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Epifityczna flora i jej zanikanie pod wpływem zanieczyszczeń powietrza. 
Strefy skażeń środowiska w woj. chełmskim na podstawie licheno- 
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Epiphytic Flora and Its Extinction through Air Pollution.
Contamination Zones in the Chełm Voivodship Based oh Lichen- and Bryoindication

WSTĘP

Zalesienie woj. chełmskiego, jedno z najniższych w kraju, wynoszące ok. 21% całej jego 
powierzchni, składa się z kilku większych kompleksów leśnych, lokalnie z dobrze zachowanymi 
drzewostanami. Są to lasy okolic Krasnegostawu, Strzelc, Chełma, Rejowca, Sawina, Sobiboru, 
Sosnowicy i Włodawy oraz niewielkie młodniki sosnowe z nasadzeń kilkudziesięciu ostatnich lat 
na glebach najuboższych. Nadmierna eksploatacja i wzrost zanieczyszczenia powietrza to przy
czyny ciągłego pogarszania się zdrowotności biologicznej lasów.

W północnej części województwa dominują bory sosnowe (Yaccinio-Pinetum) i mieszane 
z Quercus sessilis ( Pino-Quercetum sessiletosum). Na bardziej żyznych glebach zachowały się 
fragmenty grądów (Tilio-Carpinetum). Na stosunkowo ubogim w lasy Pojezierzu Łęczyńsko- 
-Włodawskim dominują bory typowe ze znaczną domieszką brzozy, a w rejonie Włodawy — także 
świerka. Na węglanowych łąkach i torfowiskach w Obniżeniu Dubienki wykształciły się zbiorowiska 
trzęślicowe, kłociowe i marzynowe. Występujące tu niewielkie kompleksy leśne, to głównie bory 
mieszane i lasy mieszane. Centralną część woj. chełmskiego charakteryzuje obecność różnej wielkości 
wzgórz o charakterze ostańcowym, zbudowanych w większości z opok i opok marglistych, 
zróżnicowanych w zależności od właściwości litologicznych skał budujących partie szczytowe, jak 
wyłącznie kredowe kopulaste wzgórza (Chełm i Wolwinów) oraz wzgórza „stołowe”, pokryte 
czapami piaskowców sarmackich (Ariańska Góra, Dziewcza Góra), albo formy zbudowane 
z utworów plejstoceńskich. Niewielki południowy i południowozachodni skrawek województwa, to 
obszary pokryte utworami lessowymi z lasami bukowymi i grabowymi. Na rędzinach, glebach 
utworzonych z piasków slabogliniastych i gliniastych oraz na iłach pochodzenia rzecznego
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zachowały się dość duże kompleksy leśne z Tilio-Carpinetum i Querco-Potentilletum albae, miejscami 
Pino-Quercetum i Vaccinio-Pinetum, a na stokach zboczy — zarośla kserotermiczne.

Województwo chełmskie jest bogate w surowce mineralne, a zwłaszcza kredę i węgiel kamienny, 
surowce, na które wzrasta intensywnie zapotrzebowanie, a czynne tu zakłady oddziałują w różnoraki 
sposób niekorzystnie na szatę roślinną. Wywierają one główny wpływ na florę epifityczną.

ZNACZENIE EPIFITÓW W BIOINDYKACJI

Epifity, a zwłaszcza mszaki i porosty, są to organizmy, które dzięki 
właściwościom higroskopijnym uniezależniły się od wody zawartej w podłożu 
i swoje procesy fizjologiczne oparły o wodę atmosferyczną. Pozwoliło im to na 
opanowanie pionierskich siedlisk i jednocześnie uzależniło je od czystości wody 
zawartej w powietrzu. Odgrywają one bardzo ważną rolę w łańcuchu obiegu 
materii i energii w biocenozie lasu, a zwłaszcza w gospodarce wodnej zbiorowisk 
leśnych. Regulują wilgotność i temperaturę lasu, chronią pnie drzew przed 
przegrzaniem, przed szkodami mrozowymi w zimie. Żyjąc obficie na pniach 
i w koronach drzew gromadzą przejściowo bardzo duże ilości wody atmo
sferycznej. W pogodne dni, podczas pozbywania się jej, zwiększają wilgotność 
powietrza w koronach drzew, przez co chronią liście przed nadmierną utratą 
wody. Wysuszone, już wczesnym popołudniem, szybko chłoną wodę atmo
sferyczną. Doprowadza to w. konsekwencji do przedłużenia czasu asymilacji CO2 
przy jednoczesnym niewielkim pobraniu wody z podłoża.

Zaobserwowane od pewnego czasu wymieranie porostów i nadrzewnych 
mszaków, szczególnie intensywne w ostatnim 30-leciu, powodują różne czynniki. 
Decydującą rolę odgrywa wzrost zanieczyszczenia powietrza emisjami miejskimi 
i przemysłowymi, a zwłaszcza tlenkami siarki, azotu, fluorowodoru, tlenkami 
metali ciężkich i bezwodnikami kwasów, powodujących zakwaszenie wody 
atmosferycznej.

Informacje o tym negatywnym zjawisku pochodzą z różnych kontynentów. 
Wszędzie za główny czynnik eliminujący epifity z łańcucha obiegu materii 
i energii uznano wzrost zanieczyszczenia powietrza. Jednocześnie wykazano, że 
epifity, a szczególnie nadrzewne porosty, to organizmy, które reagują jako 
pierwsze na wzrost zanieczyszczeń powietrza, co wyraża się obniżeniem aktyw
ności fotosyntezy, oddychania, obumieraniem poszczególnych komórek zielone
go komponenta, a następnie wymieraniem gatunków bardziej wrażliwych. 
Zamieranie epifitów rozpoczyna się przy niskich stężeniach SO2 w powietrzu, 
nie przekraczających 20 pg SO2/m3 powietrza, a „pustynia” mszysto-porostowa 
występuje przy 170 pg SO2/m3 powietrza (28, 47). Ograniczenie intensywności 
asymilacji CO2 w warunkach laboratoryjnych rozpoczyna się w przypadku 
Hypogymnia physodes przy 20 pg SO2/m3 powietrza, a fotosynteza zupełnie 
ustaje przy stężeniach 400 pg SO2/m3 powietrza. Jeśli czas działania jest dłuższy 
od czasu ekspozycji w warunkach laboratoryjnych, to obliczona wartość SO2
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— odpowiednio niższa (24). W warunkach naturalnych Hypogymnia physodes 
nie występuje przy średnim stężeniu SO2 w powietrzu 70-130 pg/m3 (28).

Wielokrotnie udowadniano, że absorbowany przez plechy kwas siarkowy 
hamuje intensywność procesów metabolicznych, zwłaszcza fotosyntezy i od
dychania (24, 30, 54 i inne). Kwaśne deszcze powodują ponadto obumieranie 
plech z powodu poparzenia kwasem i zakwaszenia kory. Wykazano także, że 
istnieje ścisła odwrotna korelacja między intensywnością kumulacji metali 
ciężkich i siarki a odległością od emitora (1, 24).

Masowe wymieranie epifitów wystąpiło również w Polsce, a na obszarach 
uprzemysłowionych i zurbanizowanych przybrało katastrofalne rozmiary. 
Wymieranie nadrzewnych porostów i mszaków obserwuje się we wszystkich 
zbiorowiskach leśnych, w lasach naturalnych i sztucznych, w najstarszych 
i najmłodszych drzewostanach i na wszystkich gatunkach drzew. Procesy te 
zachodzą bardzo szybko na obszarach o intensywnej gospodarce leśnej oraz 
w miejscach szczególnie chronionych, w parkach narodowych i rezerwatach, na 
niżu i w górach, w mniejszym nieco stopniu na północy i północnym wschodzie 
Polski. Jedne gatunki giną bardzo wcześnie przy niskich stężeniach SO2/m3 
powietrza, inne znoszą większe stężenia trucizn.

ANALIZA FLORY EPIFITYCZNEJ

Negatywne zmiany we florze epifitycznej są obecnie najbardziej wyraźne 
na obszarze wyżynnym (tab. 1-6, ryc. 1).

We wszystkich zbiorowiskach leśnych badanego obszaru wyginęły epifity 
w koronach drzew, porosty z rodzajów: Bryoria, Cetraria, Evernia, Parmelia, 
Platismatia, Pseudevernia, Ramalina i Usnea. Tylko na Populus tremula utrzymał 
się po dzień dzisiejszy zespół Physcietum ascendentis. Na miejsce pierwotnej 
flory weszły: Protococcus viridis (obficie), Bacidia chlorococca, Leconora coni- 
zaeoides i L. conizaea.

Jednocześnie na pniach drzew zmniejszyła się liczba gatunków, wymarły 
bardziej wrażliwe, uważane powszechnie za rośliny miejsc o czystym i wilgotnym 
powietrzu.

Do minimum zredukowała się liczba stanowisk gatunków bardzo po
spolitych, rosnących w dużej liczbie okazów na każdym stanowisku. Plechy 
epifitycznych gatunków mają bardzo słabą kondycję, są przeważnie drobne, 
znacznie mniejsze od form żyjących w lepszych, optymalnych warunkach, tworzą 
zmienione formy morfologiczne, trudne do identyfikacji bez szczegółowych 
badań porównawczych. Wykazują wiele objawów chorobowych: posiadają 
duży procent martwych komórek zielonego komponenta, liczne martwe części 
łub całe odcinki, plamy pozbawione żywych komórek, brunatno zabarwiony 
miąższ (np. Parmelia sulcata i inne). Mszaki natomiast nie tworzą organów 
płciowego rozmnażania i rozmnażają się tylko wegetatywnie.
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Zmiany w składzie gatunkowym oraz morfologiczno-anatomiczne nie wy
stępują w jednakowym stopniu na wszystkich obszarach badanego terenu.

Najbardziej zniszczoną florę epifityczną, zbliżoną do strefy bezporostowej, 
a nawet mszysto-porostowej, stwierdza się w miastach (Chełm, Krasnystaw, 
Rejowiec, Włodawa), większych osadach, przynajmniej w centralnej części, 
posiadającej zwartą zabudowę, oraz w lasach bezpośrednio graniczących 
z miastami, zakładami przemysłowymi i przy drogach publicznych. Najmniej 
zmienioną florę epifityczną obserwuje się w lasach odległych od największych 
skupisk ludności i zakładów przemysłowych (ryc. 1 i 2, tab. 1 -6).

Ryc. 1. Rozmieszczenie badanych stano
wisk

Distribution of investigated localities 
1 — Sobibór, 2 — Okuninka, 3 — Sos
nowica, 4 — Zagłębocze, 5 — Kołacze, 
6 — Sawin, 7 — Bachus (rezerwat i otulina
— reserve and envelope), 8 — Malinówka, 
9 — Wola Uhruska, 10 — Strzelce, 11
— Syczyn k. Wierzbicy, 12 — Białka k. 
Krasnegostawu, 13—Łopiennik, 14—Za
wado wka, 15 — Pawłów k. Chełma, 16
— Rejowiec, 17 — Kaplonosy, 18 — Lu
bień, 19 — Zahajki, 20 — Stary Orzechów, 
21 — Urszulin, 22 — Białopole, 23 — Ka
mień, 24 — Pobołowice, 25 — Chełm, 26
— Krasnystaw, 27 — Niemienice k. Kras

negostawu

Epifityczną flora woj. chełmskiego była stosunkowo bogata w gatunki 
i przeważnie obfita. Na podstawie dotychczasowych badań (9, 32-35, 37, 55) 
stwierdzono ponad 160 gatunków epifitów, w tym ponad 130 gatunków 
porostów nadrzewnych, 22 gatunki mchów, 6 gatunków wątrobowców. Było 
wśród nich kilka osobliwości, jak: Bryoria setacea, Br. implexa, Coniocybe 
sulphurea, Evernia mesomorpha, Cetrelia cetrarioides, Lecanora glabrata, Mene- 
gazzia terebrata, Nephroma parile, Parmelia trichotera, Pertusaria pertusa, 
Ramalina obtusata, Usnea ceratina, U. sublaxa, a z mszaków: Anomodon 
longifolius, A. viticulosus, Leucodon sciuroides, Neckera complanata, N. pennata, 
Platygyrium repens oraz Porella platyphylla.

Epifity stwierdzano na każdym gatunku drzewa, również w podroście, na 
krzewach i krzewinkach we wszystkich zbiorowiskach leśnych oraz na drzewach
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Ryc. 2. Strefy zniszczenia flory epifitycznej;
I — strefa bezporostowa, II — pełne zubo
żenie, III — wyraźne zmiany, IV — częś

ciowe zubożenie, V — stan dobry 
Zones of destruction of epiphytic flora;
I — lichenic desert, II — fuli impoverish- 
ment, III — distinct changes, IV — partial 

impoverishment, V — good condition

rosnących wśród pól, łąk, nad rzekami i brzegami jezior, na drzewach owoco
wych. Była to flora zróżnicowana, a poszczególne gatunki rosły najczęściej 
w znacznej liczbie okazów, od podstawy pni po najmłodsze gałązki. Ich zwarcie 
na pniach osiągało, a często przekraczało 100%. Tworzyły one na korze drzew 
kilkanaście zespołów porostowych, mszysto-porostowych i mszystych. Liczba 
gatunków na poszczególnych drzewach była najczęściej duża i wahała się od 
kilkunastu do kilkudziesięciu, w zależności od gatunku i wieku drzewa, a także 
od warunków mikroklimatycznych, głównie wilgotności i ocienienia.

Na Pinus silvestris była przed r. 1975 flora epifityczna uboga w gatunki, 
lecz przeważnie obfita, z wyjątkiem nasadzeń ostatnich 10 lat. W młodnikach 
10-25-letnich notowano pospolicie u podstawy pni i na najniższych gałązkach 
Hypogymnia physodes, miejscami również Bacidia chlorococca, Lecanora 
pinastri, L. conizaea (zwłaszcza na gałązkach martwych) oraz Usnea hirta, 
Pseudevernia furfuracea i Hypogymnia tubulosa. Brak jednak na nich epifi- 
tycznych mszaków. W 30-40-letnich sośninach, zwłaszcza w źle oczyszczonych, 
obok obficie rosnącej Hypogymnia physodes i gatunków wymienionych wyżej, 
stwierdzono pospolicie na wszystkich badanych stanowiskach; Platismatia 
glauca, Parmeliopsis aleurites, Evernia mesomorpha, kilka gatunków rodzaju
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Bryoria, Lecidea scalaris, Lepraria aeruginosa i sporadycznie Usnea dasypoga. 
W najniższych partiach pni licznie rosły plechy Cladonia i miejscami Cetraria 
pinastri. Epifityczne mszaki reprezentowane były tylko przez Hypnum cupres- 
siforme. Na wielu pniach występowały inicjalne stadia Parmelietum furfuraceae. 
Większość wymienionych wyżej gatunków, zwłaszcza Usneaceae, rosło w koro
nach drzew. W średniowiekowych (50-80-letnich) drzewostanach sosnowych, 
w widnych borach sosnowych flora epifityczna w koronach drzew była mniej 
obfita. Większą liczbę gatunków spotykano na pniach drzew, dominowały 
gatunki Parmelietum furfuraceae z dużym udziałem Platismatia glauca, Pse- 
udevernia furfuracea, Usnea hirta. W najstarszych drzewostanach sosnowych, 
ponad 100-letnich widnych borach, panowały gatunki 2 zespołów porostowych: 
Parmelietum furfuraceae i Parmeliopsidetum ambiguae, a z mszystych - na 
licznych drzewach Ptilidietum pulcherrimae, w którym na zbitej darni Ptilidium 
rosły często: Cladonia, Hypogymriia physodes i Pseudoparmelia caperata.

Nadrzewną florę porostów i mszaków na Pinus silvestris oraz zmiany, 
jakie wystąpiły po r. 1975, przedstawiono w tab. 1 i 2 na podstawie analizy 
florystycznej w kilkunastu wybranych kompleksach leśnych. Zmiany te na 
Pinus silvestris polegają na: 1) wymarciu wielkoplechowych porostów w koro
nach drzew i w najwyższych partiach pni; 2) degeneracji, a następnie rozpadzie 
zespołów i ograniczeniu liczby gatunków do najbardziej pospolitych: Hypo- 
gymnia physodes, Lecidea scalaris, Lepraria aeruginosa; 3) zmniejszeniu się 
liczby okazów Hypogymnia physodes i słabej kondycji plech pozostałych przy 
życiu, z licznymi martwymi komórkami symbiotycznego glonu i obumarłą 
częścią centralną plechy; 4) powstaniu strefy bezporostowej; 5) wejściu na 
opuszczone przez pierwotne plechy gatunków zastępczych, epiksylicznych: 
Bacidia chlorococca, Lecanora conizaeoides, L. conizaea i obficie glonu Proto- 
coccus viridis.

Nadrzewna flora Quecus robur i Q. sessilis była na całym obszarze znacznie 
bogatsza niż na sosnach i reprezentowana przez ponad 100 gatunków, w tym 
6 wątrobowców i 22 gatunki mchów. Większe niż na Pinus wystąpiły zmiany 
w ostatnich 20 latach (tab. 3-4).

Znaczna liczba epifitów na Quercus to gatunki bardzo pospolite we wszy
stkich zbiorowiskach leśnych, stwierdzane na każdym badanym stanowisku 
w bardzo dużej liczbie okazów, zarówno w młodszych jak i starszych drzewo
stanach. Tworzyły one mozaikę, której pokrycie przekraczało najczęściej 100%, 
a ich ugrupowania miały strukturę kilkuwarstwową, przy czym najwyższą 
stanowiły wielkoplechowe Parmeliaceae i Usneaceae, a najniższą — porosty 
skorupkowate. W niższych partiach pni i na wiekowych przestojach rosła 
wielowarstwowa darń mszysta złożona z dużych gatunków mchów i wątro
bowców, a jej płaty zajmowały powierzchnię często przekraczającą kilkadziesiąt 
decymetrów kwadratowych. Na pniach dębów stwierdzono kilka gatunków 
bardzo rzadkich: Bryoria implexa, Br. setacea, Evernia mesomorpha, Lobaria
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pulmonaria, Menegazzia terebrata, Nephroma parile, Pertusaria maculata, 
P. pertusa, Usnea ceratina. Bardzo pospolita była Pseudoparmelia caperata, 
której plechy zajmowały znaczną powierzchnię, a zespół, w którym dominowała, 
tworzył płaty o wielkości kilkudziesięciu decymetrów kwadratowych. Gatunek 
ten był stale towarzyszącym w zespołach mszystych i mszysto-wątrobowcowych 
na dębach.

Zmiany, jakie zaobserwowano w epifitycznej florze dębów w ostatnim 
20-leciu, następowały podobnie jak na sośnie. Tu również: 1) wyginęły porosty 
w koronach drzew, 2) nastąpił rozpad zespołów, a jako pierwsze opuściły 
siedliska Parmeliaceae i Usneaceae oraz inne wielkoplechowe gatunki drzew 
liściastych, 3) flora epifityczną została ograniczona do kilku najbardziej po
spolitych, 4) jako ostatnia zginęła Hypogymnia physodes, 5) na opuszczone 
przez pierwotną florę siedliska wchodzą gatunki martwego drewna: Protococcus 
viridis, Bacidia chlorococca, i Lecanora conizaeoides, lokalnie na dębach po
jawiają się wtórnie: Physcia dubia, Ph. orbicularis i Xanthoria parietina.

Betula pendula i B. pubescens miały pierwotnie na całym obszarze bardzo 
bogatą florę nadrzewną (tab. 5 i 6), zwłaszcza na Pojezierzu Łęczyńsko- 
-Włodawskim, obszarze szczególnie bogatym w drzewostany brzozowe. Domi
nowała Hypogymnia physodes. Niewiele mniej pospolite były: Parmelia exas- 
peratula, P. fuliginosa, P. sulcata, Platismatia glauca i Pseudevernia furfuracea. 
Tworzyły one zwarte kobierce od podstawy pni po korony drzew. Na gałęziach, 
poza wymienionymi, rosły liczne inne gatunki, a na najmłodszych gałązkach 
Cetraria sepincola i Lecanora hageni. Wśród ok. 90 gatunków (tab. 5 i 6) 
notowano kilka rzadkich: Bryoria setacea, Br. subcana, Br. positwa, Evernia 
mesomorpha, Ramalina farinacea var. pendulina, Usnea comosa, U. dasypoga,
U. fulvoreagens, U. hirta ssp. villosa, U. laricina. Epifityczną florę mszaków 
reprezentowały licznie, obecnie ginące, wątrobowce: Frullania dilatata i mchy: 
Orthotrichum affine, O. speciosum, O. stramineum, Ulota crispa.

Na brzozach pozornie nie nastąpiły zbyt duże zmiany. Zwarcie epifitów 
na pniach jest w dalszym ciągu bardzo duże i utrzymują się one jeszcze na 
obszarach, w których na innych drzewach obserwuje się strefę bezporostową 
lub ostatnie stadium degeneracji epifitów. Najczęstszym epifitem jest Hypo
gymnia physodes var. labrosa. Inne gatunki wymarły znacznie wcześniej. Jednak 
kora brzóz, jak się wydaje, jest siedliskiem sprzyjającym epifitom na obszarach 
działania umiarkowanych imisji, nawet dla gatunków bardziej wrażliwych. 
Świadczy o tym obecność (na pojedynczych stanowiskach): Bryoria crispa, 
Br. subcana, Hypogymnia tubulosa, Platismatia glauca, Pseudoparmelia caperata, 
Usnea comosa, U. dasypoga w lasach, w których brak już tych gatunków na 
innych gatunkach drzew, a także występowanie na gałęziach brzóz Hypogymnia 
physodes i kilku innych epifitów na obszarach, gdzie korony innych drzew są 
pozbawione porostów.

Bogata w gatunki była nadrzewna flora na Carpinus betulus, zwłaszcza
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Tab. 1. Epifityczna flora porostów na 
Epiphytic flora of lichens on Pinus

Wyniki z lat 1935 - 1975

Stanowiska 1
Gatunki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6

Lecidea scalaris 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Lepraria aeruginosa 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bacidia chlorococca 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lecanora conizaea + + + + + + + + + + + + + + + +

Lecanora conizaeoides + + + + + + + + + + + + + + + +

Hypogymnia physodes 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2
Parmeliopsis aleurites 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pseudevernia furfuracea 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1
Usnea hirta ssp. hirta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + +

Cladonia digitata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 +
Cladonia cenotea 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 +

Lecanora pinastri + + + + + + + + + + + + + + + +■

Platismatia glauca 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1
Parmeliopsis ambigua 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hypogymnia tubulosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + + 1
Bryoria subcana 1 1 1 1 1 X X X X 1 + + +

Usnea hirta ssp. villosa + + + + + + + + + + + 1 + + +

Evernia mesomorpha + + + + + X X + + +

Bryoria implexa + + + + + X X X X + +
Bryoria crispa + + + + + + + + + + + +

Bryoria motykana X X X X X X X X

Bryoria positwa X X + + + +
Bryoria setacea X X X

Bryoria tatarkiewiczii X

Usnea dasypoga X X X X X X X X

Hypogymnia bitteriana
Lecidea symmicta
Caloplaca pyracea
Physcia dubia
Physcia orbicularis
Physcia ascendens

X

X X X

Objaśnienia: x - gatunek sporadyczny + - gatunek na całym obszarze rozproszony, stwierdzany pojedynczo na wszystkich 
badanych stanowiskach, 1 - gatunek stwierdzany we wszystkich stanowiskach przynajmniej w kilkudziesięciu okazach, 2 gatunek 
pospolity na większości drzew, zawsze w znacznej liczbie okazów, 3 - gatunek bardzo pospolity na każdym drzewie obficie. 1935-1975 
- wyniki z lat 1935-1975 opublikowane i na podstawie materiałów nie opublikowanych w tym zielnikowych, 1985 1986 - dane 
z badań terenowych prowadzonych w latach 1985 -1986.

Wykaz stanowisk: 1-27 nazwa miejscowości poprzedzona numerem dotyczy obszarów leśnych związanych z tą 
miejscowością lub siedzibą nadleśnictw, a zestawienia w tabelach są średnią stanu flory na danych obszarze (ryc. 1).

w starych drzewostanach grabowych i grabowo-dębowych w Białce koło 
Krasnegostawu, Niemienicach, Pobołowicach i w okolicach Adampola. Oprócz 
gatunków pospolitych, jak: Bacidia chlorococca, Buellia punctata, Evernia 
prunastri, Graphis scripta, Hypogymnia physodes, H. tubulosa, Lecanora carpinea,
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Pinus siluestris na wys. 60-200 cm 
silvestris 60-200 cm above ground

investigation, 1 species found in all localities at least in scvcral dozen specimcns. 2 species commonly found on most trccs, always in 
a large number of individuals, 3 - species very common on every tree, growing abundantly. 1935-1975 - data for 1935-1975 based on 
published and unpublished materiał. 1985-1986 - data based on field investigations oonducted in 1985-1986.

List of stands: 1-27 name of locality preceded by a number refers to forest communities around the locality or seat of forest 
inspectorates, and specifications in tables show the mean forest condition in a given community (Fig. 1).

L. chlarona, L. varia, Lecidea elaeochroma, L. glomerulosa, Opegrapha viridis, 
Parmelia exasperatula, P. fuliginosa, P. subaurifera, P. sulcata, Pertusaria amara, 
P. coccodes, P. discoidea, P. phymatodes, Phlyctis argena, Platismatia glauca, kilku 
gatunków Physcia, Pseudo parmelia caperata, Ramalina farinacea, R. pollinaria, 
rosło kilka gatunków bardzo rzadkich: Lobaria pulmonaria, Nephroma parile,
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Tab. 2. Epifityczną flora mszaków na 
Epiphytic flora of Bryophytes on Pinus

Wyniki z lat 1935-1975

Stanowiska 1
Gatunki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6

Hepaticae

Ptilidium pulcherrimum

Musci

3 3 2 1 2 2 2 + + 1 + + + + + +

Dicranum scoparium 2 2 1 + + 1 1 + +

Orthodicranum montanum 3 3 3 1 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Hypnum cupressiforme 2 2 2 + 1 1 1 + + 1 1 1 + + 1 1
Leucodon sciuroides +

Plagiothecium laetum + + +

Pohlia nutans + + + + + +

Objaśnienia jak w tab. 1. 
Explanation see Table 1.

Pyrenula nitida, Pertusaria leioplaca, P. pertusa, Ramalina obtusata, Thelotrema 
lepadinum, Usnea ceratina, U. faginea, U. fulvoreagens, U. sublaxa. Epifityczną 
flora grabu miała 2 typy zbiorowisk mszaków. Pierwsze to wątrobowcowe 
zbiorowisko Frullania dilatata-Radula complanata i zespół Metzgerietum fur- 
catae. Tworzyły je głównie wątrobowce mocno przylegające do kory pnia. Drugi 
— mszysto-wątrobowcowy z zespołem Madotheceto-Leskeetum nervosae i mie
szany Neckereto-Isothecietum myosuroidis.

Obecnie kwaśne deszcze spływające po gładkiej korze grabów spowodowały 
całkowity zanik epifitycznej flory, zwłaszcza zanik porostów. Identyczny stan 
flory porostów występuje obecnie na pniach buków, w lasach bukowych 
południowej Chełmszczyzny.

Populus tremula, występująca w domieszce w różnych zbiorowiskach boro
wych, posiada swoistą florę porostów. Na pniach, a zwłaszcza w koronach 
drzew rosną gatunki 2 zespołów porostowych: Lecanoretum carpineae i Phys- 
cietum ascendentis. Obecnie nie zaszły wielkie zmiany we florze epifitycznej 
osiki. Zmniejszyła się liczba gatunków o wielkoplechowe Ramalina. Mniejszy 
jest udział Hypogymnia physodes lub jej brak, oraz Parmelia sulcata.

Na osikach i topolach przydrożnych Chełmszczyzny obok gatunków zespołu 
Physcietum ascendentis duży udział miały: Evernia prunastri, Parmelia saxatilis, 
P. sulcata, Ramalina baltica, R. farinacea, R. fastigiata, R. fraxinea, R. pollinaria 
i Anaptychia ciliaris, z mchów — gatunki Orthotrichum.

Obecnie flora porostów jest na znacznych obszarach obfita na drzewach 
przydrożnych, lecz bez gatunków rodzaju Ramalina.
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Pinus silvestris na wys. 60- 200 cm 
siluestris 60- 200 cm above ground

1985-1986

1 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7

1 1 1 1 1 1 1 + + +

+ + 1 1 1 1 + + + + + + + +
1 1 1 1 1 + + + 1 1 1 1

1 1 + 2 2 1 + + 2 + 1 2 1 +

+ + +

+ + + + + + + + + + + + + + + +

STREFY SKAŻEŃ

Rośliny epifityczne jako wskaźniki skażeń powietrza, a zwłaszcza roz
mieszczenie kilkunastu gatunków — wybranych biotestów, dla których zostały 
poznane reakcje na progowe stężenia SO2, ograniczające ich wzrost i rozwój, 
są użyteczne w badaniach bioindykacyjnych. Stosując je w badaniach monito
ringu biologicznego można z dużą dokładnością określić strefy skażenia 
atmosfery wokół mniejszych lub większych emitorów, a także w skali regionu, 
z pominięciem badań chemicznych.

Porostami jako biotestami posłużyli się między innymi: De Sloover, Le 
Blanc (21), Gilibert (25, 26), Le Blanc (38), Hawksworth, Rosę (28, 29) 
Morgan-Huws, Haynes (46), Fabiszewski, Brej, Bielecki (24), Trass 
(59), Martin (44) i wielu innych. Mszaków nadrzewnych jako biotestów skażeń 
środowiska użyli: Bórtitz, Ranft (3), Le Blanc (38), Le Blanc, Comeau, 
Rao (39), Le Blanc, De Sloover (41), Ranft, Dassler (49), Taoda (58), 
Duli (22), Rasmussen, Foliansen (50), Winkler (61).

Opracowując strefy skażeń atmosfery w woj. chełmskim (tab. 7 i 8 oraz ryc. 2), 
przyjęliśmy za podstawę: występowanie lub brak danego biowskaźnika, jego 
stan zdrowotny, częstotliwość występowania, stopień degradacji zespołów, 
stadia ich rozpadu, udział gatunków wtórnie wkraczających na opuszczone 
siedliska. Wykreślenie danej strefy poprzedzone zostało szczegółową analizą 
porównawczą florystyczno-fitosocjologiczną nadrzewnych porostów i msza
ków, uzupełnioną przez dane publikowane i nie publikowane z innych obszarów 
Polski.

Strefa „0” nie występuje w woj. chełmskim, nawet w miastach.

I
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Tab. 3. Epifityczna flora porostów na 
Epiphytic flora of lichens on Quercus

Wyniki z lat 1935-1975

Stanowiska 1
Gatunki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6

Lepraria aeruginosa 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Lecidea scalaris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bacidia chlorococca 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bulellia punctata 1 1. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lecanora conizaeoides + + + + + + ' + + + + + + + + + +
Lecanora conizaea + + + + + + + + + + + + + + + +

Xanthoria parietina X X X X X X X X X X X X X X X X

Physcia dubia + + + + + + + + + + + + + + + +
Physcia tenella 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Physcia ascendens 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lecanora hageni + + + + + + + + + + + + + + + +

Pertusaria coccodes 1 1 1 1 1 + + 1 + + + 1 1 1 ] 1
Hypogymnia physodes 3 3 3 3 3 2 1 3 3 3 2 2 2 2 2 2
Parmelia sulcata 3 3 3 3 3 3 1 3 3 2 2 2 2 2 2 2
Lecanora carpinea 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Lecanora chlarona 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1
Lecidea glomerulosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lecidea elaeochroma 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Graphis scripta 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1
Parmelta exasperatula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Parmelia fuliginosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Parmelia subaurifera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Opegrapha sp. + + + + + + + + + + + + + + + +
Ramalina farinacea 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
R. farinacea v. luxurians 2 2 2 2 2 2 + 2 2 2 1 2 2 1 1 1
R. pollinaria v. h milis 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1
Ecernia prunastri 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1
Pseudevernia furfuracea 2 2 2 2 2 2 + 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Pseudoparmelia caperata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pertusaria discoidea 1 1 1 1 1 1 + 1 + 1 + 1 1 + + +

Pertusaria amara 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Phlyctis argena + + + + + + + + + + + + + + + +
Candelariella vitellina + + + + + + + + + + + + + + + +

Physconia farrea + + + + + + + + + + + + + + + +

Platismatia glauca 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 + 1 1 1 1 1
Cetraria chlorophylla l l 1 1 l + + 1 1 1 1 + 2 + 1 1
Parmelia dubia + + + + + + + + + + + + + + + +

Lecanora subfuscata + + + + + + + + + + + + + + + +
Lecanora chlarotera + + + + + + + + + + + + + + + +
Pertusaria globulifera + + + + + + + + + + + + + + ■+ +

Caliciaceae + + + + + + + + + + + + + + + +
Lecanora subrugosa + + + + + + + + + + + + + + + +
Parmelia saxatilis + + + + + + + + + + + + + + + +
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Quercus robur i Q. sessilis na wys. 60-200 cm 
robur and Q. sessilis 60-200 cm above ground

1985-1986

( 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

+ 1 1 1 1 1 1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

+ + + + + + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1 1 1 + 1 1 1 1 1 1 1

+ + + + + + + + + + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + + X X X X X + + + + X X X X X X + +

+ + + + + + + + + + X X X X X + + + + + + + X X X “h +

+ + + + + + + + + + X X X + + + + + + X X + +

1 1 1 1 1 1 + + + + + X + + + + 1 + X + + X X X

3 3 3 3 3 2 + 2 2 2 1 X 1 3 2 2 3 2 1 2 +

3 3 3 3 3 2 + 2 2 2 + X 2 2 2 2 2 1 1 1 +

2 2 2 2 2 2 + 2 2 1 1 X 2 2 2 2 1 + + + +

2 2 2 2 2 1 1 X 1 1 + X 1 1 1 1 1 1 + + +

1 1 1 1 1 1 X + + + + X + 1 1 1 1 + X + X

1 1 1 1 1 1 X + + + + X + + + + + + X + +

2 2 1 1 1 1 X 1 1 1 + X 1 2 2 2 1 + + + +
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 + + 1 +

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 + 1 1 1 1 1 + + 1 +

+ + + + + + + + + + + X + + + + + X X X X

+ + + + + + + + + + + + + + + + X X X X X

1 1 1 1 1 1 X + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + + X X X X X X

+ + + + + + + + + + + + + + + +

1 1 1 + 1 1 X 1 1 1 + 1 1 1 1 + +
1 1 1 + 1 X 1 + X X X X X 1 X X

+ + + + + + + 1 + 1 + + + + + + + X + +

+ + + + + + + + X + +

+ + + + + + + + + + + + + + + X

+ + + + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + + + + + + + +

+ + + + + + + + + + + + + + X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X X X

+ + + + + + X X X + X X X X

+ + •+ + + + X X X X X X X X X

+ + + + + + X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X

X + + + + X X X X X X

X X X
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Ciąg dalszy tab. 3
Wyniki z lat 1935-1975

Stanowiska 1

Gatunki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6

Hypogymnia tubulosa 1 1 1 1 1 1 + + 1 1 1 1 1 + + +

Usnea comosa ssp. similis 1 1 1 1 1 1 X + + + +

Physconia detersa + + + + + + + + + + + + + + + +

Anaptychia ciliaris X X X X X X X X X X X X X X X X

Usnea dasypoga 1 1 1 1 1 1 X + + 1 1

Usnea hirta 1 1 1 1 1 1 + + + 1 1 + + + +

Lecanora pallida + + +

Lecanora expallens + + + + + + + + +

Pertusaria phymatodes + + + + + + + + +

Pertusaria maculata X X X X X

Pertusaria pertusa X + + +

Euernia mesomorpha + + + + +

Ramalina fastigiata X X X X X

R. farinacea v. pendulina 1 1 1 1 1 1 X 1 1 +

R. farinacea v. phalerata + + + + + + + + + + + + + + + +

Usnea ceratina +

Lobaria pulmonaria + + +

Nephroma parile +

Menegazzia terebrata
Ramalina motykana +

+

Ramalina balitica + + + + +

Ramalina fraxinea + + -(- + + + +

Objaśnienia jak w tab. 1. 
Explanation see Table 1.

Strefę I charakteryzuje obfite występowanie Protococcus riridis, który rośnie 
od podstawy pni po najmłodsze gałązki na wszystkich gatunkach drzew. 
Ponadto liczne są: Bacidia chlorococca, Lecanora conizaeoides, a na dębach 
i brzozach również Hypnum cupressiforme. W tej strefie znajdują się miasta 
(Chełm, Krasnystaw, Rejowiec, Włodawa) i lasy graniczące bezpośrednio z tymi 
miastami. Na obszarze tym, pozbawionym pierwotnej flory epifitycznej, stwier
dza się na pniach sosny, na odosobnionych stanowiskach, pojedyncze plechy 
Caloplaca pyracea, Candelariella xanthostigma, Physcia orbicularis, Ph. tenella 
i Ph. dubia. Ponadto na drzewach przydrożnych, zwłaszcza na osikach i topolach, 
w okolicach Rejowca i Chełma pospolicie rosną gatunki nitrofilne i pyłolubne 
z Physciaceae i Teloschistaceae.

Strefa II charakteryzuje się obecnością na sosnach, na odosobnionych 
stanowiskach, pojedynczych plech Hypogymnia physodes, Hypnum cupressiforme 
i Lecidea scalaris, a na pniach dębów, również na nielicznych stanowiskach: 
Evernia prunastri, Hypogymnia physodes, Parmelia fuliginosa, P. revoluta, 
P. sulcata, a z mchów Hypnum cupressiforme, Orthodicranum montanum, Py-
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Table 3 continued

1985-1986

1 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 i 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7

X X X X

X X X X X

+ + + + + + + +

X X X X X X X X X X X X X X

X X

+ + + + + + + X

X X

+ + + X X

X X

laisia polyantha i Radula complanata. Jest strefą przejściową między strefą 
bezporostową a strefą walki.

Strefa II na terenach wyżynnych tworzy mozaikę ze strefą I na obszarach 
najbardziej zagrożonych, w obrębie stref bezporostowych i w pasie lasów 
graniczących z drogami publicznymi (ryc. 2).

W strefie III nastąpił całkowity rozpad struktury zespołów epifitycznych na 
wszystkich prawie gatunkach drzew leśnych (z wyjątkiem osiki). Jest to typowa 
strefa walki, \y której powstałe przy życiu gatunki mają bardzo słabą kondycję, 
a wiele plech pozostałych na pniach jest martwych albo (jak w przypadku 
H. physodes) żywych tylko w części obwodowej plechy. Parmelia sulcata w tej 
strefie ma brunatnoczerwony miąższ, pozbawiony ponad 80% żywych komórek 
glonu.

W strefie III znajdują się lasy strzeleckie, lasy okolic Białopola, Pobołowic, 
Kamienia, niektóre obszary lasów okolic Białki, Łopiennika, Sawina, Syczyna, 
Malinówki, Woli Uhruskiej, Lubienia, Zahajek, Wyryk i Kaplonosów.

Strefa IV charakteryzuje się dobrze zachowaną florą epifityczną, zwłaszcza 
na drzewach liściastych (tab. 7 i 8), gdzie obok Hypogymnia physodes i Parmelia 
sulcata pospolicie rośnie Pseudevernia furfuracea, Evernia prunastri, Ramalina
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Tab. 4. Epifityczna flora mszaków na Quercus 
Epiphytic flora of Bryophytes on Quercus robur

Wyniki z lat 1935-1975

Stanowiska 1
Gatunki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6

Hepaticae

Frullania dilatata + + • + 1 1 + +

Lophocolea heterophylla + + + + 1 2 + 2 +

Metzgeria furcata + + .3 + 1
Porella platyphylla 1 +

Ptilidium pulcherrimum 1 1 1 1 1 1 1 + +

Radula complanata 2 2 2 1 3 2 1 1

Musci

Brachythecium salebrosum 2 2 1 + 1 + 2 1 1 + 1 1 1 1 1 +

Plagiomnium cuspidatum 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 1 1 1

Orthodicranum montanum 2 2 2 1 2 1 2 + + 1 + 1 2 + 1 +

Hypnum cupr. v. cupressiforme 3 3 3 1 1 1 3 1 2 2 1 1 2 1 1 1

Leskea polycarpa 1 1 1 + + + 2 + 1 X + + 1 + + +

Orthotrichum stramineum 1 + + + + + + + + + +

Platygyrium repens 1 1 + 1 1 1 1 + + + +

Leskea neroosa 1 1 + + + 1 + + X + + 1 + + +

Isothecium myurum 1 1 1 + + + 3 + + 1 + + 2 + + +

Anomodon attenuatus 2 2 2 1 1 1 2 1 2
Orthotrichum affine 1 + + + + + 1 + +

Pylaisia polyantha 1 1 + 1 + 1 1 1 1 1

Leucodon sciuroides 1 1 1 + 1 + 2 + X + 2 + +

Orthotrichum speciosum 1 + + + + -K 1 + + + + +
Anomodon viticulosus 3 1 1 2 1 + 2
Homalothecium sericeum 1 + + X 1 +

Homalia trichomanoides 1 + + 3 2
Ulota crispa + + + + 1 1 + + + +

Neckera complanata 1 + + 2 + +

Anomodon longifolius 1 1 1 +

Dicranum scoparium + +

Neckera pennata +

Objaśnienia jak w tab. 1. 
Explanation see Table 1.

farinacea. Stwierdza się tu na pojedynczych stanowiskach Cetraria chlorophylla, 
Hypogymnia tubulosa i Platismatia glauca. Na pniach sosny duży udział mają: 
Usnea hirta, Parmeliopsis aleurites i Pseudevernia furfuracea. Najbardziej 
reprezentatywnymi mszakami tej strefy na dębach są: Homalia trichomanoides, 
Homalothecium sericeum, Leskea nervosa i Leucodon sciuroides.

W strefie tej znajdują się częściowo obszary lasów okolic Sawina, Malinówki, 
Woli Uhruskiej i Pojezierza Łęczyńsko-Włodawskiego na linii: Sosnowica- 
-Zagłębocze-Wytyczno-Kołacze-Włodawa-Sobibór.
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robur i Q. sessilis na wys. 60-200 cm 
and Q. sessilis 60-200 cm above ground

1985-1986

1 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7

+ + + 1 1
+ + + + X 1 2 1 + X X X X +

2 + X X +

X

+ + + +

+ + + + 2 1 + + + X

1 1 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

2 2 1 + 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 X + X + 1 1 + + 1 + + X

1 1 1 + 1 1 2 1 1 2 + 1 X X + + 1 1 1 1 1 X + 1
3 2 2 1 1 2 2 1 1 2 + 1 1 + + 1 2 2 1

+ + + X X X 2 + X + + + X X + +
X X X X X X X X X

+ + X + X X X 1 1 X X X +

X X X X 1 + + +

r 1 X + 2 X X 1 X

i X X 2 + X X X X

X X X X

1 + + + + + 1 X + X + + + +

1 + -1- X 1 X + X +

X X X X X X X X X

X 2 X

+ X X

2 X

X

1 1 X

+
X

Strefa V charakteryzuje się mało zmienioną florą epifityczną, a w zespołach 
brak jest tylko najbardziej wrażliwych gatunków. Epifityczną florę stwierdza się 
tu również w koronach drzew. Piechy porostów zachowują normalny wzrost 
i rozwój. Charakterystycznymi gatunkami na pniach sosen są: Bryoria crispa, 
Br. subcana, Hypogymnia tubulosa, Parmeliopsis ambigua i Platismatia glauca, 
a na pniach dębów: także Cetraria chlorophylla, Parmelia saxatilis, P. dubia, 
Pseudoparmelia caperata, Usnea comosa, a z porostów skorupkowatych Per- 
tusaria leioplaca, P. pertusa. Spotykanymi mszakami tej strefy są: Anemodon
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Tab. -5. Epifityczną flora porostów na Betula 
Epiphytic flora of fichens on Betula pendula

Wyniki z lat 1935-1975

Stanowiska TT
Gatunki i 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6

Hypogymnia physodes 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Lepraria aeruginosa 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Lecidea scalaris 2' 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Parmelia sulcata 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 2
Parmelia exasperatula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Parmelia fuliginosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1 1 1 1
Parmelia subaurifera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lecanora hageni + + + + + + + + + + + + + + + +
Lecanora conizaea + + + + + + + + + + + + + + + +
Lecanora conizaeoides + + .+ + + +, + + + + + + + + + +
Bacidia chlorococca + + + + + + + + + + + + + + + +
Physcia ascendens 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Physcia tenela 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Physcia dubia + + + + + + + + + + + + + + + +
Physcia orbicularis + + + + + + + + + + + + + + + +
Physconia farrea X X X X X X X X X X X X X X X X
Opegrapha rufescens + + + + + + + + + + + + + + + +
Lecidea glomerulosa '+ + + + + + + + + + + + + + + +
Lecidea elaeochroma + + + + + + + + + + + + + + + +
Cladonia bacillaris + + + + + + + + + + + + + + + +
Evernia prunastri 2, 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Ramalina farinacea var. multifida 2 2 2 2 2 1 + 2 2 2 1 1 1 1 1 1
Pseudevernia furfuracea 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 1
Platismatia glauca 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2
Cetraria chlorophylla 1 1 1 1 1 1 + 1 + 1 + 1 1 + 1 +
Ramalina pollinaria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Usnea hirta ssp. hirta 1 1 1 1 1 1 + + 1 1 + 1 + + + +
Cetraria sepincola X X X X X X X X X X X X X X X X
Pertusaria coccodes + + + + + + + + + + + + + + + +
Lecanora chlarona + + + + + + + + + + + + + + + +
Parmeliopsis aleurites + + + + + + + + + + + + + + + +
Parmeliopsis ambigua ■+ + + + + + + + + + + + + + + +
Pseudoparmelia caperata + + + + + + + + + + + + + + + +
Hypogymnia tubulosa + + + + + + + + + + + + + + + +
Usnea comosa ssp. similis 1 1 1 + 1 + + + 1 1 + 1 + + + +
Bryoria crispa 1 + 1 1 1 + + 1 + 1 + + + +
Bryoria subcana + + + + + + + + +
Bryoria implexa X + + + + + + 1
Evernia mesomorpha + + + + + + + + + +
Parmelia dubia X X X X X X X X X X X
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pendula i B. pubescens na wys. 60 20() cm 
and B. pubescens 60 200 cm above ground

1985- 1986

1 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7

3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 + 2 X X + 3 3 3 3 3 2 2 2 X X
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Ciąg dalszy tab. 5

Wyniki z lat 1935-1975

Stanowiska - : 1

Gatunki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6

Usnea dasypoga 1 + 1 + + + + + + 1 +

Usnea hirta spp. villosa 1 1 1 1 1 + + + + + +
Ramalina farinacea v. phalerata + + + + + + + + +

R. farinacea v. pendulina + + + + + + + + +

R. farinacea v. luxurians 1 1 1 1 1 1 + 1 •+ 1 + 1 .1 1
Bryoria positiva + + + + + +

Pertusaria phymatodes X X X X X X X + + + + +
Pertusaria hemisphaerica X X X X X x. X X

Pertusaria maculata X X X X X

Lecidea symmicta X X X X X X X

Usnea laricina + + + + +

Lecanora pallida + +

Lecanora varia + + + + + + + + +

Parmelia olivacea + + + + +

Physconia enteroxantha X X X X X X X X X

Xanthoria parietina + + + + + + + + + + + + + + + +

Caloplaca pyracea X X X X X X X X X X X X X X X X

Objaśnienia jak w tab. 1. 
Explanation see Table 1.

attenuatum, A. viticulosus, Isothecium myurum, Metzgeria furcata, a na sosnach 
pospolicie występuje Ptilidium pulcherrimum.

Na obszarze woj. chełmskiego tylko niewielkie fragmenty lasów mają tak 
dobrze zachowaną florę epifityczną. Stwierdzono je na Pojezierzu Łęczyńsko- 
-Włodawskim w okolicach Sosnowicy, Zagłębocza, Włodawy i Sobiboru, 
w obszarach strefy IV.

Strefa VI obejmuje obszary o czystym i wilgotnym powietrzu, z obfitą 
nadrzewną florą mszystą i porostową, z porostami w koronach drzew. Nie 
występuje ona już w lasach woj. chełmskiego.

Za gatunki wymarłe na tym obszarze należy uznać: Bryoria implexa, Br. 
motykana, Br. setacea, Br. tatarkiewiczii, Cetrelia cetrarioides, Hypogymnia 
bitteriana, Lobaria pulmonaria, Nephroma parile, Parmelia trichotera, Ramalina 
farinacea var. gracilenta, var. pendulina, var. phalerata, Ramalina pollinaria 
var. multipartita, Thelotrema lepadinum, Usnea ceratina, U. faginea, U. ful- 
voreagens, U. sublaxa. Z mchów wyginęły gatunki Neckera.

PODSUMOWANIE WYNIKÓW

W badaniach bioindykacyjnych i monitoryngowych główną rolę biotestów 
odgrywają epifity drzew, a zwłaszcza porosty i wątrobowce. Reagują one, jako
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Table 5 continued

W naszych warunkach klimatycznych gazowy SO2 utrzymuje się w po
wietrzu bardzo krótko, najwyżej przez kilka godzin. O wymieraniu epifitów 
decydują kwaśne deszcze, ich działanie na metabolizm organizmów oraz stężenie 
w plechach i łodyżkach mszaków. Na ilość kwasów w atmosferze wpływają 
różnorodne czynniki. Oprócz temperatury, znaczny wpływ mają rodzaje emito
wanych pyłów oraz biologiczna aktywność substancji. Najbliżej Chełma i Re
jowca, na obszarach będących pod wpływem działania emisji cementowni, 
nie bez znaczenia są pyły. One prawdopodobnie neutralizują znaczną część 
kwasów. Jednocześnie wiążą znaczne ilości wody atmosferycznej, co nie po
zostaje bez wpływu na florę epifityczną.

Stosując rozmieszczenie wybranych gatunków biotestów lub całych grup 
ekologicznych (np. epifitów), ich udział w biocenozie lasu w różnych warunkach 
zagrożenia rejestruje reakcja samych roślin. Jednocześnie tylko na podstawie 
analizy florystycznej i ekologicznej można określić obszar działania imisji, 
wskazać na najbardziej uciążliwego emitora — źródła najbardziej szkodliwych 
skażeń. Znając wrażliwość typowych biotestów (Evernia prunastri, Hypogymnia 
physodes, Parmelia sulcata), także z dużym przybliżeniem określić można ilość 
SO2 w powietrzu w poszczególnych strefach skażeń.

Opracowując strefy skażeń (ryc. 2), nie dysponowaliśmy wynikami badań
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Tab. 6. Epifityczna flora mszaków na Betula 
Epiphytic flora of Bryophytes on Betula pendula

Wyniki z lat 1935-1975

Stanowiska 1

Gatunki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6

Hepaticae

Frullania dilata 1 + + + + + +

Lophocolea heterophylla + + + + +

Ptilidium pulcherrimum 2 1 1 + + 2 + + +

Radula complanata 1 + 1 + + 1 + + + +

Musci

Brachythecium salebrosum + + + + 1 + + + + + + +

Dicranum scoparium 1 + 1 1 +

Hypnum cupressiforme 2 2 2 + 1 + + + + + +

Orthodicranum montanum 1 1 1 1 1 + + + + + +

Orthotrichum speciosum + + + +

Platygyrium repens + + +

Pohlia nutans + + + +

Ulota crispa + + + 1

Objaśnienia jak w tab. 1. 
Explanation see Table 1.

fizykochemicznych. Juda* (1986) podaje dla woj. chełmskiego ilości SO2 
w powietrzu w granicach 10-32 pg/m3. Flora epifityczna jest na znacznej 
części województwa odzwierciedleniem tego stanu. Wyjątek stanowią okolice 
Chełma, Rejowca i Krasnegostawu, obszary wchodzące w skład chełmsko- 
-krasnostawskiego zagłębia przemysłowego z całą infrastrukturą, stanowiące 
strefę bezporostową (strefy I i II). Są to tereny, na których, naszym zdaniem, 
ilość SO2 jest znacznie wyższa, a ponadto podwyższone wartości SO2 i innych 
trucizn występują zarówno w lecie, jak i w zimie. Na pozostałych obszarach 
tylko w okresie, kiedy dochodzą emisje komunalne. W strefie I i II, częściowo 
i w III nakładają się na ogólne skażenia atmosfery lokalne emisje przemysłowe 
i komunalne. Natomiast w strefach IV i V lokalnie dochodzą tylko emisje 
komunalne, znacznie podwyższone w chłodnych okresach, zwłaszcza w zimie, 
a minimalne są w lecie.

Z naszych badań wynika, że gwałtowne wymieranie epifitów w woj. 
chełmskim nastąpiło w ostatnim 20-leciu. Przyczynił się do tego intensywny 
rozwój gospodarczy regionu, rozwój przemysłu i budownictwa, korzystających 
z opalania węglem, intensywny rozwój motoryzacji i transportu oraz chemizacja 
i mechanizacja rolnictwa.

Mapa stężeń SO2 na obszarze Polski.
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pendula i B. pubescens na wys. 60-200 cm 
and B. pubescens 60-200 cm above ground

Contamination zones based on epiphytic index species on Pinus silvestris

Strefa
Zonę

Gatunki wskaźnikowe
Index species

0 Epifitów brak
No epiphytes

I

Protococcus uiridis (obficie - abundant) V, Bacidia chlorocca, Lecanora conizaeoides 
i L. conizaea IV. Epifitycznych Bryophyta brak (no epiphytic bryophytes)
Lokalnie (Locally): Caloplaca pyracea x, Catillaria denigrata x, Physcia dubia x, 
Ph. orbicularis x, Xanthoria parietina x

II Hypogymnia physodes 4- I, Lecidea scalaris 4— 1 II, Lepraria aerugionsa IV, Hypnum 
cupressiforme 4- I oraz gatunki strefy I (and species zonę I)

III

H. physodes 1-3 III—IV, L. scalaris + 1 II-III, L. aeruginosa IV, Parmeliopsis ale
urites + II-III, Lecanora pinastri + I, L. conizaea 4—1 III, L. conizaeoides 4- — 1 III,
P. uiridis V, Cladonia coniocraea 4—1 III (podstawa pni - trunk base), H. cupres
siforme + II, Orthodicranum montanum 4- II, Ptilidium pulcherimum 4- I, Bacidia 
chlorococca IV
Lokalnie (Locally): Usnea hirta x

IV

H. physodes 4—4 IV-V, L. scalaris 4—4 IV V, L. aerugionsa IV, IZ. hirta + II-IV,
P. aleurites 4— 1 II—Iv, Pseudeuernia furfuracea 4— 1 II-IV, Cetraria pinastri x 

(podstawa pni - trunk base), Cladonia cenotea + I, Cl. digitata 4— 1 II, L. conizaea,
L. conizaeoides i P. uiridis 4- II-III, L. pinastri 4- I, H. cupressiforme 1 II-III, O. mon
tanum 4— 1 II-III, Pt. pulcherrimum 4- II, Pohlia nutans 4- I
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Ciąg dalszy tab. 7 - Table 7 continued

Strefa
Zonę

Gatunki wskaźnikowe
Index species

V

H. physodes, L. scalaris i L. aeruginosa 4— 4 IV-V, P. aleurites 4— 1 III—IV, 
Ps. furfuracea 4— 1 III-IV, U. hirta 4— 1 III—IV, Parmeliopsis ambigua 4- II, Cladonia 
bacillaris 4- I, Cl. cenotea 4— 1 II-III, CI. digitata 4— 1 II-III, B. chlorococca, L. coni
zaea, L. conizaeoides I. P. oiridis 4- I, L. pinastri 4- I, C. pinastri 4- I (podstawa pni 
- trunk base). Caliciaceae 4- I-II (w najstarszych drzewostanach - in the oldest stand 
of trees), H. cupressiforme 4- — 1 II, Dicranum scoparium 4- I, 0. montanum 4— 1 III—IV, 
Pt. pulcherrimum 1-2 III, P. nutans + II-III
U podstawy pni i w niższych partiach w starszych drzewostanach zespół Parmeliopsidetum 
ambiguae, a w wyższych partiach pni zespól Parmelietum furfuraceae
At the trunk base and lower parts in old stand of trees association of Parmeliopsidetum 
ambiguae, and in higher parts association of Parmelietum furfuraceae
Lokalnie gałązki sosny w podroście obficie porosłe przez gatunki zespołu Parmelietum 
furfuraceae
Locally, pine branches in the undergrowth abundantly covered by species of Parme
lietum furfuraceae association

VI

H. physodes 1-4 IV-V oraz gatunki strefy V (and species of zonę V). Ponadto (Moreover): 
Hypogymnia tubulosa 4- I-II, Platismatia glauca 4—2 IV-V, Bryoria crispa 4- I-II, 
Br. subcana 4- I-II, Br. implexa 4- I-II, P. ambigua 4— 1 fi—III. Mszaki jak w strefie V 
(Bryophytes as in zonę V)
Lokalnie (Locally): Ecernia prunastri x, E. mesomorpha 4- I-II, Bryoria tatarkiewiczii x, 
Br. setacea x, Br. motykana x

Objaśnienia: + - 5% pokrycia w skali 5°, x - gatunek rosnący sporadycznie, I V - stałość. 
Explanation: + - 5% of covering in 5° scalę, x - sporadically growing species, l-V - constance.

Tab. 8. Strefy licheno- i brioindykacyjne na podstawie epifitycznych gatunków wskaźnikowych na 
Quercus robur i Q. sessilis

Contamination zones based on epiphytic index species on Quercus robur and Q. sessilis

Strefa
Zonę

Gatunki wskaźnikowe
Index species

0
Porostów i mszaków epifitycznych brak, miejscami Protococcus niridis (No lichens and 
epiphytic bryophytes)
Lokalnie (Locally): Protococcus ciridis

I

Protococcus uiridis (obficie - abundant) V, Bacidia chlorococca III—IV, Lepraria aerugi
nosa II, Lecanora conizaea II-IV, L. conizaeoides II—IV, Buellia punctata 4— 1 II-III, 
Hypnum cupressiforme 4- I-II.
Lokalnie (Locally): Physcia dubia x, Xanthoria parietina x, Pertusaria coccodes 4- I, 
Phlyctis argena 4-

II

Hypogymnia physodes 4—1 II, Parmelia sulcata 4—1 I-II, P. fuliginosa 4- I-II,
P. exasperatula 4- I, P. recoluta x, Lecanora carpinea i L. chlarona 4— 1 I-II (głównie 
na dębach w podroście), L. conizaea i L. conizaeoides IV-V, B. chlorococca IV, Pertusaria 
coccodes 4—1 I—III, P. amara x, P. discoidea x, Ecernia prunastri 4- I-II, H. 
cupressiforme 4— III, Orthodicranum montanum 4— III, Pylaisia polyantha 4- I, Radula 
complanata 4- I, P. oiridis (obficie - abundant).
Lokalnie (Locally): Xanthoria parietina 4- I, Physcia orbicularis i Ph. dubia 4- I
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Ciąg dalszy tab. 8 - Table 8 continued
Strefa
Zonę

Gatunki wskaźnikowe
Index species

III

H. physodes 1-4 IV, Grahis scripta -1—2 III, Pseudoparmelia caperata 3- I, Ramalina 
farinacea var. multifida i var. Iuxurians + 1, E. prunastri 1-2 II-III, P. exasperatula + I-II,
P. suhaurifera 3- I, P. fuliginosa + —2 II, P. sulcata 1-3 IV, L. carpinea -1—1 II,
L. Marona + — 1 II, L. conizaeoides 3- I-II, L. conizaea + I-II, Pertusaria grupa (group) 
amarae -1— 1 II-III, P. coccodes 3— 1 II, Ph. argena 3- I-II, Dicranum scoparium + I,
H. cupressiforme var. filiforme 1-2 II, 0. montanum 1-2 II, Frullania dilatata 3- I,
R. complanata 1-2 II-III. Całkowity rozpad zespołów epifitycznych (Total disintegration 
of epiphytic associations)

IV

H. physodes 1-4 V, P. sulcata 1-3 V, P. dubia + I, P. exasperatula, P. subaurifera 
i P. fuliginosa -l—1 (2) III—IV, P. caperata -l—2 II, Pseudecernia furfuracea -l—1 II,
L. chlarona i L. carpinea -l— 1 IV (głównie w młodszych drzewostanach i w podroście 
- mainly in younger trees and in undergrowth), Pertusaria grupa (group) amarae -1— 1IV,
E. prunastri -1—2 II-IV, Cetraria chlorophylla -1—1 II, Platismatia glauca -1—11, 
Hypogymnia tubulosa x, Usnea hirta + I, R. farinacea var. multifida i var. luxurians -1— 2 
II-IV, D. scoparium -1— 1II, F. dilatata + II-III, H. cupressiforme var. filiforme 1-2 III,
0. montanum -I— 1 III
Lokalnie (Locally): Homalia trichomanoides 1-2 III, Homalothecium sericeum 1-2 III, 
Leskea nenosa 3—1 II, Leucodon sciuroides 1-2 II, Orthotrichum affine -1—11 II, 
Bryum capillare x, porosty na najstarszych konarach, głównie z zespołu Parmelietum 
furfuraceae (lichens on the oldest branches, mostly of the Parmelietum furfuraceae 
association)

V

Oprócz gatunków strefy IV (Besides zonę IV species): Pertusaria pertusa + I, P. leioplaca 
x, P. phymatodes + I, Ramalina pollinaria + III, Platismatia glauca -l—2 IV (zwłaszcza 
w starszych drzewostanach - in the old stand of trees), C. chlorophylla 3- IV, Usnea comosa 
ssp. similis + I, Anomodon attenuatum 1 -2IV, A. oiticulosus + — 1II, H. trichomanoides 1-2 
IV-V, Isothecium nyurum 11 II, Metzgeria furcata 1 II, Ulota crispa + II, Orthotrichum 
stramineum -1- I. Epifity na starszych konarach (Epiphytes on older branches)

VI

Oprócz gatunków stref IV i V (Besides species of zones IV and V): R. farinacea var. 
gracilenta, var. pendulina i var. phalerata -1—3 II-III, R. pollinaria var. multipartita 3—2 
II-III, gatunki rodzaju Usnea 3- —2 II, Anomodon longifolius 1 II, A. attenuatum 1-2 III,
A. citiculosus 1 II, Neckera complanata 3— 1 II, N. pennata x, Porella platyphylla 1-2II. 
Na pniach i w koronach drzew kilka zespołów porostowych, mszystych i mszysto- 
-porostowych (On the trunks and crowns of the trees - several lichen associations, 
bryophytic and bryophytic-lichen)

Objaśnienia jak w tab. 7. Explanation see Table 7.
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PE31OME

3nn<J)HTbi, a cpeflu hhx jimuaHHHKH, ójtarojtapsi cbohm rnrpociconnHecKHM CBoilcTBaM, 
CTajtH He3aBttcHMbi ot coAepacameHcs b nowe boałi. Cboh 4>H3HOJiorHHecKne npoueccbi 
OHH CBH33AH C 3TMOC(j)epHOH BOflOH. HuCTOTa BOflbI H BO3flyxa H ee KOAHHCCTBO OnpeACAHKJT 
xn3Hb 3toh 3KOJiorniiecKofi rpyimbi.

3nm})HTbi HrpaioT oneHb 6onbinyio pojib b KpyroBopoTe 3HeprnH u BemecTB u 6noneHO3e 
jieca, peryjiHpywT yBnaaceHHe h TeMnepaTypy, oxpaH»toT jmcTba u ctboam AepeBbeB ot 
neperpeBa. B pe3y.TbTaTe sto npHBOAHT k npoAneHHio BpeMeHH accHMHA«HHH CO2 Bcex sejienbix 
paCTeHHH H OAHOBpeMeHHO K HeÓOJIblUOMy nOTpe6neHHK) BOAbl H3 nOMBbl. 14 H())OpMaitHH 
0 BbiMupaHHH 3nu(j)HTOB b flojibme TpeBoiKHbi Beaae, 3to othochtcm He TOAbKO k npo- 
MbllUAeHHblM H 33CTpOeHHbIM TeppHTOpHHM. JferpaAaUHH 3nH(J)HTHbIX COOÓmeCTB M05KH0 
HaÓAioAaTb bo Bcex HaTypaAbHbix h HCKyccTBeHHbix AecHbix acconnaunsx u Ha Bcex bhaax 
AepeBbeB.

B Xoamckom BoeBOACTBe HaHÓonee oTpHitaTenbHbie MMeHeHHs npon3oumH Ha BO3- 
BbnneHHOH TeppHTopHH. KpoMe toto bo Bcex necHbix accounaunsx nornÓAH 3nn<t)HTbi 
c KpynHbiMH CAoeBHUtaMH b xponax AepeBbeB (3a HCKAtoneHHeM Populus tremula). MecTO 
nepBHHHOil 3nn([)HTHOH <J)Aopbi 3aHHAH snHKCHAHHecKHe BHAbi (Bacidia chlorococca, Lecanora 
conizaeoides, a TaioKe BOAopocAb Protococcus viridis). OAHOBpeMeHHO yMeHbiUHAOCb hhcao 
bhaob Ha CTBonax AepeBbeB, b 3HaHHTenbHoit cTeneHH yMeHbiUHAOCb Taterce koahhcctbo 
3K3CMnAspoB Ha OTAeAbHbix MecTax. Ha ta6a. 1 -6 npeACTaBAeHa u cpaBHeHa 3nH(})HTHa» 
(Jmopa C 27 MCCTOOÓHTaHHH, a Ha PHC. 2 Ha OCHOB3HHH H36paHHbIX KO3(|)<})HHHeHTHbIX BHAOB, 
npeACTaBAeHHbix Ha Ta6n. 7 u 8, abho tpatjiHMCCKoe npeACTaBAeHHe HbiHeutHero coctohhhh 
3nH(J)HTHOH <}>nopbl.
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Han6ojiee yHHHTOJKeHHyto anmjjHTHyio (Jwiopy Ha HccjieayeMOH TeppHTopnH (pnc. 2) 
Mbi o6Hapy5KHjiH b ropo/iax Xojim, PeeBeu, KpacHbicTaB, BjioaaBa h b 6ojibuiHx cejieHnax 
— b neHTpajiHoii m nacTH, w cnjiouiHbie 3acTpoitKH, a TaKace 8 Jiecax, rpaHnnamnx He- 
nocpeflCTBCHHO c ropo/iaMH h npoMbimjieHHbiMH npeanpasiTHflMH. HaHMenee H3MeHeHHa» 
ijuiopa Ha6jnoflaeTca b Jiecax, pacnojio>KeHHbix aajieKO ot caMbix 6o:ibinnx cKonjieHHii 
Hapo.ua h npoMbimjieHHbix npejuipHSTHH, b nan6ojiee coxpaHeHHbix napTnax jiecoB Ha 
JleHHHHCKO-BjiOflaBCKOM noo3epbe.

SUMMARY

Epiphytes, especially arboreal lichens, became independent of ground waters owing to their 
hygroscopic properties and based their physiological processes on the atmospheric water. The purity 
of atmospheric water and its amount decide about the life of this ecological group.

Epiphytes play a significant part in the circulation of matter and energy in forest biocenosis, 
regulate humidity and temperaturę, protect leaves and tree trunk against overheating. This results in 
the prolonged time of CO2 assimilation of all producing agents while the water uptake from the 
soil is very Iow. News about epiphyte extinction in Poland is alarming everywhere, not only in 
industrial and urban areas. Degradation of the epiphytic environment can be observed in all forest 
communities, whether natural or artificial, and on all tree species.

In the Chełm voivodship the most negative changes occurred in the upland areas. Moreover, 
in all forest communities large-thallus epiphytes died out in tree-tops (except Populus tremula). 
Primary epiphytic flora was replaced by epixylic species (Bacidia chlorococca, Lecanora conizaeoides 
and algae Protococcus uiridis). At the same time the number of species on tree trunk decreased 
and the number of specimens of surviving species in particular localities was greatly reduced. 
Tables 1-6 present and compare epiphytic flora in 27 localities while Fig. 2 demonstrates the present 
condition of epiphytic flora on the basis of selected index species presented in Tables 7 and 8.

The highest destruction of epiphytic flora in the studied area (Fig. 2) was reportcd in the towns 
of Chełm, Rejowiec, Krasnystaw, Włodawa and in larger settlements: in their centres with compact 
building and in the forests in the direct neighbourhood of towns and industrial plants. The smallest 
changes of epiphytic flora are reported in the forests far removed from the largest population centres 
and industrial plants, in the best preserved forest areas in the Łęczna-Włodawa Lakę District.

Hapo.ua



