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Porosty  = grzyby zlichenizowane 
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Porosty  = grzyby zlichenizowane  

u Na ťwiecie ð 13 500 gatunk·w (Purvis 2007) 

u W Polsce ð 1 600 gatunk·w (Fağtynowicz 2003) 

u W Polsce ð 240 gatunk·w chronionych (RozporzŃdzenie é 2004) 

 

 Usnea  filipendula   

Lobaria  pulmonaria  
Bryoria  fuscescens  



Celem prezentacji jest ocena : 

 
1. ocena roli  porost·w w monitoringu biologicznym zanieczyszcześ 

powietrza atmosferycznego  

 

2. ocena wġaťciwoťci porost·w jako wskaůnik·w zanieczyszcześ powietrza 

atmosferycznego 

 

2. ocena i przeglŌd metod lichenoindykacyjnych  wykorzystujŌcych porosty 

jako czuġe biowskaůniki  zanieczyszczenia powietrza  atmosferycznego 

 

3. ocena roli porost·w jako wskaůnik·w naturalnoťci las·w 

 

4. ocena rol i porost·w jako wskaůnik·w zmian klimatu  



Lichenoindykacja  

Historia - XIX/XX w. William Nylander 

- porosty jako bioindykatory  

 

 

                                                                                                           

 

 

 

        

 

 

   Lichenoindykacja ï metoda bioindykacji wykorzystujŃca  

    porosty jako czuğe wskaŦniki zanieczyszczenia  

    powietrza atmosferycznego 

 

William Nylander  
(1822-1899) 

 



Podstawowe zalety porost·w jako biowskaůnik·w 

ü sŌ zaliczane do stenobiont·w, czyli organizm·w, kt·re majŌ wŌski zakres tolerancji, czyli 

ich zdolnoťł do adaptacji przy zmieniajŌcym siő czynniku jest niewielka   

 

ü sŌ obecne w ťrodowisku w duűej liczbie populacji 

 

ü pobierajŌ substancje odűywcze i wodő z atmosfery, dziőki czemu ograniczona jest 
wielowymiarowoťł oddziaġywaś, np. w por·wnaniu do roťlin korzeniowych.  

 

ü sŌ odporne na wiele rodzaj·w zanieczyszcześ kumulowanych w ich plechach, przy czym 
wyraůny jest pr·g tolerancji porost·w na zanieczyszczenia 

 

ü zaburzenia homeostazy, wywoġane zanieczyszczeniem powietrza, powodujŌ w porostach 
wiele mierzalnych zmian: fizjologicznych, morfologicznych i anatomicznych  

 

ü dziőki ich wġaťciwoťciom sorpcyjnym kumulujŌ w swoich plechach ťladowe iloťci 
pierwiastk·w, niejednokrotnie ťwiadczŌce o ich pochodzeniu, np. radionuklidy 

 

 

 



Dlaczego porosty nadrzewne sŌ najczőstsze w 

monitoringu powietrza?  

ü Porosty nadrzewne sŃ  czuğym wskaŦnikiem zakwaszenia Ŝrodowiska 
(zanieczyszczenia powietrza SO2) i wystňpujŃ w ekosystemie przez wiele lat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Usnea filipendula                                                                                                                                                                          

                                                                     Lecanora carpinea 

ü Plechy porost·w nadrzewnych (listkowatych i  

krzaczkowatych) ğatwo oddzieliĺ od podğoŨa. 

 

ü Porosty z innych grup, np. porosty epilityczne rosnŃ  

na podğoŨu betonowym, kt·re neutralizuje kwaŜne  

zanieczyszczenia powietrza  

Platismatia glauca 



Polutanty 

Roťlina - liťł 

Porost ð plecha  

V brak tkanki okrywajŌcej; 

V maġa zdolnoťł przystosowywania do zmieniajŌcych 

siő warunk·w ťrodowiska; 

V niska tolerancja glonu na zanieczyszczenia;  

V bardzo maġa zawartoťł chlorofilu na jednostkő 

suchej masy; 

V pobieranie wody bezpoťrednio z opad·w 

atmosferycznych.  

Dlaczego porosty sŌ maġo 

odporne na zanieczyszczenia?  

swiergul.pl 



Metody monitoringu powietrza atmosferycznego  

wykorzystujŃce porost y jako bioindykatory 

Metody 

terenowe  

Florystyczna  
Gatunk·w 

wskaůnikowych 
Udziaġu form 

morfologicznych  

laboratoryjne  

Anatomiczno -
morfologiczne  

Mikroskopowa  

Makroskopowa 

Fizjologiczne  

Bioreakcji  

Analityczno -
chemiczne  

Kumulacji 
pierwiastk·w 



METODY TERENOWE - metody polegajŃce na 

badaniu r·ŨnorodnoŜci i liczebnoŜci porost·w 

üMetoda florystyczna  - ocena r·űnorodnoťci gatunkowej i 

analiza rozmieszczenia stwierdzonych gatunk·w porost·w 

nadrzewnych.  

üMetoda analizy udziaġu form morfologicznych 

    bardzo wraűliwe                                                                                 maġo wraűliwe 

    krzaczkowate     >          listkowate       >         ġuseczkowate          >         skorupiaste  

 

 

 

 



Pustynia bezporostowa  Strefa walki  Strefa normalnej wegetacji  
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ü Metoda gatunk·w wskaůnikowych 



ü Metoda polegajŌca na wyznaczaniu 

indeksu czystoťci atmosfery IAP (Index of Atmospheric  Purity )  

u IAP umoűliwia ocenő poziomu zanieczyszczenia powietrza, opartŌ na liczbie gatunk·w  

      porost·w (n),  czőstotliwoťci ich wystőpowania (f)  i tolerancji porost·w na badanym terenie.  

 

 

u Wartoťci IAP sŌ zgrupowane w piőł poziom·w jakoťci (Kommission Reinhaltung der Luft  

      im VDI und DIN 1995).  

u Tabela. Poziomy jakoťci indeksu czystoťci atmosfery (IAP)  

  Poziom A 0 Ò IAP Ò 12.5  

  

Bardzo wysoki poziom zanieczyszczenia  

Poziom B 12,5 < IAP Ò 25  

  

Wysoki poziom zanieczyszczenia  

Poziom C 25 < IAP Ò 37.5  

  

Umiarkowany poziom zanieczyszczenia  

Poziom D 37,5 < IAP Ò 50  

  

Niski poziom zanieczyszczenia  

Poziom E IAP > 50  

  

Bardzo niski poziom zanieczyszcześ 



METODA TRANSPLANTACJI 

(testu pġytkowego) 

Hypogymnia physodes ï najlepszy gatunek biotestowy 



METODY LABORATORYJNE 

Metody anatomiczno -morfologiczne   

u Metoda makroskopowa - ocena zmiany barwy plech, wystőpowania nekroz i 
uszkodześ. 

u Metoda kondycji plech (analiza mikroskopowa) - okreťlenie kondycji 
plech pustuġki pőcherzykowatej Hypogymnia physodes mierzonej aktywnoťciŌ 
űyciowŌ fotobionta  Trebouxia. 

 

 

Glony protokokoidalne  

Trebouxia sp.  

 

Metody fizjologiczne  

u Metoda bioreakcji  - badanie intensywnoťci proces·w fotosyntezy i oddychania, 
a takűe zawartoťci chlorofilu do feofityny  w plechach porost·w. 

Metody analityczno -chemiczne  

u Metoda kumulacji pierwiastk·w ð analiza kumulacji metali ciőűkich w 
plechach porostu eksponowanego. Stőűenia metali w plesze porostu sŌ skorelowane 
z ich stőűeniami w atmosferze. 

  

 

 

 

 



Wyniki badaŒ lichenoindykacyjnych w 

Polsce  wykorzystujŃce porosty jako czuğe 

bioindykatory zanieczyszczenia powietrza 

atmosferycznego 



Miasta Polski, w kt·rych prowadzono badania  

lichenoindykacyjne, z wykorzystaniem porost·w nadrzewnych 

MIASTA POLSKI, W KTĎRYCH 

PROWADZONO BADANIA 

LICHNEOINDYKACYJNE 

1. Krak·w (Zurzycki 1950, Kiszka 1990)  

2. Warszawa (Zimny 1974) 

 3. Radom (Cieťliśski 1974) 

4. Szczecin (Marska 1979) 

5. Legnica (Fabiszewski i in. 1983) 

6. Tr·jmiasto (Faġtynowicz i in. 1991)  

7. Lublin  (Bystrek, W·jciak 1994) 

8. Puġawy (Puszkar 1997) 

9. Poznaś (Kepel 1999) 

10. Bielsko-Biaġa (Bielec 2000-2006) 

11. Olsztyn  (Kubiak 2004) 

12. Kielce  (J·ůwiak 2006) 

13. Biaġystok (Matwiejuk  2007) 

14. Wrocġaw (Biega i inni 2009) 

 



Krak·w (Zurzycki 1950, Kiszka 1990) 
Metoda skali porostowej  

Krak·w ï mapy lichenoindykacyjne 



Legnica (Fabiszewski i inni 1983) 
Metoda bioreakcji    

 

 

 

            
 

 

 

 

 Intensywnoťł oddychania u Hypogymnia physodes 

Huta miedzi w Legnicy  

 Intensywnoťł fotosyntezy u Hypogymnia physodes 

PoğoŨenie Legnicy 



Tr·jmiasto (Faġtynowicz i inni 1991)  
Metoda udziaġu form morfologicznych 

 

Strefa  4 - granica miődzy strefami walki i 

normalnej wegetacji:  

Wszystkie grupy morfologiczne porost·w 

Strefa  2 - granica miődzy pustyniŌ 

porostowŌ a strefŌ osġabionej wegetacji:  

Porosty skorupiaste i ġuseczkowate 

Strefa  3 - strefa osġabionej wegetacji: 

Porosty listkowate  

 Strefa  1- wzglődnej pustyni porostowej: 

Gġ·wnie porosty skorupiaste 

Tr·jmiasto ï mapa lichenoindykacyjna 



Po wybudowaniu Zakġad·w Azotowych w Puġawach zaobserwowano 

zmniejszenie o poġowő liczby gatunk·w porost·w 

Puġawy (Puszkar 1997)  
 
u Metoda skali porostowej  

u Metoda makroskopowa  

u Metoda mikroskopowa  

     (wskaůnika űywotnoťci)  

u Metoda kumulacji N, S 

 

 

 

 

 

 

 Zakġady Azotowe w Puġawach  



Przemyťl (Kiszka 1999) 

 Metoda skali porostowej   

Przemyťl - mapa lichenoindykacyjna 

 

      Kiszka (1999) podağ 

skalň porostowŃ dla 

PrzemyŜla, opartŃ o 
dǿƛŜ ƎǊǳǇȅ Ǝŀǘǳƴƪƽǿ 
ǿǎƪŀȋƴƛƪƻǿȅŎƘ: 

1. dla drzew o korze 
ƪǿŀǏƴŜƧ ƛ ǎƱŀōƻ ƪǿŀǏƴŜƧ 
oraz  

2. o korze neutralnej i 
zasadowej. 



Poznaś (Kepel 1999) 

 

Metoda skali porostowej  
 

Metoda makroskopowa  

Metoda kumulacji 

pierwiastk·w 
 

Plecha Parmelia sulcata 

przed ekspozycjŌ  

Plecha Parmelia sulcata po 

ekspozycji, z licznymi nekrozami  

Zaobserwowano nekrozy dochodzŃce do 100% plechy 

Wysokie zamieranie plech w okolicach poğudniowej granicy  

miasta oraz w centrum Grunwaldu,  

gdzie w pobliŨu znajduje siň kilka zakğad·w przemysğowych 

 

PoznaŒ - mapa lichenoindykacyjna 

 



Bielsko-Biağa (Bielec 2000-2006) 
Metoda skali porostowej  

 

Strefa III - wewnőtrzna strefa walki: 

Chaenotheca ferruginea, Hypocenomyce 

scalaris, Hypogymnia physodes, Lecanora 

chlarotera, Parmelia sulcata, 

Phaeophyscia orbicularis, Physcia 

adscendens 

Strefa IV -ťrodkowa strefa walki: gatunki 

ze stref II -III oraz Evernia prunastri, 

Lecanora carpinea, 

Platismatia glauca, Ramalina farinacea, 

Candelaria concolor 

Strefa II - wzglődna pustynia 

bezporostowa : Amandinea punctata, 

Lecanora conizaeoides, L. expallens, 

L. sarcopis, Lepraria incana, Cladonia 

bacilllaris, Phaeophyscia adscendens 

Bielsko-Biaġa - mapa lichenoindykacyjna 

 



 Kielce (J·Ŧwiak 2006) 

 Metoda kumulacji pierwiastk·w  

ZbrŌzowienia plechy Hypogymnia physodes po 

ekspozycji na osiedlu w Kielcach w odlegġoťci 30 

m od najbliűszych zabudowaś (Fot. M.A. J·ůwiak) 

Zaczernienia i odksztaġcenia plechy Hypogymnia 

physodes eksponowanej na skrzyűowaniu w 

Kielcach (Fot. M.A. J·ůwiak) 

Ťrednie roczne stőűenie metali ciőűkich w plechach 

Hypogymnia physodes w miejscach ekspozycji  



 

Biağystok (Matwiejuk 2007) 
                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mapa lichenoindykacyjna  Biaġegostoku 

 

 

 

 

 

Metoda skali porostowej 

Metoda analizy kondycji plech Hypogymnia physodes 

Metoda kumulacji pierwiastk·w 



Å pustynie bezporostowe  ð strefa I i II 



Å pustynie bezporostowe  

Å wewnőtrzna strefa walki ð strefa III  



Å pustynie bezporostowe  

Å wewnőtrzna strefa walki 

Å ťrodkowa strefa walki ð strefa IV  


