiej temperaturze. Wptyw NOx na porosty ciggle pozostaje nieja-
sny. Znane s3 obserwacje wycofywania sie gatunkéw preferujacych kore o niskim
pH w wyniku dziatania NO, i pozytywnych korelacji miedzy obecnosciag porostéw
azotolubnych a tlenkami azotu na obszarach miejskich. Obserwowane reakcje
nadrzewnych porostéw kwasolubnych wigzg sie z ich wrazliwoscig na wzrost pH
kory, zwiekszenie dostepnosci azotu i intensywny rozwéj innych epifitéw konkurujg-
cych o wspdlng nisze (van Herkiin. 2003). W badaniach laboratoryjnych wykazano,
ze pod wptywem wysokiego stezenia zwigzkéw azotu zachodzg zmiany na pozio-
mie biontéw porostowych, takie jak uszkodzenie komaérek fotobionta i strzepek
mykobionta (jednak bardziej wrazliwszy jest grzyb) (Gaio-Oliveiraiin. 2004), czy
tez zmniejszenie zawartosci fotosyntetycznych barwnikéw (chlorofilu a, b i karo-
tenoidow) (Fratiiin. 2006).

Porosty sg wykorzystywane takze jako biowskaZzniki innych toksycznych
substancji, np. obecnosci i stezenia metali ciezkich, pierwiastkéw radioaktyw-
nych oraz rakotwdrczych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA) (Fattynowicz 2014). Dzieki zdolnosciom akumulacyjnym plech porostéw
mozna monitorowac zanieczyszczenia pierwiastkami radioaktywnymi, np. cezem-
137 Cs, strontem-90 Sr nawet w odlegtych obszarach polarnych, jak Arktyka,
czy Antarktyda. W testach przy pomiarach skazenia promieniotwérczego uzyto
porostéw po katastrofie w Czarnobylu - katastrofie nuklearnej majgcej miej-
sce 26 kwietnia 1986 roku, do ktérej doszto w wyniku wybuchu wodoru z reak-
tora jadrowego elektrowni atomowej. W wyniku awarii w Czarnobylu, skazeniu
promieniotwdérczemu ulegt obszar od 125 000 do 146 000 km?, potozony na
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pograniczu Biatorusi, Ukrainy i Rosji, a wyemitowana z uszkodzonego reaktora
chmura radioaktywna rozprzestrzenita sie po Europie. Eksplozja czarnobylskiej
elektrowni dotkneta, Skandynawie, Europe Srodkowa, a takze potudnie Europy -
Grecje i Wiochy. Jednak najbardziej ucierpiata Skandynawia, ktéra wedtug nie-
ktérych badan silnie odczuwata skutki katastrofy nawet po 20 latach.

Badania dotyczace oceny zanieczyszczenia srodowiska na podsta-
wie chemicznej analizy pierwiastkéw skumulowanych w porostach majg na
celu: ocene stopnia zanieczyszczenia badanych obszaréw, ocene pochodzenia
zanieczyszczen na podstawie sktadu chemicznego porostéw, ocene kierunkéw
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen z jednostkowych emitoréw. Powszech-
nie stosowang metoda przy analizie sktadu chemicznego plech jest metoda
transplantacji plech z obszaréw o wzglednie matym zanieczyszczeniu powie-
trza, np. na tereny miejskie. Wykorzystanie tej metody ma szczegdlne uzasad-
nienie w obszarach, ktére sg miejskimi pustyniami porostowymi, oraz wszedzie
tam, gdzie rozwdj populacji porostéw jest ograniczony w wyniku antropopresiji.
Powszechnie wykorzystywanym w badaniach lichenoindykacyjnych gatunkiem
testowym w miastach jest pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes (Par-
meliaceae, Ascomycota). Transplantowane plechy pustutki pecherzykowatej,
w warunkach laboratoryjnych moga zosta¢ poddane: ocenie zmiany zabarwie-
nia plechy, wystepowania nekroz i przebarwierh (metoda makroskopowa), ocenie
kondycji plech na podstawie aktywnosci zyciowej fotobionta zielenicy Trebouxia
sp. (metoda mikroskopowa), badaniu intensywnosci fotosyntezy i oddychania,
a takze zawartosci chlorofilu do feofityny (metoda bioreakcji).

Wykorzystanie porostéw jako biowskaZnikéw w pierwszych badaniach
biomonitoringowych dato teoretyczne i praktyczne podwaliny dla rozwoju bio-
monitoringu. Rozwdj lichenoindykacji spowodowat szerokie zastosowanie poro-
stow jako biowskaznikéw w réznych regionach swiata, Europy, w tym rowniez
w Polsce.

Porosty wykorzystywane sa réwniez jako biowskazniki nizowych laséw
puszczanskich. Oryginalng skale porostowa stosowana do oceny antropogenicz-
nych znieksztatcen zbiorowisk lesnych w pétnocno-wschodniej Polsce opraco-
wat Cieslinski (2003). Wyrdznit pie¢ grup gatunkdéw porostow:

1.  porosty laséw pierwotnego pochodzenia,

2. porosty laséw naturalnych,

3. porosty regenerujgcych sie laséw gospodarczych,

4. porosty w lasach gospodarczych,

5. porosty w zdegenerowanych lasach,
odpowiadajacych pieciu stopniom antropogenicznych znieksztatcen zbiorowisk
lesnych. Tak powstata swoista skala biologiczna okreslajgca stopien naturalno-
$ci zbiorowisk lesnych.
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Fot. 30. Granicznik ptucnik Lobaria pulmonaria - relikt puszczanski, wskaznik nizowych laséw
puszczanskich. Gatunek objety $cista ochrona gatunkowa (wymaga ustalenia stref ochrony ostoi
i stanowiska do 50 m), krytycznie zagrozony (Czerwona lista — CR) (Fot. A. Matwiejuk)




Porosty laséw pierwotnego pochodzenia spetniajg kryteria przyjete
dla reliktéw puszczanskich (Fot. 30). Sg one gatunkami rodzimymi; stenotopo-
wymi (stenobiontami) - ktérych wystepowanie jest uwarunkowane obecnosciag
swoistych nisz, majg waski zakres tolerancji w stosunku do czynnikéw Srodowi-
skowych; s3 statymi sktadnikami laséw naturalnych; nie rosng w lasach gospo-
darczych; sa epifitami lub epiksylami.
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110. Lichenometria - metoda datowania wieku skat

Lichenometria, rozumiana, jako badania nad tempem wzrostu plech porostéw
w réznych srodowiskach przyrodniczych, pozbawionych zwartej szaty roslinnej,
powstata na poczatku lat 50. XX wieku. Ojcem tej metody byt austriacki bota-
nik Roland Ernest Beschel. Obserwujac kamienie nagrobkowe oraz gtazy more-
nowe o znanym wieku stwierdzit, ze wielko$¢ plech porostéw jest miarg czasu,
ktéry uptynat od momentu wystawienia tych powierzchni na dziatanie czynni-
kéw atmosferycznych (Kotarba 1988). Podstawowa zasada lichenometrii jest
stwierdzenie, ze plechy porostéw o najwiekszej srednicy sg wskaznikiem wieku
powierzchni, ktérg skolonizowaty jako pierwsze i w optymalnych warunkach sro-
dowiska wzrastaty najszybciej (Beschel 1950).

W tradycyjnej lichenometrii stosuje sie najczesciej dwie metody:
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1.

Metode posrednig — w ktérej bada sie powierzchnie skalne o zna-
nym wieku i dokonuje sie pomiaru plech porostéw, i na tej pod-
stawie ustala sie korelacje miedzy wielkoscig porostéw a wiekiem
powierzchni, na ktérej rosna.

Metode bezposrednig - ktéra wymaga pomiaru tempa wzrostu
plechy porostu w rzeczywistym czasie i skonstruowania krzywej
wzrostu.

Na poczatku XXI wieku, Bradwell (2009) ze Szkocji, klasyczne ujecie
lichenometrii rozszerzyti opracowat piec¢ grup metod lichenometrycznych. S3 to:

1.

Metoda pomiaru najwiekszej plechy porostu - do datowania wieku
odstonietej powierzchni skalnej stosuje sie pojedyncza pleche naj-
starszego, najwiekszego porostu, zaletg tej metody jest jej prostota
i to, ze pozwala na uzyskanie wynikéw w terenie.

Metoda pomiaru pieciu, najwiekszych plech porostéw — metoda
opracowana w latach 70. XX wieku, oparta na badaniach nie jednej
a pieciu plech (udowodniono, ze analiza wiecej niz pieciu plech nie
wptywa znaczgco na poprawnos¢ pomiaréw).

Metoda pomiaru najwiekszej plechy porostu na statym obszarze -
metoda zaprojektowana do datowania wieku skat, zwykle gtazéw
o powierzchni ok. 1 m? na ktérych mierzona jest najwieksza plecha.
Metoda analizy wielkosci i czestosci wystepowania plech - metoda
oparta na analizie wielkosci i czestosci wystepowania porostéw,
ktore wezesniej juz rosty na badanej powierzchni skalne;.

Metoda badania pokrycia plech porostéw — metoda oparta na zato-
zeniu, ze powierzchnia skalna pokryta przez jeden gatunek poro-
stu, ktérego plechy z czasem beda sie rozrastaty bedzie podstawg
do pomiaréw procentowego pokrycia plech tego gatunku, i z czego
bedzie mozna wnioskowac wiek skaty.



Lichenometria zostata uznana za uzyteczng metode datowania
powierzchni skalnych odstaniajgcych sie spod topniejacych lodowcdw gdérskich
i czasz lodowych obszaréw polarnych Arktyki i Antarktyki. Geomorfologia uzy-
skata mozliwos¢ rekonstruowania faz deglacjacji wokét obszaréw pokrytych
lodem oraz przebiegu niektérych proceséw rzezbotwdérczych. Metody licheno-
metryczne, oparte na znajomosci tempa przyrostu plech porostowych pozwa-
lajg, takze okresli¢ date powstania stynnych budowli, np. olbrzymich megalitéw,
posagdéw Moai na Wyspach Wielkanocnych. Oceniono, ze powstaty okoto 450
lat temu, a wiec sg znacznie mtodsze niz przypuszczano. Tufy wulkaniczne, z kté-
rych zostaty zrobione, nie mogty by¢ datowane izotopowo.

Lichenometria jest alternatywng technika datowania w stosunku do
metody radioweglowej (opartej na pomiarze proporcji miedzy izotopem pro-
mieniotwdrczym wegla “C a izotopami trwatymi 2C i ®*C - datowanie izotopowe),
termoluminescencji (opartej na zjawisku powszechnej wsréd niektérych mine-
ratow chwilowej luminescencji po ogrzaniu) lub dendrochronologii (opartej na
analizie wzoru przyrostéw rocznych (stojow) drzew). Lichenometria jest najbar-
dziej uzyteczna w datowaniu powierzchni skalnych odkrytych w ciggu ostatnich
500 lat (Innes 1990), gdyz wiele z innych metod datowania nie obejmuje tego
okresu. W badaniach lichenometrycznych najwieksze znaczenia dla datowa-
nia ma wzorzec geograficzny Rhizocarpon geographicum, zyjacy na powierzch-
niach granitowych we wszystkich szerokosciach geograficznych (Fot. 31). Jest
to gatunek charakteryzujacy sie dtugowiecznosciag i powolnym tempem wzrostu
oraz powszechnoscig wystepowania w warunkach polarnych i wysokogérskich.
Jego plechy maja zazwyczaj ksztatt kolisty i wraz ze wzrostem powiekszajg stop-
niowo swoja srednice.

Z badan przeprowadzonych w Tatrach wynika, ze dla kazdego pietra kli-
matycznego istnieje inna krzywa wzrostu Rhizocarpon geographicum (Kotarba
1988, 1989). Wspdtczynnik wzrostu plech tego gatunku dla pietra klimatycznego
bardzo chtodnego (1550-1850 m n.p.m.) w Tatrach Wysokich wynosi 38,1 mm na
100 lat. W pietrze alpejskim, pokrywajacym sie z pietrem klimatycznym umiarko-
wanie zimnym (1850-2200 m n.p.m.) wspdtczynnik wzrostu jest nizszy i wynosi
32,5 mm na 100 lat.

Lichenometria jest metoda stosowang czesto do okreslania tempa
odstaniania skat, tempa topnienia lodowcdéw, tempa sukcesji ekologicznej, czy
tez ustalania czasu powstania stynnych budowli. A u jej podstawy lezy tempo
rocznego przyrostu plech porostéw.
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Fot. 31. Wzorzec geograficzny Rhizocarpon geographicum (Fot. J. Kupryjanowicz). Polska nazwa
wzorca nawigzuje do podobienstwa jego plech do starych, pozétktych starych map. W 2005

roku Europejska Agencja Kosmiczna (ESA), pobrane z gér Hiszpanii i Antarktydy plechy porostu
wystata za pomoca rosyjskiej rakiety Sojuz na orbite Ziemi. Tam wzorzec geograficzny byt
bezposrednio narazony na warunki panujgce w przestrzeni kosmicznej. Po dwdch tygodniach, po
powrocie na Ziemie, okazato sig, ze plechy sg zdrowe, a ich DNA nie wykazato zadnych uszkodzen.




111.  Zagrozenia porostéw w skali lokalnej i globalnej

Porosty bedace rodzimymi sktadnikami naszej bioty najszybciej ustepujg pod
wptywem antropopresji. Obecnie tempo przeksztatcania srodowiska przyrod-
niczego jest tak wysokie, ze wiele naturalnych habitatéw ladowych, a zwtaszcza
ekosystemy lesne i obszary chronione staja sie swoistymi enklawami (wyspami,
oazami) w otaczajgcych je Srodowiskach silnie przeksztatconych przez cztowieka.
Nasilanie sie procesu fragmentacji i izolacji powierzchni wielu $rodowisk prowa-
dzi bezposrednio i posrednio do wzmozenia procesu wymierania wielu gatunkow
na skale regionalng, krajowa lub globalng. W przypadku grzyboéw lichenizujg-
cych najwieksze negatywne znaczenia ma fragmentacja i izolacja laséw (Cie-
slinski i in. 2006).

Skutkiem oddziatywania cztowieka na porosty sg zmiany w ich skta-
dzie gatunkowym zwigzane z ustepowaniem jednych taksonéw (ulegaja zani-
kowi i przeksztatcaniu struktury zbiorowisk naturalnych) i rozprzestrzenianiem
innych (ksztattuja sie i powstaja nowe zbiorowiska synantropijne), co powo-
duje wzrost lub zmniejszanie sie bioréznorodnosci. Porosty bardzo szybko
reagujg na réznorodne czynniki wynikajgce z dziatalnosci cztowieka. Niektére
ich reakcje na czynniki antropogeniczne s3g specyficzne i dlatego tez, poro-
sty wykorzystywane sg jako wskazniki stanu srodowiska przyrodniczego. Zani-
kanie porostéw w miastach po raz pierwszy zarejestrowano w drugiej potowie
XIX wieku, i od tego czasu porosty wykorzystuje sie jako organizmy wskazni-
kowe zanieczyszczenia powietrza SO,. Obecnie coraz czesciej sygnalizuje sig
o oddziatywaniu zwigzkéw azotowych, gtéwnie amoniaku na sktad i stopien
zréznicowania lichenobioty, w tym przede wszystkim na zmniejszenie udziatu
porostow acydofilnych (kwasolubnych) oraz zwiekszenie czestosci notowan
porostéw nitrofilnych. Od wielu juz lat porosty wykorzystuje sie takze jako biow-
skazniki nizowych laséw puszczanskich.

Wsréd porostéw najbardziej zagrozona grupa s3 gatunki epifityczne.
Szczegdlnie narazone na wymieranie sg gatunki wielkoplechowe z rodzaju bro-
daczka Usnea, granicznik Lobaria, pawezniczka Nephroma, wtostka Bryoria. Zde-
cydowanie najsilniej zagrozone sg porosty typowo lesne. Gtéwnymi przyczynami
ustepowania porostéw nadrzewnych w lasach s3 zreby, prowadzgce do fragmen-
tacji laséw i niszczenia siedlisk, obnizenie wieku rebnosci drzew, zmniejszanie
sie liczby starszych drzew, zastepowanie réznowiekowych drzewostanéw liscia-
stych i mieszanych uprawami sosny i $wierka, czy tez zmiany mikroklimatu. Pod-
stawowym zagrozeniem dla rzadkich, wyspecjalizowanych gatunkéw lesnych,
w tym dla reliktéw puszczanskich sg zmiany struktury i utrata ciggtosci mikrokli-
matycznych zbiorowisk lesnych zwigzanych z pozyskiwaniem drewna. Izolowane
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populacje porostéw narazone s3g na utrate zmiennosci genetycznej, i w konse-
kwencji na wymarcie.

Zagrozone sa rowniez drzewa przydrozne, na korowinie ktérych rosng
makroporosty o plechach krzaczkowatych i listkowatych, jak obrostnica rzeso-
wata Anaptychia ciliaris, makla tarniowa Evernia prunastri, odnozyca jesionowa
Ramalina fraxinea, 0. maczysta R. farinacea, soreniec opylony Physconia distorta
i inne, gtéwnie z powodu modernizacji drég i koncentracji zanieczyszczeh powie-
trza wzdtuz drég.

Obserwujemy réwniez zanik porostéw zwigzanych z murszejgcym drew-
nem, np. z powalonymi pniami drzew. W lasach zdegenerowanych i gospodar-
czych biota porostéw epiksylicznych reprezentowana jest czesto tylko przez
plechy szeroko rozprzestrzenionych gatunkéw, gtéwnie chrobotkéw Cladonia.

Ging, takze porosty naziemne w wyniku bezposredniego niszczenia sta-
nowisk ich wystepowania poprzez: zalesianie muraw i ugoréw, pozyskiwanie tere-
néw pod zabudowe miejskag na peryferiach miast, nadmierne pozyskiwanie plech
ptucnicy islandzkiej Cetraria islandica do celéw farmakologicznych.

Niszczeniu epilitdéw sprzyja eksploatacja skat, gtazéw narzutowych do
celéw budowlanych i drogowych oraz zmiana warunkéw siedliskowych.

Wykaz czynnikéw zagrazajgcych porostom przedstawia ponizsza tabela
(Tab. 5).

Tab. 5. Wykaz czynnikéw zagrazajacych porostom w skali lokalnej i regionalnej (Zrédto: Cieslinski,
Czyzewska 1992 i inni)

Grupa porostéw szczegol-
nie zagrozonych
Zanieczyszczenie powietrza Porosty ze wszystkich grup Emisje przemystowe lokalne
atmosferycznego siedliskowych i ponadlokalne, zanieczyszczenia
transgraniczne

Czynnik Uwagi

Gospodarka lesna Epifity, epiksyle, epigeity Zmiany struktury i sktadu gatun-
kowego drzewostandw, obnizenie
wieku rebnosci drzew, zmniejszanie
sie liczby starszych drzew, zaste-
powanie réznowiekowych drze-
wostanoéw lisciastych i mieszanych
uprawami sosny i Swierka, zmiany
mikroklimatu, zmniejszenie ilosci
murszejgcego drewna

Usuwanie starych drzew poza Epifity Niszczenie pojedynczych starych
lasami drzew oraz alei przydroznych, zwig-
zane nhajczesciej z rozwojem moto-
ryzacji, ktéra réwniez sama wywiera
negatywny wptyw na srodowiska
przylegte do drég

Gospodarka rolna Gtéwnie epifity, epility Negatywny wptyw $rodkéw ochrony
roslin i nawozéw mineralnych,
zapylenie
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Zmiana stosunkéw wodnych
(przesuszenie)

Gtéwnie epifity

Zmiany warunkéw klimatycznych,
zwtaszcza obnizenie wilgotno-

$ci wzglednej powietrza w lasach

i aglomeracjach miejskich, oddzia-
tywanie lokalne

Urbanizacja

Porosty ze wszystkich grup
siedliskowych

Niszczenie wszystkich siedlisk
i podtozy, oddziatywanie lokalne

Motoryzacja Gtéwnie epifity Zanieczyszczenie powietrza, roz-
budowa infrastruktury zwigzanej
z drogami

Turystyka Gtéwnie epility Dewastacja powierzchni gta-

zéw narzutowych na nizu oraz skat
w gorach, oddziatywanie lokalne

Eksploatacja surowcéw
naturalnych

Porosty ze wszystkich grup
siedliskowych

Zwirownie, kamieniotomy, kopalnie
odkrywkowe, pozyskiwanie kamieni
i gtazéw narzutowych na nizu na
potrzeby budownictwa, oddziaty-
wanie lokalne

Zanieczyszczenie wod, ciekow

Porosty epifityczne

Zanikanie porostéw rosnacych na
gtazach lezgcych w nurcie rzek oraz
potokéw i na ich brzegach, dotyczy
Polski Pétnocnej i obszaréw goér-
skich i podgérskich

Zbieractwo

Porosty ze wszystkich grup
siedliskowych

Gtéwnie zbidr w celach naukowych,
leczniczych i dekoracyjnych

Duza wrazliwo$¢ porostéow na zmiany siedliskowe, na antropogeniczne
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego sprawia, ze sa one silnie zagro-
zone. Czerwona lista porostéw w Polsce (Cieslinski i in. 2006) obejmuje 886
gatunkéw porostow (55,4% bioty Polski) (Tab. 6), w tym 141 gatunkéw uznanych
zostato za gatunki regionalnie wymarte (RE). Gatunek uznaje sie za wymarty,
gdy bezowocne okaza sie jego poszukiwania prowadzone w jego catym, histo-
rycznym zasiegu, na wszystkich znanych stanowiskach. Jezeli gatunek wymart na
okreslonym terytorium (panstwa, regionu) wowczas, gatunek taki ma na danym
obszarze status regionalnie wymartego.

Tab. 6. Status zagrozenia porostéw Polski wedtug kategorii Czerwonej listy

0,

Kategoria Liczba b.Procent [A:,l
Czerwonej Listy gatunkow loty porostow

Polski
Regionalnie wymarte - RE 41 88
Na granicy wymarcia - CR 179 n.2
Wymierajgce - EN 201 12,6
Narazone - VU 165 10,3
Bliskie zagrozenia - NT 68 4,2
Stabo zagrozone - LC 22 14
Niedostateczne dane - DD L1[6] 6,9
Razem: 886 55,4




W Polsce, najlepsze warunki dla wegetacji porostéw zachowaty sie
w pétnocno-wschodniej czesci kraju, w wojewddztwie podlaskim i warminsko-
-mazurskim, gdzie duzo gatunkéw wielkoplechowych nie jest zagrozona, podczas
gdy w pozostatych czesciach kraju sg czesto na granicy wymarcia lub regional-
nie wymarte.

W Polsce, porosty chronione sg na kilka sposobéw. Po pierwsze, istnieje
ochrona gatunkowa, ktéra ma na celu zapewnienie przetrwania i wtasciwego
stanu ochrony dziko wystepujacych grzyboéw zlichenizowanych oraz ich siedlisk,
a takze zachowanie réznorodnosci gatunkowej i genetycznej (Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 roku w sprawie ochrony gatunko-
wej grzybdéw). Po drugie, ochrona rezerwatowa, dzieki ktérej sg chronione przepi-
sami prawnymi i wytgczone z uzytkowania obszary przeznaczone na cele ochrony
przyrody oraz prowadzenia badan naukowych. Aktualnie w Polsce sg dwa rezer-
waty przyrody powotane do ochrony porostéw: Rezerwat Bér Chrobotkowy im.
Profesora Zygmunta Tobolewskiego w Borach Tucholskich (utworzony w 1993
roku, o powierzchni 41,50 ha) i Rezerwat Krwawe Doty na obszarze Wdzydz-
kiego Parku Krajobrazowego (utworzony w 1996 roku, o powierzchni 13,02 ha).
Po trzecie, porosty sg chronione ustawowo, na terenach parkéw narodowych
i rezerwatéw oraz na pomnikach przyrody, np. na drzewach i gtazach narzuto-
wych (Fattynowicz 2020).

Wedtug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014
roku w sprawie ochrony gatunkowej grzyboéw, w Polsce objetych jest 205 gatun-
kéw porostéw, w tym 178 ochrona Scistg, 27 ochrong czeséciowg, 1 ochrong cze-
Sciowa z mozliwoscig pozyskiwania i 11 wymagajacych ustalenia stref ochrony ich
ostoi i stanowisk, w promieniu do 50 m od stanowiska (Tab. 7).

Tab. 7. Porosty chronione w Polsce (Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 2014 roku)

Procent [%]

Forma Liczba q z
ochrony gatunkow bioty [Pl
Polski
Ochrona $cista 178 ni
Ochrona czesciowa 27 17
Ochrona czesciowa z mozliwoscig pozyskiwania 1 0,06
Ochrona strefowa, wymagajaca ustalenia stref ochrony ostoi 1 07
i stanowisk '
tacznie: 205 12,8
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Miasto jest interesujgcym przedmiotem interdyscy-
plinarnych badan na catym $wiecie, w tym réwniez
badan przyrodniczych. Jako ekosystem antropoge-
niczny stanowi miejsce wegetacji dla wielu gatunkéw
roslin, grzybdéw i porostéw. W odniesieniu do grzybdéw
lichenizujgcych, w wielu krajach, na terenie miast ana-
lizuje sie aktualny stan ich bioty oraz zmiany w sktadzie
gatunkowym i rozmieszczeniu poszczegdlnych tak-
sondow porostow, jakie zaszty w trakcie uptywu czasu
oraz wykorzystuje sie porosty jako bioindykatory do
oceny stanu srodowiska poprzez zastosowanie réz-
nych metod bioindykacyjnych.

Wptyw cztowieka na biote porostéw przejawia
sig dwoma procesami: wymieraniem i rozprzestrzenia-
niem gatunkow.

W Polsce, szczegétowe badania nad zrézni-
cowaniem gatunkowym i rozmieszczeniem porostéw
na terenach zurbanizowanych prowadzono gtéw-
nie na Pomorzu Zachodnim, w Matopolsce, w Pol-
sce Pétnocno-Wschodniej oraz na terenach gérskich,
podczas gdy pozostate tereny sg stabiej poznane
(Matwiejuk, Korobkiewicz 2012a).

W literaturze lichenologicznej sg czesto przy-
taczane przyktady kolonizowania przez porosty wielu
siedlisk pochodzenia antropogenicznego. Sg nimi,
m.in. sady owocowe, ogrody dziatkowe zaktadane na
terenach zurbanizowanych, murawy antropogeniczne
oraz drzewa sadzone wzdtuz drég, na skwerach. God-
nymi uwagi obiektami badan na terenach poddanych
dziatalnosci cztowieka sg réwniez cmentarze i parki,
ktére wyraznie zwiekszajg mozaikowos$¢ krajobrazu
i przyczyniaja sie do zwiekszenia bioréznorodnosci.
Czynnikami warunkujacymi antropogeniczne roz-
przestrzenianie sie porostéw w miastach sa: tworze-
nie nowych podtozy (beton, tynk, zaprawa murarska),
zwiekszenie czestosci wystepowania podtozy natural-
nych, np. drewna.

Miasta sg waznymi obiektami badan, ponie-
waz to tu, mozna obserwowac zjawiska wptywu dziatal-
nosci cztowieka na stan bioty grzybéw lichenizujacych,
gtéwnie w aspekcie dwdch procesdéw: wymierania

B MIASTO JAKO INTERESUJACY OBIEKT BADAN LICHENOLOGICZNYCH 103



i wycofywania sie porostéw. Wykazano wptyw wielu czynnikéw na ustepowanie
gatunkéw w obrebie poszczegdlnych grup ekologicznych porostéw. Za gtéwne
czynniki odpowiedzialne za eliminacje porostéw uwaza sie, m.in. zanieczyszcze-
nia powietrza, niszczenie siedlisk i likwidacje podtozy, zmiane wtasciwosci sie-
dlisk juz istniejacych, zmiany ekoklimatu i stosunkéw wodnych.

Rydzak (1953), przyczyny wymierania porostéw w miastach upatry-
wat w specyficznych warunkach mikroklimatycznych, zwtaszcza wilgotnoscio-
wych i termicznych (hipoteza suszy). Wysunat hipoteze, ze na terenach miejskich
wieksze znaczenie ma nizsza wilgotnos¢ powietrza oraz wyzsza temperatura
w poréwnaniu do terendw wiejskich. Wspodtczesnie sugeruje sie, ze dostepnosé
wody modyfikuje tolerancje porostéw na zanieczyszczenia i wskazuje sie to, na
jedna z przyczyn ubogiej bioty porostéw w centrach miast. Bystrek (1997) suge-
rowat, ze dla porostéw nie bez znaczenia jest zanieczyszczenie wody atmos-
ferycznej, a takze dobowy niedobdr wody w plechach porostéow skorelowany
z dobowymi zmianami wilgotnosci wzglednej powietrza (hipoteza suszy fizjolo-
gicznej). Liczne badania potwierdzity, ze podstawowym czynnikiem ograniczaja-
cym rozmieszczenie i przetrwanie porostéw w sSrodowisku miejskim jest stopien
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego ditlenkiem siarki SO, (hipoteza
trucizn). Najnowsze badania donoszg za$ o wptywie zanieczyszczenia powietrza
amoniakiem NH, i tlenkami azotu NO,. Zwigzki azotu powodujg zmiany w skta-
dzie lichenobioty na terenach miejskich, przejawiajace sie spadkiem lub wzro-
stem udziatu gatunkéw acydofilnych i nitrofilnych.

Nastepstwem postepujacej antropopres;ji jest z jednej strony ustepo-
wanie gatunkdw, a z drugiej rozprzestrzenianie sie porostéw o szerokiej skali
ekologicznej, ktérym w kolonizowaniu nowych obszaréw zachodzgce zmiany
sg sprzyjajace. Od lat 90. XX wieku zaobserwowano zwigekszanie sie udziatu
gatunkéw nitrofilnych. Jest to spowodowane tym, ze emisja SO, systematycz-
nie maleje, a poziom zanieczyszczenia tlenkami azotu utrzymuje sie na wysokim
poziomie i miejscami roénie. Najwazniejszg przyczyna obserwowanych prze-
obrazen zachodzacych wéréd porostéw nadrzewnych jest podwyzszenie pH kory
forofitu, spowodowane adsorpcjg NH,.

Obecnos¢ porostéw nitrofilnych i acydofilnych na danym terenie uza-
lezniona jest od wielu czynnikéw, m. in. od pH kory drzew i krzewdéw, zawartosci
substancji azotowych w powietrzu, w tym poziomu amoniaku NH, oraz zawar-
tosci jonéw amonowych NH,* i azotanowych NO,~ w opadzie atmosferycznym.
Za eutrofizacje i podwyzszenia pH kory odpowiada gtéwnie amoniak (van Herk
2001). Gatunki azotolubne majg zdolnos¢ tolerowania podwyzszonej ilosci zwigz-
kéw azotowych i podwyzszonego pH (Zarabska 2011).

Obszary zurbanizowane stanowig znacznga czes$¢ srodowiska i przestrzeni
w poszczegdlnych regionach i krajach. Ich rozwdj charakteryzuje duza dyna-
mika lokalnych biot porostowych, co powoduje, ze wptyw miast na ksztattowanie



oblicza biocenoz jest wysoki. Badania lichenologiczne na obszarach miejskich sa
wazne i interesujgce. Wynika to z nastepujacych przestanek i powodéw:
1.  biota porostéw miast stanowi duzy odsetek ogdlnego sktadu bioty
Polski:
- porosty obszaréw zurbanizowanych stanowig ok. 30% licheno-
bioty Polski;
2. bez aktualnej znajomosci porostéw miast, znajomosé bioty poro-
stow Polski bytaby niepetna;
3. biote porostéw miast cechuje wyrazna specyfika i szybka zmien-
nosc¢ w czasie;

badania prowadzone w miastach powtdrnie pokazuja kierunki
antropogenicznych przemian: pojawiania sie i rozprzestrzenia-
nia nowych gatunkdéw oraz wymierania innych, w tym najbar-
dziej wrazliwych;

na terenie miast, obok bogato udokumentowanych przykta-
déw ustepowania taksondéw, spowodowanych zanieczysz-
czeniem s$rodowiska oraz niszczeniem siedlisk i podtozy,
obserwowac mozna takze procesy rekolonizacji niektérych
gatunkow w przypadku poprawy warunkéw srodowiskowych
oraz pojawianie sie taksonéw nowych, towarzyszacych czto-
wiekowi (apoporostow);

w odpowiedzi na zmiany warunkéw siedliskowych, jakie ostat-
nio zachodza na terenach zurbanizowanych, m.in. ograni-
czenie emisji zanieczyszczen do atmosfery (gtéwnie SO,),
wzrost poziomu zwigzkéw azotu zmienia sie sktad gatunkowy
porostow;

obserwuje sie wzrost stopnia eutrofizacjii pH kory drzew oraz
jej zapylenia;

wiele gatunkéw acydofilnych wycofuje sie z miast na rzecz tak-
sondéw nitrofilnych;

4. czesto miasta sg zrédtem rozprzestrzeniania sie porostow synan-
tropijnych na tereny rolnicze, lesne itp.

Mimo, ze porosty czesto wygladajg niepozornie i s3 nie dostrzegane,
warto zwracad na nie uwage. Bowiem te same zanieczyszczenia powietrza, ktére
niszczg porosty, szkodzg i nam ludziom. Np. tlenki azotu NO, (pochodzace gtow-
nie z ruchu drogowego) moga powodowac dolegliwosci ze strony uktadu odde-
chowego u ludzi (dusznosé, kaszel, zmniejszenie odpowiedzi immunologicznej
organizmu na infekcje ptuc, nasilenie atakéw u oséb chorych na astme), zas nie-
ktére gatunki porostéw pod ich wptywem zging, zas inne beda sie dobrze rozwi-
jac. Zanieczyszczenia SO, pochodza gtéwnie ze spalania wegla. W przesztosci
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to zanieczyszczenie spowodowato, ze wiele gatunkédw porostow wygineto. Dzieki
temu, ze spalamy coraz mniej wegla, porosty zaczynajg wraca¢. W wysokich ste-
zeniach, SO, moze podrazniac sluzéwke oczu, nosa, gardta, oskrzeli i ptuc. Gaz
ten moze powodowac kaszel i ataki astmy. Od wielu lat prowadzone sg badania
nad interakcjami miedzy zanieczyszczeniem powietrza a wystepowaniem cho-
réb ostrych i przewlektych u ludzi. Na terenie Wtoch wykazano wysoka korelacje
miedzy wskaznikiem bioréznorodnosci porostéw epifitycznych, zanieczyszcze-
niem powietrza a $Smiertelnoscig z powodu raka ptuc w populacji mezczyzn (<55
lat) (Cislaghi, Nimis 1997).






POROSTOW
BIALEGOSTOKU




Biatystok, miasto potozone w pétnocno-wschodniej
Polsce, na WysoczyZnie Biatostockiej bedacej cze-
$cig makroregionu Nizina Pétnocnopodlaska, nad
rzeka Biatg, stolice wojewddztwa podlaskiego objeto
badaniami lichenologicznymi w jego granicach admi-
nistracyjnych. Ogdétem przebadano 708 stanowisk
(Ryc. 40). Podczas prac terenowych przyjeto metode
punktowa, oparta na spisach florystycznych na wybra-
nych punktach (stanowiskach) badawczych. Stanowi-
ska wybierano w taki sposdb, aby uzyskac petny obraz
zréznicowania gatunkowego i siedliskowego porostéw
na terenie miasta.

W trakcie wieloletnich badan terenowych
badano wszystkie dostepne substraty dla poro-
stow: kore drzew i krzewdw lisciastych i iglastych,
murszejace drewno, glebe, podtoze skalne, mszaki
i inne nietypowe podtoza (np. metal), w zréznicowa-
nych warunkach siedliskowych: na terenach zabudo-
wanych - w centrum i na peryferiach miasta oraz na
terenach zielonych - w lasach, parkach, na skwerach
i cmentarzach.

W przypadku wybranych taksondéw poro-
stéw identyfikacje taksonomiczng przeprowadzono
w warunkach laboratoryjnych. Pobrane okazy plech
oznaczono na podstawie ich cech morfologicznych
i anatomicznych. W tym celu wykorzystano mikroskop
stereoskopowy (binokular) i mikroskop swietlny. Nie-
ktére gatunki oznaczano takze na podstawie obecno-
$ci zwigzkow porostowych (metabolitéw wtérnych).
U czesci okazéw wystarczajgce byto przeprowadze-
nie reakcji barwnych (na powierzchni lub przekrojach
plech i owocnikéw) lub chromatografii cienkowarstwo-
wej TLC (np. dla gatunkéw rodzaju chrobotek Cladonia,
liszajec Lepraria, wzorzec Rhizocarpon). Nazewnic-
two porostéw przyjeto za Fattynowiczem, Kossowska
(2016), z wyjatkiem gatunkdéw rodzaju wtostka Bryoria
i brodaczka Usnea (Bystrek 1986, 1994). Opisy wybra-
nych gatunkéw porostéw podano za Fattynowiczem
(2020) i stronami http://encyklopedia.warmia.mazury.
pl/index.php, https://nagrzyby.pl/atlas. Dokumentacje
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fotograficzng przygotowali dr Janusz Kupryjanowicz, mgr inz. Przemystaw Sar-
zynski i dr Anna Matwiejuk.

Realizacji podjetych badan lichenologicznych miaty postuzy¢ nastepu-
jace cele:

1. ustalenie sktadu gatunkowego porostéw Biategostoku,

2.  wyrdznienie gatunkéw szczegdlnie zwigzanych z obszarami miej-
skimi oraz cennych w pétnocno-wschodniej Polsce w zwigzku
z rzadkoscig ich notowan na tym obszarze i/lub statusem ochron-
nym oraz stopniem zagrozenia w kraju,

3.  okreslenie stopnia zréznicowania gatunkowego porostéw w réznych
rejonach miastach, charakteryzujacych sie odmiennym poziomem
antropogenicznego przeksztatcenia,

4. analiza bioty porostéw pod wzgledem stopnia jej synantropizacji,

5. ocena zanieczyszczenia powietrza przy uwzglednieniu bioindyka-
cyjnej roli porostow.

& |4 L nar 1
ki B ) | ki
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Ryc. 40. Rozmieszczenie stanowisk badawczych w Biatymstoku (Zrédto: Matwiejuk 2007a)



3.1. Lista gatunkéw porostow
odnotowanych na terenie miasta

Na terenie Biategostoku stwierdzono wystepowanie 156 gatunkéw poro-
stéw. Lista gatunkéw obejmuje ich alfabetyczny wykaz. Dla kazdego taksonu
podano jego nazwe facinska i polska, rodzaj substratu, na ktérym odnotowano
jego wystepowanie oraz klase czestosci wystepowania na stanowiskach (klase
rozpowszechnienia).

Wyrdzniono szeséé klas czestosci: gatunki bardzo rzadkie - <1% stanowisk,
gatunki rzadkie - 1-4%, gatunki rozproszone - 4-10%, gatunki czeste - 10-20%,
gatunki pospolite - 20-38%, gatunki bardzo pospolite - >38%.

Wsréd porostéw Biategostoku dominujg porosty bardzo rzadkie, noto-
wane na pojedynczych stanowiskach, za$ najmniejszy udziat majg porosty bardzo
pospolite (Ryc. 41). Obszary miejskie charakteryzuje znaczacy udziat taksonéw
uznanych za bardzo rzadkie i rzadkie, w tym wystepujacych na badanym tere-
nie na jednostkowych stanowiskach. Wsréd porostéw bardzo rzadkich sg gatunki
ogdlnie rzadkie, nie tylko na badanym terenie, ale takze w Polsce, ale réwniez
taksony sporadyczne ze wzgledu na brak siedlisk i podtozy. Wiekszos¢ porostéw
odnotowanych w miescie to gatunki pospolite i czeste w pétnocno-wschodniej
Polsce.

gatunek bardzo pospolity
3%

gatunek pospolity
7%

gatunek rozproszony
7%

gatunek bardzo rzadki
58%

gatunek rzadki
18%

Ryec. 41. Klasy czestosci porostéw Biategostoku
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10.

1.

Lista gatunkéw porostéw Biategostoku

Acarospora fuscata (Nyl.) Arnold — wielosporek brunatny
Kamienie, gtazy, kamienne nagrobki w miejscach widnych i suchych, gatu-
nek rzadki

Amandinea punctata (Hoffm.) Coppins & Scheid. - brudziec kropkowaty
Kora drzew lisciastych, gtéwnie klonu, jesionu, topoli, lipy, brzozy, mursze-
jace drewno i drobne kamienie nasypu kolejowego, gatunek czesty

Anaptychia ciliaris (L.) Kérb. - obrostnica rzesowata
Kora klonu pospolitego, gatunek bardzo rzadki

Arthonia radiata (Pers.) Ach. - plamica promienista
Kora grabu pospolitego, rezerwat Las Zwierzyniecki, gatunek bardzo rzadki

Aspicilia cinerea (L.) Kérb. - dzbanusznik popielaty
Kamienne nagrobki w miejscach suchych i widnych, gatunek bardzo rzadki

Athalia holocarpa (Hoffm.) Arup, Frodén & Sgchting - bezpleszek obojetny
Betonowe stupy, murki, gatunek czesty

Athalia pyracea (Ach.) Arup, Froden & Sechting - bezpleszek gruszowy
Kora topoli, klonu, wierzby, jesionu, brzozy, lipy i murszejgce drewno, gatu-
nek czesty

Biatora tetramera (De Not.) Coppins - wyprészek czworaczek
Mchy porastajace betonowe nagrobki, gatunek bardzo rzadki

Bryoria crispa (Mot.) Bystr. - wtostka kedzierzawa
Kora debu szyputkowego, brzozy brodawkowatej, sosny zwyczajnej, poje-
dyncze plechy, gatunek bardzo rzadki

Bryoria fuscescens (Gyeln.) Brodo & D. Hawksw. — wtostka brgzowa
Kora topoli osiki, Las Bacieczki, gatunek bardzo rzadki

Bryoria vrangiana (Gyeln.) Brodo & D. Hawksw. — wtostka Wranga
Kora brzozy brodawkowatej, Las Solnicki, gatunek bardzo rzadki



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Buellia griseovirens (Turner & Borrer ex Sm.) Almb. - brunatka szarozielona
Kora klonu pospolitego, grabu pospolitego, debu szyputkowego, topoli osiki,
gatunek rzadki

Caeruleum heppii(Naeg.) K. Knudsen & L. Arcadia - drobnosporek Heppiego
Drobne kamienie nasypu kolejowego, w miejscu nastonecznionym, gatu-
nek bardzo rzadki

Calogaya decipiens Arup, Froden & Sechting - zé6ttaczek zwodniczy
Betonowe stupki, stupy, murki, podmuréwki, zaprawa murarska, tynk,
dachéwki, gatunek czesty

Calogaya pusilla (A. Massal.) Arup, Frodén & Sgchting - zéttaczek drobny
Betonowe stupy, murki, podmuréwki, zaprawa murarska, tynk, dachoéwki,
kamienie, gatunek czesty

Caloplaca teicholyta (Ach.) J. Steiner - jaskrawiec siwy
Betonowe murki, stupki, nagrobki, gatunek rzadki

Candelaria concolor (Dicks.) Stein - $wietlinka pospolita
Kora drzew liciastych, gtéwnie topoli, jesionu, klonu, wigzu, rzadko sosny
zwyczajnej, drewno ogrodzen, gatunek rozproszony

Candelariella aurella (Hoffm.) Zahlbr. - liszajecznik ztocisty
Betonowe murki, stupki, podmuréweki, nagrobki, drewno ogrodzen, dachéwki,
tynki, kamienie, metal, gatunek pospolity

Candelariella coralliza (Nyl.) H. Magn. - liszajecznik koralkowaty
Kamienne nagrobki, gatunek bardzo rzadki

Candelariella vitellina (Hoffm.) Mull. Arg. - liszajecznik z6tty
Betonowe murki, stupki, nagrobki, tynk, dachéwki, drewno ogrodzen, gatu-
nek pospolity

Candelariella xanthostigma (Ach.) Lettau - liszajecznik ziarnisty

Kora drzew lisciastych, gtéwnie wierzby, jesionu, klonu, lipy, wigzu, topoli,
jabtoni, gruszy, rzadko drzew iglastych, sosny zwyczajnej i drewno ogro-
dzen, gatunek pospolity

Catillaria chalybeia (Borrer) A. Massal. - kruzyk krazkowaty
Kamienny pomnik, gatunek bardzo rzadki
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

Cetraria aculeata (Schreb.) Ach. - ptucnica kolczasta
Gleba w miejscu widnym i nastonecznionym, gatunek bardzo rzadki

Cetraria islandica (L.) Ach. - ptucnica islandzka
Gleba w miejscu widnym, w Lesie Bacieczki i Lesie Pietrasze, gatunek bar-
dzo rzadki

Cetraria sepincola (Ehrh.) Ach. - ptucnica ptotowa
Kora jatowca pospolitego, sosny czarnej w Lesie Bacieczki, gatunek bardzo rzadki

Chaenotheca chrysocephala (Ach.) Th. Fr. - trzonecznica z6tta
Kora brzozy brodawkowatej, Swierka pospolitego w Lesie Pietrasze i Lesie
Solnickim, gatunek bardzo rzadki

Chaenotheca ferruginea (Turner ex Sm.) Mig. - trzonecznica rdzawa
Kora sosny zwyczajnej, Swierka pospolitego w Lesie Pietrasze i Lesie Sol-
nickim, gatunek bardzo rzadki

Circinaria calcarea (L.) A. Nordin, Savi¢ & Tibell - czajenka wapieniowa
Pomniki, w miejscu widnym i suchym, gatunek bardzo rzadki

Cladonia arbuscula (Wallr.) Flot. em. Ruoss - chrobotek lesny
Gleba w Lesie Bacieczki i Lesie Solnickim, gatunek bardzo rzadki

Cladonia chlorophaea (Florke ex Sommerf) Spreng. - chrobotek
kieliszkowaty

Gleba, murszejace drewno pnii ktéd, nasady pni drzew brzozy, sosny, rzadko
warstwa humusu pokrywajgca nagrobki i mchy, gatunek rzadki

Cladonia coniocraea auct. - chrobotek szydlasty

Kora u nasady pni drzew, gtéwnie brzozy, sosny, debu, préchniejgce pniaki,
drewniane ogrodzenia, gleba, warstwa humusu pokrywajgca kamienne
nagrobki, gatunek rozproszony

Cladonia deformis (L.) Hoffm. - chrobotek nieksztattny
Gleba w Lesie Pietrasze, rezerwat Antoniuk, gatunek bardzo rzadki

Cladonia digitata (L.) Hoffm. - chrobotek palczasty

Gleba, kora sosny zwyczajnej, Swierka pospolitego, brzozy brodawkowatej
u nasady pni, prochniejgce pniaki w Lesie Solnickim, Lesie Pietrasze i Lesie
Bagno, gatunek bardzo rzadki



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Cladonia fimbriata (L.) Fr. - chrobotek strzepiasty
Kora drzew, gtéwnie brzozy, sosny, debu, prochniejgce pniaki, gleba, rzadko
betonowe i kamienne nagrobki, mchy, gatunek rozproszony

Cladonia furcata (Huds.) Schrad. - chrobotek widlasty
Gleba, w Lesie Bacieczki i Lesie Pietrasze, rezerwat Antoniuk, gatunek
rzadki

Cladonia glauca Florke - chrobotek siwy
Kora topoli, sosny, robinii akacjowej, brzozy, debu, préchniejgce pniaki, gatu-
nek bardzo rzadki

Cladonia grayi Merrill ex Sandst. - chrobotek Graya
Gleba, w Lesie Pietrasze, gatunek bardzo rzadki

Cladonia macilenta Hoffm. - chrobotek cienki
Préchniejgce pniaki, kora sosny zwyczajnej u podstawy pnia, w Lesie Pie-
trasze, rezerwat Antoniuk, gatunek bardzo rzadki

Cladonia merochlorophaea Asahina - chrobotek pozorny
Kora sosny zwyczajnej, u podstawy pnia, w Lesie Bacieczki, gatunek bardzo
rzadki

Cladonia phyllophora Hoffm. - chrobotek zwyrodniaty
Gleba, w Lesie Solnickim i w Lesie Pietrasze, rezerwat Antoniuk, gatunek
bardzo rzadki

Cladonia pyxidata (L.) Hoffm. - chrobotek kubkowaty
Warstwa humusu na kamiennym pomniku, cmentarz zydowski, gatunek bar-
dzo rzadki

Cladonia rangiferina (L.) Weber - chrobotek reniferowy
Gleba, w Lesie Bacieczki, gatunek bardzo rzadki

Cladonia rei Schaer. - chrobotek borowy
Warstwa humusu na kamiennym pomniku, cmentarz zydowski, gatunek bar-
dzo rzadki

Cladonia squamosa (Scop.) Hoffm. - chrobotek tuskowaty
Warstwa humusu na kamienny pomniku, cmentarz zydowski, gatunek bar-
dzo rzadki
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45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

Cladonia subulata (L.) Weber — chrobotek rogoksztattny
Gleba, w Lesie Solnickim i Lesie Pietrasze, rezerwat Antoniuk, gatunek rzadki

Cladonia uncialis (L.) F.H. Wigg. - chrobotek gwiazdkowaty
Gleba, w Lesie Solnickim, gatunek bardzo rzadki

Coenogonium pineti (Schrad.) Liicking & Lumbsch - cielistek dyskretny
Kora grabu pospolitego, swierku pospolitego w Lesie Pietrasze, rezerwat
Antoniuk i rezerwat Las Zwierzyniecki, gatunek bardzo rzadki

Diploschistes muscorum (Scop.) R. Sant. - stojecznica mchowa
Mchy porastajgce kamienny nagrobek na cmentarzu zydowskim, gatunek
bardzo rzadki

Evernia prunastri (L.) Ach. - makla tarniowa
Kora drzew lisciastych, jesionu, wierzby, debu, klonu, lipy, topoli, olszy, robi-
nii akacjowej, murszejgce drewno, gatunek rozproszony

Flavoparmelia caperata (L.) Hale - zéttlica chropowata
Kora debu czerwonego, klonu pospolitego, gatunek bardzo rzadki

Flavoplaca citrina (Hoffm.) Arup, Frodén & Sechting - namurnik cytrynowy
Betonowe stupki, mury, tynki, zaprawa murarska, gatunek czesty

Goidanichia ambrosiana (A. Massal.) Tomas. & Cif - dziepanek okazaty
Betonowy mur w miejscu nastonecznionym, gatunek bardzo rzadki

Graphis scripta (L.) Ach. - literak wiasciwy
Kora grabu pospolitego, rezerwat Las Zwierzyniecki, gatunek bardzo rzadki

Hypocenomyce scalaris (Ach.) Choisy - paznokietnik ostrygowy

Kora gtéwnie sosny i brzozy, rzadziej jesionu, klonu, topoli, debu, wigzu, lipy,
drewniane ogrodzenia i krzyze, préchniejgce pniaki, kamienne nagrobki,
gatunek pospolity

Hypogymnia physodes (L.) Nyl. - pustutka pecherzykowata

Kora drzew i krzewdéw lisciastych i iglastych, powalone pnie i ktody
drzew, drewniane ogrodzenia, krzyze, kamienie, metal, gatunek bardzo
pospolity



56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

Hypogymnia tubulosa (Schaer.) Hav. - pustutka rurkowata
Kora wierzby, debu, topoli, sosny, brzozy, klonu, lipy, rzadko drewniane ogro-
dzenia, gatunek rzadki

Imshaugia aleurites (Ach.) S.L.F. Meyer - popielak pylasty
Kora sosny zwyczajnej, w Lesie Bacieczki i Lesie Pietrasze, rezerwat Anto-
niuk, gatunek bardzo rzadki

Lecania cyrtella (Ach.) Th. Fr. - miseczniczka drobna
Kora topoli osiki, gatunek bardzo rzadki

Lecania erysibe (Ach.) Mudd - miseczniczka rdzawa
Martwe mchy porastajagce betonowy pomnik, konstrukcje betonowe
i drobne kamienie, gatunek bardzo rzadki

Lecanora allophana (Ach.) Nyl. - misecznica pogieta
Gtéwnie kora jesionu, rzadziej klonu, debu, lipy, brzozy, wierzby, topoli, kasz-
tanowca, jabtoni, gatunek rzadki

Lecanora argentata (Ach.) Malme - misecznica kasztanowata
Kora klonu jesionolistnego, topoli czarnej, olszy czarnej, gatunek bardzo
rzadki

Lecanora carpinea (L.) Vain. - misecznica grabowa
Kora topoli, debu, brzozy, klonu, lipy, wierzby, robinii akacjowej, kasztanowca,
grabu, jesionu, gatunek rozproszony

Lecanora chlarotera Nyl. - misecznica jasniejsza
Kora grabu pospolitego w Lesie Zwierzynieckim, rezerwat Las Zwierzy-
niecki, gatunek bardzo rzadki

Lecanora conizaeoides Nyl. - misecznica proszkowata
Kora drzew lisciastych i iglastych, drewniane ogrodzenia, préchniejace
pniaki i powalone ktody, gatunek pospolity

Lecanora expallens Ach. - misecznica bledsza
Kora kasztanowca, topoli, klonu, olszy czarnej, debu, jabtoni, gatunek rzadki

Lecanora polytropa (Ehrh. ex Hoffm.) Rabenh. - misecznica zwyczajna
Kamienne pomniki, drobne kamienie, gatunek bardzo rzadki
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67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

Lecanora populicola (DC.) Duby - misecznica topolowa
Kora topoli osiki, gatunek bardzo rzadki

Lecanora pulicaris (Pers.) Ach. - misecznica bragzowa
Kora klonu, wierzby, jesionu, rzadziej debu, topoli, grabu, robinii, brzozy, gru-
szy, olszy, lipy, gatunek rozproszony

Lecanora rupicola (L.) Zahlbr. - misecznica skalna
Kamienny pomnik, cmentarz zydowski, gatunek bardzo rzadki

Lecanora saligna (Schrad.) Zahlbr. - misecznica wierzbowa
Kora topoli, debu, drewniane ogrodzenia, gatunek rzadki

Lecanora symmicta (Ach.) Ach. - misecznica niestata
Kora topoli osiki, debu, drewniane ogrodzenia, gatunek bardzo rzadki

Lecanora umbrina (Ach.) A. Massal. - misecznica ciemna
Kora jesionu, kamienie, gatunek bardzo rzadki

Lecanora varia (Hoffm.) Ach. - misecznica zmienna
Drewniane ogrodzenia, kora topoli, klonu, brzozy, debu, sosny, gatunek
rzadki

Lecidea fuscoatra (L.) Ach. - krazniczka brunatnoczarna
Kamienie, nagrobki, gatunek bardzo rzadki

Lecidella elaeochroma (Ach.) Choisy - amylka oliwkowa
Kora klonu, topoli, debu, grabu, gatunek rzadki

Lecidella stigmatea (Ach.) Hertel & Leuckert - amylka znaczona
Betonowe konstrukcje, zaprawa murarska, kamienie, gatunek rzadki

Leimonis erratica (Korb.) R.C. Harris & Lendemer - eratyczek zwirowy
Drobne kamienie, w miejscu nastonecznionym, gatunek bardzo rzadki

Lepraria elobata Tensberg - liszajec bezptatkowy
Kora swierku pospolitego, w Lesie Pietrasze, rezerwat Antoniuk, w Lesie
Zwierzynieckim, rezerwat Las Zwierzyniecki, gatunek bardzo rzadki

Lepraria finkii (B. de Lesd. ex Hue) R.C. Harris - liszajec Finka
Mchy, gatunek bardzo rzadki



80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

Lepraria incana (L.) Ach. - liszajec szary
Kora sosny zwyczajnej, w Lesie Bacieczki, Lesie Bagno i Lesie Pietrasze,
rezerwat Antoniuk, gatunek bardzo rzadki

Lepraria jackii Tonsberg - liszajec Jacka
Korasosnyzwyczajnej,wLesie SolnickimiLesie Pietrasze, gatunekbardzorzadki

Lepraria vouauxii (Hue) R.C. Harris - liszajec Vouauxa
Mchy, gatunek bardzo rzadki

Lepraria sp. - liszajec

Kora wielu gatunkéw drzew lisciastych i iglastych, powalone pnie i ktody
drzew, drewniane ogrodzenia, betonowe konstrukcje, kamienne pomniki
i mchy, gatunek czesty

Melanelixia fuliginosa (Fr. ex Duby) O. Blanco & al. - przylepnik okopcony
Kamienne nagrobki, gatunek rzadki

Melanelixia glabratula (Lamy) Sandler & Arup - przylepnik tysawy
Kora jesionu, wierzby, klonu, topoli, brzozy, lipy, olszy, grabu, gatunek czesty

Melanelixia subargentifera (Nyl.) O. Blanco & al. - przylepnik brodawkowaty
Kora klonu zwyczajnego, gatunek bardzo rzadki

Melanohalea elegantula (Zahlbr.) O. Blanco & al. - przylepniczka wytworna
Kora topoli, debu, gatunek bardzo rzadki

Melanohalea exasperatula (Nyl.) O. Blanco & al. - przylepniczka
tuseczkowata

Kora jesionu, wierzby, klonu, topoli, debu, brzozy, lipy, olszy, grabu, meta-
lowe konstrukcje, gatunek czesty

Myriolecis albescens (Hoffm.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch - nocotnik
biatawy

Betonowe mury, stupy, podmurdwki, barierki drogowe, pomniki, tynki,
dachéwki, drobne kamienie, gatunek pospolity

Myriolecis dispersa (Pers.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch - nocotnik pospolity
Betonowe mury, murki, stupy, podmuréwki, pomniki, dachéwki, tynki, kamie-
nie, gatunek pospolity
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o1

92.

93.

94,

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

Myriolecis hagenii (Ach.) Sliwa, Zhao Xin & Lumbsch - nocotnik Hagena
Kora osiki, wierzby, klonu, debu, brzozy, lipy, olszy, jabtoni, drewniane ogro-
dzenia, gatunek rzadki

Opegrapha vermicellifera (Kunze) J.R. Laundon - pismaczek
pecherzykowaty
Kora grabu pospolitego, rezerwat Las Zwierzyniecki, gatunek bardzo rzadki

Parmelia saxatilis (L.) Ach. - tarczownica skalna
Kora debu, w Lesie Solnickim, gatunek bardzo rzadki

Parmelia sulcata Taylor - tarczownica bruzdkowana
Kora drzew lisciastych, gtéwnie klonu, topoli, jesionu, lipy, drewniane i meta-
lowe ogrodzenia, gatunek bardzo pospolity

Parmelina tiliacea (Hoffm.) Hale - szarzynka skérzasta
Kora klonu, jesionu, topoli, debu, olszy, wierzby, gatunek rzadki

Parmeliopsis ambigua (Wulfen) Nyl. - ptaskotka rozlana
Kora osiki, debu, sosny zwyczajnej, gatunek bardzo rzadki

Peltigera didactyla (With.) J.R. Laundon - paweznica drobna
Gleba, w Lesie Bacieczki, gatunek bardzo rzadki

Peltigera rufescens (Weiss) Humb. - paweznica rudawa
Gleba, w Lesie Bacieczkii Lesie Pietrasze, rezerwat Antoniuk, gatunek bar-
dzo rzadki

Pertusaria albescens (Huds.) Choisy & Werner - otwornica zwyczajna
Kora osiki, grabu pospolitego, klonu pospolitego, gatunek bardzo rzadki

Pertusaria alpina Hepp ex Arles — otwornica alpejska
Kora grabu pospolitego, rezerwat Las Zwierzyniecki, gatunek bardzo rzadki

Pertusaria amara (Ach.) Nyl. - otwornica gorzka
Kora debu, grabu, klonu, rezerwat Las Zwierzyniecki, gatunek bardzo rzadki

Pertusaria coccodes (Ach.) Nyl. - otwornica szkartatna
Kora jesionu, klonu, debu, w Lesie Solnickim, gatunek bardzo rzadki



103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

m.

12.

Phaeophyscia nigricans (Florke) Moberg - orzast czarniawy
Betonowe mury, murki, stupy, tynki, rzadko kora jesionu, brzozy, wierzby,
gatunek czesty

Phaeophyscia orbicularis (Neck.) Moberg - orzast kolisty

Kora wielu gatunkéw drzew, czesto betonowe mury, murki, stupy, podmu-
rowki, pokrycia dachowe, tynki, nagrobki, kamienie, drewniane i metalowe
konstrukcje, gatunek bardzo pospolity

Phlyctis argena (Ach.) Flot. - rozsypek srebrzysty
Kora klonu, topoli, jesionu, debu, robinii, grabu, olszy, lipy, wierzby, brzozy,
gatunek rozproszony

Physcia adscendens (Fr.) H. Oliwier - obrost wzniesiony
Kora topoli, jesionu, klonu, wierzby, lipy, debu, wigzu, jabtoni, betonowe murki
i stupy, dachowki, drewniane i metalowe ogrodzenia, gatunek pospolity

Physcia aipolia (Ehrh. ex Humb.) Flrnrohr subsp. aipolia - obrost sinawy
Kora topoli, klonu, jesionu, gatunek bardzo rzadki

Physcia caesia (Hoffm.) FUrnrohr - obrost modry

Betonowe, mury, murki, stupy, tynki, dachéwki, wyjatkowo kora topoli, klonu,
jesionu, lipy, wierzby, robinii, kasztanowca, drewniane i metalowe konstruk-
cje i kamienie, gatunek rozproszony

Physcia dubia (Hoffm.) Lettau — obrost zmienny
Kora wielu gatunkéw drzew lisciastych, drewniane i betonowe konstrukcje,
pokrycia dachowe i metal, gatunek bardzo pospolity

Physcia stellaris (L.) Nyl. subsp. stellaris - obrost gwiazdkowaty
Kora wielu gatunkéw drzew lisciastych, rzadko drewniane ogrodzenia, gatu-
nek pospolity

Physcia tenella (Scop.) DC. - obrost drobny
Kora wielu gatunkéw drzew lisciastych, drewniane, betonowe i metalowe
konstrukcje, pokrycia dachowe, gatunek rozproszony

Physconia distorta (With.) J.R. Laundon - soreniec opylony
Kora topoli, wierzby, gatunek bardzo rzadki
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n3.

n4.

115.

ne.

17.

ns.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

Physconia enteroxantha (Nyl.) Poelt - soreniec zéttawy
Kora wielu gatunkéw drzew lisciastych, gatunek rozproszony

Physconia grisea (Lam.) Poelt — soreniec popielaty
Kora topoli, klonu, wierzby, gatunek bardzo rzadki

Physconia perisidiosa (Erichsen) Boberg - soreniec dachéwkowaty
Kora bzu czarnego, gatunek bardzo rzadki

Placynthiella uliginosa (Schrad.) Coppins & P. James - ziarniak humusowy
Gleba i drewniane ogrodzenia, pniaki, gatunek bardzo rzadki

Platismatia glauca (L.) W.L. Culb. & C.F. Culb. - ptucnik modry
Kora grabu, debu, brzozy, klonu, lipy, gatunek rzadki

Pleurosticta acetabulum (Neck.) Elix & Lumbsch - wabnica kielichowata
Kora debu, topoli, klonu, wierzby, gatunek bardzo rzadki

Polycauliona candelaria (L.) Frodén, Arup & Sechting - ztotorostka
postrzepiona
Kora jesionu, wierzby, lipy, topoli, klonu, gatunek rzadki

Polycauliona polycarpa (Hoffm.) Frodén, Arup & Sechting — ztotorostka
wieloowocnikowa

Kora wielu gatunkéw drzew lisciastych, rzadko betonowe i drewniane kon-
strukcje, gatunek pospolity

Porpidia crustulata (Ach.) Hertel & Knoph - kamusznik wtasciwy
Kamienie i kamienne nagrobki w miejscach widnych, gatunek rzadki

Porpidia soredizodes (Lamy ex Nyl.) J.R. Laundon - kamusznik sorediowy
Drobne kamienie nasypu kolejowego, w miejscu nastonecznionym, gatu-
nek bardzo rzadki

Protoparmeliopsis muralis (Schreb.) Choisy - rozetnik murowy
Betonowe mury, murki, stupy, stupki, podmurdwki, tynki, ptyty chodnikowe,
krawezniki, kamienie, drewniane ogrodzenia, metal, gatunek czesty

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf - maklik otrebiasty
Kora debu, klonu, topoli, lipy, brzozy, jesionu, jabtoni, sosny, drewniane kon-
strukcje, gatunek rzadki



125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

Psilolechia lucida (Ach.) Choisy - sorenka jaskrawa
Betonowe pomniki, cmentarz zydowski, gatunek bardzo rzadki

Pyrenula nitida (Weigel) Ach. - otocznica I$Snigca
Kora grabu pospolitego, debu szyputkowego, murszajace drewno, rezerwat
Las Zwierzyniecki, gatunek bardzo rzadki

Ramalina farinacea (L.) Ach. - odnozyca maczysta
Kora topoli, klonu, debu, wierzby, jesionu, pojedyncze plechy, gatunek rzadki

Ramalina fastigiata (Pers.) Ach. - odnozyca kepkowa
Kora topoli, pojedyncza plecha, gatunek bardzo rzadki

Ramalina fraxinea (L.) Ach. - odnozyca jesionowa
Kora klonu, jesionu, wierzby, debu, topoli, pojedyncze plechy, gatunek rzadki

Ramalina pollinaria (Westr.) Ach. - odnozyca opylona
Kora klonu pospolitego, pojedyncze plechy, gatunek bardzo rzadki

Rhizocarpon distinctum Th. Fr. - wzorzec pospolity
Kamienie, kamienne pomniki, gatunek bardzo rzadki

Rhizocarpon reductum Th. Fr. - wzorzec ograniczony
Kamienne pomniki, cmentarz zydowski, gatunek bardzo rzadki

Rinodina oleae Bagl. - bruniec oliwny
Kamienne nagrobki, drobne kamienie nasypu kolejowego, gatunek bardzo
rzadki

Rinodina pyrina (Ach.) Arnold - bruniec gruszowy
Kora topoli, wierzby, gatunek bardzo rzadki

Rufoplaca arenaria (Pers.) Arup, Sechting & Frodén - szarutek polny
Betonowe mury w miejscu nastonecznionym i suchym, gatunek bardzo
rzadki

Rusavskia elegans (Link) S.Y. Kondr. & Karnefelt - pysznorost wspaniaty
Betonowe mury, stupy, kamienne nagrobki, gatunek rzadki
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137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

Sarcogyne regularis Korb. - setniczka zwyczajna
Betonowe stupki, mury w miejscach nastonecznionych, gatunek bardzo
rzadki

Scoliciosporum chlorococcum (Graeve ex Stenh.) Vézda - szadziec
ciemnozielony

Kora wielu gatunkéw drzew lisciastych i iglastych, drewniane konstrukcje
i ktody, gatunek czesty

Scoliciosporum umbrinum (Ach.) Arnold - szadziec skrecony
Kamienne nagrobki, gatunek bardzo rzadki

Stereocaulon condensatum Hoffm. - chréscik kartowaty
Betonowy pomnik, cmentarz zydowski, gatunek bardzo rzadki

Stereocaulon tomentosum Fr. - chréscik orzesiony
Warstwa humusu na kamiennym pomniku, cmentarz zydowski, gatunek bar-
dzo rzadki

Trapeliopsis flexuosa (Fr.) Coppins & P. James - szarek pogiety
Kora brzozy brodawkowatej, gatunek bardzo rzadki

Trapeliopsis granulosa (Hoffm.) Lumbsch - szarek gruzetkowaty
Gleba, rzadko kora u nasady pni sosny zwyczajnej, brzozy brodawkowatej
i omszonej, prochniejgce pniaki, murszejgce drewno, gatunek rzadki

Trapeliopsis viridescens (Schrad.) Coppins & P. James - szarek zieleniejacy
Préchniejacy pniak Swierkowy w miejscu cienistym i wilgotnym, w Lesie Pie-
trasze, rezerwat Antoniuk, gatunek bardzo rzadki

Tuckermanopsis chlorophylla (Willd.) Hale - bragzowniczka brzozowa
Kora klonu, jesionu, topoli, debu, sosny, brzozy, kasztanowca, wierzby, olszy,
robinii akacjowej, jatowca pospolitego, pojedyncze plechy, gatunek rzadki

Usnea dasopoga (Ach.) Rohl. - brodaczka zwyczajna
Kora brzozy brodawkowatej, w Lesie Solnickim, gatunek bardzo rzadki

Usnea hirta (L.) Weber ex F.H. Wigg. — brodaczka kepkowa
Kora sosny zwyczajnej, jesionu wyniostego, klonu pospolitego, debu szy-
putkowego, debu czerwonego, gatunek bardzo rzadki



148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

Usnea subfloridana Stirt. — brodaczka kedzierzawa
Kora topoli osiki, brzozy brodawkowatej, w Lesie Solnickim i Lesie Bacieczki,
gatunek bardzo rzadki

Verrucaria muralis Ach. - brodawnica murowa
Drobne kamienie w miejscu nastonecznionym, gatunek bardzo rzadki

Verrucaria nigrescens Pers. - brodawnica czarniawa
Betonowe stupy, stupki, murki, kamienne nagrobki, gatunek rzadki

Verrucaria sp. — brodawnica
Betonowe stupy, stupki, murki, tynki, pomniki, gatunek rzadki

Vulpicida pinastri (Scop.) J.-E. Mattsson & M.J. Lai - ztotlinka jaskrawa
Kora debu, jatowca pospolitego, brzozy brodawkowatej, topoli osiki, gatu-
nek rzadki

Xanthoparmelia conspersa (Ach.) Hale - zetuczka izydiowa
Kamienne nagrobki, gatunek rzadki

Xanthoparmelia delisei (Duby) O. Blanco & al. - zetuczka Delisa
Kamienne pomniki, cmentarz zydowski, gatunek bardzo rzadki

Xanthoparmelia loxodes (Nyl.) O. Blanco & al. - zetuczka brunka
Kamienie i kamienne nagrobki, gatunek bardzo rzadki

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. - ztotorost $cienny

Kora wielu gatunkéw drzew lisciastych, drewniane ogrodzenia, betonowe
mury, murki, stupy, stupki, pomniki, metalowe konstrukcje, gatunek bardzo
pospolity.
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3.2. Charakterystyka zréznicowania
morfologicznego porostow

Wsréd 156 gatunkéw porostéw Biategostoku, najliczniej reprezentowane sg poro-
sty o plechach skorupiastych (77 gatunkéw, 49% ogdtu gatunkow) i listkowatych
(40 gat., 25%). Najmniejszy udziat majg porosty o plechach dwupostaciowych
(18 gat., 12%), krzaczkowatych (17 gat., 11%), plakodiowych (3 gat., 2%) i tusecz-
kowatych (1gat., 1%) (Ryc. 42).

tuseczkowate I

plakodiowe [}

krzaczkowate || | IR
dwupostaciowe [ EGTENGIN
istiowate |G
skorupiaste [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Ryc. 42. Procentowy udziat porostéw z réznych grup morfologicznych

Wsréd porostdw o plechach skorupiastych duzy udziat majg gatunki pio-
nierskie, ktére jako pierwsze kolonizujg antropogeniczne podtoza skalne (stupy,
murki, podmuréwki, nagrobki itp.), gtadka kore drzew i krzewéw oraz Swiezo
odstonieta glebe. U wielu gatunkéw skorupiastych na powierzchni ich plech
wystepuja liczne soralia z sorediami, czy tez owocniki, ktére utatwiajg im szybka
kolonizacje.

Porosty o plechach listkowatych wymagaja znacznie wiekszego
dostepu $wiatta niz porosty skorupiaste, dlatego tez wystepujg w miejscach
odstonietych, dobrze oswietlonych. Czesto mozna je spotkac na korze drzew
rosngcych samotnie, przydroznie lub na skraju laséw. Wsréd nich dominuja
porosty nitrofilne, z rodzaju obrost Physcia, orzast Phaeophyscia, soreniec
Physconia i ztotorost Xanthoria, rosnace na korze drzew lisciastych na tere-
nach zabudowanych.



Porosty Swiattolubne, a jednocze$nie wymagajace wilgotnego powie-
trza, wyksztatcajg najczesciej réznego rodzaju plechy krzaczkowate (np. nit-
kowate, czy tez o sptaszczonych odcinkach). Porosty epifityczne o plechach
krzaczkowatych nalezg do szczegdlnie wrazliwych na zaburzenia srodowiska
wywotane czynnikami antropogenicznymi. Na terenie miasta odnotowano je
w lasach, parkach, na cmentarzach i skwerach oraz peryferiach. Znaczacy udziat
maja najpospolitsze gatunki, jak makla tarniowa Evernia prunastri, maklik otre-
biasty Pseudevernia furfuracea. Rzadkimi gatunkami sg porosty z rodzaju bro-
daczka Usnea, odnozyca Ramalina i wtostka Bryoria.

Porosty o plechach dwupostaciowych reprezentowane s3 przez liczne
gatunki chrobotkéw Cladonia sp., kolonizujgce podstawy pni drzew, murszejgce
drewno i jatowa glebe.

Morfologiczna forma plechy porostu jest jednym z czynnikéw, ktéry
warunkuje ich odporno$é na zmiany siedliskowe (gtéwnie na zanieczyszczenia
powietrza). Plechy krzaczkowate, o rozbudowanej formie, odstajgce od pod-
toza sg najbardziej wrazliwe, zas plechy skorupiaste sg najbardziej wytrzymate.
Na terenie miasta, w réznych jego rejonach stwierdzono odmienny udziat form
morfologicznych plech. Najwiekszy udziat porostéw listkowatych, w tym szeroko-
listkowatych typu tarczownica Parmelia i krzaczkowatych jest w parkach ilasach,
zas porostéw skorupiastych i waskolistkowatych typu obrost Physcia na terenach
zabudowanych zlokalizowanych w centrum i na peryferiach miasta.

3.3. Roznorodnosc porostow
gtownych grup siedliskowych

Na terenie Biategostoku wiele gatunkéw porostéw ma optymalne warunki do
wegetacji i wykazuje szerokie spektrum zasiedlanych podtozy. Niektére z nich
cechuje duza ekspansja i kolonizacja wielu podtozy utworzonych przez czto-
wieka. Porosty czesto tworza réznej wielkosci populacje jednogatunkowe lub
wielogatunkowe. W biocie porostéw Biategostoku dominujg pospolite gatunki,
w tym taksony nitrofilne. Powszechne sg porosty ubikwistyczne, wszedobylskie,
ktére maja mate wymagania Srodowiskowe, sg mato wyspecjalizowane i wyste-
puja w wielu Srodowiskach, siedliskach i na rozmaitych podtozach.

Porosty zasiedlajg rézne typy substratéw, w tym organiczne i nie-
organiczne. Dostepnos¢ i roznorodnosé tych podtozy jest wskaznikiem sktadu
gatunkowego bioty. Na terenie stolicy Podlasia stwierdzono wystepowanie 156
gatunkéw porostéw, w tym 92 gat. nadrzewne, 54 gat. naskalne, 34 gat. mursze-
jacego drewna, 23 gat. naziemne, 10 gat. na metalu i 7 gat. na mszakach (Ryc. 43).
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Ryc. 43. Liczba gatunkdéw porostéw z réznych grup siedliskowych w biocie Biategostoku

3.3.1. Charakterystyka porostow nadrzewnych

Na terenie miasta najliczniejsze sg porosty epifityczne (59% wszystkich poro-
stow Biategostoku). Dominacja porostéw nadrzewnych, obok przewagi gatun-
kéw ubikwistycznych (gatunkéw o szerokich granicach tolerancji w stosunku
do czynnikéw srodowiskowych, wystepujacych w réznych srodowiskach i na
réznych podtozach) wptywa na charakter lichenobioty miasta. Wéréd poro-
stow epifitycznych dominujg gatunki pospolite w kraju i regionie. Porosty
rosng na korze wielu gatunkéw drzew i krzewéw lisciastych i iglastych. Kora
drzew bedaca martwa tkanka jest miejscem, na ktérej plechy moga sie roz-
wija¢. Réznorodnosé korowiny drzew determinuje zréznicowanie gatunkowe
bioty nadrzewnej porostéw. Plechy porostéw pojawia sie juz na korze kilkuna-
stoletnich drzew. Zazwyczaj inne gatunki rosng na mtodych drzewach niz na
drzewach starszych. Najpierw pojawiajg sie porosty o plechach skorupiastych,
ktére nastepnie w miare uptywu czasu sg wypierane przez gatunki wielkople-
chowe: listkowate i krzaczkowate. Sktad gatunkowy porostéw zmienia sie wraz
ze wzrostem drzewa i zmiang jego struktury kory. Na starszych drzewach, gdy
kora ulega spekaniu tworzg sie spekania i bruzdy, ktére stanowig swoiste mikro-
siedliska (nisze) dla wegetacji porostéow. Waznym czynnikiem dla rozwoju poro-
stéw jest odczyn (pH) kory (Tab. 8).



Tab. 8. Odczyn kory (pH) wybranych gatunkéw drzew (Zrédto: Kubiak 2020 iinni)

Odczyn kory (pH)
Gatunek drzewa .
Zakres Sredni

Klon jawor Acer pseudoplatanus 6,1-6,9 (51-77) 6,3
Olsza czarna Alnus glutinosa 4,2-50 4.8
Jesion wyniosty Fraxinus excelsior 52-58(-6,8) 55
Sosna zwyczajna Pinus sylvestris 3,4-3,8(-4.3) -
Topola czarna Populus nigra 50-73 -
Dab szyputkowy Quercus robur 3,7-5,0 (2,9-6,4) 45
Wierzba Salix sp. 5,0-52 (-7]1) -
Lipa Tilia sp. 4,8-6,2 (3,8-6,5) 56
Wiaz pospolity Umus campestris 45-6,8 (3,6-6,8) 54

Wiekszos¢ epifitycznych gatunkéw porostow preferuje podtoza o okre-
slonych wtasciwosciach chemicznych i fizycznych kory i dlatego rosnie na
wybranych gatunkach drzew. Jednym z gtéwnych czynnikédw wptywajacych na
wystepowanie porostéw jest pH kory, ktére rézni sie w zaleznosci od gatunku
drzewa. Forofity o kwasnej (oligotroficznej) korze (niskie pH), np. drzewa igla-
ste (sosna, $wierk, modrzew) majg z reguty ubozszy sktad gatunkowy licheno-
bioty. Ten ubogi zestaw gatunkéw porostéw epifitycznych pogtebiajg takze inne
czynniki, np. kora sosen ma réwniez matg pojemnos$¢ wodng i niewiele pierwiast-
kéw potrzebnych porostom, a ponadto kora tuszczy sie intensywnie, co dodat-
kowo pogtebia niekorzystne warunki dla ich wegetacji. Z kolei drzewa lisciaste,
jak topola, jesion, wierzba maja kore eutroficzng, o wysokim odczynie, zasobna
w zwigzki odzywcze biogeny, m.in. w zwigzki azotu. Ich zestaw gatunkowy jest
bogaty, czesto na tych drzewach rosng gatunki nitrofilne, np. z rodzaju obrost
Physcia, orzast Phaeophyscia, soreniec Physconia i ztotorost Xanthoria. Deby,
graby, olsze maja kore umiarkowanie kwasna i $rednio zyzngiich biota jest jedna
z najbardziej liczng w gatunki porostéw.
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Porosty nadrzewne rosnace w lasach Biategostoku

W granicach administracyjnych miasta Biategostoku lasy zajmuja areat stano-
wigcy ok. 18,01% jego catkowitej powierzchni. Lasy porastajg gtéwnie obrzeza
miasta. Najwiekszymi zwartymi kompleksami laséw sg Las Solnicki lezacy
w sasiedztwie lotniska na Krywlanach, na potudniu miasta oraz Las Pietrasze
potozony na pétnocnych obrzezach Biategostoku. Z pozostatych komplek-
sow lesnych miasta nalezy wymienic: Las Bagno, las o charakterze podmoktym,
potozony na wschodnim krancu miasta, lasy zlokalizowane w okolicach Parku
Konstytucji 3 Maja (Parku Zwierzynieckiego) wraz z rezerwatem przyrody Las
Zwierzyniecki, lasy lezgce w okolicach Stawéw Dojlidzkich, Las Bacieczkow-
ski (Las Bacieczki) lezacy w zachodniej czesci miasta. Lasy miejskie to przede
wszystkim bory Swieze i bory mieszane $wieze z dominacjg sosny zwyczajnej.
Wiek wigekszosci drzewostanéw waha sie w granicach 20-60 lat.

W lasach Biategostoku odnotowano 83 gatunki porostow na korze drzew
i krzewdw. Zréznicowanie gatunkowe i wielkos¢ populacji epifitow zalezy, m.in.
od gatunku i wieku drzewa, wtasciwosci chemicznych i fizycznych kory. Wytgcz-
nie w lasach stwierdzono 25 gatunkoéw.

Na szczegdlng uwage zastuguje Las Zwierzyniecki objety ochrong
rezerwatowa, na terenie ktérego rosnie drzewostan o charakterze gradu wil-
gotnego. Na korze wielu drzew lisciastych (m.in. grabu, olszy, debu, jesionu,
klonu) czesto rosna listkowate plechy szaropopielatej pustutki pecherzykowatej
Hypogymnia physodes i tarczownicy bruzdkowanej Parmelia sulcata, skorupia-
ste plechy rozsypka srebrzystego Phlyctis argena (Fot. 32) i liszajca Lepraria sp.
Z reliktéw lesnej bioty na korze grabu pospolitego Carpinus betulus w gradzie
na terenie rezerwatu Las Zwierzyniecki pozostaty rzadkie i zagrozone gatunki,
jak plamica promienista Arthonia radiata, literak wtasciwy Graphis scripta (Fot.
33), pismaczek pecherzykowaty Opegrapha vermicellifera, otwornica alpej-
ska Pertusaria alpina, o. gorzka P. amara (Fot. 34) i otocznica I$nigca Pyrenula
nitida (Fot. 35).



Porosty grabu pospolitego w Lesie Zwierzynieckim

Fot. 32. Rozsypek srebrzysty Phlyctis argena tworzy wyrazne rozetkowate plechy, ktére
w Srodkowej czesci maja biate, plamkowate soralia (Fot. A. Matwiejuk)

Porost o plesze proszkowatej, cienkiej, tworzacej rozlegte taty do kilkunastu lub
wiecej cm. Na brzegu plechy wystepuje biate przedplesze, ztozone z promieni-
Scie utozonych strzepek. Powierzchnia plechy jest biata lub szara, z licznymi, nie-
regularnymi, zlewajgcymi sie soraliami. Rozsypek roénie na korze drzew, gtéwnie
lisciastych w Swietlistyh lasach, jak i na terenach otwartych.
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Fot. 33. Literak wtasciwy Graphis scripta z charakterystycznymi owocnikami przypominajgcymi
stare hieroglify - znaki najstarszego rodzaju pisma starozytnego Egiptu (Fot. P. Sarzynski)

Tworzy cienka, skorupiasta pleche endofloedyczng (wrastajaca
w martwe komorki korka) lub pleche czesciowo zewnetrzng. Powierzchnia ple-
chy jest gtadka, czasami nieco nieréwna lub ziarenkowata, matowa lub nieco
ISnigca, w kolorze biatawym, szarym lub szarozielonym. W plesze znajduja sie
glony z rodzaju Trentepohlia. W plesze znajduja sie czarne, zagtebione apote-
cja o wydtuzonym ksztatcie, podobne do kresek lub hierogliféw. Apotecja maja




dtugosé 1-3(8) mm i szerokos¢ 0,2-0,4 (1) mm. Sa bardzo zmienne w ksztatcie,
moga by¢ krétkie lub dtugie, pojedyncze lub rozgatezione. Posiadajg waskie, nagie
lub przyprészone tarczki, a ich brzezek jest gtadki i wyniesiony nad powierzch-
nie plechy. Zarodniki sg wrzecionowate i proste, zbudowane z 6-16 komorek.
Porost rosnie w lasach, na drzewach lisciastych o gtadkiej korze, gtdwnie w naj-
nizszej czesci pnia.
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Fot. 34. Otwornica gorzka Pertusaria amara wytwarza bardzo wyraznie odgraniczone od plechy
koliste soralia, czyli skupienia urwistkow, ktére sg biate, ziarenkowate i bardzo gorzkie w smaku,
nie sg jednak trujace. Z powodu tego gorzkiego smaku, dawniej jej plechy byty uzywane jako
namiastka chininy (Fot. P. Sarzynski)




Porost o plesze skorupiastej, zazwyczaj do$¢ grubej, o powierzchni
szorstkiej, pomarszczonej lub chropowatej, czasami podzielonej na poletka. Ple-
cha ma barwe od jasnoszarej do ciemnoszarej i bardzo gorzki smak. Przedplesze
jest jasniejsze i czasami podzielone na pasemka. Na powierzchni plechy zawsze
i licznie wystepuja soralia, pojedynczo lub w grupach, czesto taczg sie z soba.
Pojedyncze soralium ma s$rednice 0,2-2 mm, kolisty lub pétkolisty ksztatt i sze-
roko przylega do plechy. Reakcje barwne: Pd+ czerwony, K-, KC + fioletowo-czer-
wony. Apotecja pojawiaja sie bardzo rzadko. Rosnie na korze drzew lisciastych
w lasach w miejscach dobrze oswietlonych.
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Fot. 35. Otocznica I$nigca Pyrenula nitida z licznymi owocnikami otoczniami widocznymi na
powierzchni plechy w postaci poétkolistych, ciemnobrunatnych brodawek (Fot. P. Sarzynski)

Tworzy pleche skorupiastg, cienka, cze$ciowo wrastajaca w komorki
korka, a czesciowo rozwijajaca sie na powierzchni kory. Plecha jest gtadka, lub
nieregularnie popekana, szara, brunatna lub oliwkowozielona. Liczne owocniki
perytecja (otocznie) sg rozproszone lub skupione w grupy po kilka, gdy sg mtode




sg catkowicie zagtebione w plesze, starsze wyniesione, widoczne w postaci pot-
kolistych, ciemnobrunatnych brodawek. Ro$nie na gtadkiej korze drzew i krze-
wow lisciastych, np. grabu, w dobrze zachowanych lasach gragdowych.
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W lasach sosnowych (w borach swiezych i borach mieszanych swiezych)
Biategostoku (np. w Lesie Pietrasze, Lesie Solnickim, Lesie Bacieczkowskim), na
korze sosny zwyczajnej, brzozy brodawkowatej i korze innych drzew pospolite
sg szaropopielate plechy pustutki pecherzykowatej Hypogymnia physodes (Fot.
36), proszkowate plechy liszajca Lepraria sp. Na rozproszonych stanowiskach na
korowinie sosny miedzy plechami pustutki pecherzykowatej rosng plechy ptuc-
nicy ptotowej Cetraria sepincola (Las Bacieczkowski), pustutki rurkowatej Hypo-
gymnia tubulosa (Las Solnicki, Las Pietrasze, Las Bacieczkowski), popielaka
pylastego Imshaugia aleurites (Las Bacieczkowski, Las Pietrasze), maklika otre-
biastego Pseudevernia furfuracea (Las Bacieczkowski, Las Pietrasze) (Fot. 37),
brodaczki kepkowej Usnea hirta (Las Bagno). Sa to gatunki pospolite, szczegdl-
nie w pétnocno-wschodniej Polsce. Na pojedynczych stanowiskach odnotowano
trzonecznice rdzawg Chaenotheca ferruginea (Las Pietrasze, Las Solnicki), kto-
rej plecha jest ziarenkowata, a owocniki (apotecja mazediowe) wyniesione na
trzoneczkach, dorastajacych do 2 mm wysokosci. Na wielu drzewach, w dolnych
partiach pni wystepuja plechy chrobotkéw Cladonia (Fot. 38), a w spekaniach
kory osiedlaja sie tuseczkowate plechy paznokietnika ostrygowego Hypoceno-
myce scalaris (Fot. 39), proszkowate plechy liszajca Lepraria. Na korze brzozy,
u podstawy pni rosng listkowate plechy ptucnika modrego Platismatia glauca
(Las Solnicki, Las Bagno) (Fot. 40) i ztotlinki jaskrawej Vulpicida pinastri (Las
Bacieczkowski, Las Solnicki, Las Bagno). Ztotlinka jest jednym z niewielu poro-
stéw rosngcych w Polsce, ktdre maja wiasciwosci trujgce. Silnie trujgcy kwas wul-
pinowy wytwarzany przez ten gatunek porostu byt uzywany do przygotowywania
trutek na lisy i wilki.



Porosty sosny zwyczajnej Pinus sylvestris
i brzozy brodawkowatej Betula pendula w lasach Biategostoku

Fot. 36. Pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes z charakterystycznymi soraliami
wargowymi na korncach odcinkéw. Najbardziej rozpowszechniony porost listkowaty w Polsce.
Prowadzone badania in vitro wykazaty, ze zwiazki z jej plech wykazujg wielokierunkowe wtasciwosci
biologiczne. Porost ten jest czesto wykorzystywany, jako gatunek testowy w badaniach
bioindykacyjnych do oceny stanu srodowiska, w tym zanieczyszczenia powietrza, np. metalami
ciezkimi (Fot. J. Kupryjanowicz)

Plecha duza, czasami powyzej 5 cm srednicy, zwykle w postaci regularnej rozetki,
szara lub szarozielonkawa (barwa zalezy od jej uwilgotnienia). Po przecieciu lub
przerwaniu plechy wida¢ w srodku wyrazne puste wydrazenie. Soralia powstajg na
granicy kory gérnej i dolnej na koncach odcinkéw plechy (tzw. soralia wargowe),
gdzie widoczne sa biatawe, maczyste soredia. Dolna strona plechy jest w srodku
czarna, a na obwodzie brunatna. Owocniki apotecja lekanorowe powstajg bar-
dzo rzadko, dorastajg do 2-8 mm $rednicy. Wyrastajg na kroétkich, lejkowatych
trzoneczkach lub poéttrzoneczkach. Majg brazowe tarczki i trwaty, cienki brze-
zek plechowy. Jest gatunkiem kwasolubnym, wystepuje powszechnie na korze
wszystkich gatunkéw drzew i na drewnie, gtéwnie w lasach.
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Fot. 37. Maklik otrebiasty Pseudevernia furfuracea z licznymi, cylindrycznymi wyrostkami
(izydiami) na powierzchni plechy. Podobnie jak pustutka pecherzykowata jest wykorzystywany do
biomonitoringu (analizy akumulacji metali ciezkich w plechach w ilo$ciach proporcjonalnych do
ich stezerh w powietrzu). Ekstrakty z plech maklika stosowane sa w przemysle perfumeryjnym we
Francji, Maroku (Fot. J. Kupryjanowicz)
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Plecha krzaczkowata o odcinkach w kolorze popielatym lub szarym,
podwinietych na brzegach do dotu, z licznymi izydiami. Izydia sg wateczkowate,
brodawkowate lub igietkowate, pojedyncze lub rozgateziaja sie koralikowato.
Dolna strona plechy o zmiennym kolorze, zazwyczaj ma barwe szaroczarng lub
czarng, jest rynienkowata, zytkowana lub pomarszczona. Wystepuje w lasach

i na otwartych przestrzeniach, gdzie rosnie na korze drzew iglastych i lisciastych
i murszejgcym drewnie.
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Fot. 38. Chrobotek szydlasty Cladonia coniocraea o rozkowatych podecjach, mozna spotkaé go
w lasach, jak i na terenach otwartych, oraz na stomianych dachach i drewnianych ptotach oraz
pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes (Fot. J. Kupryjanowicz)

Plecha dwupostaciowa, plecha pierwotna tuseczkowata, sktada sie
z tuseczek od 3 do 9 mm dtugosci i od 2 do 5 mm $rednicy, ktére sg gteboko
wcinano-karbowane i czesto do géry podwiniete. Plecha wtérna to rozkowate lub
szydtowate podecja od 8 do 45 mm wysokosci, proste lub zagiete, zakoriczone
pojedynczymi tepymi zakoriczeniami. Plecha ma kolor szarozielony lub zielony.
Kora podecjéw jest gtadka lub brodawkowata tylko u podstawy, czasami pokryta
jest tuskami i maczystymi sorediami. Na szczycie podecjéw wystepujg brazowe
pyknidia. Rosnie na préchniejacym drewnie, na pniakach, na korze drzew, gtéw-
nie u podstawy pni, glebie, zaréwno w lasach, jak i na terenach otwartych, cza-
sami na drewnianych konstrukcjach.
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Fot. 39. Paznokietnik ostrygowy Hypocenomyce scalaris o plesze tuseczkowatej wygladajacej
jak dachéwka lub rybia tuska, porasta najczeéciej kore sosen i brzdz, pokrywajac jg brunatnawa
warstwa (Fot. J. Kupryjanowicz)

Porost o drobnej, tuseczkowatej plesze. Luski szaro-zielonawe lub zie-
lonkawo-brunatne, do 2 mm dtugosci, zwykle mniejsze, muszelkowato wypukte,
koliste lub o nerkowatym ksztatcie i zwykle dachéwkowato zachodzgce na sie-
bie, od spodu biatawe, z ziarenkowatymi sorediami na brzegach i na dolnej stro-
nie. Porost swiattolubny, rosnacy na kwasnej korze drzew iglastych i lisciastych
(gtéwnie sosny, swierku, brzozy), w miejscach dobrze nastonecznionych. Jest
odporny na zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego.
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Fot. 40. Ptucnik modry Platismatia glauca o listkowatej plesze zielonawoszarej po deszczu

i niebieskawoszarej w czasie suszy, jest gatunkiem, ktéry w skali porostowej petni role wskaznika
wewnetrznej strefy normalnej wegetacji - obszaru o nieznacznie zanieczyszczonym powietrzu
(Fot. J. Kupryjanowicz)




Tworzy plechy listkowate, o Srednicy 3-10 cm, o nieregularnym ksztat-
cie, czasami rozetkowate. Do podtoza plechy przylegaja luzno, wieksza ich czes¢
odstaje od podtoza. Plecha jest gteboko wcinana, jej odcinki majg szerokos¢ 0,5-
2(3) cm i dtugosc¢ 1-4 cm. Brzegi odcinkdw sg wzniesione i pofatdowane. Gérna
powierzchnia plechy jest zazwyczaj niebieskawoszara lub zielonawoszara, rza-
dziej brunatnawo-szara. Na brzegach plechy znajduja sie soralia, czasami takze
wyrastajg one na pofatdowanych tatkach. Soralia majg pdtksiezycowaty ksztatt, a
urwistki poczatkowo sa biate i ziarniste, z czasem staja sie brazowe. Dolna strona
plechy jest delikatnie zytkowana, z nielicznymi brazowymi lub czarnymi chwyt-
nikami, w Srodkowej czesci plecha jest czarna lub czarnobrunatna, na obwodzie
jasniejsza. Apotecja pojawiajg sie bardzo rzadko. Rosnie gtéwnie na korze drzew
lisciastych, w lasach.
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Porosty nadrzewne rosnace w parkach
i na cmentarzach Biategostoku

W biatostockich parkach i na cmentarzach, w miejscach otwartych kore wielu
drzew kolonizujg gatunki synantropijne, o szerokiej amplitudzie ekologicznej, jak
orzast kolisty Phaeophyscia orbicularis, obrosty Physcia (obrost zmienny i wznie-
siony), liszajce Lepraria, a takze liszajecznik ziarnisty Candelariella xanthostigma,
brudziec kropkowaty Amandinea punctata, ztotorost Scienny Xanthoria parietina,
a takze soreniec Physconia (s. zottawy i popielaty), przylepnik tysawy Melane-
lixia glabratula. Pospolite sg tez pustutka pecherzykowata Hypogymnia physo-
des, tarczownica bruzdkowana Parmelia sulcata, rozsypek srebrzysty Phlyctis
argena, chrobotek strzepiasty Cladonia fimbriata (Fot. 41) misecznica jasniejsza
Lecanora chlarotera (Fot. 42), m. kasztanowa L. argentata, m. grabowa L. carpi-
nea (Fot. 43) iinne.

R P A T\
Fot. 41 A. Chrobotek strzepiasty Cladonia fimbriata (Fot. A. Matwiejuk)
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Fot. 41 B. Chrobotek strzepiasty Cladonia fimbriata z kieliszkowatymi zakoriczeniami podecjéw
przypominajacymi czarki. Do$¢ czesto na brzegach kieliszkdéw wyrastaja brazowe owocniki,
pojedynczo lub w grupach, ktére sa siedzace lub maja krétkie trzonki (Fot. J. Kupryjanowicz)

Tworzy pleche dwupostaciows, ztozong z plechy pierwotnej w postaci
trwatych tuseczek o dtugosci do 6 mm i szerokosci do 4 mm. Luseczki s3 nie-
regularnie karbowane, zabkowane lub zatokowo wyciete. Z plechy pierwotnej
wyrastajg podecja o wysokosci 6-30 mm i szerokosci 1-2 mm. Zaréwno plecha
pierwotna, jak i podecja maja kolor od szarego do zielonkawego. Podecja s3 poje-
dyncze, nierozgateziajgce sie i majg postac ,trabki”, ,czarki”, ktérej rozszerzony
koniec ma srednice 2-6 mm. Obrzeza trabki sg postrzepione, a powierzchnia
podecjéw pokryta jest macznymi sorediami. Na brzegach kieliszkowato zakoni-
czonych podecjoéw wyrastajg owocniki apotecja w kolorze bragzowym, pojedyncze
lub w grupach po kilka. Powierzchnia podecjéw czesto pozbawiona jest kory lub
ma jej sladowe fragmenty w dolnej czesci. Reakcje barwne: Pd+ czerwone, K-.
Rosnie na glebie, korze drzew i murszejgcym drewnie, czesto korzystajac z war-
stwy humusu wkracza na podtoza skalne.
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Fot. 42. Misecznica jasniejsza Lecanora chlarotera z licznymi, zwykle skupionymi w srodku lub
rozproszonymi owocnikami (Fot. J. Kupryjanowicz, A. Matwiejuk)




kowato-areolkowate. Powierzchnia plechy jest zéttawo-biata do zéttawej, szara
lub biatawo-szara do szarej lub jasno-zielona do zielonkawo-biatej, gtadka lub
szorstka, bez oprészenia, z niewyraznym brzegiem, z sorediami. Owocniki apo-
tecja lekanorowe s3 siedzace, zwykle liczne, od 0,4 do 2,5 mm $rednicy. Apote-
cja moga by¢ skupione w srodku, lub rozproszone. Tarczki czerwono-brazowe
lub pomaranczowo-brazowe, ptaskie, bez oprészenia. Brzezek w kolorze ple-
chy, cienki lub gruby, trwaty, gtadki, jednolity lub karbowany. Porost kolonizuje
kore drzew lisciastych rosnacych pojedynczo (np. przy drogach) lub w parkach,
cmentarzach, ogrodach.
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Fot. 43. Misecznica grabowa Lecanora carpinea o charakterystycznych biato oprészonych
tarczkach owocnikéw (Fot. J. Kupryjanowicz)

Plecha skorupiasta, jednolita lub spekana na areolki, biato-szara do sza-
rej lub jasno zielona, biato oprészona, gtadka, bez sorediéw. Owocniki apote-
cja lekanorowe, siedzace, rozproszone lub skupione, o $rednicy od 0,5 do 1,3
mm. Tarczki owocnikéw pomaranczowo-brazowe lub jasno-rézowe do cielistych,




ptaskie lub wypukte, bardzo silnie biato oprészone. Brzezek plechowy jest opré-
szony, cienki lub gruby, w kolorze plechy, lekko karbowany lub gtadki. Rosnie na
korze drzew, gtéwnie lisciastych, na drzewach przydroznych i rosngcych poje-
dynczo, w miejscach $wietlistych.
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Na cmentarzach i w parkach, na rozproszonych stanowiskach na korze
drzew rosna rzadkie, w tym réwniez chronione i zagrozone gatunki, jak maklik
otrebiasty Pseudevernia furfuracea (Park Branickich, cmentarz rzymskokatolicki
w Dojlidach, cmentarz Zzotnierzy radzieckich), brodaczka kepkowa Usnea hirta
(Park Branickich, cmentarz obu wyzwan w Starosielcach, cmentarz rzymskokato-
licki w Dojlidach), otwornica zwyczajna Pertusaria albescens (Park Lubomirskich,
cmentarz wojskowy), odnozyca maczysta Ramalina farinacea (Park Branickich,
cmentarz rzymskokatolicki Sw. Rocha) (Fot. 44), brunatka szarozielona Buellia
griseovirens, otwornica gorzka Pertusaria amara, o. szkartatna P. coccodes, odno-
zyca jesionowa Ramalina fraxinea (Park Lubomirskich), wabnica kielichowata
Pleurosticta acetabulum (cmentarz wojskowy), makla tarniowa Evernia prunastri
(cmentarz wojskowy, cmentarz miejski) (Fot. 45), zéttlica chropowata Flavopar-
melia caperata (cmentarz miejski, Pak Branickich), ztotlinka jaskrawa Vulpicida
pinastri (cmentarz miejski). Wytacznie w parkach, na korze drzew stwierdzono
pojedyncze plechy obrostnicy rzesowatej Anaptychia ciliaris i odnozycy opylo-
nej Ramalina pollinaria (Park Lubomirskich) oraz sorefica dachéwkowatego Phy-
sconia perisidiosa (Park im. Jadwigi Dziekonskiej).
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Fot. 44. Odnozyca maczysta Ramalina farinacea o silnie rozgatezionej plesze, sktadajacej sie ze
sptaszczonych odcinkéw, rodnie na korze drzew lisciastych w lasach, parkach oraz na drzewach
rosnacych pojedynczo, zwtaszcza przydroznych (Fot. A. Matwiejuk, J. Kupryjanowicz)






Fot. 45. Makla tarniowa Evernia prunastri, spo$rod porostéw krzaczkowatych jest gatunkiem
najbardziej odpornym na zanieczyszczenia powietrza. Jej plechy, w perfumerii nosza tradycyjna
nazwe ,mech debowy". Olejek destylowany z plech makli jest stosowany do produkcji wéd po
goleniu, meskich dezodorantéw, a takze jako olejek do lamp zapachowych (Fot. J. Kupryjanowicz)




Plecha osigga dtugosc i szerokos$¢ od 3 do 10 cm, jest krzaczkowato -
listkowata, zwisajaca lub odstajgca od podtoza, rozgateziona nieregularnie, szaro-
-zielonawa lub z6tto-zielonawa, w dotyku miekka. Dolna strona plechy zawsze
jasniejsza od goérnej. Soralia zwykle wyksztatcone, pojedyncze lub zlewajace sie
w wieksze grupy, biatawe, obecne na brzegach odcinkéw. Ro$nie najczesciej na
samotnych drzewach lub w parkach, czasami takze w $wietlistych lasach, gtdwnie
na drzewach lisciastych, rzadziej iglastych. Gatunek umieszczony na Czerwonej
liscie porostow w Polsce, w kategorii NT - bliski zagrozeniu (Cieslinskiiin. 2006).
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Porosty nadrzewne rosnace na drzewach przydroznych
i terenach otwartych Biategostoku

Kore drzew przydroznych oraz rosngcych na skwerach osiedlowych i na terenach
otwartych w peryferyjnych obszarach miasta pospolicie zasiedlaja: ztotorost
scienny Xanthoria parietina (Fot. 46), gatunki z rodzaju ztotorostka Polycauliona,
orzast Phaeophyscia, obrost Physcia (Fot. 47-48), soreniec Physconia (Fot. 49),
przylepnik Melanelixia (Fot. 50), przylepniczka Melanohalea, liszajecznik ziarnisty
Candelariella xanthostigma (Fot. 51), amylka Lecidella. Miejscami cate pnie drzew
porosniete sg réznobarwnymi mozaikami porostéw, z dominacjg zétci od plech
ztotorostu, ztotorostki lub liszajecznika lub szarosci od plech orzastéw i obrostéw.

Fot. 46. Ztotorost Scienny Xanthoria parietina o zywej, zéttopomaranczowej plesze jest gatunkiem
azotolubnym, czesto spotykanym na obszarach zaludnionych i rolniczych. Gatunek pospolity
w catym kraju, miejscami rosnie masowo (Fot. J. Kupryjanowicz, A. Matwiejuk)

Tworzy listkowaty, rozetkowata lub nieregularng pleche, osiggajaca
szerokos¢ 2-10 cm, wyjatkowo do 20 cm. Jej goérna powierzchnia ma w miej-
scach dobrze oswietlonych intensywnie zéttg lub zéttopomaranczowa barwe,
w zacienionych jest zéttozielona lub szarozielona. Plecha jest gteboko wcinana,
jej odcinki sg gtadkie lub pomarszczone i majg szerokos¢ do 5 mm. Plecha scisle
przylega do podtoza, wznoszg sie tylko jej brzegi. Dolna powierzchnia plechy jest
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pomarszczona lub zytkowana i biatawa, zéttawe sa tylko jej brzegi, bez chwytni-
kow. Nie tworzy soredidw i izydidw. Na powierzchni plechy wystepuja liczne apo-
tecja lekanorowe. Maja érednice od 1 do 6 mm i ciemniejsze od plechy tarczki
o barwie od zétto-pomaranczowej do brunatno-pomaranczowej. Brzezek ple-
chowy tarczek jest w kolorze plechy, jest gtadki lub karbowany. Gatunek azoto-
lubny, roénie na korze drzew lisciastych, rzadziej iglastych, na drewnie, betonie.
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Fot. 47. Obrost gwiazdkowaty Physcia stellaris z licznymi owocnikami o czarniawych tarczkach
niebieskawo oprészonych. Gatunek szeroko rozpowszechniony, w Polsce wystepuje na terenie
catego kraju (Fot. J. Kupryjanowicz)




Plecha moze tworzy¢ regularne rozetki nawet do 8 cm $rednicy, o jasno-
szarych odcinkach przylegajacych do podtoza. Owocniki apotecja sg prawie
zawsze wyksztatcone (do 5 mm $rednicy), o tarczkach czarniawych, najczesciej
niebieskawo przyprészonych. Plecha bardzo podobna do plechy obrostu sina-
wego Physcia aipolia, ale bez biatawych plamek na powierzchni. Porost $wia-
ttolubny, czesto spotykany na korze drzew lisciastych (wierzb, topdl, jesiondw)
rosnacych pojedynczo.
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Fot. 48. Obrost wzniesiony Physcia adscendens z charakterystycznymi hetmiasto uwypuklonymi
zakonczeniami plechy. W Polsce gatunek pospolity. Czasami na jego plesze wystepuje
pasozytniczy grzyb w postaci rézowych grudek (Fot. J. Kupryjanowicz)

Plecha tworzy zwykle murawkowate skupienia. Sktadaja sie na nig
drobne (do 1cm dt.) odcinki, ktére na kofcach sg rozszerzone, wzniesione i cha-
rakterystycznie hetmikowato uwypuklone, z biatawymi soraliami na dole uwypu-
klen, a na brzegach z licznymi dtugimi rzeskami. Dolna strona plechy jest jasna,
z pojedynczymi chwytnikami. Owocniki apotecja sg rzadko spotykane. Porost
Swiattolubny, azotolubny i pytolubny, pospolity, rosnie na korze samotnych i przy-
droznych drzew lisciastych, a takze na martwym drewnie i betonie.




Fot. 49. Soreniec popielaty Physconia grisea ma na brzegach listkowatej plechy biatawe soralia
o tasiemkowatym ksztatcie. Plecha gdy jest wilgotna ma kolor zielony, a gdy jest sucha szary
(Fot. J. Kupryjanowicz)

Plecha jest listkowata, zwykle duza (do 8-10 cm $rednicy), bardzo
zmienna, rozetkowata lub nieregularna, szara (w réznych odcieniach), zawsze
biato lub niebieskawo oprészona. Odcinki plechy sg waskie (do 3 mm Srednicy),
pokryte soraliami, bez izydiéw. Na brzegach odcinkéw wystepuja biatawe, z6t-
tawe lub szare soralia o tasiemkowatym ksztatcie, ktére w czesci Srodkowej cza-
sami t3cza sie ze soba. Soredia ziarenkowate, niekiedy tak liczne, ze pokrywaja
wiekszg czes¢ plechy. Dolna strona plechy biatawa lub jasnobrunatna, z jasnymi,
pojedynczymi lub widetkowato rozgatezionymi chwytnikami. Owocniki sg bar-
dzo rzadko spotykane, maja Srednice do 2 mm i czarne tarczki oraz brzezek ple-
chowy karbowany i z sorediami. Zarodniki s3 dwukomérkowe, brunatne. Migzsz
nie barwi sie od K. Rosnie na korze drzew, gtéwnie lisciastych, rzadziej na drew-
nie. Preferuje gtdwnie drzewa przydrozne lub rosngce pojedynczo. Mozna go
pomyli¢ z soreficem zéttawym Physconia enteroxantha. Oba gatunki réznig sie
od siebie nastepujacymi cechami: chwytnikami, zabarwieniem dolnej strony ple-
chy, a takze barwieniem migzszu od K-.
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Fot. 50. Przylepnik tysawy Melanelixia glabratula ma liczne, starte lub potamane izydia, a jego
oliwkowobrunatna plecha przywiera do podtoza nieznacznie i ma podniesione korice na
zakonczeniach (Fot. J. Kupryjanowicz)




Plecha listkowata, o zielonkawej lub oliwkowobrunatnej barwie, czesto
silnie btyszczaca, z licznymi izydiami, ktore czesto pokrywaja wiekszg czeséé ple-
chy, bez soralidw. lzydia czesto ulegajg potamaniu i starciu. Dolna strona plechy
jest czarna, z licznymi czarnymi chwytnikami. Apotecja sa rzadko wyksztatcone,
niewielkie (do 5 mm srednicy), o brunatnych tarczkach i cienkim brzezku barwy
plechy. Porost spotykany w lasach i na terenach otwartych. Rosnie na korze
drzew lisciastych, wyjatkowo iglastych, zaréwno w lasach, parkach, cmentarzach,
jak i na drzewach przydroznych.
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Fot. 51. Liszajecznik ziarnisty Candelariella xanthostigma rosnie w postaci drobnych, zéttych
ziarenek, zwykle rozproszonych na podtozu. Gatunek pospolity na terenie catego kraju
(Fot. J. Kupryjanowicz)

Plecha skorupiasta, ziarenkowata, sktada sie z rozproszonych, cylin-
drycznych lub kulistych, drobnych ziarenek o $rednicy 0,03-0,06 mm (wyjat-
kowo do 0,1 mm), co oznacza, ze na 1 mm miesci sie ich ok. 10-30 sztuk. Sg one
mniej lub bardziej rozproszone lub zbite. Majg barwe od z6ttej do zbéttozielon-
kawej. Reakcje barwne: K-, Pd-. Soredia nie wystepuja, rzadko wystepuja koli-
ste apotecja lekanorowe o $rednicy 0,2-0,4 mm. Ros$nie gtdwnie na korze drzew
lisciastych, rzadko iglastych i na murszejgcym drewnie. Preferuje drzewa rosngce
samotnie, np. w parkach, cmentarzach.



Na korowinie wielu drzew przydroznych rosngcych w centrum mia-
sta identyfikowano gtéwnie plechy brudzca kropkowatego Amandinea punc-
tata (Fot. 52), misecznicy proszkowatej Lecanora conizaeoides, paznokietnika
ostrygowego Hypocenomyce scalaris, liszajca Lepraria sp., orzastu kolistego
Phaeophyscia orbicularis, obrostu gwiazdkowatego Physcia stellaris, 0. wznie-
sionego P. adscendens, szadzca ciemnozielonego Scoliciosporum chlorococ-
cum, ztotorostu Sciennego Xanthoria parietina oraz pojedyncze plechy pustufki
pecherzykowatej Hypogymnia physodes i tarczownicy bruzdkowanej Parmelia
sulcata (Fot. 53). S to gatunki odporne na niekorzystne warunki, jakie panuja
w centrum miasta.

Fot. 52. Brudziec kropkowaty Amandinea punctata jest jedynym w Polsce porostem z tego
rodzaju, o skorupiastej, szarej plesze z licznymi, czarnymi apotecjami (Fot. J. Kupryjanowicz)

Porost o skorupiastej lub proszkowatej, szarej plesze, gtadkiej albo gru-
zetkowatej, cienkiej. Apotecja lecideowe zawsze obecne, liczne, rozproszone
lub w skupieniach, czarne, do 0,6 mm S$rednicy, koliste, ptaskie lub lekko wypu-
kte. Brzezek wtasny czarny, cienki, rzadko trwaty, czesciej wczesdnie zanikajacy.
Tarczki czarne, oprészone, ptaskie, szybko stajg sie wypukte. Zarodniki dwuko-
morkowe, lekko brazowe. Porost azotolubny, Swiattolubny i pytolubny, odporny
na zanieczyszczenia. Wystepuje gtéwnie na korze drzew, przede wszystkim liscia-
stych, rzadziej iglastych i na drewnie.
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Fot. 53. Tarczownica bruzdkowana Parmelia sulcata z charakterystyczng siateczka, wydtuzonych,
biatych pseudocyfelli na powierzchni plechy i pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes.
Gatunek miat zastosowanie w medycynie ludowej, przy leczeniu choréb uktadu oddechowego.

Jest pospolity w catym kraju (Fot. J. Kupryjanowicz)




Plecha listkowata, rozetkowata lub nieregularna, zwykle do kilku centy-
metréw srednicy, ale moze by¢ znacznie wieksza (do 20 cm), jasnoszara do sza-
rozielonej, czasami biatawo przyprdszona, czesto z niebieskawym odcieniem,
z owalnymi lub wydtuzonymi, siateczkowatymi pseudocyfellami. Barwa ple-
chy wyraznie zalezy od pogody i jej stanu uwilgotnienia. Soralia sg wydtuzone,
rozmieszczone na brzegach odcinkéw lub na siateczkowatych wzniesieniach
pseudocyfelli. Dolna strona plechy jest czarna, z licznymi czarnymi, szczotecz-
kowatymi chwytnikami. Porost ro$nie gtéwnie na korze drzew lisciastych, rzadziej
iglastych, w lasach i na terenach otwartych.
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Réznorodnosé forofiéw, na korze ktérych
odnotowano porosty w Biatymstoku

Biatystok jest miastem, gdzie na jego terenach zabudowanych najwiecej drzew
rosnie w centrum. Wiele drzew wystepuje tu na skwerach, w parkach oraz przy uli-
cach. Najmniej drzew stwierdzono w peryferyjnych dzielnicach mieszkaniowych.

W dendroflorze Biategostoku obecne sg zaréwno drzewa rodzime, jak
i obcego pochodzenia. Szata porostéw drzew iglastych, np. Swierka Picea, miej-
scami takze sosny Pinus i modrzewia Larix jest stosunkowo uboga. Natomiast na
korze drzew i krzewodw lisciastych nie obserwuje sie wyraznej preferencji do zasie-
dlanego gatunku forofitu. Wieksze zréznicowanie gatunkowe wykazujg drzewa
rodzime na terenie Biategostoku, np. topole Populus (t. osika P. tremula, t. biata
P alba, t. czarna P, nigra) — 58 gatunkéw porostéw, jesion wyniosty Fraxinus excel-
sior i klon pospolity Acer platanoides - po 51, dab szyputkowy Quercus robur - 50,
lipa drobnolistna Tilia cordata - 31, grab pospolity Carpinus betulus - 27, sosna
zwyczajna Pinus sylvestris - 26 niz drzewa obcego pochodzenia (Tab. 9, 10, Ryc.
44, 46). Drzewa rodzime s3a szeroko rozpowszechnione w miescie i rosng w zréz-
nicowanych warunkach siedliskowych.

Tab. 9. Najwazniejsze gatunki drzew rodzimych jako forofity Biategostoku i liczba gatunkéw
porostéw je zasiedlajgca

Gatunek drzewa Liczba gatunkéw porostow

Topole Populus spp. 58
Klon pospolity Acer platanoides 51
Jesion wyniosty Fraxinus excelsior 51
Dab szyputkowy Quercus robur 50
Brzozy Betula spp. 44
Wierzby Salix spp. 38
Lipy Tilia spp. 31
Grab pospolity Carpinus betulus 27
Sosna zwyczajna Pinus sylvestris 26
Olsza czarna Alnus glutinosa 25
Wiaz szyputkowy Ulmus laevis 15
Swierk pospolity Picea abies 10

Analizujgc biote porostéw poszczegdlnych drzew, np. jesionu wynio-
stego zaobserwowano, ze na pniu, wraz z jego wysokoscig zmieniat sie udziat
form morfologicznych plech porostéw (Ryc. 45). U nasady pnia dominowaty
porosty o plechach skorupiastych. Wraz z wysokoscig, ich udziat zmniejszyt sie
na rzecz porostow listkowatych i krzaczkowatych. W koronie drzew wyraznie jest
wiekszy udziat porostéw Swiattolubnych o plechach listkowatych i krzaczkowa-
tych. Panuja tu swoiste warunki mikroklimatyczne, wieksza wilgotnos¢ powie-
trza oraz wieksze naswietlenie w postaci docierajgcego Swiatta rozproszonego.
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Na terenie miast czesto wprowadza sie gatunki drzew obcego pocho-
dzenia. U podstaw tej introdukcji lezg gtéwnie wzgledy estetyczne (parki, ogrody,
skwery, szpalery drzew przydroznych). Jednym z podstawowych wyznacznikéw
wprowadzenia takich gatunkéw jest przezywalno$¢ osobnikéw w czasie mroznych
zim. W szacie roslinnej miast udziat gatunkéw obcego pochodzenia jest znaczny
i ciaggle rosnie. Sg tam gatunki od dawna u nas zadomowione, jak kasztanowce,
robinie i inne. Szczegdlnej uwagi wymagaja gatunki inwazyjne, ktére moga wypie-
ra¢ gatunki rodzime. Nie poznane s3 jeszcze dtugofalowe skutki zdominowania
zieleni miejskiej przez gatunki obce.

Na terenie Biategostoku obok drzew rodzimych, rosnie wiele gatun-
kéw drzew obcego pochodzenia (ponad 40). Wéréd nich dominuja przedstawi-
ciele rodziny sosnowate Pinaceae - 10 gatunkéw, cyprysowate Cupressaceae
-4, klonowate Aceraceae i oliwkowate Oleaceae - 3. Wiekszosc¢ drzew rosnie na
terenie parkéw (np. choina kanadyjska Tsuga canadensis, dab czerwony Quer-
cus rubra, jesion szerokolistny Fraxinus latifolia, . pensylwanski F. pennsylvanica,
jodta kalifornijska Abies concolor, kasztanowiec czerwony Aesculus x carnea, k.
zwyczajny A. hippocastanum, korkowiec amurski Phellodendron amurense, meta-
sekwoja chifska Metasequoia glyptostroboides, parczelina tréjlistkowa Ptelea tri-
foliata, sosna czarna Pinus nigra, Swierk ktujacy Picea pungens, zywotnik zachodni
Thuja occidentalis), na cmentarzach (np. kasztanowiec zwyczajny, cyprysik Law-
sona Chamaecyparis lawsoniana, c. groszkowy C. pisifera, jatowiec skalny Juni-
perus scopulorum, robinia akacjowa, zywotnik zachodni), na skwerach (np. jodta
koreanska Abies koreana, lilak pospolity Syringa vulgaris, oliwnik waskolistny Ela-
eagnus angustifolia, orzech wioski Juglans regia, sumak octowiec Rhus typhina,
surmia bignoniowa Catalpa bignonioides,), przy drogach (np. kasztanowiec zwy-
czajny, daglezja zielona Pseudotsuga menziesii, klon jesionolistny Acer negundo,
k. srebrzysty A. saccharinum, lipa srebrzysta Tilia tomentosa, robinia akacjowa),
jako drzewa uzytkowe (np. orzech wtoski Juglans regia, jabton purpurowa Malus
x purpurea) i w lasach (czeremcha amerykanska Padus serotina, sosna czarna,
robinia akacjowa).

Na terenie Biategostoku, tylko nieliczne drzewa obcego pochodzenia
wystepujg czesto i masowo. S3 to przede wszystkim: kasztanowiec zwyczajny,
robinia akacjowa, klon jesionolistny, jesion pensylwanski, zywotnik zachodni.
Inne notowane sg tylko na pojedynczych stanowiskach (glediczja tréjcierniowa,
metasekwoja chinska, korkowiec amurski, parczelina tréjlistkowa, choina kana-
dyjskaiinne). Pochodzenie drzew rosnacych na terenie stolicy Podlasia jest bar-
dzo zréznicowane, oprécz okazéw krajowych mozna odszukac drzewa z Ameryki
Pétnocnej, Azji, Europy Potudniowej i Zachodniej. Wiekszo$¢ drzew to gatunki
potnocnoamerykanskie (22 gatunki), wywodzace sie z obszaru o wyraznie zbli-
zonych warunkach klimatycznych. Przeprowadzone badania lichenologiczne
wykazaty obenosé 41 gatunkéw porostéw na korze drzew obcego pochodzenia.



Wsréd porostéw odnotowanych na ich korze, potowa taksonéw to porosty list-
kowate. Najczesciej reprezentowanymi rodzajami porostéow sg misecznica (6
gatunkoéw) i obrost (5), a takze chrobotek (3) i pustutka (2). Najwieksze zréz-
nicowanie gatunkowe odnotowano na korze robinii akacjowej (26 gatunkéw),
kasztanowca zwyczajnego i debu czerwonego (po 25), klonu srebrzystego (14),
sumaka octowca i jesionu pensylwanskiego (po 13), korkowca amurskiego (12)
i zywotnika zachodniego (11) (Tab. 10, Ryc. 46). Na najwiekszej liczbie gatunkéow
forofitow wykazano nastepujace gatunki porostéw: obrost zmienny (33 gatunki),
orzast kolisty i ztotorost scienny (po 21), tarczownica bruzdkowana (18), obrost
wzniesiony (17), liszajecznik ziarnisty (16). Gatunkami przywigzanymi do jednego
gatunku forofitu sa: chrobotek siwy i amylka oliwkowa (robinia akacjowa), misecz-
nica kasztanowata (klon jesionolistny), misecznica bledsza i obrost modry (kasz-
tanowiec zwyczajny), nocotnik Hagena (korkowiec amurski), ptucnica ptotowa
(sosna czarna), ptucnik modry i brodaczka kepkowa, zéttlica chropowata (dab
czerwony). Obecnos¢ drzew obcego pochodzenia na terenie miasta zwieksza
bioréznorodnosc porostéw. Jednak wieksze zréznicowanie gatunkowe wykazuja
drzewa rodzime na terenie Biategostoku. Wobec tego gatunki rodzime ,géruja”
jako forofity nad drzewami obcymi.

Tab. 10. Najwazniejsze gatunki drzew obcego pochodzenia jako forofity i liczba gatunkéw
porostéw je zasiedlajgca

Gatunek drzewa Liczba gatunkéw

porostow
Robinia akacjowa Robinia pseudoacacia 26
Kasztanowiec pospolity Aesculus hippocastanum 25
Dab czerwony Quercus rubra 25
Klon srebrzysty Acer saccharinum 14
Sumak octowiec Rhus typhina 13
Jesion pensylwanski Fraxinus pennsylvanica 13
Korkowiec amurski Phellodendron amurense 12
Zywotnik zachodni Thuja occidentalis n

Drzewa rodzime, jak i obcego pochodzenia rosngce w parkach, na skwe-
rach, cmentarzach, przy drogach, aleje drzew to tradycyjne elementy krajobrazu
miejskiego. Drzewa te stanowig wazne siedliska dla porostéw, i wspierajg bio-
réznorodnos¢ na terenach miejskich. Bogactwo gatunkowe epifitéw zalezy od
gatunku forofitu. Kora poszczegdlnych gatunkéw drzew ma odmienne wtasci-
wosci chemiczne i fizyczne, rézny relief (rzezbe). Warunki ekologiczne na korze
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et Ryc. 46. Poréwnanie
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drzew zmieniaja sie od podstawy pni do koron drzew. Nasada pnia, szczeliny
w korze wypetnione sg humusem, na ktérym chetnie rosng naziemne chrobotki
Cladonia. Sktad gatunkowy porostéw nadrzewnych zalezy réwniez od warun-
kéw siedliskowych, czy drzewa rosng w cienistych, czy w swietlistych lasach, czy
na terenach otwartych, przy drogach, czy na terenach przemystowych czy rolni-
czych? itd. Drzewa rosnace przy drogach czesto poddawane sg dziataniu wielu
czynnikéw antropogenicznych, takich jak zapylenie, zasolenie, mechaniczne
uszkodzenia itp. W zwigzku z tym na ich korze czesto rosng gatunki $wiattolubne,
pytolubne i azotolubne. Plechy porostéw zasiedlaja juz drzewa kilkuletnie. Zwykle
jako pierwsze pojawiajg sie porosty o plechach skorupiastych, a w ciggu kolej-
nych kilku do kilkunastu lat pnie i gatezie drzew kolonizowane s3 przez inne formy
morfologiczne - listkowate i krzaczkowate. Plechy porostéw nie szkodza drze-
wom, traktuja je jako podtoze do wegetacji. Nie pobieraja sktadnikéw pokarmo-
wych, ani wody. Strzepki mykobionta wrastajg w martwa tkanke korkowa (korek)
drzewa. Wtdérne metabolity porostowe chronig korowine drzewa przed rozwo-
jem wielu patogendw. Porosty epifityczne sg bardzo wrazliwe na wszelkie zmiany
w srodowisku, w tym na zanieczyszczenia powietrza, eutrofizacje, zmiany klima-
tyczne, zmiany w sktadzie gatunkowym drzewostandw w zbiorowiskach lesnych,
zmiany warunkéw siedliskowych. Podczas spaceru warto zwréci¢ uwage na poro-
sty rosnace na korze drzew, poniewaz to one $wiadcza o dobrej kondycji Srodo-
wiska, a takze o naszym zdrowiu.



3.3.2.Charakterystyka
porostéw naskalnych

Naturalnie zasiedlanym podtozem przez porosty sg skaty. Dzieki wtérnym meta-
bolitom porostowym, ktére maja silne dziatanie chelatujace, plechy epilitéw
rozpuszczaja skate. Porosty moga penetrowac skate nawet na gtebokos¢ centy-
metra. Porosty naskalne dzielg sie na dwie odrebne grupy ekologiczne: 1. porosty
zasiedlajace skaty bezwapienne oraz 2. gatunki wapieniolubne. Mato jest gatun-
koéw, ktére rosna na obu typach skat. W warunkach naturalnych epility wystepuja
na skatach, gotoborzach, rumowiskach skalnych w gérach, na wychodniach skal-
nych na wyzynach oraz na gtazach narzutowych, kamieniach i kamykach na nizu
i itp. Do rozpowszechnienia niektérych gatunkéw porostéw epilitycznych przy-
czynit sie cztowiek, tworzgc sztuczne (antropogeniczne) podtoza skalne: beton,
tynki, dachowki, cegty, eternit, itp.

Powszechno$¢ siedlisk skalnych na terenie miasta powoduje, ze epi-
lity sg porostami szeroko rozpowszechnionymi. Sposréd 54 gatunkéw epilitycz-
nych - 38 to gatunki wytgczne dla tego typu podtozy. Na terenie Biategostoku,
wsréd porostéw naskalnych najliczniej reprezentowang grupa siedliskowa sa
gatunki zasiedlajgce podtoze antropogeniczne. Zajmowane przez epility skalne
substraty antropogeniczne stajg sie gtéwnymi podtozami umozliwiajgcymi
rozwdj tej grupie porostéw na terenach pozbawionych naturalnych podtozy
skalnych. Charakteryzujg sie one szerokg amplituda ekologiczna i wykazuja
dobrg zywotnos¢. Sg to porosty, ktére dzieki cztowiekowi powiekszajg swoje
zasieqi, zasiedlajac antropogeniczne podtoza pionierskie. Czesto pokrywaja
duze powierzchnie, zwtaszcza na tynkach starych domdéw, zaprawie murarskiej,
murach, podmurdéwkach i stupach. Wiele z nich to gatunki pospolite w skali
kraju. Naleza do nich: liszajecznik ztocisty Candelariella aurella, namurnik cytry-
nowy Flavoplaca citrina, nocotnik biatawy Myriolecis albescens, n. pospolity M.
dispersa, orzast kolisty Phaeophyscia orbicularis (Fot. 54), obrost modry Phy-
scia caesia, rozetnik murowy Protoparmeliopsis muralis (Fot. 55), pysznorost
wspaniaty Rusavskia elegans, setniczka zwyczajna Sarcogyne regularis, brodaw-
nica Verrucaria sp. (Fot. 56), ztotorost Scienny Xanthoria parietina, zéttaczek
zwodniczy Calogaya decipiens, z. drobny C. pusilla. Niektére z nich sg bardzo
ekspansywne i charakteryzuja sie szybkim tempem wzrostu. Juz po kilku latach
od wprowadzenia do srodowiska betonowej konstrukcji kolonizujg ja plechy
wielu gatunkéw porostow. Wsréd taksondw pionierskich zdecydowanie przewa-
zaja porosty o plechach skorupiastych, np. z rodzaju Myriolecis, Candelariella.
Duza czes¢ porostéw epilitycznych charakteryzuje swiattolubnos$¢, wapienio-
lubnosé, azotolubnosé i pytolubnosé.

B CHARAKTERYSTYKA POROSTOW BIALEGOSTOKU 173




Fot. 54. Orzast kolisty Phaeophyscia orbicularis to pospolity gatunek o szerokim spektrum
zasiedlanych podtozy, spotykany zaréwno na betonie, kamieniach, jak i na korze drzew, na
murszejgcym drewnie (plecha ciemnoszara) oraz obrost wzniesiony Physcia adscendens (plecha
jasnoszara) (Fot. J. Kupryjanowicz)

Tworzy plechy listkowate, rozetkowate (plechy mtode), szare, szarozie-
lone do prawie czarnych, czesto brgzowaciejace, bez izydidw, z soraliami. Soralia
sg okragte lub ptatowate i majg barwe biatozielonawg, z6ttawa, szarg, czarnozie-
long lub czarnobrunatng, czasami (rzadko) zdarzajg sie réwniez o barwie poma-
ranczowej. Plecha sktada sie z wielu odcinkéw o szerokosci 0,2-2 mm, ktére sa
pierzasto lub nieregularnie wcinane, ptaskie, lub nieco wypukte. Odcinki stykaja



sie brzegami, zachodza na siebie, lub s3 oddalone od siebie. Dolna strona ple-
chy jest czarna i przymocowana jest do podtoza licznymi chwytnikami. Apotecja
czesto wystepujg, maja brunatne lub czarne tarczki. Porost azotolubny, pyto-
lubny i Swiattolubny, czesto spotykany na korze drzew lisciastych, bardzo czesto
na drzewach przydroznych, ale takze na drewnie i betonie.
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Fot. 55. Rozetnik murowy Protoparmeliopsis muralis charakteryzuje sie duzg zmiennoscig,
kolonizuje podtoza betonowe, jak i skaty. Jest pospolitym porostem wystepujgcym na catym
Swiecie. Tworzy wiele odmian chemicznych (Fot. J. Kupryjanowicz)

Tworzy plechy rozetkowate lub nieregularne, dorastajgce do 10 cm
srednicy, o powierzchni aerolkowatej, skorupiastej lub tuseczkowatej. Plecha
jest ztozona z promieniscie utozonych odcinkéw pojedynczych lub kilkukrotnie
podzielonych, o dtugosci 2-4 mm, szczegdlnie dobrze widocznych na obwo-
dzie rozetki. Powierzchnia gérna plechy jest nieco btyszczaca lub woskowata,



jednolita lub spekana, szaro-z6tto-zielona do jasno-zielonkawo-zéttej lub sza-
rozéttej. Powierzchnia dolna plechy ma barwe od biatawej przez zéttawa do
brazowej, czasami na niektérych odcinkach jest niebiesko-zielona do czarnej.
W srodkowej czesci plechy wystepuijg liczne owocniki apotecja lekanorowe. Gatu-
nek preferujacy podtoza betonowe, rzadko drewniane.
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Fot. 56. Brodawnica Verrucaria sp. o ciemnej, czarnej plesze popekanej na areolki, z zagtebionymi
w nich catkowicie lub czesciowo owocnikami (Fot. J. Kupryjanowicz)

Tworzy plechy skorupiaste, gtadkie lub popekane na areolki, czarne, bra-
zowe, bragzowo-czarne, ciemno-oliwkowe. Licznie wystepuja owocniki - peryte-
cja, prawie catkowicie lub przynajmniej czesciowo zagtebione w plesze. Rosnie
na skatach, betonie.



Betonowe konstrukcje stwarzajg dogodne warunki dla wegetacji wielu
gatunkéw porostdw na terenach zabudowanych. Doskonatym podtozem sg beto-
nowe stupy, stupki, murki, tynki, dachéwki, nagrobki, pomniki i itp. Czesto ich
powierzchnie pokryte sg kolorowymi mozaikami porostéw, wsréd ktérych domi-
nuja skorupiaste, plakodiowe i listkowate plechy zéttych ztotorostéw, zéttaczkow,
namurnikéw, czy tez szarych obrostéw, orzastéw i rozetnikdw. Porosty zasiedlaja
réwniez ceramiczne dachéwki na dachach i ogrodzeniach.

Na terenie miasta, znacznie mniej gatunkéw porostéw epilitycznych
odnotowano z podtozy granitowych, dostepnych jako kamienne stupki, murki
i nagrobki oraz jako wolno lezgce gtazy i kamienie. Typowe dla obszaréw miejskich
jest wystepowanie wiekszej liczby pospolitych gatunkéw azotolubnych i pytolub-
nych na eratykach. Do nich zaliczajg sie obserwowane réwniez w Biatymstoku:
wielosporek brunatny Acarospora fuscata, o brunatnej, areolkowano-tusecz-
kowatej plesze, liszajecznik z6tty Candelariella vittelina o z6ttej, ziarenkowa-
tej plesze (Fot. 57), amylka znaczona Lecidella stigmatea, ktdrej plecha jest
szara, gtadka z licznymi czarnymi apotecjami, orzast kolisty Phaeophyscia orbi-
cularis o listkowatej, rozetkowatej plesze, obrost wzniesiony Physcia adscen-
dens z licznymi hetmiasto wygietymi soraliami na brzegach odcinkéw, o. modry
P. caesia o niebieskawoszarej plesze, przylepnik okopcony Melanelixia fuliginosa
o ciemno-brazowej plesze. Rzadkimi gatunkami w miescie, wytgcznie wystepu-
jacymi na kamieniach i kamiennych konstrukcjach sg misecznica skalna Leca-
nora rupicola, zetuczka izydiowa Xanthoparmelia conspersa (Fot. 58), z. Delisa
X. delisei, z. brunka X. loxodes, wzorzec ograniczony Rhizocarpon reductum,
w. pospolity R. distinctum.
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Fot. 57. Liszajecznik zétty Candelariella vitellina czesto rosnie na podtozu skalnym, w miejscach
zapylonych i bogatych w azot (Fot. J. Kupryjanowicz)

Plecha skorupiasta, areolkowata, zmienna, zielono-zétta do pomaran-
czowo-zottej. Ztozona jest z poduszeczkowatych areolek, o srednicy do 5 mm,
pojedynczych lub skupionych lub ziarenek o srednicy do 0,3 mm, wystepujacych
pojedynczo lub w grupach do 2 mm srednicy. Owocniki apotecja lekanorowe




zazwyczaj s liczne. Tarczki owocnikéw sg ciemniejsze niz plecha, okragte, pta-
skie, z wiekiem staja sie nieco wypukte. Ro$nie na skatach wapiennych i krzemia-
nowych, drewnie oraz rzadko na korze drzew u podstawy pnia.
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Fot. 58. Zetuczka izydiowa Xanthoparmelia conspersa, mtoda plecha, poroénieta w czesci
centralnej zielonym nalotem glonéw. Ekstrakty z jej plech wykazuja dziatanie przeciwnowotworowe
(Fot. J. Kupryjanowicz)

Plecha listkowata, rozetkowata lub nieregularna, duza, osiggajaca sred-
nice do 20 (-40) cm. Jest nieregularnie lub wielokrotnie pierzasto wcinana.
Poszczegdlne odcinki plechy maja szeroko$¢ do 1 cm, stykaja sie lub zachodza
na siebie. Gérna powierzchnia plechy ma barwe zéttawg, z6tto zielonkawa lub
szarozielong i jest nieco btyszczaca. Pokryta jest licznymi izydiami brodawko-
watymi lub wateczkowatymi, szczegdlnie w czesci sSrodkowej. Plecha bez pseu-
docyfelli isoraliéw. Dolna powierzchnia plechy w srodkowej czesci jest czarna,
na obrzezach jasnobrunatna lub brunatna. Do podtoza przytwierdza sie licznymi,
czarnymi chwytnikami. Na powierzchni plechy wystepuja czesto liczne apotecja
lekanorowe o srednicy do 8 mm, o brunatnych taczkach i brzezku w kolorze ple-
chy. Rosnie gtéwnie na dobrze oswietlonych skatach krzemianowych.



Najbogatszg biote epilityczng w Biatymstoku posiadajg kamienne i beto-
nowe nagrobki cmentarzy. Szczegdlnie bogata w gatunki jest biota porostéw na
kamiennych macewach i betonowych sarkofagach pochodzacych z XIX wieku
cmentarza zydowskiego, potozonego przy ulicy Wschodniej. Cmentarz zostat
oficjalnie zatozony w 1892 roku. W 1906 roku pochowano na nim ofiary pogromu
zydowskiego dokonanego przez Polakéw i Rosjan. Ostatni pochdéwek miat miej-
sce w 1969 roku. Na cmentarzu o powierzchni 12,5 ha zachowato sie okoto 5 ooo
nagrobkdw, z ktérych najstarszy pochodzi z 1876 roku.

Nagrobki cmentarza zydowskiego sg dobrym siedliskiem dla rozwoju
porostéw (33 gatunkéw). Tworzg one ugrupowania zdominowane przez jeden
lub kilka gatunkéw i zajmujg znaczne powierzchnie macew. Pospolicie rosng wiel-
koplechowe zetuczki Xanthoparmelia: zetuczka izydiowa, z. brunka i z. Delisa.
Ponadto rosna tu liczne porosty skorupiaste, jak wielosporek brunatny Aca-
rospora fuscata, ktérego areolkowana plecha czesto tworzy wyrazne bragzowe
tatki, liszajecznik z6tty Candelariella vitellina z zéttawymi plamkami znaczaca
powierzchnie kamieni, misecznica zwyczajna Lecanora polytropa, ktérej jasne,
szarawe, drobne miseczki wyrastajg z niepozornej, trudno dostrzegalnej ple-
chy, krazniczka brunatnoczarna Lecidea fuscoatra z licznymi areolkami skupio-
nymi lub oddzielonymi od siebie i z czarnymi owocnikami, kamusznik pospolity
Porpidia crustulata o zanikajacej plesze z koncentrycznie utozonymi czarnymi
owocnikami, wzorzec ograniczony Rhizocarpon reductum wyrdzniajacy sie plecha
ztozong z wyraznie skupionych brunatno-czarnych areolek i zagtebionych w nich
czarnych owocnikach. Bezposrednio na betonowych sarkofagach rosng chro-
botek strzepiasty Cladonia fimbriata i chréscik kartowaty Stereocaulon conden-
satum. Na mchach pospolicie rosngcych na macewach odszukano skorupiaste,
brodawkowato-areolkowate plechy stojecznicy mchowej Diploschostes musco-
rum z apotecjami o zagtebionych tarczkach.

3.3.3. Charakterystyka porostow murszejgcego drewna

Murszejace drewno jest zasiedlane przez porosty, zwane epiksylami. Porosty
te kolonizujg, np. drewno pniakéw, powalonych pni i ktéd drzew, gatezie, tylko
w okreslonych warunkach ekologicznych - gdy jest suche i stosunkowo dobrze
naswietlone. W razie wiekszej wilgotnosci podtoza i powietrza porosty na drew-
nie przegrywaja z silniejszymi konkurencyjnie mchami i watrobowcami.

Cztowiek stwarza dogodne podtoza dla wegetacji wielu gatunkow epik-
syli wykorzystujgc drewno do konstrukcji ogrodzen, domow, tawek, krzyzy itp. Na
drewnie konstrukcyjnym bogactwo porostéw jest czesto wieksze, podobnie jak
wieksza jest réwniez liczba gatunkdw.
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Na terenie Biategostoku wystepuje murszejgce drewno, zaréwno w sie-
dliskach naturalnych, jak i pochodzenia antropogenicznego, bedace podtozem
dla epiksyli. Dominuja gatunki epiksyliczne na drewnie konstrukcyjnym, ktére
sg fakultatywnymi epiksylami rosngcymi réwniez czesto na korze drzew. Eks-
pansji wielu gatunkéw epiksyli sprzyjaja réznego rodzaju konstrukcje i budowle
drewniane (ptoty, mostki, zabudowania, krzyze, tawki). W wiekszosci sg to
pospolite gatunki. Na drewnie konstrukcyjnym licznie wystepuja porosty skoru-
piaste z rodzaju misecznica Lecanora oraz listkowate, m.in. pustutka rurkowata
(Fot. 59), tarczownica bruzdkowana, orzast kolisty, ztotorost Scienny i krzaczko-
wate, m. in. maklik otrebiasty, makla tarniowa (Fot. 59). Wéréd porostéw epik-
sylicznych stwierdzono réwniez gatunki preferujgce podtoze skalne: liszajecznik
z6tty, obrost modry, rozetnik murowy.

Usuwanie drewnianych konstrukcji na terenie zabudowanym powoduije,
ze porosty murszejgcego drewna tracg swoje podtoze, i ich biota staje sie coraz
ubozsza.

Fot. 59. Makla tarniowa Evernia prunastri, w przesztosci, w okresach gtodu jej plechy

byty waznym sktadnikiem pozywienia ludzi, a w Laponii do dzisiaj po zmieleniu dodawana jest
jako dodatek do maki, z ktérej piecze sie chleb oraz pustutka rurkowata Hypogymnia tubulosa
(Fot. J. Kupryjanowicz)



Zmiennos$c¢ pokolen drzew w lasach sprzyja powstawaniu odpowiednich
nisz do wegetacji porostom. Obecno$¢ wiekowych drzew, osiggajacych kres zycia
i naturalnie obumierajacych, powalone ktody drzew, wykroty, ztamane pnie, suche
gatezie sprzyjaja rozwojowi wielu epiksyli.

W lasach obecnos¢ porostéw zasiedlajagcych murszejace drewno zalezy
gtéwnie od stopnia jego zmurszenia i wilgotnosci. Na suchych pniakach i ktodach
powalonych drzew o niskim stopniu zmurszenia, zwtaszcza w miejscach nasto-
necznionych porosty czesto zajmuja cata dostepna powierzchnie oraz tworza
réznorodng mozaike ksztattéw i barw (Fot. 60).

Fot. 60. Mozaika porostéw (zétta plecha ztotorostu $ciennego Xanthoria parietina, szara
plecha obrostu wzniesionego Physcia adscendens) i mszakéw na murszejgcym drewnie
(Fot. J. Kupryjanowicz)

Na suchych pniakach dominujg chrobotki - chrobotek szydlasty Cla-
donia coniocraea, c. strzepiasty C. fimbriata, c. kieliszkowaty C. chlorophaeai c.
cienki C. macilenta. Boczne powierzchnie pniakéw zajmuja gtéwnie: paznokiet-
nik ostrygowy, pustutka pecherzykowata, tarczownica bruzdkowana, liszajec,
szarek gruzetkowaty. Na siedliskach bardziej wilgotnych i ocienionych, poro-
sty rosng z mszakami w kilkugatunkowych ugrupowaniach z wyrazng dominacja
mszakdéw. Wystepuja tu plechy, m.in. liszajca, chrobotka szydlastego, kieliszko-
watego i strzepiastego oraz szarka zieleniejacego.
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3.3.4. Charakterystyka porostéw naziemnych

Epigeity w obrebie granic administracyjnych miasta wystepuja poza zwartg zabu-
dowa miejska, we fragmentach boréw sosnowych i mieszanych (Las Pietrasze,
Las Solnicki, Las Bacieczki), w mtodnikach sosnowych, na piaszczystych skar-
pach, poboczach drég. Porosty naziemne licznie wystepuja na siedliskach ubo-
gich i suchych, na podtozu kwasnym, na piaszczystej, jatowej glebie. Epigeity
znajduja wtasciwe im siedliska takze na glebie zebranej na starych, powalonych
nagrobkach, na humusie zgromadzonym w szczelinach kamiennych pomnikéw.
Gtéwnym ograniczeniem wystepowania porostow terrestrycznych jest konku-
rencja ze strony roslin naczyniowych oraz dziatalno$¢ cztowieka. Dlatego tez nie
spotykamy ich na polach uprawnych, a ich udziat w zyznych lasach lisciastych
(gradach, dabrowach, olsach, tegach) jest bardzo znikomy.

Na terenie Biategostoku, wéréd porostéw naziemnych najczesciej spo-
tyka sie gatunki z rodzaju chrobotek Cladonia (Fot. 61-63), miejscami tez rosna
przedstawiciele rodzaju ptucnica Cetraria, gtéwnie ptucnica islandzka Cetraria
islandica (Fot. 64), rzadziej ptucnica kolczasta Cetraria aculeata (Fot. 65). Na
poboczach lesnych drég miejscami rosng porosty z rodzaju paweznica Pelti-
gera. Na nagiej, piaszczystej glebie rosnie ziarniak humusowy Placynthiella uli-
ginosa (Fot. 66).

Fot. 61. Chrobotek reniferowy Cladonia rangiferina ma podecja rozgateziajgce sie widetkowato lub
3-4- dzielnie, a ich brunatne zakonczenia s3 zagiete w jedna strone (Fot. J. Kupryjanowicz)
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Fot. 62. Chrobotek zwyrodniaty Cladonia phyllophora, jego podecja czesto tworza prolifikacje,
pieterka wyzsze wyrastajg z brzegu nizszych (Fot. J. Kupryjanowicz)

Tworzy pleche dwupostaciowg, plecha pierwotna jest tuseczkowata,
trwata lub czasami zanikajgca. Luseczki osiggajg dtugosc do 4 mm, sg postrze-
pione lub podzielone, od spodu szarawe. Podecja plechy wtérnej sg czesto
zréznicowane i zdeformowane, osiggaja wysokosc do 3 cmi srednice do 4 mm,
szaro-zielone do oliwkowo-brazowych, u nasady sa czarniawe, proste lub stabo
rozgatezione, zakoniczone kieliszkowato lub tepo. Podecja czesto tworzg pro-
lifikacje, pieterka wyrastajg z brzegu nizszych. Kieliszkowate brzegi podecjéw
maja nieregularne wyrostki. Na zakonczeniach podecjéw wystepujg brgzowe
apotecja i pyknidy. Rosnie na glebie, rzadko na humusie i mszakach, w miej-
scach suchych.
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Fot. 63. Chrobotek widlasty Cladonia furcata z widocznymi brgzowymi pyknidami w ksztatcie urny
na szczycie widlasto rozgatezionych podecjow (Fot. J. Kupryjanowicz)

Plecha dwupostaciowa, jednak plecha pierwotna zanika bardzo wcze-
Snie. Plecha wtdérna, krzaczkowata jest wyksztatcona w postaci wateczkowatych
i nieco rozdetych podecjow o wysokosci 2-5 cm i grubosci 0,7-2 mm. Pode-
cja kilkukrotnie rozgateziaja sie widlasto lub nieregularnie, a ich zakonczenia sa
szydtowate. W miejscu rozgatezien zazwyczaj znajduje sie otworek, a na grub-
szych gatazkach podtuzne szczeliny. Powierzchnia podecjéw ma barwe szarg,




szarozielong, oliwkowa lub brunatna; moze by¢ gtadka, pokryta areolkami lub
brodawkami. Podecja wystepuja pojedynczo, lub tworzag murawki. Dos¢ cze-
sto na szczytach gatazek wystepujg apotecja o brazowych tarczkach, dorasta-
jace do 0,3-1 mm S$rednicy lub bragzowe pyknidy. Rosnie na ziemi, w miejscach
$wietlistych i suchych: na wydmach, torfowiskach, oraz w swietlistych lasach
sosnowych.
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Fot. 64. Ptucnica islandzka Cetraria islandica

na kaszel i chrypke.... To jedyny gatunek porostu
zamieszczony w Farmakopei Europejskiej

i Farmakopei Polskiej (Farmakopea - urzedowy spis
lekéw dopuszczonych w danym kraju lub na danym
terenie do obrotu). Jej plechy zyskaty réwniez
akceptacje Komisji Europejskiej, wg jej zalecen
preparaty z ptucnicy stosuje sie w schorzeniach
gérnych drég oddechowych, przebiegajacych

z nadmierng suchoscig, podraznieniem btony
$luzowej gardta, krtani i suchym kaszlem (Fot. J.
Kupryjanowicz)

Plecha listkowato-krzaczkowata, do 8 cm wysokosci, rosngca w postaci
kepek lub luznych murawek naziemnych, sztywna, gteboko wcinana, oliwkowozie-
lona lub brunatno-zielona albo brunatna, u nasady czerwono nabiegta, I$nigca,
bez wyraznego przyczepu. Odcinki plechy o zmiennych ksztattach, nieregular-
nie rozgatezione, ptytko rynienkowate lub prawie ptaskie, z licznymi bragzowymi,
kolcowatymi wyrostkami, na koAcach, dolna strona jasniejsza od gérnej, z licz-
nymi biatymi pseudocyfellami rozmieszczonymi réwnomiernie, owocniki wyste-
puja bardzo rzadko. Rosnie na glebach piaszczystych i prochnicznych w widnych
lasach sosnowych i na otwartych miejscach. Gatunek umieszczony na Czerwonej
liscie porostéw w Polsce, w kategorii VU — narazony (Cieslinskiiin. 2006) i objety
ochrong czesciowa, w tym z mozliwoscig pozyskiwania (Rozporzadzenie 2014).



Fot. 65. Ptucnica kolczasta Cetraria aculeata ma krzaczkowatg, widetkowato rozgateziong,
kasztanowato brunatna lub ciemnobrunatna pleche (Fot. J. Kupryjanowicz)

Plecha krzaczkowata, od 2 do 8 cm wysokosci, wystepuje w postaci
kepek lub murawek naziemnych, sztywna, krucha, widetkowato rozgateziona,
kasztanowato - lub ciemnobrunatna do czarnobrunatnej, ISnigca lub matowa,
bez wyraznego przyczepu. Odcinki plechy dorastajg do 2 mm grubosci, s
obte lub nieregularnie kanciaste, w okolicach rozgatezien sptaszczone, na
koncach nagle ciemniejace, z bocznymi gatgzeczkami w postaci kolcowatych,
odstajacych prostopadle, krétkich wyrostkéw. Odcinki maja biate, zagtebione
pseudocyfelle oraz liczne kolcowate wyrostki. Owocniki apotecja wystepuja
bardzo rzadko. Porost ten rosnie na glebie, w miejscach widnych, piaszczy-
stych (murawy napiaskowe, pobocza drég), rzadziej w przeswietlonych suchych
borach sosnowych.
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brunatna barwe plech, czesto brany za humus lub rozktadajace sie drewno i przeoczany
(Fot. J. Kupryjanowicz)

Plecha jest skorupiasta, dobrze rozwinieta, ciggta lub rozproszona,
grubo ziarnisto-brodawkowata. Granulki zaokraglone, wypukte do pétkoraliko-
watych, o srednicy od 100 do 300 mikrometréow, znacznie lepiej widoczne w sta-
nie zawilgocenia. Powierzchnia gérna ciemno-brazowa lub czerwono-brgzowa,
czesto posiada zabarwienie zéttawo-zielone gdy jest mokra. Owocniki apotecja
sa liczne, czesto geste i przylegajace do siebie, zaokraglone, siedzace lub zanu-
rzone w brodaweczkach, (0,2)0,4-0,5(0,8) mm S$rednicy. Tarczki bardzo ciemne,
czerwono-bragzowe do czarno-brazowych, na poczatku wkleste lub ptaskie, z cza-
sem wypukte, chropowate, matowe. Brzezek zazwyczaj trwaty, w kolorze tarczki.
Rosnie zwykle na glebie torfowej lub humusie, na otwartych przestrzeniach, cze-
sto wokdt starych pni drzew, czasem na rozktadajacym sie drewnie.



3.3.5. Charakterystyka porostow na mszakach

Na mszakach rosng gtéwnie gatunki porostéw spotykane na innych podtozach,
jak chrobotek kieliszkowaty i strzepiasty (gleba), miseczniczka rdzawa (podtoze
skalne). Na darenkach mchéw wystepuja takze proszkowate, sterylne plechy
liszajca (liszajec Finka, |. Vouauxa), skorupiaste plechy wyprdszka czworaczka
i stojecznicy mchowej. Ten ostatni gatunek - stojecznica mchowa poczatkowo
pasozytuje na tuskach chrobotkoéw, i tworzy aposymbiotyczny zwigzek z foto-
biontem gospodarza, a nastepnie po zwigzaniu sie z wtasciwym autotroficznym
komponentem staje sie niezalezny i kolonizuje inne substraty, gtéwnie glebe,
mszaki, szczatki roslinne. W Biatymstoku gatunek ten ma jedyne stanowisko na
cmentarzu zydowskim, gdzie roénie na mszakach porastajgcych nagrobki.

3.3.6.Charakterystyka porostow
nietypowych podtozy

Porosty, dzieki swoim wtasciwosciom chemicznym, jak i specyficznej gospodarce
wodnej moga zasiedlaé nietypowe podtoza wytworzone przez cztowieka, takie
jak metal, plastyk, szkto, niedostepne dla innych organizméw. Na terenie mia-
sta odnotowano kilka gatunkéw porostow rosnacych na eternicie, pokryciach
dachowych z tworzyw sztucznych i na metalu. S wsérdd nich liszajecznik ztoci-
sty, przylepniczka tuseczkowata, orzast kolisty, obrost modry, zmienny i drobny,
tarczownica bruzdkowana, rozetnik murowy, pustutka pecherzykowata, ztoto-
rost $cienny.

3.4. Charakterystyka gatunkéw chronionych

Grupa taksonéw szczegdlnie wrazliwych na zmiany zachodzace pod wptywem
antropopresji, oprécz porostéw zagrozonych sg réwniez gatunki objete ochrong
prawna. Na terenie Biategostoku stwierdzono wystepowanie 26 gatunkéw chro-
nionych, w tym 11 objetych ochrong scistg (Tab. 11, Fot. 67) i 15 ochrong czesciowa
(Tab. 12, Fot. 68-74). Liste gatunkdéw porostéw objetych ochrong sporzadzono
na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014
roku w sprawie ochrony gatunkowej grzybdw.

Stanowiska porostéw objetych ochrong scista odnotowano w lasach
miejskich, na cmentarzach, parkach i w obrebie zadrzewien przydroznych, za$
porostéw objetych ochrong czesciowg gtéwnie w zbiorowiskach lesnych oraz
w parkach i na cmentarzach. Wsréd porostéw chronionych dominuja epifity, cze-
Sciej obserwowane na korowinie jesionu wyniostego, klonu pospolitego, debu
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szyputkowego, brzozy brodawkowatej, topoli osiki. Porosty naziemne objete
ochrong, gtéwnie z rodzaju Cladonia odnotowano w zbiorowiskach borowych
i na ich obrzezach. Chronione porosty naskalne rosnag na kamiennych nagrob-
kach cmentarza zydowskiego.

Tab. 11. Porosty Biategostoku objete ochrong Scista

Nazwa gatunkowa

Nazwa gatunkowa tacinska polska Siedlisko Podtoze
Rodzina: Physciaceae (obrostowate)
Anaptychia ciliaris obrostnica rzesowata parki kora drzew
Rodzina: Ramalinaceae (odnozycowate)
Ramalina fastigiata odnozyca kepkowa lasy kora drzew
Ramalina fraxinea odnozyca jesionowa parki, lasy, peryferia kora drzew
Rodzina: Stereocaulaceae (chréécikowate)
Stereocaulon tomentosum chréscik orzesiony cmentarze gleba
Rodzina: Parmeliaceae (tarczownicowate)
Cetraria sepincola ptucnica ptotowa lasy kora drzew
Melanohalea elegantula przylepniczka wytworna parki kora drzew
Parmelina tiliacea szarzynka skorzasta parki kora drzew
Xanthoparmelia delisei zetuczka Delisa cmentarze kamienie
Rodzina: Usneaceae (brodaczkowate)
Bryoria crispa wiostka kedzierzawa lasy, peryferia kora drzew
Bryoria vrangiana wiostka Wranga lasy kora drzew
Usnea subfloridana
gtslr(ggg C"Z{f’ﬁ;ﬂggﬁ i brodaczka kedzierzawa lasy kora drzew
Usnea florida)




Tab. 12. Porosty Biategostoku objete ochrong czesciowa

Nazwa gatunkowa

tacinska

Nazwa gatunkowa
polska

Siedlisko

Rodzina: Cladoniaceae (chrobotkowate)

Cladonia arbuscula chrobotek lesny lasy gleba
Cladonia rangiferina chrobotek reniferowy lasy gleba
Rodzina: Ramalinaceae (odnozycowate)

Ramalina farinacea odnozyca maczysta lasy, parki kora drzew

Ramalina pollinaria odnozyca opylona parki kora drzew
Rodzina: Stereocaulaceae (chrésécikowate)

Stereocaulon condensatum chréscik kartfowaty cmentarze beton
Rodzina: Parmeliaceae (tarczownicowate)

Cetraria islandica ptucnica islandzka lasy gleba

Flavoparmelia caperata z6ttlica chropowata cmentarze kora drzew

Hypogymnia tubulosa pustutka rurkowata lasy, cn;:p;fagé:, parki, kogfecavrégw,

Imshaugia aleurites popielak pylasty lasy kora drzew

Pleurosticta acetabulun wabnica kielichowata paki kora drzew

Tuckermanopsis chlorophylla brazowniczka brzozowa lasy, cr;g:yt?erég, park, kora drzew

Vulpicida pinastri ztotlinka jaskrawa lasy kora drzew

Rodzina: Usneaceae (brodaczkowate)

Bryoria fuscescens wiostka brazowa lasy kora drzew

Usnea dasopoga brodaczka zwyczajna lasy kora drzew

Usnea hirta brodaczka kepkowa lasy, parki kora drzew
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Fot. 67. Obrostnica rzesowata Anaptychia ciliaris jest gatunkiem rzadkim, wrazliwym na
zanieczyszczenia powietrza, czesto w wyniku modernizacji drég i zwigzanego z tym zabiegiem
wycinania drzew przydroznych liczba jej stanowisk wyraznie sie zmniejsza. Na fotografii widoczne
sg charakterystyczne dla gatunku dtugie rzeskii owocniki

(Fot. A. Matwiejuk, J. Kupryjanowicz)
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Plecha listkowato-krzaczkowata, szara (w stanie wilgotnym zielonawa),
do 7 cm $rednicy, o odcinkach wielokrotnie porozgatezianych i z charakterystycz-
nymi bulwiastymi brodawkami, do 1-2 mm szerokosci. Plecha zwykle scisle przy-
lega do korowiny lub ptozy sie po niej. Na brzegach odcinkéw wystepuja rzeski,
do 7 mm dtugosci. Dolna strona plechy jest biatawa, bez chwytnikéw. Apotecja
sg zwykle obecne, liczne, do 5-7 mm $rednicy, majg tarczki czarnobrunatne, zwy-
kle biato przyprészone. Rodnie na korze drzew lisciastych, najczesciej na klonach,
lipach, jesionach i wierzbach. Porost Swiattolubny i azotolubny, stad najczesciej
wystepuje na drzewach przydroznych i innych rosngcych pojedynczo. Gatunek
umieszczony na Czerwonej liscie porostéw w Polsce, w kategorii EN - wymiera-
jacy (Cieslinskiiin. 2006).
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Fot. 68. Brodaczka
zwyczajna Usnea dasopoga
ma pleche nitkowatg,
brodata, zwisajaca, zawsze
dtuzsza niz szersza. Obok
brodaczki kepkowej Usnea
hirta i b. kedzierzawej U.
subfloridana mozna j3
zaliczy¢ do najczesciej
spotykanych obecnie

w Polsce gatunkéw
brodaczek

(Fot. J. Kupryjanowicz,

A. Matwiejuk)

Tworzy plechy krzaczkowate, nitkowate, zwisajace, obficie rozgatezione,
o dtugosci do 30 cm. Plecha jest zawsze dtuzsza niz szersza. Plecha jest przy-
czepiona wyrazng, bardziej lub mniej zaczerniong nasada. Plecha jest szarozie-
lona albo jasnozielona lub stomkowozétta, matowa albo lekko ISnigca. Gatazki
gtéwne majg grubos¢ 1-2 mm, stopniowo cieniejace, dos¢ sztywne, obte, gatazki
wtérne grubosci 0,5-0,8 mm, ciggte lub nieregularnie poprzerywane. Powierzch-
nia gatazek pokryta jest licznymi, drobnymi, wateczkowatymi lub pétkolistymi
brodawkami. Soralia sg zawsze wyksztatcone (oprécz stadidéw mtodocianych),
sg brodawkowate z izydiowymi urwistkami. Owocniki wystepuja bardzo rzadko.
Rosnie w lasach i na terenach otwartych, na korze drzew szpilkowych i licia-
stych (np. brzozy). Gatunek umieszczony na Czerwonej liscie porostéw w Pol-
sce, w kategorii VU - narazony (Cieélinski i in. 2006).

198



Fot. 69. Brodaczka kepkowa Usnea hirta, jej cechami charakterystycznymi sg niezaczerniona
nasada plechy, brak brodawek na gatazkach i rozgateziajaca sie plecha w postaci kepki (Fot. J.
Kupryjanowicz)

Plecha krzaczkowata, nitkowata, zwisajaca, sinozielona, obficie roz-
pierzchle rozgateziona, odstajgca od podtoza, od 1 do 7 cm dtugosci, przy-
czepiona cienkg zwezong, niezaczerniong nasada. Gatazki plechy nie maja
brodawek, sg gtadkie i doteczkowane (jakby powgniatane). Soralidéw brak, na
gatazkach zwykle wystepuja liczne igietkowate izydia, czesto skupione w peczki.
Apotecja wyjatkowo rzadko spotykane. Porost rosnie na korze drzew i krze-
wow lisciastych oraz iglastych, a takze na drewnie, w lasach i w zbiorowiskach
nielesnych, na drzewach przydroznych oraz w parkach miejskich. Gatunek
umieszczony na Czerwonej liscie porostéw w Polsce, w kategorii VU - nara-
zony (Cieslinskiiin. 2006).
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Fot. 70. Chrobotek lesny Cladonia arbuscula ma pleche wtérna sktadajgca sie z owalnych
podecjow, wielokrotnie porozgatezianych, na szczytach zgietych tukowato w jedna strone.

W miejscu rozgatezien podecjum widoczne sa otworki. Na szczytach gatazek wystepujg czesto
brazowe pyknidy (Fot. J. Kupryjanowicz)




Plecha krzaczkowata, ztozona z podecjow, ktére sg puste w srodku, od
3 do 7 cm wysokosciiod 0,5 do 1 mm grubosci. Podecja sg bardzo jasne, szaro-
biate do szaro-zielonawych, nie pokryte korg, o powierzchni czesto pilSniowatej,
luZzno rozgatezione tréjdzielnie lub widetkowato, na zakonczeniach gatazki uto-
zone s3 pedzelkowato, lekko zagiete w jedna strone, szczyty gatazek brunat-
nawe, w miejscach rozgatezien znajduje sie otworek. Owocniki wystepuja bardzo
rzadko. Reakcje barwne: podecja K-, Pd+ czerwone. Rosnie na glebie, w Swietli-
stych borach sosnowych i lasach mieszanych.
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Fot. 71. Chrobotek reniferowy Cladonia rangiferina ma zakonczenia podecjéw brunatne, tukowato
zgiete i wyraznie zwrécone w jedna strone. Jak sugeruje jego nazwa jest waznym pokarmem

i pasza dla reniferéw. Jest tez wykorzystywany jako ,mech reniferowy"” do dekoracji w stylu
skandynawskim (do przygotowywania $cian zielonych) i produkcji szwedzkiego alkoholu aquavit.
W XIX wieku Szwecja byta swiatowym liderem w produkcji alkoholu porostowego z plech chrobotka
reniferowego (miata by¢ to alternatywa dla alkoholu zbozowego) (Fot. J. Kupryjanowicz)




Tworzy pleche dwupostaciowg, cho¢ plecha pierwotna wczesnie zanika.
Plecha wtdrna ztozona jest z licznych podecjéw drzewkowatych, sztywnych, dora-
stajacych do 10 cm. Na szczycie, gatazki sg brunatne, tukowato zgiete i zwrécone
wyraznie w jedna strone. Powierzchnia podecjéw jest szaro-popielata lub biato-
-szara, nie pokryta kora. Powierzchnia gatazek jest szorstka, pilSniowata i matowa.
Podecja sg puste w srodku, i gorzkie w smaku. W miejscu rozgatezieh obecny
jest otworek. Rozgatezienia sg widetkowate lub 3-4- dzielne. Na zakonczeniach
gatazek wystepuja pyknidia. Reakcje barwne: podecja K+ zétte, Pd+ czerwone,
C-. Gatunek rosnie na glebach kwasnych, w borach sosnowych, wrzosowiskach.
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Fot. 72. Odnozyca maczysta
Ramalina farinacea ma
pleche silnie rozgateziona,
sktadajaca sie z wyraznie
sptaszczonych odcinkéw, na
brzegach ktérych znajduja sie
koliste lub wydtuzone soralia
z maczystymi, biatawymi
sorediami

(Fot. J. Kupryjanowicz)
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Plecha krzaczkowato-listkowata, zwisajaca lub odstajaca od podtoza,
sztywna, stomkowozétta albo biatawo- lub szaro-zielonawa, lekko I$nigca lub
matowa, bardziej lub mniej rozgateziona, od 1do 15 cm dtugosci. Odcinki plechy
sg wyraznie sptaszczone, widetkowato rozgatezione, czesto nieznacznie pofat-
dowane. Soralia prawie zawsze obecne, na brzegach odcinkéw, rzadko na pta-
skiej stronie, wyraznie ograniczone, eliptyczne lub koliste, biatawe lub zéttawe.
Owocniki wystepuja bardzo rzadko. Rosnie najczesciej na samotnych drzewach

lub w parkach, czasami takze w $wietlistych lasach, gtéwnie na drzewach liscia-
stych, rzadziej iglastych. Gatunek umieszczony na Czerwonej liscie porostow
w Polsce, w kategorii VU - narazony (Cieslinski i in. 2006).

B CHARAKTERYSTYKA POROSTOW BIALEGOSTOKU




206

| tubulosa razem z tarczownica

Fot. 73. Pustutka rurkowata Hypogymnia

bruzdkowanga Parmelia sulcata.

Pustutka rurkowata ma na koncach
odcinkéw wypukte, gtéwkowate soralia.
Jest gatunkiem mato odpornym na
zanieczyszczenia powietrza i w niektérych
regionach gingcym

(Fot. J. Kupryjanowicz, A. Matwiejuk)



Plecha listkowata, rozetkowata, do 3 cm Srednicy, w odcieniach szarosci,
o odcinkach rozgatezionych widetkowato, wypuktych, wznoszacych sie lub odsta-
jacych od podtoza. Na kofAcach odcinkéw znajduja sie bardzo charakterystyczne
dla tego gatunku soralia gtéwkowate. Dolna strona plechy jest czarna ku obwo-
dowi brunatna, bez chwytnikéw. Rosnie gtdwnie na korze drzew iglastych, rza-
dziej na lisciastych. Gatunek umieszczony na Czerwonej liscie porostéw w Polsce,
w kategorii NT - bliski zagrozeniu (Cieslinski iin. 2006).
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Fot. 74. Ztotlinka jaskrawa Vulpidida pinastri i pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes
(Fot. J. Kupryjanowicz). Ztotlinka ma drobne, zétto-zielone plechy, ktére bardzo czesto rosna

u nasady pni drzew, i dlatego jest czesto trudna do zauwazenia i pomijana. Jest jednym z niewielu
porostéw w Polsce, ktére maja wrasciwosci trujace.

Plecha listkowata, zazwyczaj do 3 cm srednicy, tworzaca zwykle regu-
larne rozetki. Odcinki plechy promieniscie lub nieregularnie rozmieszczone,
lekko rozproszone lub zachodzace na siebie, przyrosniete do podtoza, wzno-
szace sie. Powierzchnia gérna plechy zétto-zielona lub zielonkawo-zétta do pra-
wie szaro-zielonej, gtadka, matowa. Soredia s3 jasno-zielonkawo-zétte, drobno
ziarniste, na brzegach odcinkéw tworzace okragtawe lub w ksztatcie potksiezyca
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soralia. Powierzchnia dolna plechy jest blado-zétta do brazowej z rozproszonymi,
biatawymi chwytnikami. Owocniki sg rzadkie. Rosnie na korze drzew, gtéwnie
lisciastych, najczesciej na terenach otwartych lub na obrzezach laséw. Gatu-
nek umieszczony na Czerwonej liscie porostéw w Polsce, w kategorii NT - bliski
zagrozeniu (Cieslinskiiin. 2006).
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3.5. Charakterystyka gatunkéw zagrozonych

Porosty jako rodzime sktadniki naszej szaty najszybciej ustepuja pod wptywem
antropopresji. Sposréd 156 gatunkdw porostéw, ktdre dotychczas zostaty wyka-
zane z Biategostoku, 31znajduje sie na Czerwonej liscie porostéw w Polsce (Cie-
slinski i in. 2006) (co stanowi 20% ogdtu bioty porostéw miasta). Gatunki te
zostaty zakwalifikowane do nastepujacych kategorii zagrozenia: CE (krytycz-
nie zagrozone) - 2 gatunki, EN (wymierajace) - 11 gatunkéw, VU (narazone) - 12
gatunkéw i NT (bliskie zagrozenia) — 6 gatunkow.

W ujeciu procentowym gatunki zagrozone (CR + EN + VU) stanowig 16%
ogdtu bioty porostéw Biategostoku, a gatunki o nizszym ryzyku zagrozenia (NT)
- 4%. Wykaz gatunkéw zagrozonych przedstawia tabela (Tab. 13). Najwieksze
zréznicowanie taksonomiczne zaobserwowano wsréd porostéw wymierajacych
i bliskich zagrozenia. Wéréd porostéw zagrozonych dominujg gatunki nadrzewne
(87% wszystkich taksonéw zagrozonych), ktére na terenie Biategostoku rosng
gtéwnie w lasach, w parkach i na cmentarzach.

Najbardziej zagrozona grupg ekologiczng porostéw w Biatymstoku sg
epifity. Stanowiag one 84% wszystkich gatunkéw zagrozonych w miescie, z kté-
rych wielkoplechowe, krzaczkowate gatunki z rodzaju wtostka Bryoria i brodaczka
Usnea wykazuja najwyzsze stopnie zagrozenia.

Brodaczki maja plechy krzaczkowate, zwisajgce lub odstajgce od pod-
toza, ztozone z obtych gatazek, ktére w Srodku maja elastyczny rdzen. Na swie-
cie znanych jest okoto 860 gatunkéw brodaczek, z czego w Polsce okoto 50. Do
najczesciej spotykanych gatunkéw naleza trzy gatunki: brodaczka zwyczajna
Usnea dasopoga, b. kepkowa U. hirta i b. kedzierzawa U. subfloridana. Brodaczki
sg bardzo wrazliwe na antropogeniczne zanieczyszczenia powietrza. Wszystkie
gatunki brodaczek sg w Polsce objete ochrong prawna.

Wiostki maja takze plechy krzaczkowate, nitkowate, zwisajgce, silnie
porozgateziane. Na $wiecie odnotowano ok. 79 gatunkéw witostek, z czego w Pol-
sce stwierdzono ich kilkanascie, jednak ze wzgledu na ich wielka wrazliwos¢ na
czynniki antropogeniczne, a szczegdlnie na zanieczyszczenia powietrza atmos-
ferycznego wiele gatunkéw wygineto. Podobnie jak gatunki brodaczek Usnea
wszystkie wtostki sg objete ochrong i jednoczesnie sg porostami zagrozonymi
wymarciem. W ostatnich latach w wielu miejscach obserwuje sie powrét najpo-
spolitszego gatunku wiostki — wtostki bragzowej Bryoria fuscescens.

Zaréwno wsréd brodaczek, jak i wtostek jest wiele podobnych gatun-
kéw, i dlatego ich rozréznienie nie jest tatwe i wymaga specjalistycznych badan
mikroskopowych i chemicznych.

Porosty z rodzaju Bryoria i Usnea naturalnie rosna na korze drzew liscia-
stych iiglastych w réznych warunkach siedliskowych, gtéwnie w lasach i gene-
ralnie sg gatunkami swiattolubnymi. Niektére gatunki wykazuja szczegdine



przywigzanie do starych laséw o charakterze naturalnym i sg reliktami pusz-
czanskimi. Sg wskaznikami (bioindykatorami) obszaréw czystych i bardzo

czystych.

Tab. 13. Wykaz gatunkéw zagrozonych porostéw Biategostoku

Kategorie zagrozenia

e Podtoze | Siedlisko

Erg/r?g; ’r'gna w&srflg(: kora drzew lasy +

aPIZ;zLéS aria °at;"';:;2|i(‘;a kora drzew lasy +

?[.ngéy chia ?? grg:‘t:ai:: kora drzew parki +

g?s/ gga kgg;ci)esrtzk:w a kora drzew lasy, peryferia +
G, e | nczen | o :
52};2‘;1%”/6 sg:;’;r;is; kora drzew parki +
P | sreiee | | pa +
Prwesicr | vt | pguen | o +
pegpte | pmacrek | pgen | 1oy +
ol ssrotves | mauen | Pt +
Swolor | dvidek | gn | onenae :
oo et | onden | oo +
gjgﬁgridana kzrdc;ci‘:tf:zzaﬁa kora drzew lasy *
s ports | iogen | :
e i | g | :
emetrs | prteenie | adann | pene +
gggarmﬁ‘laa/ea pr;‘csxg:ﬁéka kora drzew lasy, parki +
pomelos st | e | oo :
I'?’};,rsg ula ofgﬁigliga kora drzew lasy +
gargg/égg ﬁgg?:t:: kora drzew lasy, parki +
Tycmarenss | browncna | oacaen | e +
ggﬂ?ﬁgﬁg og;ﬁ?r"? kora drzew parki +
Semocion | ek | eon | onera +
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Usnea brodaczka

dasopoga zwyczajna kora drzew lasy *

Usnea brodaczka ]

hirta kepkowa kora drzew lasy, parki +
Evernia makla lasy, cmentarze,

prunastri tarniowa kora drzew parki *
Hypogymnia pustutka lasy, cmentarze,

tubulosa rurkowata kora drzew parki, peryferia *
Pertusaria otwornica

coccodes szkartatna kora drzew lasy *
Physcia obrost lasy, parki,

aipolia sinawy kora drzew peryferia *
Trapeliopsis szarek martwe las +
viridescens zieleniejacy drewno 4

Vulpicida ztotlinka

pinastri jaskrawa kora drzew lasy *
Razem: 2 n 12 6

Objasnienia: CE - krytycznie zagrozone, EN — wymierajace, VU - narazone, NT - bliskie zagrozenia

3.6. Wystepowanie porostow w réznych
rejonach miasta, na terenach zabudowanych
i terenach zielonych, ze wskazaniem miejsc
cennych pod katem wystepowania porostow
w tym gatunkow najwyzszej troski
(chronionych i zagrozonych)
na obszarze Biategostoku

W celu oceny wptywu warunkéw siedliskowych na wystepowanie porostéw
w Biatymstoku zaproponowano podziat miasta na trzy gtéwne rejony: 1. tereny
zabudowane, w tym potozone w centrum i na peryferiach, 2. tereny zielone
(skwery, parki, cmentarze, lasy) oraz 3. tereny potozone wokét drég wyloto-
wych z miasta.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze najcenniejszymi obszarami
wystepowania porostéw w Biatymstoku s3 jego tereny zieleni, jak lasy, parki,
skwery i cmentarze. Tereny zieleni zajmuja tgcznie powierzchnie 2244 ha. Roz-
mieszczenie parkéw, skwerdw i zielencéw w Biatymstoku nie jest rownomierne,
na terenie osiedli oddalonych od centralnej czesci miasta obiekty tego typu
wystepuja w matym stopniu. Jako przyktad dzielnic catkowicie pozbawionych
tej formy zieleni mozna podac osiedla Biatostoczek, Dziesieciny, Zielone Wzgd-
rza, Stoneczny Stok.

Tereny zieleni sg swoistymi enklawami wystepowania porostow w mie-
Scie, gdzie odnajdujg tu optymalne warunki do wegetacji. W ich biocie dominuja



porosty epifityczne, w tym gatunki chronione i umieszczone na Czerwonej liscie
porostow w Polsce (Cieslinskiiin. 2006). Tereny zabudowane, potozone zaréwno
w centrum, jak i na peryferiach to miejsca wystepowania wielu gatunkéw poro-
stoéw nitrofilnych, w tym naskalnych kolonizujgcych podtoza antropogeniczne.
Badania wykazaty zréznicowany udziat form morfologicznych plech, w réznych
rejonach miasta. Najwiekszy udziat porostéw listkowatych (w tym szerokolistko-
watych typu tarczownica Parmelia) i krzaczkowatych jest w parkach i lasach, za$
porostow skorupiastych i waskolistkowatych typu obrost Physcia na terenach
zabudowanych zlokalizowanych w centrum i na peryferiach.

W lasach Biategostoku mozna spotkaé gtéwnie porosty nadrzewne,
w tym liczne gatunki chronione i zagrozone. To tu jest ich najwieksza bioréz-
norodnos¢ na terenie miasta. W biatostockich lasach odnotowano 83 gatunki
porostéw nadrzewnych, co stanowi 54% ogdtu porostédw miasta. Wytgcz-
nie w lasach stwierdzono 25 gatunkéw. Sa to: brodaczka zwyczajna Usnea
dasopoga, miseczniczka drobna Lecania cyrtella, tarczownica skalna Parme-
lia saxatilis i wtostka Wranga Bryoria vrangiana (Las Solnicki), liszajec bez-
tatkowy Lepraria elobata, chrobotek palczasty Cladonia digitata i c. cienki C.
macilenta (Las Pietrasze), chrobotek pozorny Cladonia merochlorophaes,
odnozyca kepkowa Ramalina fastigiata, ptucnica ptotowa Cetraria sepincola
i wtostka brazowa Bryoria fuscescens (Las Bacieczki), literak wtasciwy Gra-
phis scripta, misecznica jasniejsza Lecanora chlarotera, otocznica I$nigca Pyre-
nula nitida, otwornica alpejska Pertusaria alpina, pismaczek pecherzykowaty
Opegrapha vermicellifera i plamica promienista Arthonia radiata (Las Zwierzy-
niecki), cielistek dyskretny Coenogonium pineti (Las Zwierzyniecki, Las Pietra-
sze), liszajec szary Lepraria incana (Las Pietrasze, Las Solnicki, Las Bagno, Las
Bacieczki), brodaczka kedzierzawa Usnea subfloridana i liszajec Jacka Lepra-
ria jackii (Las Bacieczki, Las Solnicki), popielak pylasty Imshaugia aleurites
(Las Bacieczki, Las Pietrasze), przylepniczka wytworna Melanohalea elegan-
tula (Las Bacieczki, Las Zwierzyniecki, Las Solnicki), trzonecznica zétta Cha-
enotheca chrysocephala i rdzawa C. ferruginea (Las Pietrasze, Las Solnicki).

Wazng funkcje miejsc zwiekszajacych bioréznorodnoéé w miescie pet-
nig rowniez parki i cmentarze. Na terenie parkéw stwierdzono wystepowanie 46
gatunkoéw porostéw nadrzewnych, a na cmentarzach 40 gatunkéw. Wytacznie
na cmentarzach i w parkach rosng, m.in. obrostnica orzesiona Anaptychia ciliaris
i odnozyca opylona Ramalina pollinaria (Park Lubomirskich), soreniec dachéw-
kowaty Physconia perisidiosa (Park im. Jadwigi Dziekonskiej), zéttlica chropo-
wata Flavoparmelia caperata (cmentarz miejski, Park Branickich).

W uktadzie przestrzennym miasta, najmniejsze zréznicowanie poro-
stow epifitycznych odnotowano na korze drzew rosnacych na terenach zabu-
dowanych potozonych w centrum miasta (21 gatunkéw) oraz na drzewach przy
drogach wylotowych z miasta (26 gatunkéw). Tym samym mozna stwierdzié, ze
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w miescie szczegdlnie niekorzystne warunki do rozwoju porostéw ksztattuja sie
na stanowiskach potozonych w tych rejonach. Dominujg tu porosty o plechach
skorupiastychi listkowatych, w tym gtdwnie drobnolistkowtych typu obrost Phy-
scia. W przypadku drzew rosnacych przy drogach i ulicach dolne czesci pni sg
czesto silnie zapylone, w tych warunkach na korze rosng nawet gatunki naskalne.
W obszarach miejskich szczegdlnie na terenach zabudowanych i przy drogach,
korzystne warunki znajdujg porosty nitrofilne, wymagajace siedlisk o zaréwno
wysokim pH, jak i zasobnych w dodatkowe ilosci zwigzkéw azotu (Tab. 14).

Tab. 14. Epifityczne porosty nitrofilne Biategostoku (Zrédto: van Herk 2002)

liszajecznik ziarnisty Candelariella xanthostigma

obrost drobny Physcia tenella ztotorostka postrzepiona Polycauliona candelaria
obrost wzniesiony Physcia adscendens ztotorostka wieloowocnikowa Polycauliona polycarpa
obrost zmienny Physcia dubia ztotorost Scienny Xanthoria parietina

orzast kolisty Phaeophyscia orbicularis

Na terenach zabudowanych, wiekszg bioréznorodnoscig porostéw
nadrzewnych charakteryzuja sie drzewa lisciaste, jak topole, klony i jesiony,
w lasach topole, deby i brzozy, zas w parkach klony. Oprécz tych gatunkdw drzew,
takze lipy, wierzby, mozna uzna¢ za wazne dla rozwoju lichenobioty epifitycz-
nej w Biatymstoku (Ryc. 47). Porosty preferujg drzewa, ktére majg odczyn kory
zblizony do obojetnego lub nawet lekko zasadowy, drzewa bogate w zwigzki
odzywcze, zwtaszcza w zwigzki azotu. Odczyn kory zmienia czesto dziatalno$é
cztowieka, z jednej strony kwasne deszcze powoduja obnizenie pH kory, zas zapy-
lenie wzrost pH kory i wzbogacenie jej w biogeny.

i

Wlopols
Bmikn

epilibpsagch
B

Liezha gaturd

CErirum peryiona paria mertare lasy droge eyjattowy

Ryec. 47. Zréznicowanie ilosciowe porostéw na korze réznych gatunkéw drzew w uktadzie
przestrzennym miasta



W obszarach miejskich porosty acidofilne (kwasolubne), preferujgce
podtoza o nizszym (kwasnym) odczynie pH, np. kore drzew iglastych (sosny,
Swierka, modrzewia), kore brzozy znajdujg szczegdlnie korzystne warunki
w lasach (Tab. 15). Dlatego tez miejscami na korze tych drzew, rosng gatunki
wybitnie kwasolubne, jak misecznica proszkowata, pustutka pecherzykowata
iinne. W miejscach, gdzie kora drzew jest wzbogacana przez zwigzki azotu i kora
zmienia odczyn na bardziej zasadowy, porosty acidofilne stajq sie coraz rzadsze,
np. na terenach zabudowanych, potozonych w centrum miasta.

Tab. 15. Epifityczne porosty acidofilne Biategostoku (Zrédto: van Herk 2002)

brazowniczka brzozowa Tuckermanopsis chlorophylla
brodaczki Usnea spp.
chrobotki Cladonia spp.
liszajec szary Lepraria incana
makla tarniowa Evernia prunastri

odnozyca maczysta Ramalina farinacea
paznokietnik ostrygowy Hypocenomyce scalaris
ptaskotka rozlana Parmeliopsis ambigua
ptunik modry Platismatia glauca
pustutka pecherzykowata Hypogymnia physodes

maklik otrebiasty Pseudevernia furfuracea )
X A L pustutka rurkowata Hypogymnia tubulosa
misecznica bragzowa Lecanora pulicaris K )
trzonecznica rdzawa Chaenotheca ferruginea

misecznica proszkowata Lecanora conizaeoides

Na terenie Biategostoku istniejg dwa rezerwaty przyrody: AntoniukiLas
Zwierzyniecki. Rezerwat przyrody Las Zwierzyniecki, powotany zostat w 1996
roku, i ma powierzchnie 33,84 ha. Celem ochrony rezerwatu jest zachowanie ze
wzgleddéw naukowych i dydaktycznych drzewostanu o charakterze gradu wilgot-
nego. Caty teren rezerwatu Las Zwierzyniecki zajmuje las, ktéry mimo potoze-
nia w miescie zachowat wysoki stopien naturalnosci. Przewaza w nim drzewostan
doé¢ mtody - w wieku okoto 55 lat. Miejscami zachowaty sie tu stare, okoto
100-letnie graby i olsze. W sktadzie drzewostanu dominuje grab pospolity. Dos¢
duza domieszke stanowi takze dab. Na terenie rezerwatu odnotowano 45 gatun-
kéw porostéw (Tab. 16). Niewiele jednak porostéow tworzy rozlegte mozaiki plech
na korze drzew. Dominuja gatunki skorupiaste, takie jak liszajec szary i beztat-
kowy, rozsypek srebrzysty. Literak wtasciwy rosnie na gtadkiej korze grabu sto-
sunkowo obficie i pokrywa duze powierzchnie pni, zwtaszcza w ich dolnych
czesciach. Wolne miejsca na pniu zajmujg inne porosty o plechach skorupia-
stych, miedzy innymi plamica promienista, otwornica gorzka, o. zwyczajna oraz
porosty listkowate pustutka pecherzykowata, przylepniczka tfuseczkowata. Tylko
w miejscach oswietlonych, gdzie drzewa rosng w mniejszym zageszczeniu kore
drzew kolonizujag tarczownica bruzdkowana, szarzynka skérzasta i kilka gatun-
koéw z rodzaju obrost oraz ztotorost Scienny. Rezerwat Las Zwierzyniecki jest
jedynym miejscem w miescie, gdzie wystepuje cenna i zagrozona biota poro-
stéw starych graboéw. Do rzadkich gatunkéw naleza: cielistek dyskretny, lite-
rak wiasciwy, otocznica I$nigca, otwornica alpejska, pismaczek pecherzykowaty
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i plamica promienista. Szacuje sig, ze ponad potowa gatunkdéw porostéw grabu
w Polsce Pétnocno-Wschodniej umieszczona jest na Czerwonej liscie porostéw
w Polsce (Cieslinskiiin. 2006).

Drugi rezerwat przyrody Antoniuk zostat powotany w 1995 roku, i ma
powierzchnie 70,07 ha. W rezerwacie Antoniuk potozonym w Lesie Pietrasze
rosnie drzewostan naturalnego pochodzenia w wieku okoto 125 lat, jest nim domi-
nujacy na terenie rezerwatu zesp6t — leszczynowo Swierkowy las mieszany. Drze-
wostan buduje gtéwnie Swierk pospolity ze znaczng domieszka sosny zwyczajnej.
Pojedyncza domieszke stanowi brzoza brodawkowata. Biote porostéow tworzg
41 gatunki (Tab. 16). Dominujg porosty epifityczne. Na korze swierku pospo-
litego Picea abies, porosty rosng pojedynczo, gtéwnie w spekaniach kory lub
u podstawy pnia. Na korowinie $wierku wystepujg gtdwnie pospolite gatunki, jak
paznokietnik ostrygowy, misecznica proszkowata, pustutka pecherzykowats,
liszajec. Rzadko w spekaniach kory odnotowano plechy cielistka dyskretnego
i trzonecznicy rdzawej, a u podstawy pnia chrobotka palczastego i liszajca bez-
tatkowego. Podstawy pni sosen preferujg gtéwnie chrobotki (np. chrobotek
szydlasty), liszajec, paznokietnik ostrygowy. W wyzszych partiach pni pospo-
lite s Hypocenomyce scalaris, pustutka pecherzykowata, sporadycznie rosna
pustutka rurkowata, popielak pylasty, ptaskotka rozlana i maklik otrebiasty. Na
glebie rosna chrobotki (chrobotek nieksztattny, palczasty, widlasty, zwyrod-
niaty i rogoksztattny). Na prochniejgcych pniakach wystepuje chrobotek cienki
z czerwonymi apotecjami na szczycie podecjow. Rzadkim gatunkiem jest sza-
rek zieleniejgcy, rosngcy na martwym, swierkowym pniaku.

Tab. 16. Liczba gatunkéw porostéw rezerwatéw przyrody Biategostoku

Liczba gatunkéow

Rezerwat

przyrody Epifity | Epiksyle | Epility Zagrozone
Antoniuk 4 29 12 5 4

Las Zwierzyniecki 45 35 18 6 6

Parki sa najczesciej i najchetniej uczeszczanymi terenami zieleni
w miastach. Parki miejskie z jednej strony to tereny realizujgce rézne potrzeby
mieszkancéw, zas z drugiej poprzez ksztattowanie srodowiska miasta, petnie
wazne funkcje przyrodnicze, w tym biologiczne, klimatyczne i hydrologiczne.
Wiodacymi elementami parkéw sg drzewa, krzewy oraz trawniki. Parki miejskie
tworza wizerunek miasta i sg jego wizytdéwka. Czesto parki stanowig ostoje dla
wielu gatunkow roslin, grzybow i zwierzat. Wysoka zielen i konstrukcje beto-
nowe w parkach stwarzajg dogodne warunki korzystnie wptywajace na rozwdj
porostéw w miescie.



Na terenie stolicy Podlasia jest 9 parkéw, w tym 6 zabytkowych o tacznej
powierzchni ponad 60 ha. Te zabytkowe to: Park Branickich, Planty, Bulwary im.
Kosciatkowskiego, Park Konstytucji 3 Maja, Park Stary im. Ksiecia Jozefa Ponia-
towskiego oraz Park Lubomirskich. Pozostate trzy o tgcznej powierzchni blisko 17
ha to: Park Centralny, Park Antoniuk oraz Park im. Jadwigi Dziekonskiej (Tab. 17).
Parki potozone w centrum miasta wraz z rezerwatem przyrody - Lasem Zwierzy-
nieckim tworzg rzadko spotykana w innych aglomeracjach forme ,klina” tacza-
cego centrum miasta z Lasem Solnickim.

Tab. 17. Liczba gatunkéw porostéw parkéw Biategostoku

e
Park zespotu patacowego Branickich (Park Branickich) 43
Park Konstytucji 3 Maja 23
Park Planty i Bulwary im. Kosciatkowskiego 12
Park Antoniuk 12
Park Stary im. Ksiecia J6zefa Poniatowskiego 12
Park im. Jadwigi Dziekonskiej n
Park zespotu Lubomirskich (Park Lubomirskich) n
Park Centralny 10

Najwieksze zréznicowanie gatunkowe porostéw odnotowano na tere-
nie potozonego w centrum miasta, parku zespotu patacowego Branickich (43
gatunki), gdzie porosty kolonizujg przede wszystkim dwa rodzaje podtozy:
kore drzew i sztuczne podtoze skalne. Najwiekszg liczbe gatunkéw stwier-
dzono wséréd porostéw epifitycznych (31 gatunkéw), w tym na korze klonu
pospolitego (24), debu szyputkowego (11) i jesionu wyniostego (10). Sposréd
wszystkich 43 gatunkéw porostéw, siedem nalezy do grupy porostéw zagro-
zonych w Polsce (Cieslinski i in. 2006).

Nieodtagcznym elementem polskiego krajobrazu, w tym réwniez w mia-
stach s3 cmentarze. Stanowig one specyficzny typ terendw zieleni. Ich odrebnosc
wyraza sie przede wszystkim w roli jakg petnia: sg to miejsca kultu i pamieci, ota-
czane szczegdlng opieka i troska. Wéréd cmentarzy spotyka sie obiekty o bogatym
wyrazie architektoniczno-artystycznym, a takze cmentarze stare i zapomniane.

W Biatymstoku znajduje sie 16 cmentarzy i miejsc pamieci, w tym 9
cmentarzy parafialnych - czynnych (6 rzymsko-katolickich i 3 prawostawne),
1 cmentarz miejski, 2 cmentarze wyznaniowe - nieczynne (zydowski i ewange-
licko-augsburski) i 4 miejsca pamieci (Miejsce Pamieci Narodowej, Cmentarz
Ofiar Faszyzmu, Cmentarz Wojskowy i Cmentarz Zotnierzy Radzieckich) (Tab.
18). Biatostockie cmentarze majg najbardziej bogata i zréznicowana dendroflore
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w miescie. Zielen biatostockich cmentarzy wykazuje duze réznice w sktadzie
i liczebnosci drzew i krzewow. Na swoistosc¢ flory drzew ma wptyw rodzaj gospo-
darowania oraz wiek cmentarzy. Duze nagromadzenie drzew oraz bogactwo
antropogenicznych podtozy skalnych powoduje, ze cmentarze stajg sie swo-
istymi enklawami wystepowania porostéw w miescie.

Sktad gatunkowy porostéw cmentarzy Biategostoku jest stosunkowo
bogaty i obejmuje 97 gatunkdw porostéw (co stanowi 65% ogdtu porostéw w mie-
scie), wérdd nich dominujg porosty epilityczne - 55 gatunkdw i epifityczne - 45.

Tab. 18. Liczba gatunkéw porostéw cmentarzy i miejsc pamieci Biategostoku

Liczba
Cmentarz <
gatunkéw
Cmentarz zydowski, 57
ul. Wschodnia
Cmentarz rzymsko-katolicki, Farny, Wniebowziecia N.M.P,,
Py 41
ul. Wtadystawa Raginisa
Cmentarz Miejski, 39
ul. Wtadystawa Wysockiego
Cmentarz Wojskowy, s
ul. 11 Listopada
Cmentarz rzymsko-katolicki Matki Boskiej Ostrobramskiej,
. 37
ul. ks. Stanistawa Suchowolca
Miejsce Pamieci Narodowej,
. ) 31
Las Bacieczki
Cmentarz prawostawny Wszystkich Swigtych, 27
ul. Wtadystawa Wysockiego
Cmentarz rzymsko-katolicki i prawostawny Zasniecia N.M.P,
. 26
ul. ks. Pawta Grzybowskiego
Cmentarz prawostawny Proroka Eliasza, 23
ul. Plazowa
Cmentarz Zotnierzy Radzieckich, 20
ul. Konstantego Ciotkowskiego
Cmentarz rzymsko-katolicki Sw. Rocha, 19
ul. Antoniuk Fabryczny
Cmentarz rzymsko-katolicki Sw. Andrzeja Boboli, 19
ul. Sw. Andrzeja Boboli
Cmentarz rzymsko-katolicki Parafii p.w. Ducha Swietego, 18
ul. Debowa
Cmentarz Ofiar Faszyzmu, Miejsce Stracen,
. 18
Las Pietrasze
Cmentarz prawostawny Sw. Eufrozyny, 17
ul. Sw. Andrzeja Boboli
Cmentarz Ewangelicko-Augsburski, 5
ul. gen. Stanistawa Sosabowskiego

Najbogatszg i interesujacg biote porostéw epilitycznych posiada cmen-
tarz zydowski. Jest on jedynym miejscem wystepowania wielu rzadkich gatunkéw



porostéw w miescie. Sg to: chrobotek borowy i tuskowaty, chréscik kartowaty
i orzesiony, misecznica skalna, stojecznica mchowa, sorenka jaskrawa, szadziec
skrecony, wzorzec ograniczony, zetuczka Delisa. W jego biocie porostéw domi-
nujg porosty epilityczne (32 gatunki). Inne grupy ekologiczne reprezentowane
sg przez mniejszg liczbe gatunkéw - epifityczne (15) i epigeiczne (14).

Interesujaca biote porostéw, szczegdlnie epifityczng ma cmentarz woj-
skowy, potozony na terenie Parku Konstytucji 3 Maja. Cmentarz zostat zatozony
na poczatku 1920 roku w celu pochowania polegtych oséb w roku 1919 w wal-
kach na terenie Biategostoku i jego okolic. Pézniej, zostali pochowali tu takze Ci,
co oddali zycie w wojnie polsko-sowieckiej w 1920 roku i podczas Il Wojny Swia-
towej. Na cmentarzu wojskowym razem spoczywajg zotnierze polegli w latach
1919-1920 11939-1945, znani i nieznani, Ci ktérzy nosili na czapkach biatego orta
i Ci z czerwong gwiazda.

Na cmentarzu wojskowym, na korze drzew liciastych rosng rzadkie
i zagrozone gatunki porostéw w miescie, jak makla tarniowa, szarzynka skérza-
sta, czy wabnica kielichowata.

Na terenie miasta, cmentarze wyraznie zwiekszajg heterogenicznosé
i mozaikowos¢ krajobrazu antropogenicznego, a biota porostéw starych nagrob-
kow i drzew wyraznie wptywa na zréznicowanie gatunkowe grzyboéw lichenizuja-
cych Biategostoku. Cmentarze petnig role antropogenicznych refugiéw porostéw
w miescie. Wsréd waloréw lichenologicznych badanych cmentarzy na podkre-
Slenie zastuguje obecnos$¢ wielu gatunkéw porostéw, ktére posiadajg tu jedyne
stanowiska wystepowania w miescie.

Na terenie Biategostoku biota porostéw epilitycznych jest raczej
uboga i jest zdominowana przez gatunki pospolite. Jej mate zréznicowanie
nalezy wigza¢ przede wszystkim z brakiem naturalnych podtozy skalnych. Ich
udostepnianie poprzez wykorzystanie kamieni jako materiatu do budowy ogro-
dzen, czy tez nagrobkéw pozwala na rozwdj gatunkédw naskalnych. Podtoza
skalne pochodzenia naturalnego stanowia tutaj najczesciej kamienne kon-
strukcje, w tym kamienne nagrobki cmentarne, jak i bardzo rzadko spotykane
gtazy narzutowe i mniejsze kamienie. Mata powierzchnia tych ostatnich jed-
nak ogranicza rozwdj porostéw. W grupie tutaj rosnacych porostéw, znajduja
sie m.in. wielosporek brunatny, kamusznik wtasciwy i misecznica zwyczajna. Do
powyzszego wykazu mozna dopisac takze gatunki z rodzaju obrost i orzast,
ktére z uwagi na swéj pytolubny i nitrofilny charakter pojawiaja sie szczegdlnie
czesto na kamieniach, np. lezacych przy szlakach komunikacyjnych (Tab. 19).
W krajobrazie miejskim wyrazZnie zaznacza sie przewaga porostéw epilitycz-
nych zajmujacych podtoza pochodzenia antropogenicznego. Wsréd wystepu-
jacych tutaj taksondw, sa: brodawnica czarniawa, liszajecznik ztocisty, namurnik
cytrynowy, nocotnik biatawy i pospolity, obrost modry, rozetnik murowy, zét-
taczek zwodniczy i drobny.
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Tab. 19. Nitrofilne porosty epilityczne Biategostoku (Zrédto: van Herk 2002)

obrost wzniesiony Physcia adscendens

bezpleszek obojetny Athalia holocarpa obrost modry Physcia caesia
liszajecznik ztocisty Candelariella aurella obrost zmienny Physcia dubia
liszajecznik zétty Candelariella vitellina orzast czarniawy Phaeophyscia nigricans
namurnik cytrynowy Flavoplaca citrina orzast kolisty Phaeophyscia orbicularis
nocotnik pospolity Myriolecis dispersa rozetnik murowy Protoparmeliopsis muralis

ztotorost Scienny Xanthoria parietina

Analiza wystepowania porostéw w réznych rejonach Biategostoku wyka-
zata, ze stopien zréznicowania gatunkowego porostéw ksztattowat sie na wyz-
szym poziomie na terenach zabudowanych potozonych na peryferiach miasta
w poréwnaniu z terenami w centrum miasta. Na obszarach zabudowanych wiek-
szy udziat gatunkéw zaznaczyt sie w obrebie zadrzewien, natomiast mniejsza
liczbe taksonéw obserwowano w centrum miasta. Dzieki naturalnym walorom
tereny zieleni wyraznie zwiekszajg bioréznorodnos¢, w tym grzybdw lichenizu-
jacych w miescie.

Biatystok na tle innych miast wojewddztwa podlaskiego wyrdznia sie
wieksza bioréznorodnosciag porostéw (Tab. 20). Na ich terenie odnotowano sto-
sunkowo mniej gatunkéw porostéw niz w stolicy Podlasia. Na obszarze Bociek
ro$nie 118 gatunkéw porostéw, 114 — w Ciechanowcu, 97 — w Narwi, 91 - w Miel-
niku, 86 - w Drohiczynie, 70 - w Lomzy. Wymienione miejscowosci, chociaz
zréznicowane pod wzgledem wielkos$ci powierzchni, stopnia urbanizacji i liczby
mieszkancow, wigze ze sobg zwtaszcza duza zbieznosé warunkéw klimatycznych
i geomorfologicznych oraz podobienstwo form i elementéw uzytkowanej prze-
strzeni. Podstawowym kryterium wystepowania poszczegdlnych gatunkéw poro-
stow jest obecnos$¢ odpowiednich podtozy i siedlisk. We wszystkich badanych
miejscowosciach najliczniejsza grupa siedliskowa sg porosty nadrzewne. Wszyst-
kie badane miejscowosci charakteryzuje znaczacy udziat gatunkéw uznanych za
bardzo rzadkie i rzadkie, w tym wystepujacych na badanym terenie na pojedyn-
czych stanowiskach. Najcenniejszymi obszarami wystepowania porostéw w mia-
stach sg tereny zieleni, ktére wyraznie zwiekszajg heterogenicznosé srodowiska
przyrodniczego. Poziom zréznicowania gatunkowego porostéw w miejscowo-
sciach na Podlasiu jest wyzszy od bogactwa obserwowanego na terenie dzie-
wieciu miast polskiego wybrzeza (Izydorek 2005), gdzie stwierdzono, np. 68
gatunkéw w Miedzyzdrojach, 66 - w Kotobrzegu, 59 - we Wiadystawowie, 52 -
w Dartowie-Dartéwku i 46 — w Helu. Warunki aerosanitarne panujace na terenie
wojewddztwa podlaskiego, nalezacego do obszaru bedacego Zielonymi Ptucami
Polski sprzyjaja rozwojowi porostéw. Liczba gatunkéw grzybdéw lichenizujgcych
badanych miejscowosci stanowi ok. 25% porostéw znanych z Polski Péthocno-
-Wschodniej. Najwieksza réznorodnosé wystepuje wsrdd porostéw rosnacych
na korze drzew i na konstrukcjach betonowych. Widoczne zmniejszenie emisji
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zanieczyszczen obserwowane od poczatkdéw XXI wieku sprzyja powrotowi do
miast wielu porostéw, w tym wrazliwych gatunkéw z rodzaju brodaczka Usnea
i wiostka Bryoria. Wyraznie spada skazenia powietrza SO,, na skutek wprowa-
dzania zasad zréwnowazonego rozwoju w miastach. W wyniku eutrofizacji siedlisk
i podtozy gatunki porostéw nitrofilnych, koprofilnych i heliofilnych rozprzestrze-
niaja sie w miastach.

Tab. 20. Liczba gatunkéw porostéw Biategostoku na tle innych miast Polski Pétnhocno-

Wschodniej
Miejscowosc | Literatura | Liczba gatunkow
Biatystok 156
Bocki Matwiejuk (2009a) 18
Ciechanowiec Matwiejuk, Kolanko (2007) 14
Biatowieza Matwiejuk (2011) 109
Narew Matwiejuk, Korobkiewicz (2012b) 97
Mielnik Matwiejuk (2008b) 91
Suprasl Matwiejuk (2015) 89
Drohiczyn Matwiejuk (2009b) 86
Etk Matwiejuk, Wéjtowicz (2013) 78
Sokétka Matwiejuk (2017) 76
tomza Matwiejuk, Chojnowska (2016) 70

Porosty synantropijne

Szate porostéw Biategostoku cechuje duzy udziat gatunkdw synantropijnych, czyli
takich, ktére sg zwigzane z cztowiekiem i ktére przystosowaty sie do zycia w $ro-
dowisku zmienionym przez cztowieka. Porosty synantropijne wystepujace w Bia-
tymstoku pogrupowano zgodnie z klasyfikacjg Fattynowicza (1994) wydzielajac:

1.

Apoporosty - gatunki rodzimego pochodzenia, przej$ciowo lub

trwale zawleczone na siedliska antropogeniczne, a w nich:

a. eu-apoporosty - gatunki pojawiajace sie gtéwnie
na siedliskach pochodzenia antropogenicznego,

b. mezoapoporosty - gatunki pojawiajace sie z przyblizong cze-
stoscig w zbiorowiskach naturalnych i antropogenicznych,

c. efemeroapoporosty - gatunki pojawiajace sie gtéwnie
w zbiorowiskach naturalnych, sporadycznie obserwowane na
siedliskach antropogenicznych.

Antropoporosty — gatunki obcego pochodzenia, wéréd nich:

a. eu-antropoporosty - gatunki trwale zadomowione (Ryc. 48).
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APOPOROSTY
APOPOROSTY MEZO-

EU- APOPOROSTY
APOPOROSTY

ANTROPOPOROSTY APOPOROSTY
EU- EFEMERO-
ANTROPOPOROSTY APOPOROSTY

Ryc. 48. Grupy porostéw synantropijnych Biategostoku

Na liste porostéw synantropijnych Biategostoku sktadajg sie 107 tak-
sondw, do ktérych zaliczono wszystkie porosty posiadajgce przynajmniej jedno
notowanie na siedlisku pochodzenia antropogenicznego. Wsréd apofitéw domi-
nowaty eu-apoporosty, w dalszej kolejnosci wyznaczono efemeroapoporosty,
mezoapoporosty i eu- antropoporosty.

Wskaznik apofityzacji dla lichenobioty Biategostoku, ktéry okresla pro-
centowy udziat gatunkéw apofitycznych w biocie porostéw wynidst 69%. Najlicz-
niejszg grupe wsrdéd porostéw synantropijnych, bo az 29% ich ogdtu, stanowia
eu-apoporosty - gatunki pojawiajace sie gtéwnie na siedliskach pochodzenia
antropogenicznego oraz 28% efemeroapoporosty, czyli gatunki przejSciowe
zawleczone na siedliska pochodzenia antropogenicznego.

Najliczniej reprezentowana jest grupa eu-apoporostow (29%), w sktad
ktorej wchodzg taksony wystepujgce gtéwnie na siedliskach pochodzenia
antropogenicznego. Poréwnywalng liczbe gatunkéw stwierdzono dla poro-
stéw o plesze skorupiastej i listkowatej, ktére zarazem przewazajg w wykazie
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eu—apoporostéow. Do omawianej grupy porostéw synantropijnych nalezg naste-
pujace gatunki: amylka oliwkowa, bezpleszek obojetny, brudziec kropkowany,
chrobotek borowy i rogoksztattny, liszajec szary, liszajecznik zoétty i ziarnisty,
makla tarniowa, miseczniczka drobna, misecznica brgzowa, grabowa, jasniej-
sza, niestata, proszkowata i wierzbowa, namurnik cytrynowy, nocotnik biatawy,
Hagena i pospolity, odnozyca maczysta, otwornica zwyczajna, orzast czarniawy
i kolisty, paweznica rudawa, ptaskotka rozlana, przylepnik okopcony itysawy, roz-
sypek srebrzysty, obrost drobny, gwiazdkowaty, modry, wzniesiony i zmienny,
rozetnik murowy, soreniec popielaty i zéttawy, szadziec ciemnozielony, swietlinka
pospolita, tarczownica bruzdkowana, ztotorostka postrzepiona i wieloowoc-
nikowa, ztotorost Scienny i zéttaczek drobny. Wéréd euapoporostéow wyrazny
udziat maja dwie grupy gatunkdw: epifity i epility. Wérdd porostéw nadrzewnych
dominuja gatunki zasiedlajgce kore drzew przydroznych, ktéra jest wzbogacana
w zwigzki azotu. Drugg grupa gatunkdéw sg epility zwigzane ze sztucznymi pod-
tozami skalnymi zasobnymi w weglan wapnia, takimi jak beton, tynk, zaprawa
murarska. S to gatunki swiattolubne i kserotermiczne, tolerujace duze nasto-
necznienie i niskg wilgotnos¢ powietrza.

Wsréd efemeroapoporostéw stwierdzono stanowiska wielu apofi-
tow, ktére sg jedynymi miejscami wystepowania dla catego badanego terenu.
W zestawieniu dominuja taksony o plesze skorupiastej. Najwieksze zréznicowa-
nie gatunkowe wykazano dla epifitéw i epilitéw. Efemeroapoporostami badanego
terenu s3: amylka znaczona, brazowniczka brzozowa, brodaczka kedzierzawa
i kepkowa, brodawnica czarniawa, bruniec gruszowy, chrobotek Graya, lesny
i zwyrodniaty, jaskrawiec siwy, kamusznik wtasciwy, krazniczka brunatnoczarna,
liszajec bezptatkowy, Jacka i Finka, liszajecznik ztocisty i koralkowaty, maklik otre-
biasty, misecznica kasztanowata, pogieta, zmienna i zwyczajna, obrost sinawy,
odnozyca jesionowa, otwornica gorzka i szkartatna, ptucnik modry, popielak pyla-
sty, pustutka rurkowata, pysznorost wspaniaty, setniczka zwyczajna, soreniec
dachdéwkowaty, tarczownica skalna, trzonecznica z6tta, wielosporek brunatny,
wtostka brazowa, wzorzec pospolity, ztotlinka jaskrawa, zetuczka izydiowa, z6t-
taczek zwodniczy i zéttlica chropowata.

Najmniejsze zréznicowanie porostéw apofitycznych zaobserwowano
wsréd mezoapoporostéw (11%), reprezentowanych przez: brodawnice murowa,
brunatke szarozielong, chrobotka cienkiego, kieliszkowatego, kubkowatego,
pozornego, siwego, strzepiastego, szydlastego i widlastego, cielistka dyskret-
nego, paznokietnika ostrygowego, pustutke pecherzykowata, szarka pogietego
i gruzetkowatego i trzonecznice rdzawa. W zestawieniu dominujg porosty o ple-
sze dwupostaciowej i skorupiastej. Najwiekszy udziat maja tutaj porosty zasie-
dlajagce glebe i martwa materie.

Jedynie cztery taksony, tzn. przylepnik brodawkowaty, przylep-
niczka tuseczkowata, szarzynka skérzasta (Fot. 75) i wabnica kielichowata
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wyszczegdlniono jako eu-antropoporosty, czyli gatunki obce dla rodzimej bioty
porostowej, jednakze trwale tutaj zadomowione. Notowania wymienionych
gatunkoéw, bedacych przedstawicielami porostéw o plesze listkowatej, pocho-
dza z korowiny drzew.
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Fot. 75. Szarzynka skérzasta Parmelina tiliacea (Fot. A. Matwiejuk)
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3.7. Skala porostowa i mapa lichenoindykacyjna
Biategostoku

Na podstawie przeprowadzonych badan lichenologicznych opracowano dla Bia-
tegostoku skale porostowsa, oparta na wskaznikowych gatunkach nadrzewnych
i naskalnych kolonizujgcych podtoza betonowe, jak np. stupy elektryczne, murki
itp. (Tab. 21). Wyznaczono piec stref lichenoindykacyjnych na terenie Biatego-
stoku (Ryc. 49). Uktad stref wegetacji porostéw odzwierciedla sposéb uzyt-
kowania miasta i stopien antropopresji: najmniej korzystne warunki wegetac;ji
porostéw odnotowano w centrum miasta, natomiast tereny lesne wykazaty naj-
bardziej korzystne oddziatywanie na lichenobiote miasta. Najwazniejszym czyn-
nikiem wptywajacym na réznorodnosc biologiczng lichenobioty Biategostoku jest
uktad przestrzenny miasta, wyrazajacy sie gtéwnie lokalizacjg zabudowy zwar-
tej oraz gtdwnych szlakéw komunikacyjnych, a z drugiej strony - terenéw zielo-
nych, zwtaszcza laséw.

Strefa | - bezwzgledna pustynia porostowa

Charakteryzuje sie catkowitym brakiem porostéw na korze drzew. Cze-
sto kore drzew porasta tu napowietrzny glon, zielenica pierwotek Protococcus sp.
Strefal obejmuje jedynie pojedyncze stanowiska zlokalizowane w centrum miasta.

Strefa Il - wzgledna pustynia porostowa

Na terenie strefy Il na korowinie drzew rosng gatunki o plechach skoru-
piastych i proszkowatych, jak brudziec kropkowaty, liszajec, misecznica prosz-
kowata, szadziec ciemnozielony.

Betonowe konstrukcje kolonizujg liszajecznik ztocisty, nocotnik biatawy
i pospolity, rzadko bezpleszek obojetny, namurnik cytrynowy, orzast kolisty.

Na terenie miasta, strefa Il wystepuje tylko na pojedynczych stano-
wiskach potozonych w centrum miasta oraz w okolicy dworca kolejowego PKP
i autobusowego PKS.

W strefie Il na korowinie drzew dominujg gatunki ze strefy Il o plechach
skorupiastych i proszkowatych. Ponadto na korze drzew lisciastych, gtéwnie
u podstawy pni wystepujg porosty listkowate, jak obrost drobny, wzniesiony
i zmienny, orzast kolisty, ztotorost Scienny, ztotorostka wieloowocnikowa. Plechy
pustutki pecherzykowatej i tarczownicy bruzdkowanej stwierdzono sporadycznie,
w postaci drobnych plech o srednicy do 2 cm. Plechy pustutki pecherzykowatej
czesto pozbawione sg soraliow wargowych na brzegach fatek.

Na korze sosny odnotowano: liszajca, misecznice proszkowata, pazno-
kietnika ostrygowego i szadzca ciemnozielonego.
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Na betonowych konstrukcjach gatunki epilityczne Il strefy sg pospolite,
pojawiaja sie rowniez plechy amylki znaczonej, rozetnika murowego, zéttaczka
drobnego i zwodniczego.

Strefa Ill obejmuje dzielnice: Srédmiescie, Marii Curie-Sktodowskiej,
Kopernika, Przydworcowe, Piaski, Warynskiego, Mtodych, Liniarskiego, Bojary,
Kraszewskiego, Bojary-Chopina, Traugutta, Biatostoczek, Przyjazn, Antoniuk,
Sady Antoniukowskie, Tuwima, Mickiewicza, Piasta oraz Park Centralny i wzgé-
rze Sw. Marii Magdaleny.

W strefie IV kore drzew kolonizujg oprécz porostéw o plechach sko-
rupiastych, tuseczkowatych, gatunki listkowate. Na badanym terenie dominuja
nitrofilne gatunki z rodziny obrostowate Physciaceae i ztotorostowate Teloschi-
staceae. Osobliwoscia jest masowe wystepowanie plech orzastu kolistego, obro-
stu zmiennego i ztotorostu $ciennego. Na korowinie wielu drzew lisciastych rosng
listkowate plechy obrostu gwiazdkowatego, sorenca zéttawego, przylepnika tysa-
wego, przylepniczki tuseczkowatej, skorupiaste misecznicy brazowej i grabo-
wej, drobnolistkowate Swietlinki pospolitej oraz krzaczkowate makli tarniowej
i maklika otrebiastego. Na pojedynczych stanowiskach odnotowano chronione
gatunki, jak obrostnica rzesowata, brgzowniczka brzozowa, odnozyca opylona na
korze klonu, wtostka kedzierzawa i brodaczka kepkowa na korze debu, pustutka
rurkowata na korze debu i lipy, szarzynka skérzasta na korze klonu i jesionu,
odnozyca maczysta na korze topoli, odnozyca jesionowa na korze topoli, klonu,
wierzby i jesionu, wabnica kielichowata na korze klonu.

Na korze sosny i brzozy w tej strefie rosna tuseczkowate plechy pazno-
kietnika ostrygowego, pojedyncze listkowate plechy pustutki pecherzykowatej i
rurkowatej, oraz krzaczkowate plechy maklika otrebiastego i brodaczki kepkowe;j.

Na podtozu betonowym gatunki o plechach plakodiowych i listkowatych
charakterystyczne dla strefy Il osiggajg miejscami znaczne pokrycie. Osobliwo-
Scig jest masowe wystepowanie plech rozetnika murowego na ptytach i krawez-
nikach chodnikowych, plech zéttaczka zwodniczego i drobnego na betonowych
murach, stupach i ogrodzeniach. Pojawiajg sie réwniez plechy obrostu wzniesio-
nego, modrego, zmiennego i drobnego, orzastu czarniawego, pysznorostu wspa-
niatego, szarutka polnego, setniczki zwyczajnej i ztotorostu sciennego.

Strefa IV jest najbardziej rozlegta w miescie. Obejmuje zwarta i luzng
zabudowe miasta na peryferiach ze znacznym udziatem terendéw zieleni. W jej
granicach potozone sa dzielnice miasta: Skorupy, Pieczurki, Sybirakéw, Wygoda,
Wysockiego-Zgoda, Jaroszéwka, Wyzyny, Bagndéwka, Pietrasze, Dziesieciny,
Fasty-Bacieczki, Bacieczki, Zawady, Wysoki Stoczek, Bema, Tysigclecia, Przemy-
stowe, Dojlidy, Stoneczny Stok, Zielone Wzgdrza, Lesna Dolina, Marczuk, Staro-
sielce, Nowe Miasto, Skorupy, Zawady, Kleosin, Scianka - Bazantarnia, Krywlany,
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Park Branickich, Park Lubomirskich, Planty, Bulwary im. KosSciatkowskiego, Park
Stary im. Ksiecia Jozefa Poniatowskiego i Park Antoniuk.

Strefa V - zewnetrzna strefa walki (strefa ograniczonej wegetac;ji)

W strefie V, na korze sosny i brzozy pospolicie rosng pustutka pecherzy-
kowata, paznokietnik ostrygowy, misecznica proszkowata, oraz gatunki z rodzaju
chrobotek. Rzadko na brzozie wystepuja: wtostka kedzierzawa i Wranga, trzo-
necznica zottawa, pustutka rurkowata, ptucnik modry, brodaczka zwyczajna
i kedzierzawa, ztotlinka jaskrawa, na sosnie zwyczajnej: wtostka kedzierzawsa,
ptucnica ptotowa, trzonecznica rdzawa, pustutka rurkowata, popielak pylasty,
ptaskotka rozlana, maklik otrebiasty, bragzowniczka brzozowa i brodaczka kep-
kowa. Miejscami, kore debdéw w Lesie Solnickim obficie porastajg plechy pustutki
pecherzykowatej, makli tarniowej, tarczownicy bruzdkowanej, rzadziej szarzynki
skdrzastej, odnozycy jesionowej i maczystej oraz brazowniczki brzozowej. W Lesie
Zwierzynieckim na korze grabu zwyczajnego wystepujg plamica promienists,
literak wtasciwy, rozsypek srebrzysty, pojedyncze plechy otwornicy gorzkiej,
zwyczajnej i szkartatnej. W Lesie Bacieczki na korze topoli odnotowano plechy
wtostki kedzierzawej i brazowej, odnozycy kepkowej i brodaczki kedzierzawe;.

Obszar strefy V obejmuje w miescie tereny lesne, jak Las Pietrasze, Las
Bagno, Las Solnicki, Las Bacieczki, Las Zwierzyniecki oraz cmentarz wojskowy
potozony na terenie Parku Konstytucji 3 Maja (Matwiejuk 2007b).

Tab. 21. Skala porostowa opracowana dla Biategostoku

Gatunki porostow Gatunki porostow
rosnace na korze drzew rosnace na betonie

- glony zielenice, brak porostéw brak porostéw

Strefa

liszajecznik ztocisty Candelariella aurella,
brudziec kropkowaty Amandinea punctata, nocotnik biatawy Myriolecis albescens,
misecznica proszkowata Lecanora coniza- n. pospolity M. dispersa, rzadko bezple-
eoides, liszajec Lepraria sp., szadziec ciemno- szek obojetny Athalia holocarpa, namurnik
zielony Scoliciosporum chlorococcum cytrynowy Flavoplaca citrina, orzast koli-
sty Phaeophyscia orbicularis

orzast kolisty Phaeophyscia orbicularis,
obrost zmienny Physcia dubia, 0. wzniesiony
P. adscendens, ztotorostka wieloowocnikowa
Polycauliona polycarpa, ztotorost Scienny Xan-
thoria parietina, rzadko liszajecznik ziarnisty
Candelariella xanthostigma, pustutka peche-
rzykowata Hypogymnia physodes, tarczownica
bruzdkowana Parmelia sulcata,

1] Kora sosny: paznokietnik ostrygowy Hypo-
cenomyce scalaris, misecznica proszko-
wata Lecanora conizaeoides, liszajec Lepraria
sp., szadziec ciemnozielony Scoliciosporum
chlorococcum

26ttaczek zwodniczy Calogaya decipiens,
2. drobny C. pusilla, amylka znaczona Leci-
della stigmatea, rozetnik murowy Proto-
parmeliopsis muralis

228



liszajecznik ziarnisty Candelariella xantho-
stigma, przylepnik tysawy Melanelixia glabra-
tula, przylepniczka tuseczkowata Melanohalea
exasperatula, gatunki z rodziny Physciaceae,
Teloschistaceae, czeste pustutka pecherzy-
kowata Hypogymnia physodes, tarczownica
bruzdkowana Parmelia sulcata, rozpro-

szone Swietlinka pospolita Candelaria conco-
lor, misecznica grabowa Lecanora carpinea,
m. brazowa L. pulicaris, soreniec zéttawy Phy-
sconia enteroxantha, rzadkie makla tarniowa
makla tarniowa Evernia prunastri, bardzo rzad-
kie obrostnica rzesowata Anaptychia ciliaris,
wtostka kedzierzawa Bryoria crispa, wabnica
kielichowata Pleurosticta acetabulum, maklik
otrebiasty Pseudevernia furfuracea, brazow-
niczka brzozowa Tuckermanopsis chlorophylla,
odnozyca maczysta Ramalina farinacea, o.
jesionowa R. fraxinea, o. opylona R. pollinaria,
ptucnik modry Platismatia glauca, brodaczka
kepkowa Usnea hirta

Kora sosny: pustutka pecherzykowata Hypo-
gymnia physodes, p. rurkowata H. tubulosa,
paznokietnik ostrygowy Hpocenomyce scala-
ris, maklik otrebiasty Pseudevernia furfuracea,
brodaczka kepkowa Usnea hirta

wtostka kedzierzawa Bryoria crispa, pustutka
rurkowata Hypogymnia tubulosa, ptaskotka
rozlana Parmeliopsis ambigua, brazowniczka
brzozowa Tuckermanopsis chlorophylla, bro-
daczka zwyczajna Usnea dasopoga, b. kep-
kowa U. hirta, b. kedzierzawa U. subfloridana,
ztotlinka jaskrawa Vulpicida pinastri, wtostka
brazowa Bryoria fuscescens, plamica promie-
nista Arthonia radiata, literak wtasciwy Graphis

scripta, otwornica gorzka Pertusaria amara,
0. zwyczajna P, albescens, odnozyca kepkowa
Ramalina fastigiata

Kora sosny: ptucnica ptotowa Cetraria sepin-
cola, trzonecznica z6tta Chaenotheca chry-

socephala, t. rdzawa C. ferruginea, popielak
pylasty Imshaugia aleurites
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obrost wzniesiony Physcia adscendens,
o.zmienny P. dubia, o. modry P. caesia, o.
drobny P, tenella, orzast czarniawy Pha-
eophyscia nigricans, szarutek polny Rufo-
placa arenaria, pysznorost wspaniaty
Rusavskia elegans, setniczka zwyczajna
Sarcogyne regularis, ztotorost écienny
Xanthoria parietina

brak podtozy betonowych
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Ryc. 49. Mapa lichenoindykacyjna Biategostoku (Zrédto: Matwiejuk 2007b)

3.8. Dziatania, ktére nalezy podja¢ w celu
ochrony porostéw na terenie Biategostoku

Postepujacy wzrost liczby ludnosci, rozwdj cywilizacji, rézne formy negatywnego
oddziatywania na srodowisko (np. urbanizacja, rozwdj gospodarczy, zmiany kli-
matu) prowadzg do zmian w strukturze i funkcjonowaniu wielu ekosystemaow.
Degradacja srodowiska przyrodniczego w ostatnim czasie wyraznie sie nasilita.
Organizacja Narodéw Zjednoczonych (ONZ) w raporcie Geo-6 (Global Envi-
ronment Outlook) UN Environment pod hastem ,Zdrowa planeta, zdrowi ludzi”
wzywa do zintensyfikowania dziatan na rzecz polepszenia aktualnego stanu glo-
balnego srodowiska. Wielokrotnie David Attenborough, stynny, brytyjski biolog,
popularyzator wiedzy przyrodniczej i autor wielu programoéw dokumentalnych
poswieconych przyrodzie, odnoszac sie do postepujacej degradacji Srodowiska
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naturalnego ostrzega ,...Jezeli péjdziemy nadal ta droga, to grozi nam zatamanie
wszystkiego, co daje nam bezpieczeristwo: produkcji zywnosci, dostepu do czy-
stej wody, temperatury, w ktorej jestesmy w stanie zy<c, i faricucha pokarmowego
oceanow..” (https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/ONZ-klimat-srodowi-
sko-Program-Srodowiskowy-9972.html) Dodaje, ze ,.jestesmy jak ludzie z Czar-
nobyla, ktorzy idg w kierunku katastrofy..”. A ponadto ,..Wyglada, Ze niezaleznie od
tego, jak wielkie sg nasze btedy, natura poradzi sobie z nimi, jezeli tylko dostanie
szanse. Swiat naturalny juz kilka razy przezyt wielkie wymieranie. Ale my ludzie nie
mozemy zaktadac, ze uda nam sie zrobic to samo. Doszlismy tak daleko, ponie-
waz jestesSmy najsprytniejszymi stworzeniami, ktore kiedykolwiek zyty na Ziemi. Ale
jezelimamy kontynuowac nasze istnienie, bedziemy potrzebowac czegos wiecej niz
inteligencja. Bedziemy potrzebowac¢ madrosci..” (https://www.onet.pl/informacje/
smoglabpl/david-attenborough-zmierzamy-do-katastrofy/73fnymv,30bc1058).

Od dawna wiemy, ze organizmami, ktére jako pierwsze reagujg na wszel-
kie zmiany w Srodowisku i sg bardzo wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego s3 porosty.

Jedna z forma oddziatywania na srodowisko jest postepujgca urbani-
zacja, czyli przestrzenny rozwdéj miast, ktéra niesie za sobg zaréwno zagrozenia
dla wystepowania porostéw, poprzez wymieranie gatunkow, jak i réwniez moze
przyczyniac sie do ich przetrwania i rozprzestrzeniania w krajobrazie miejskim.

Negatywny wptyw cztowieka na grzyby lichenizujgce w miastach objawia
sie gtéwnie likwidacja siedlisk i podtozy, m.in. poprzez wycinanie drzew rosngcych
w lasach, parkach, ogrodach dziatkowych, sadach, na cmentarzach, skwerach,
przy drogach lub wchodzacych w sktad zadrzewien oraz usuwanie licznych kon-
strukgji drewnianych, gtazéw i mniejszych kamieni. Pewne zabiegi stosowane
w sadownictwie, jak np. bielenie drzew wapnem moga rowniez niekorzystnie
wptywac na rozwdj lichenobioty nadrzewne;.

Bogactwo gatunkowe porostéw epifitycznych powigzane jest z oddzia-
tywaniem wielu czynnikéw makro- i mikrosrodowiskowych. Porosty s3g organi-
zmami poikilohydrycznymi, czyli takimi, ktérych uwodnienie plech determinuja
panujgce warunki Srodowiskowe oraz u ktérych obserwuje sie Sciste uzaleznie-
nie proceséw fizjologicznych od warunkéw atmosferycznych, w tym od wilgot-
nosci powietrza oraz zanieczyszczen powietrza wybranymi zwigzkami na danym
obszarze.

Zanieczyszczenia powietrza substancjami uwalnianymi wskutek spalania
wegla w gospodarstwach i elektrocieptowniach, ruch komunikacyjny stwarzaja
kolejne zagrozenia dla lichenobioty obszaréw miejskich. Szczegdlnie w mia-
stach, do najgrozniejszych zwigzkdw zanieczyszczajgcych atmosfere oprécz dwu-
tlenku siarki SO,, nalezg tlenki azotu (NO, NO,), ktérych gtéwnym zrédtem emisji
jest transport drogowy. Wskutek zwiekszenia stezenia zwigzkéw azotu i pytow
nastepuje zmiana warunkéw siedliskowych, co przyczynia sie do ustepowania
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niektérych gatunkéw porostéw, ale réwnoczesnie sprzyja pojawianiu sie innych
grup taksonow (gatunkéw nitrofilnych). Pierwsze doniesienia wskazujgce na
negatywne oddziatywanie dziatalnosci cztowieka na wystepowanie porostow,
pojawity sie pod koniec XIX wieku. Wéwczas to francuski botanik Wiliam Nylan-
der powigzat zanikanie wielu porostéw w Ogrodzie Luksemburskim w Paryzu
z obecnymi w powietrzu pytami i dymami.

Aby ograniczy¢ niskg emisje na terenie miasta konieczne jest zmniej-
szenie strat ciepta w budynkach oraz zmiana typu ogrzewania (np. na systemy
proekologiczne, jak ogrzewanie gazowe, elektryczne, olejowe - lekkim olejem
opatowym). W wielu miastach oprécz zachet, stosuje sie zakazy, poprzez uchwaty
antysmogowe, dzieki, ktérym nie mozna pali¢ weglem i drewnem. Aby powie-
trze byto czyste, wazne jest realizowanie w miastach spdjnej polityki transporto-
wej promujacej rozwoj komunikacji zbiorowej. Wazna jest polityka cenowa, ktéra
zachecataby mieszkancéw do rezygnacji z podrézy samochodem na korzys$¢
komunikacji miejskiej. Niektdre miasta na sSwiecie kontrolujg pojazdy i eliminuja
z ruchu samochody, ktére przekraczajg dopuszczalne normy, czy tez auta z sil-
nikiem diesla.

Musimy pamietac takze o systematycznej edukacji o negatywnym wpty-
wie zanieczyszczen na srodowisko i na nasze zdrowie. Edukacja ta powinna doty-
czy¢ zaréwno mieszkancow, jak i decydentéw. Mozna uruchomié specjalne tablice
informacyjne, portale, strony internetowe, aplikacje informujgce np. o smogu.

Urozmaicona struktura krajobrazu miejskiego moze wspiera¢ zréznico-
wanie gatunkowe porostéw. Zadrzewienia przydrozne, skwery, parki, cmentarze,
sady oraz ogrédki dziatkowe, jak rowniez grunty lezace odtogiem moga stanowi¢
miejsca wystepowania porostéw. Niezwykle wazne moze by¢ zachowanie istot-
nych w krajobrazie miejskim siedlisk i podtozy, m.in. starych drzew rosngcych
na cmentarzach, skwerach, w parkach, sadach, przy drogach, konstrukcji drew-
nianych, gtazéw i kamieni. Co wiecej, nie tylko zachowanie, ale i wprowadzanie
nowych podtozy pochodzenia antropogenicznego, np. betonowych konstruk-
cji, jak ogrodzen, pomnikéw, posagodw, stupdéw, murkéw, dachéwek czy drewnia-
nych konstrukcji pozwala na rozprzestrzenianie sie porostéw synantropijnych, jak
i wptywa na ksztattowanie sie i powstawanie nowych zbiorowisk synantropijnych.

Na terenie Biategostoku wykazano wystepowanie porostéw ,specjal-
nej troski”, czyli chronionych i zagrozonych na terenach zieleni. Obecnos¢ wielu
cennych iinteresujgcych taksonéw w krajobrazie miejskim podnosi warto$¢ przy-
rodnicza stolicy Podlasia. Szczegdlnie wiele gatunkéw objetych ochrong prawna
oraz zagrozonych znaleziono wsrdéd porostow epifitycznych. Pojawiajg sie one
zwtaszcza w obrebie zadrzewienh parkowych, cmentarnych oraz w lasach, w tak
charakterystycznych elementach dla wyksztatconego tutaj krajobrazu. Gtéwne
sktadniki tych zadrzewien - topole, klony, deby, jesiony, brzozy i wierzby zaliczone
zostaty do grupy forofitéw o najwiekszym bogactwie gatunkowym porostéw.



Walor przyrodniczy tych zadrzewiernh wptywa na ksztattowanie sie specyficz-
nych dla miasta warunkéw mikroklimatycznych. Podwyzsza to poziom wilgotno-
Sci w powietrzu, co korzystnie wptywa na warunki siedliskowe porostow. Wieksze
skupiska drzew w miescie pozwalajg obnizy¢ temperature powietrza nawet o kilka
stopni w stosunku do miejsc, gdzie drzewa nie rosng. Pamietajmy, ze drzewa
produkuja tlen, szacuje sie, ze jedna 60-letnia sosna dostarcza tlenu dla trzech
0s6b. Ograniczenie lub catkowite zaniechanie wycinania drzew, np. w lasach iich
zadrzewien na terenie miasta, jest wazne dla naszego zdrowia, jak i dla zachowa-
nia réznorodnosci biologicznej i pozwolitoby zachowac takze cenne siedliska dla
rozwoju porostow. Wskazane jest, aby przy zagospodarowywaniu terendéw miesz-
kaniowych planowac tereny do nasadzen drzewami, np. przez tworzenie skwerdw.

Niemniej wazne bytoby w przysztosci czesciowo rozluznienie warstwy
krzewdw celem zwiekszenia dostepnosci $wiatta docierajgcego do pni drzew
budujacych zadrzewienia. Zabieg ten sprzyjatby rozwojowi porostéw $wiatto-
lubnych i kserofilnych stanowigcych o specyfice lichenobioty. Prowadzenie cig-
gtych prac pielegnacyjnych, polegajacych na usuwaniu zakrzaczen podrostéw
drzew i krzewdw rosnacych, np. na powywracanych i zniszczonych nagrobkach
na terenie nieczynnego cmentarza zydowskiego, korzystnie poprawi warunki do
wegetacji porostéw.

Na obszarach miejskich stare sady, ogrody dziatkowe to kolejne sie-
dliska pozwalajgce przetrwaé wielu rzadkim, chronionym i zagrozonym w skali
kraju porostom. W zwigzku z coraz czesciej stosowang praktyka wycinania sta-
rych i obumierajgcych drzew owocowych, pozyskiwanie terenéw dziatkowych pod
zabudowe, wskazane bytoby zaktadanie w poblizu tych miejsc nowych zadrze-
wien. Lichenobiota starych drzew owocowych mogtaby by¢ Zzrédtem diaspor
i porostéw zasiedlajgcych korowine mtodszych forofitow.

Celem prowadzenia aktywnej ochrony porostéow sugerowane bytoby
podjecie staran na rzecz tworzenia kolejnych, nowych siedlisk pozwalajgcych
przetrwaé porostom na obszarach miejskich. Przyktadem tego typu dziatan
jest tworzenie ogrodzen z kamieni i drewna, lub pozostawianie obumartych
drzew. Drewniana zabudowa, oraz towarzyszgce jej wiekowe drzewa, przypusz-
czalnie moga stanowic istotne siedlisko dla rozwoju porostéw epiksylicznych
i epifitycznych.

Za istotne nalezy uznaé dazenie do eliminacji, a przynajmniej do ogra-
niczenia konfliktéw przestrzennych wynikajgcych z lokalizacji réznego rodzaju
inwestycji, poprzez udostepnianie informacji o $rodowisku i jego ochronie, oce-
nie oddziatywania na Srodowisko.

W 1993 roku Biatystok jako pierwsze miasto w Polsce, zostat przyjety
do miedzynarodowego projektu Sieci Zdrowych Miast prowadzonego przez
Swiatowa Organizacje Zdrowia WHO. Srodowisko przyrodnicze Biategostoku
wyrdznia sie wieloma cennymi walorami i powinno by¢ postrzegane jako istotny
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wktad w dziedzictwo przyrodnicze regionu, stanowigc jednoczes$nie podstawe
dla rozwoju spoteczno-gospodarczego i przestrzennego miasta. Konieczne jest
wzmochnienie ochrony terendw o szczegdlnych walorach przyrodniczych i istot-
nych funkcjach ekologicznych oraz zapewnienie ich spéjnosci przestrzennej. Dla
trwatosci proceséw przyrodniczych na terenach cennych przyrodniczo zacho-
wanych na obszarze miejskim szczegdlnie istotne s3 odpowiednie zapisy prawa
miejscowego i zachowanie ciggtosci planistycznej. Wykorzystanie porostéw jako
ekologicznych wskaznikéw do oceny wptywu urbanizaciji, jak ich sukcesu ada-
ptacji do warunkéw miejskich moze dostarczy¢ podstawowych informacji dla
programow zréwnowazonego rozwoju urbanistycznego oraz planéw rozwoju
i zarzadzania miastem.
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Cmentarz zydowski, strefa IV (Fot. A. Matwiejuk)
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Park Branickich, strefa IV (Fot. A. Matwiejuk)
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Park Planty, strefa IV (Fot. A. Matwiejuk)
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Rezerwat Las Zwierzyniecki, strefa V (Fot. A. Matwiejuk)
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Stowniczek [

e Apotecjum - owocnik typu miseczka, z otwartg warstwa rodzajng, moze miec
ksztatt kolisty, kanciasty, nieregularny, wydtuzony, gwiazdkowaty lub widet-
kowato rozgateziony.

o Areolki - okragte albo nieregularne fragmenty plechy skorupiastej, lub war-
stwy korowej, popekanej na skutek rozrastania sie.

e Cyfelle - bardzo drobne otworki w korze dolnej plechy porostéw. Wyscie-
lone s3 strzepkami grzyba.

e lzydia - lub wyrostki twory stuzace do rozmnazania wegetatywnego poro-
stow. Powstajg na powierzchni plechy, jako jej uwypuklenie. Ich zewnetrzna
warstwe stanowi kora plechy, w $rodku znajduja sie komorki fotoionta (glonu)
oraz strzepki grzyba (mykobiontu). Istnieje duza réznorodno$¢ rozmiaréw
i ksztattow izydidw; moga by¢ brodawkowate, maczuzkowate, igietkowate,
koralikowate i fuseczkowate. Zazwyczaj u nasady sg zwezone, wskutek czego
oddzielaja sie od plechy dos¢ tatwo.

e Plecha - wegetatywne ciato porostéw, zbudowane ze strzepek grzyba
i komérek glonu.

e Podecja (I. poj. podecjum) - postac plechy wtérnej w formie pojedynczych
lub rozgatezionych trzoneczkéw, wyrastajgcych na plesze pierwotne;j.

e Przedplesze - u skorupiastych porostéw czeé¢ plechy pozbawiona glo-
néw, wystepujgca na obwodzie i inicjujgca wzrost. Zwykle jest ono widoczne
w postaci waskich, ciemno zabarwionych, przewaznie czarniawych linii, rza-
dziej szerszego pasemka, albo promieniscie rozgatezione na waziutkie
odcineczki.

e Pseudocyfelle - pekniecia lub rozluznienia warstwy korowej, od bardzo drob-
nych do okoto 4 mm, przez ktére czesto widoczny jest biatawy migzsz, moga
byc¢ kropeczkowate, plamkowate, porozgateziane czesto tacza sie w siateczke
biatawych linii.

e Pyknidia - drobne, kuliste lub gruszkowate struktury, w ktérych tworzg sie
zarodniki - pyknokonidia (pyknospory), widoczne s3g na powierzchni plechy
jako ciemne kropeczki lub brodaweczki z otworkiem na szczycie.

e Soralia - (l. poj. soralium) skupienia sorediéw, o ksztatcie charakterystycz-
nym dla danego gatunku, moga by¢ kropeczkowate, plamkowate, brodawko-
wate, kraterowate, ptatowate, szczelinowate, tasiemkowate lub inne. Soralia
moga powstawac na srodku, na korcach odcinkéw lub na brzegach plechy.

e Soredia - lub urwistki, drobne wytwory plechy porostéw, ktére sktadajg sie
z komorki lub kilku komérek glonu oplecionych strzepkami grzyba. Stuzg do
wegetatywnego rozmnazania sie porostéw. Moga powstawac na powierzchni
plechy lub w specjalnych soraliach. Urwistki powstajgce na powierzchni ple-
chy tworzg na niej maczyste lub ziarenkowate naloty. Urwistki roznoszone sg
przez wiatr, wode lub zwierzeta.
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Ztotlinka jaskrawa Vulpicida pinastri i tarczownica bruzdkowana Parmelia sulcata
(Fot. A. Matwiejuk) - strona 208
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Liszajecznik ziarnisty Candelariella xanthostigma (Fot. A. Matwiejuk) - strona 164
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Otwornica gorzka Pertusaria amara (Fot. P. Sarzynski) - strona 134
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Otwornica zwyczajna Pertusaria albescens (Fot. A. Matwiejuk) - strona 229
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Brodaczka zwyczajna Usnea dasopoga (Fot. A. Matwiejuk) - strona 198
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Brodaczka kepkowa Usnea hirta (Fot. A. Matwiejuk) - strona 199
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Makla tarniowa Evernia prunastri (Fot. A. Matwiejuk) - strona 154
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Odnozyca maczysta Ramalina farinacea (Fot. A. Matwiejuk) - strona 205
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Obrost gwiazdkowaty Physcia stellaris (Fot. A. Matwiejuk) - strona 159




Chrobotek strzepiasty Cladonia fimbriata (Fot. A. Matwiejuk) - strona 147
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strona 142

Chrobotek szydlasty Cladonia coniocraea (Fot. A. Matwiejuk)
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Brazowniczka brzozowa Tuckermanopsis chlorophylla (Fot. A. Matwiejuk) - strona 211
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Misecznica jasniejsza Lecanora chlarotera (Fot. A. Matwiejuk) - strona 169
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Wabnica kielichowata Pleurosticta acetabulum (Fot. A. Matwiejuk) - strona 211
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strona 211

Szarzynka skorzasta Parmelina tiliacea (Fot. A. Matwiejuk) -

268



Tarczownica bruzdkowana Parmelia sulcata (Fot. A. Matwiejuk) - strona 167
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Odnozyca jesionowa Ramalina fraxinea (Fot. A. Matwiejuk) - strona 211
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Pustutka rurkowata Hypogymnia tubulosa (Fot. J. Kupryjanowicz) - strona 207







zykowata Hypogymnia physodes (Fot. J. Kupryjanowicz) - strona 139







Rozetnik murowy Protoparmeliopsis muralis (Fot. A. Matwiejuk) - strona 173
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Zottaczek drobny Calogaya pusilla (Fot. A. Matwiejuk) - strona 173
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Ptucnica islandzka Cetraria islandica (Fot. A. Matwiejuk) - strona 190













Chrobotek tagodny Cladonia mitis i chrobotek reniferowy Cladonia rangiferina
(Fot. J. Kupryjanowicz) - strona 186
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Mozaika porostéw na drewnianym ptocie (Fot. A. Matwiejuk) - strona 184
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Mozaika porostéw na drewnianym ptocie (Fot. A. Matwiejuk) - strona 184










Pojecie réznorodnosci biologicznej, tak popularne w ostatnich latach, dotyczy
wszystkiego, co nas otacza oraz warunkoéw, w jakich zyjemy. Cztowiek jest
jedynie czescig sktadowa tego skomplikowanego uktadu. Gatunek ludzki, jak
zaden inny zywy organizm, ma olbrzymi wptyw na ksztattowanie Srodowiska,
awiecinajego bioréznorodnosc. Niestety, w wiekszosci przypadkdéw ten wptyw
jest bardzo szkodliwy, a czesto wrecz niszczacy. W roku 1992 na ,Szczycie
Ziemi"w Rio de Janeiro podpisana zostata Konwencja o réznorodnosci
biologicznej, ktéra ktadzie szczegdlny nacisk na edukacje i podnoszenie
Swiadomosci spoteczenstwa na temat ochrony bioréznorodnosci.

Projekt ,Bioréznorodnos$¢ Miasta Biategostoku” to proba poznania,
analizy i opisania kondycji przyrody naszego miasta. To takze wskazanie
najcenniejszych obiektow przyrodniczych, ktére wymagajg szczegdlnej troski
i konkretnych dziatan, aby uchroni¢ je przed degradacja. Do projektu udato sie
nam zaprosi¢ wybitnych przedstawicieli Swiata nauki, ktérzy pracuja i realizuja
swoje zawodowe pasje na biatostockich uczelniach.

Catos¢ projektu obejmuje czternascie publikacji, poswieconych
najwazniejszym i najcenniejszym gatunkom flory i fauny Biategostoku.
Wskazemy takze wartos$ciowe z punktu widzenia réznorodnosci biologicznej
obszary miasta, a takze zastanowimy sie nad sposobem ich ochrony.

Naszg ambicja jest, aby wszystkie opracowania byty interesujace,
napisane zrozumiatym jezykiem i stanowity cenny materiat do dalszych
badan i analiz. Kazde z nich bedzie bogato ilustrowane wysokiej jakosci
zdjeciami przyrodniczymi, rysunkami, zestawieniami danych ujetych w formie
tabelarycznej i wykresami. Zadbamy takze o to, zeby wszystkie publikacje
miaty swoj niepowtarzalny styl i charakter.

Gwarantuje, ze podczas lektury kazdy czytelnik bedzie moégt
odkrywac na nowo przyrode Biategostoku i zdoby¢ duzo praktycznej wiedzy.
Jestem przekonany, ze po zapoznaniu sie z naszymi publikacjami wiekszos$¢
z Panstwa bedzie pozytywnie zaskoczona jakoscig biatostockiej przyrody
i z wiekszym zrozumieniem oraz poszanowaniem bedzie korzystac z jej
waloréw.
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