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Zmiany we florze porostéw sosny (Pinus sylvestris L.)

pod wplywem emisji zakladéw przemyshu
cementowo-wapienniczego i wydobywczego

STANISEAW CIESLINSKI, EWA JAWORSKA

Cieslinski 5., Jaworska E.: (Department of Botany, Institute of Biology, Teacher Trai-
ning College, 25-518 Kielce, Rewoluc)i Pazdziernikowe) 33, Poland). Changes in the lichen
flora of pine-tree (Pinus sylvestris L.) under the effect of emissions of cement-lime industrial
works and lime-pits. Acta Mycol. XXII(1): 3—14, 1986.

The effect of emissions of cement-lime industrial works and lime-pits upon the flora of
pinaceous lichens is presented.

WSTEP

Roznorodne czynniki wynikajace z gospodarcze) dzialalnosc: czlowieka w coraz
wickszym stopniu ksztaltuja wspolczesne oblicze szaty roslinnej wielu regiondw.
W odniesieniu do porostow szczegolnie niekorzystny wplyw wywieraja wszelkiego
rodzaju emisje przemyslowe, zwlaszcza zawierajace w swoim skladzie substancje
toksyczne, jak dwutlenek siarki, fluorowodor, tlenki azotu 1 inne. Duza wrazliwosé
tych rodlin na zanieczyszczenia atmosferyczne sprzyja wykorzystywaniu ich w prak-
tyce jako biologiczne wskaZniki do oceny skazenia $rodowiska (Swieboda, Ka-
lemba 1978, 1983; Fabiszewski, Bre), Bielecka 1983 1 cytowana w tych pracach
literatura).

Dotychczas w bardzo niewielkim stopniu podejmowano badania nad wplywem
na porosty, podobnie jak na inne grupy roslin, zanieczyszczen emitowanych przez
przemysl cementowo-wapienniczy | towarzyszace im zaklady kopalnictwa surow-
cow skalnych (przemyst wydobywczy, Liberska-Szmidt 1983). Procesom wydo-
bywczym i przetworczym towarzyszy emisja pylow. Sa one glownym zagroZeniem
dla srodowiska biologicznego, tym bardziej Ze ilos¢ emitowanych substancji prze-
kracza zwykle dopuszczalne normy. Wplyw pylow cementowo-wapienniczych na
wystepowanie 1 przestrzenne rozmieszczenie porostow na obszarze Kieleckiego
Okregu Eksploatacji Surowcow Weglanowych (tzw. Biale Zaglebie) przedstawili:
Cieélinski, Toborowicz (1980); Cieélinski, Toborowicz, Sepski (1982).



4 Ciedlinski 5., Jaworska E.

Wsigpne wyniki tych badan wskazujg, Zze emisje z zakladow cementowo-wapien-
niczych wywieraja destrukcyjny wplyw na zbiorowiska porostéw epifitycznych.
Jednak charakter dokonywujacych sig przeobraZen jest odmienny w stosunku do
zmian we florze porostow spowodowanych oddzialywaniem zanieczyszczen pocho-
dzacvch z zakladow przemystowych o innym profilu produkeji, badZz aglomeracji
miejskich. Ninigjsza praca jest kontynuacja poprzednich. Stanowi kolejny przyczynek
do blizszego poznania zaleZznosci migdzy zmianami zachodzgcymi w korze drzew
w wyniku oddzialywania emisji zakladéw przemyshu cementowo-wapienniczego
1 wydobywczego a stopniem dokonywujacych si¢ przeobrazen w skladzie gatun-
kowym porostow epifitycznych. Zagadnienia te rozpatrywano na przykladzie flory
porostow sosny.

MATERIAL, METODY I ZAKRES BADAN

Material (probki kory, plechy porostow) pobrano z sosen rosnacych w odmien-
nych warunkach siedliskowych, o niejednakowym stopniu skaZenia srodowiska,
a mianowicie:

I. Rezerwat Biale Lugi. Obiekt ten zawiera dobrze zachowane kompleksy tor-
fowiska wysokiego i przejsciowego. Na jego obrzeZach znajdujg si¢ zbiorowiska lesne,
w tym borowe ze zwiazku Dicrano-Pinion. Przyjmuje sig, ze lasy te w niewielkim
stopniu odbiegaja od obrazu roslinnosci naturalnej. Od kombinatu cementowo-
-wapienniczego w Nowinach rezerwat poltoZzony jest okoto 23 km w kierunku potud-
niowo-wschodnim (ryc. 1). Materiat zebrano z drzew w obrebie nastepujacych zbio-

Ryec. 1. Lokalizacja badanych stanowisk
Sile of localities under study
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rowisk lesnych: boru chrobotkowego (Cladonio-Pinetum), boru swiezego (Leucobryo-
-Pinetum), boru bagiennego (Vaccinio uliginosi-Pinetum).

2. Sokotéw. Niewielki zagajnik sosnowy poloZzony na poludnie od wsi, a na pol-
nocny zachdéd od kamieniolomu, przy lokalnej szosie Brzegi—Sokoléw—Sobkow.
Kora drzew impregnowana jest tu pylem i kurzem pochodzgcym z kamieniolomu
1 z szosy. Zanieczyszczenia sa wige pochodzenia mechanicznego. Material zebrano
z sosen rosngcych na skraju zagajnika w sgsiedztwie szosy. Odleglos¢ tego stano-
wiska od kombinatu cementowo-wapienniczego w Nowinach wynosi okolo 15 km
w kierunku poludniowo-zachodnim (rve. 1).

3. Nowiny. Material zebrano z drzew rosnacych samotnie na terenie migdzy
cementowniami Nowiny I 1 Nowiny II a Zakladami Przemyslu Wapienniczego
Kowala. Opad pylu waha sie tu w granicach 500-750 t/km?*/rok (Durczak, Sie-
mieniuk 1978).

Przy sporzadzaniu listy florystycznej porostow na danym drzewie uwzgledniano
stopien pokrycia poszczegdlnych gatunkow, a takie odnotowywano inne dane
zgodnie z wymogami badan fitosocjologicznych (tab. 1). Dalo to szerszy poglad na
stosunki ilosciowe wystepujacych gatunkéw oraz na stopien wyksztalcenia zbioro-
wisk porostow.

Prébki kory do analiz chemicznych pobrano z tych samych drzew i z tej samej
powierzchni, z ktorej odnotowywano wystepujace porosty. Zdejmowano cienkie,
do 5 mm grubosci, powierzchniowe plytki kory. Analizie chemicznej poddano prébki
z 9 drzew (tab. 1), badajac odczyn kory i zawarto$¢ nastepujacych pierwiastkow:
Ca, Na, K, Mg, N (amonowy), P. Kwasowos¢ (pH) zmierzono metoda potencjo-
metryczng wedlug Grodzinskiej (1971). Zawartos¢ wymienionych pierwiastkow
okreslono stosujgc ogoélne metody analityczne do badan materialu roslinnego (K a-
minska, Kardasz, Strahl 1972). Procentowa zawartos¢ skladnikow odnoszono
do suchej masy kory (w 105°C). Wyniki analizy zawiera tabela 2. Badania labo-
ratoryjne przeprowadzono w Stacji Chemiczno-Rolne) w Kielcach. Matenal zielni-
kowy znajduje sie w Zielniku Zakladu Botaniki WSP w Kielcach. Obserwacje 1 ba-
dania terenowe przeprowadzono w 1980 roku.

WYNIKI

. Analiza flory porostow sosny

W obr¢bie badanych stanowisk zebrano 26 gatunkow porostow. Ich wykaz
zawiera tabela 1. Zwraca uwage bardzo duZy stopien zréZznicowania flory porostow
na korze tego samego gatunku drzewa. Wyodrebniajg sie dwie podstawowe grupy
gatunkow. Pierwsza z nich liczy 13 taksondéw. Porosty te zebrano z drzew w obrgbie
rezerwatu Biale Lugi. 83 to jednoczesnie najczgscie] rosngee porosty na korze sosen
w zbiorowiskach borowych. W systemie fitosocjologicznym porostow epifitycznych
sa to glownie skladniki zbiorowisk z rzedow: Parmelietalia physodotubulosae 1 Le-
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canoretalia variae, zwlaszcza zespolow; Parmelietum furfuraceae, Parmeliopsidetum
ambiguae 1 Psoretum ostreatae. Pod wzglgdem ekologicznym sa to zbiorowiska
porostow wrazliwe na zanieczyszczenia atmosferyczne (Barkman 1938), rozwi-
jajace si¢ na podloZzu o odczynie kwasnym, glownie na korze drzew iglastych oraz
na brzoze.

Przeciwstawng pod wigledem skiadu florystycznego 1 wymagan ekologicznych
grupe gatunkow stanowig porosty rosngce na sosnach z okolic Sokolowa 1 Nowin.
Sa to rosliny, ktore z reguly rosng na korze drzew lisciastych, glownie osik, wierzb,
poza zbiorowiskami lesnymi, np. przy drogach, obok zabudowan lub nawet na
podloZu skalnym, zwlaszcza na zaprawie murarskie). Na szczegdlng uwage zashu-
gujg porosty o wybitnie nitrofilnym charakterze, jak Xanthoria parietina, gatunki
z rodzaju Physcia, Caloplaca pyracea, Candelariella aurella i inne, ktére na korze
sosny w warunkach naturalnych nie wystepuja. W omawianej grupie wystepuje
dalsze zréZznicowanie flory epifitycznej. Na drzewach z okolic Sokolowa jest ona
bogatsza, poza tym dominujg gatunki o plesze listkowatej. Tworza one zubozalg
postaé zespolu Physcietum ascendentis. W bezposrednim sgsiedztwie kamieniolomu
flora jest znacznie ubozsza, zas kor¢ sosen pokrywa warstwa bialego pylu. Na drze-
wach bgdacych pod bezposrednim wplywem emisji z kombinatu cementowo-wapien-
niczego w Nowinach, flora porostéw jest bardzo uboga, charakteryzuje si¢ domino-
waniem jednego gatunku — Lecanora hageni. Roslinie te) towarzyszy kilka dalszych
gatunkow o niskich stopmach pokrycia. Brak tu prawie zupelnie porostow o plesze
listkowatej. W dalszej odleglosci od kombinatu flora porostow jest bardziej zréZni-
cowana 1 zblizona swym skladem do tej jaka wystgpuje na sosnach w Sokolowie.

2. Odczyn kory sosny

Kora sosen wykazuje wysoka kwasowosC. Dla drzew z Puszczy Bialowieskiej
warto$¢ pH waha sig od 2,8 do 3,4 (Grodzinska 1971). Wedlug Swiebody i Ka-
lemby (1979) odczyn kory sosny w $rodowisku nieskaZzonym wynosi 2,9. Zblizone
dane otrzymano dla drzew rosngcych w rezerwacie Biale Lugi. Kwasowos¢ kory
sosen waha sig tu w granicach 3,7-4,0, srednio 3,87 1 dane te sa zbieZne z pomiarami
Filipkai Drogosza (1977). Zupelnie odmienne wartosci pH otrzymano dla drzew
z okolic Sokolowa 1 Nowin. W rejonie kombinatu cementowo-wapienniczego
odczyn kory sosen wynosi $rednio 6,03 1 waha sig¢ u badanych drzew od 3,9 do 6,2.
Podobne wartosci otrzymano dla sosen z okolic Sokolowa, narazonych na pyly
powstale podczas mechanicznego urobku materialu skalnego. Srednia wartos¢ pH
dla drzew z tego stanowiska wynosi 6,05. Kwasowos¢ kory zmienia si¢ tu w zalez-
nosci od odleglosci od kamieniotomu. W bezposrednim jego sasiedztwie pH wynosi
6,07, zas na skraju miodnika od strony wsi Sokolow — 5,33, Miedzy tymi punktami
kwasowos¢ kory sosen przybiera wartosci posrednie. Z wykonanych pomiarow
wynika, #¢ wahania odczynu probek pochodzacych z drzew z okolic Sokolowa
1 Nowin sg bardzo niewielkie. Mimo wigc odmiennego pochodzenia zanieczvszczen,
skutki ich oddzialywania na odczyn kory sosen sa podobne.
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3. Zawartos¢ wybranych pierwiastkow w korze sosny

Srednie zawartoéei Ca, Na, K, Mg, N, P w korze badanych drzew przedstawia
tabela 2. RéZnice w ilosciowym wystgpowaniu wymienionych pierwiastkéw w anali-
zowanych probkach sg znaczne. W pordéwnaniu z danymi z rezerwatu Biale EBugi
bardzo wyraZnie zwigksza si¢ zawartos¢ Ca, Na 1 K na stanowiskach w Nowinach
i Sokolowie. Najwicksze dysproporcje dotycza wapnia. Srednia zawartos$é tego
pierwiastka w korze drzew z okolic Sokolowa jest 15-krotnie wy2sza w pordwnaniu
z kora sosen z rezerwatu Biate Lugi. Wahania te sa jeszcze wieksze analizujac zawar-
tos¢ Ca w korze poszczegolnych drzew wzigtych do badan. Z tabeli wynika, #e udzial
wapnia w korze sosen z okolic Sokolowa jest wigkszy w pordownaniu z Nowinami.
Pyly pochodzace z mechanicznego urobku materialu skalnego maja wigkszy udzial
w akumulowaniu si¢ wapnia w poréwnaniu z pylami pochodzenia kominowego.,

Wzrost zawartoscl azotu 1 fosforu w korze sosen na stanowiskach w Nowinach
1 Sokolowie w poréownaniu z Bialymi Lugami jest minimalny, a w odniesieniu do
magnezu utrzymuje si¢ na tym samym poziomie. Wyniki te sa zbiezne miedzy innymi
z badaniami Brandta i Rhoadesa (1973). Autorzy wykazali, Ze¢ na terenach w za-
siggu emisji cementowych, zawartos¢ tych pierwiastkow w glebie nie zmienia sie
w stosunku do obszaréw znajdujacych si¢ poza zasiggiem pylow.

Tabela 2 — Table 2

Wyniki analizy chemiczne) kory sosen (Srednie aryimetyczne wartosci dla badanych drzew)

Results of the chemical analysis of pine-tree bark samples (mean aritmetical values of examined
trees)

- Zawartos¢ pierwiastkOw w przeliczeniu na suchg m35¢|
|

Stanowiska pPH | w 105°C w 9
| Locality The amounts of elements under study in tems of dry mass
' | contents at 105°C (%)
 Rez. Bile Lugi | 387 | 0347 0070 0013 0083 0440 0,030
Sokoldw - 6,05 5,125 0,135 0,056 0,100 0,535 0,040
| Nowiny | 603 | 3,680 0,133 0,046 0,083 0,576 0,043
DYSKUSJA

Badania nad zmianami wlasciwosci fizyczno-chemicznych kory drzew w zasiggu
oddzialywamia emisji przemyslowych maja juz bogata dokumentacje naukows.
Wielu badaczy przyjmuje, 2e mozZe ona shuzyé jako dobry wskaznik (test biologiczny)
przy ocenie stopnia i zasi¢gu skazenia srodowiska (Grodzinska 1971, 1983; Swie-
boda, Kalemba 1979, 1983 i cytowana w tych pracach literatura). Wyniki uzyskane
z analizy skladu chemicznego kory sosny w zasiggu emisji przemyslu cementowo-
-wapienniczego 1 kopalnictwa surowcoéw skalnych potwierdzaja rezultaty dotychcza-
sowych badan. Zawartoi¢ analizowanych skladnikow w korze sosny koreluje ze
sktadem chemicznym pyléw cementowych (Durczak, Siemieniuk 1978). Impregno-
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wanie kory substancjami o duZej zawartosci pierwiastkow alkalicznych, gléwnie
wapnia, zmienia jej pierwotny sklad chemiczny, wynikiem czego jest zmniejszajaca
si¢ kwasowos¢ kory sosen z odczynu kwasnego (rezerwat Biale Lugi) do prawie
obojetnego (Nowiny, Sokoléw). W zasiggu emis)i cementowo-wapienniczych za-
chodza wiec zjawiska odwrotne niz w przypadku skaZenia srodowiska zwigzkami
siarki, pod wplywem ktorych kora drzew zwigksza swoja kwasowos¢ (Grodzinska
1978; Fabiszewski, Bre)j, Bielecki 1983).

Zmiany w odczynie 1 skladzie chemicznym kory drzew w przypadku sosny pro-
wadza do daleko idacvch przeobrazen w zbiorowiskach porostéw. (tab. 1). Jednak
emisje pyléw cementowo-wapienniczych, w przeciwienstwie do zanieczyszczen gazo-
wych zawierajacych miedzy innymi SO,, nie eliminujg caltkowicie porostow. Nawet
w sasiedztwie zakladow utrzymuje si¢ skapa flora epifityczna. Ograniczona jest ona
do kilku gatunkéw, przy masowym wystepowaniu jednego z nich — Lecanora hageni.
Tylko w bezposrednim sasiedztwie emitoréw, gdzie opad pylow przekracza nickiedy
wartosc 10 tys./t/km?[rok, drzewa sa zwykle pozbawione porostéw. Podobnie jedno-
gatunkowe synuzje mszakow oraz skupienia roslin naczyniowych obserwowano
wokol zakladow, ktorych emisje powodujg alkalizacje gleby (Liberska-Szmidt
1983; Swieboda 1970).

Istota dokonujgcych sig przeobrazen w zbiorowiskach porostow w zasiggu od-
dzialywania pylow cementowo-wapienniczych polega na zastepowaniu si¢ ekologicz-
nych grup gatunkéw. Ustepuja porosty acidofilne (wystgpujace migdzy innymi
na sosnach w rezerwacie Biale Lugi), na ich miejsce wkraczaja gatunki wymagajace
podloza o wysokich wartosciach pH, stad w naturalnych warunkach brak ich na
korze sosen.

Wyjasnienie przyczyn tego procesu wymaga dalszych badan. Wsréd wycofuja-
cych si¢ gatunkéw jest miedzy innymi Hypogymnia physodes. W okolicach Nowin
pojawia si¢ na drzewach dopiero w odleglosci okoto 4 km w kierunku poludniowo-
-wschodnim i 2,5 km w kierunku pélnocno-zachodnim od zrodla emisji (Cieslinski,
Toborowicz, Sepski 1982). Ten najpospolitszy porost wykazuje tym samym duig
wrazliwos¢ na emisje zakladéw cementowo-wapienniczych. Gatunek ten wykorzy-
stywany jest powszechnie jako test biologiczny przy badaniach szkodliwego wplywu
zanleczyszczen atmosferycznych na organizmy. Ostatnio Fabiszewski, Brej,
Bielecki (1983) na przykladzie Hypogymnia physedes udowodnili, ze gléwnym czyn-
nikiem ograniczajacym wystgpowanie porostow wokol Huty Miedzi Legnica jest
SO, , w mniejszym stopniu pyly zawierajace w swoim skladzie znane ze swej toksycz-
nosci metale cigzkie. Autorzy wykazali, 2e osadzajace si¢ pyly z wymienione] huty
maja rowniez wlasciwosci alkaliczne. Sadzi¢ wigc moZna, 2e proces wycofywania sig¢
Hypogvmnia physodes i innych gatunkéw porostow z obszarow skazonych emisjami
cementowo-wapienniczymi ma charakter bardziej zloZzony, uwarunkowany dzala-
niem wielu czynnikow.

Jak juz wczesniej wspomniano, Zrodlem skaZenia srodowiska w Nowinach sa
pyly glownie pochodzenia kominowego, zas w Sokolowie powstaja one podczas
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mechanicznej przerobki materiatlu skalnego i jego transportu. Charakter zmian w od-
czynie 1 skladzie chemicznym kory sosen na obydwu stanowiskach jest zbieZny.
Podobne wymagania ekologiczne posiada flora porostow sosen z okolic Nowin
1 Sokotowa. Jednak w rejonie zakladow cementowo-wapienniczych w Nowinach
musza dzialac dalsze czynniki, ktore eliminuja niektore gatunki porostow rosnace
na drzewach w Sokolowie. Wyjasnienie przyczyn daleko idacego zuboZenia flory
porostow epifitycznych na obszarach bedacych w zasiggu oddzialywania pylow
cementowych pozwoli w wigkszym stopniu wniknac¢ w istote ich szkodliwego dziala-
nia na Zywe organizmy.

Uzyskane materialy wskazujg na bardzo scisty zwiazek migdzy skladem gatun-
kowym flory porostow a zmianami we wiasciwosciach chemicznych kory drzew.
Wzrost alkalizacji kory sosen prowadzi do osiedlania sig¢ bardzo swoistych pod
wzgledem wymagan ekologicznych gatunkoéw. Podloze o wyiszych wartosciach pH
jest bardzie) sprzyjajace dla osiedlama sig porostow. Nie wyklucza si¢ bowiem
neutralizujgcego dzialania obojetnego czy zasadowego podloZa na znajdujace sig
w powietrzu toksyczne zwigzki siarki czy fluoru (Gilbert 1969; Hill 1971; Fabi-
szewski, Brej, Bielecki 1983 1 in.).

Osadzajace si¢ pyly, poprzez alkalizacje kory drzew, niweluja roznice we wlasci-
wosciach fizycznych 1 chemicznych kory, wynikajace z przynaleZznosci gatunkowej
drzewa. Wplywa to na ograniczenie réZnorodnosci siedlisk, nastgpuje Upodabnianie
si¢ flory porostow rozmaitych gatunkow drzew 1 tym samym post¢pujace zmniej-
szanie si¢ jej zroZznicowania ekologicznego. Charakter zmian siedliskowych preferuje
okreslone gatunki, w zwigzku z czym zwieksza sie ich czestos¢ 1 obfitos¢ wystepo-
wania. Na omawianych obszarach tendencje takie wykazuje miedzy innymi Caloplaca
pyracea, Lecanora hageni, Lecania cyrtella, czy wystgpujace masowo na sosnach
w okolicach Sokolowa — Xanthoria parietina, Physcia ascendens, Ph. orbicularis
1 inne. Przy dluzszym dzialaniu omawianych czynnikow 1 ich stabilizac)l nie mozna
wykluczy¢ wkraczania nowych gatunkow, nie wystepujacych obecnie na tych tere-
nach. Z przedstawionych materialow jednoznacznie wynika, ze pyly zakladow cemen-
towo-wapienniczych 1 kopalnictwa surowcow skalnych stajg si¢ glownym czynni-
kiem ekologicznym ksztaltujacym obraz flory porostéw na obszarach bedgcych w ich
zasiegu. W zaleZznosci od odleglosci od Zrodia emisji, a tym samym ilosci docierajg-
cych emisji, stan flory porostéw zmienia sie, co daje podstawy do wydzielenia ob-
szarow o niejednakowym stopniu skaZenia srodowiska. Dla Kieleckiego Okregu
Eksploatacji Surowcow Weglanowych strefy takie zaproponowano w odrebnej
pracy (Cieslinskil, Toborowicz, Sepski 1982). Badania te wskazuja na przy-
datnosc porostow w ocenie stopnia 1 zasiggu skaZenia srodowiska pylami cementowo-
-wapienniczymi.

SUMMARY
Investigations upon the lichen flora were carried out in pine trees occurring in localities of

a different degree of environmental contamination: the reserve called , Biale Lugi” (free from
industrial contaminanis), Sokolow (lime-pit dust) and Nowiny (emissions of cement works and
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lime-kilns, Fig. 1). The species composition of lichens (Table 1), the reaction test and Ca, Na, K,
Mg, N and P contenis of pine bark samples were analyzed (Table 2).

Emissions of cement-lime industrial works and lime-pits have not eliminated lichens completely.
They contribute to alkalization of pine bark. Acidophilic lichens retire, whereas species requiring
the substratum of higher pH values have an increasing share. The accumulating dust reduces diffe-
rences in chemical properties of tree bark, The variety of habitats decreases, and consequently, the
lichen flora of different tree species becomes convergent., Dust from cement-lime industrial works
and lime-pits is becoming a main ecological factor governing the lichen flora occurring within the
range of its influence.
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