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LICHENOINDYKACJA BIELSKA-BIALEJ
— SYNTETYCZNE STREFY POROSTOWE®

Streszczenie. Na obszarze Bielska-Biatej prowadzono biomonitoring oraz badania wplywu antro-
popresji na porosty epifityczne. Analizowano obecno$¢ i kondycje porostow epifitycznych, zasto-
sowano takze transplantacj¢ plech porostu Hypogymnia physodes, ktore poddano analizom che-
micznym, fitochemicznym oraz mikroskopowym. Badania florystyczne nadrzewnej lichenobioty
wykazaly réznice w rozmieszczeniu porostow, kompozycji gatunkéw oraz ich zywotnosci. Wy-
kreslono strefy lichenoindykacyjne, ktore mialy charakter wyspowy i nie stwierdzono ,,pustyni
porostowe;j”. Rowniez wyniki chemicznych, fitochemicznych i biologicznych analiz transplantan-
tow potwierdzily zréznicowanie warunkow zycia porostdow w czasie i przestrzeni. Koncentracja
badanych pierwiastkow w plechach po ekspozycji wzrosta od kilku do kilkuset procent. Stwier-
dzono takze znacznie bardziej negatywne zmiany w zdrowotno$ci plech oraz w stosunkach barw-
nikow fotosyntetycznych. Podobienstwa w wynikach badan zastosowanych metod potwierdzity
analizy statystyczne. Uklad stref wegetacji porostow odzwierciedlal sposéb uzytkowania miasta
1 stopien antropopresji: najmniej korzystne warunki zycia porostéw odnotowano w centrum mia-
sta i w czesci przemystowej, natomiast potudniowe, lesiste rejony podgorskie wykazaty najbar-
dziej korzystne oddziatywanie na lichenobiot¢ miasta. Zestawienie wszystkich metod pozwolito
stworzy¢ syntetyczne strefy lichenoindykacyjne.

Stowa kluczowe: lichenoindykacja, biomonitoring, strefy lichenoindykacyjne, porosty epifitycz-
ne, Hypogymnia physodes, Bielsko-Biata

Wstep

W latach 2000-2006 na obszarze Bielska-Biatej prowadzono badania, ktorych celem
byto okreslenie wptywu zréznicowanego Srodowiska miejskiego na porosty epifityczne
oraz wyznaczenia na tej podstawie stref skazenia powietrza atmosferycznego. Badania

“Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke w latach 2006-2007 jako projekt badaw-
czy Nr 2 P04G 008 30.
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prowadzono wieclowatkowo, wykorzystujgc lichenobiot¢ obecng na obszarze miasta
oraz porosty transplantowane i dokonujac analizy roznorodnych parametrow badaw-
czych. Ostatecznym celem badan bylo uzyskanie syntetycznego obrazu stanu $rodowi-
ska atmosferycznego miasta na podstawie zestawienia wynikow roznych metod badaw-
czych oraz okreslenie stopnia podobienstwa mi¢dzy wynikami zastosowanych metod.

Material i metody

W ramach czg¢éci florystycznej sporzadzono liste obecnych gatunkéw porostow epi-
fitycznych, wystegpujacych w granicach administracyjnych miasta na terenach zurbani-
zowanych i uprzemystowionych, objetych gospodarka rolna, a takze na obszarach zale-
sionych. Zbadano lichenobiot¢ wystepujaca na pniach drzew na ponad stu stanowi-
skach, takze na terenie wkraczajacym na zalesiony obszar sasiadujacych z miastem
Beskidow — Matego i Slaskiego. Notowano szczegdtowe informacje dotyczace roz-
mieszczenia plech na pniu oraz ich kondycji. Zebrane dane wykorzystano do wykresle-
nia stref lichenoindykacyjnych (KiSzkKA 1973, BYLINSKA i ,,ENVIRONMENT AID” 1993,
BIELEC 1997, 2006, BIELCZYK 2001, FALTYNOWICZ 2001, LIPNICKI 2004).

Zastosowano punktowg metode zbierania danych, co umozliwito poréwnanie z wy-
nikami badan transplantacyjnych. Réwnoczesnie przeprowadzono eksperyment badaw-
czy z uzyciem transplantowanych plech porostu Hypogymnia physodes (L.) Nyl. wraz
z ich analiza chemiczng, biochemiczng i biologiczng. W zakresie tej czgsci badan na
100 stanowiskach monitoringowych rozmieszczono gatazki §wierka porosnigte plecha-
mi Hypogymnia physodes, zebrane w Borach Tucholskich (PILEGAARD 1979, SLOOF
1995, BUDKA i IN. 1999, BIALONSKA i DAYAN 2005). Proby eksponowano przez szes§é
miesiecy w czterech seriach: I — sezon zimowy XI 2000-V 2001 roku, II — sezon letni
V-XI 2002 roku, III — sezon zimowy XI 2002-V 2003 roku, IV — sezon letni V-XI 2003
roku.

Po ekspozycji plechy porostow badano pod wzgledem zawartosci wybranych pier-
wiastkoOw (NIEBOER 1 IN. 1972, SAWICKA-KAPUSTA i RAKOWSKA 1993, RICHARSON
1995), gtownie metali cigzkich (Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Pb, V, Zn) oraz glinu i siarki.
Analize wykonano na spektrometrze ICP wedlug procedury opracowanej uprzednio
metoda prob i bledow (BIELEC 2010).

W celu okreslenia stopnia degeneracji plech czgs¢ prob serii I1I i IV poddano anali-
zie biologicznej, stosujagc metod¢ oceny makroskopowej i obserwacji mikroskopowej
(KI1SzkA 1977, MARSKA 1982, BETLEJA 1991). Wybor obejmowal stanowiska, na kto-
rych poszczegodlne pierwiastki osiagaly najmniejsze lub najwicksze wartosci. Plechy
podzielono na klasy degeneracji:

— I —zdrowe, bez widocznych uszkodzen chorobowych, o jednolitej barwie;

— II —uszkodzenia i odbarwienia (nekrozy, chlorozy, pokurczenia, wypadanie ple-
chy) o 50-procentowej powierzchni plechy;

— I — uszkodzenia i odbarwienia powyzej 50-procentowej powierzchni plechy.

W badaniach mikroskopowych wyrézniono trzy grupy komoérek glonowych:
— A —zdrowe, kuliste, o chloroplastach w petni zabarwionych na zielono;
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— B — czgsciowo zdegenerowane, o protoplascie wklestym, skurczonym, czeScio-
wo splazmolizowanym lub z odbarwieniami chloroplastow;

— C—martwe, o bezbarwnym protoplascie, splazmolizowane lub pozbawione chlo-
roplastow.

Dla IIT i IV serii transplantantéw wykonano rowniez analizy na zawartos$ci chlorofi-
Iu a i feofityny a metoda ekstrakcji barwnikéw z uzyciem acetonu i pomiaru nat¢zenia
pasm ich absorpcji na spektrofotometrze UV-Vis. Wyniki uj¢to w formie stosunku piku
absorbancji chlorofilu do feofityny (zmodyfikowana metoda RONEN i GALUN 1984).

Wyniki

Badania lichenobioty epifitycznej w Bielsku-Biatej wykazaly wystgpowanie 44 tak-
son6w porostow o niewielkim zréznicowaniu morfologicznym. Gatunki skorupiaste
w wielu punktach porastaty drzewa do$¢ obficie, jednak byty slabo zréznicowane tak-
sonomicznie, natomiast obfito$¢ porostow listkowatych czgsto byta mniejsza, a kondy-
cja plech znacznie obnizona. Stwierdzono wystgpowanie tylko jednego gatunku krzacz-
kowatego i to w obrebie terenu lesnego. Rozmieszczenie porostdw na obszarze miasta
wskazato na bardzo zrdéznicowany uktad warunkéw siedliskowych i pozwolito na zasto-
sowanie skali porostowej. Na podstawie oceny biordéznorodnosci oraz kondycji badanych
organizmow wyznaczono strefy lichenoindykacyjne, obejmujace 2., 3., 4. i 5. stopien
skali (strefy II-IV), czyli pelny zakres strefy ostabionej wegetacji porostow. Najnizszy
stopien charakteryzuje obszar centrum miasta i dzielnice przemystowe, najwyzszy —
potudniowa czg§¢ miasta w rejonie podgorskim (rys. 1).

Wyniki analiz chemicznych, fitochemicznych i biologicznych porostow transplan-
towanych rowniez wykazaly zréznicowanie warunkéw siedliskowych dla zycia poro-
stow w czasie i przestrzeni.

Koncentracja badanych pierwiastkow (gltéwnie metali cigzkich) w plechach po eks-
pozycji zmienila si¢ od kilku do kilkuset procent. Wyznaczono punkty ekstremalne,
ktore wskazaty miejsca o najwickszej ich akumulacji. Tak jak w przypadku wykorzy-
stania skali gatunkow, naniesienie wynikow chemicznych analiz transplantantoéw na
plan miasta wskazato na podobny uktad stref mniej i bardziej korzystnych dla zycia
porostow. Przewaznie najwyzsza kumulacja toksycznych pierwiastkdw odznaczaty si¢
stanowiska w centrum miasta oraz w rejonie poétnocnym i zachodnim, obejmujace ob-
szary przemystowe.

Analiza biologiczna wybranych prob wykazata znaczne zmiany w zdrowotnosci
transplantowanych plech porostow oraz w stosunku barwnikow fotosyntetycznych
w komorkach fotobionta. Parametry te byly skorelowane z poziomem koncentracji
badanych pierwiastkow oraz ze strefami wyznaczonymi metoda skali gatunkow.

Na stanowiskach okreslonych poprzednio wykorzystanymi metodami jako najmniej
korzystne dla egzystencji porostow (w tym: najbardziej zanieczyszczone badanymi
pierwiastkami), zaobserwowano silne zmiany degeneracyjne plech (tab. 1) oraz war-
stwy fotobionta (tab. 2). Na stanowiskach najbardziej zanieczyszczonych stwierdzono
po ekspozycji catkowity brak plech zdrowych i przewage plech silnie uszkodzonych.
Pogorszenie kondycji warstwy fitobionta najsilniej bylo skorelowane ze wzrostem
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Bielsko-Biala

strefy lichenoindykacyjne
lichenoindication zones

Rys. 1. Strefy lichenoindykacyjne sporzadzone na podstawie wystgpowania i kondycji
gatunkow porostow epifitycznych na terenie miasta

Fig. 1. Lichenoindication zones prepared on the data about occurrence and condition
of epiphytic lichens in Bielsko-Biata

Tabela 1. Zestawienie wspotczynnikow korelacji (seria III) migdzy kondycja plech porostow
transplantowanych a zawartoscig badanych pierwiastkow

Table 1. Tabulation of correlation coefficients (series III) between transplanted lichen thallus
condition and contents of examined chemical elements

Pierwiastek Klasa zywotnosci plech — Lichen thallus vitality class
Chemical element I 11 111
Al -1,00* -0,19 0,42*
Ba -1,00* 0,05 0,14
Cd -1,00* 0,23 0,07
Co -1,00* -0,03 0,33*
Cr -1,00* -0,04 0,34*
Cu -1,00* -0,09 0,11
Fe -1,00* -0,12 0,39*
Pb -1,00* -0,11 0,41*
S -1,00* -0,21 0,14
\% -1,00* -0,29* 0,61*
Zn -1,00* 0,09 0,18

*Wartosci istotne statystycznie.
*Statistically significant values.
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Tabela 2. Zestawienie wspotczynnikow korelacji (seria IV) migdzy zywotnosciag komorek glono-
wych porostow transplantowanych a zawartoscig badanych pierwiastkow

Table 2. Tabulation of correlation coefficients (series IV) between transplanted lichens’ algal
layer vitality and contents of examined chemical elements

Pierwiastek Klasa zywotno$ci glonow — Algal vitality class
Chemical element I I 1
Al 0,59* -0,20 0,57*
Ba -0,20 0,39* 0,39*
Cd —-0,25%* 0,26* 0,35%
Co —0,48%* -0,36* 0,58%
Cr —-0,52%* -0,31* 0,58%*
Cu -0,27* -0,12 0,13
Fe —0,48%* -0,17 0,46*
Pb —0,60* -0,09 0,51*
S 0,00 -0,10 0,06
\% —0,67* —-0,29* 0,68*
Zn —0,33%* 0,11 0,32%*

*Warto$ci istotne statystycznie.
*Statistically significant values.

stezenia w plechach glinu, kobaltu, chromu, Zelaza, otowiu i wanadu (tab. 2). Takze
analizy biochemiczne zawarto$ci barwnikow fotosyntetycznych w plechach wskazaty
stanowiska z probami najsilniej zfeofitynizowanymi w podobnym uktadzie, jak w przy-
padku stopnia zdegenerowania plech. Stwierdzono istotne statystycznie korelacje mig-
dzy wskaznikiem Ch/F (wyrazajacym stosunek zawartosci chlorofilu do feofityny)
a (tab. 3):

— koncentracjg badanych pierwiastkow w serii zimowej oraz letniej;

— zdrowotnos$cig plech i komorek glonowych w serii zimowe;j.

Uzyskane wyniki opracowano w formie map strefowosci skazen, a zestawienie
wszystkich metod pozwolito stworzy¢ syntetyczne strefy lichenoindykacyjne (rys. 2).
Podstawg do sporzadzenia tych stref byly wyniki lichenoindykacji oparte na wystepo-
waniu i kondycji porostow epifitycznych. Modyfikacji ich granic dokonano na podsta-
wie eksperymentu transplantacyjnego i réznorakich analiz plech po ekspozycji. Prze-
bieg granic po uwzglednieniu wszystkich metod badawczych nie zmienit si¢ zasadniczo
(rys. 112), co rowniez $wiadczy o wysokim stopniu skorelowania uzytych metod.
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Tabela 3. Zestawienie wartosci $rednich wskaznika Ch/F (stosunek zawartosci chlorofilu do
feofityny) na obszarach o réznym poziomie zanieczyszczenia ogolnego oraz wspotczynniki kore-
lacji migdzy tym wskaznikiem a kondycja transplantowanych porostéw i stgzeniem poszczegol-
nych pierwiastkow w zimowej (seria III) i letniej (seria IV) serii badan

Table 3. Tabulation of Ch/F index mean values (proportion of chlorophile to phaeophitine) on
stands of different pollution level and correlation coefficients between Ch/F index and chosen
factors: lichen condition category and examined chemical elements concentrations in winter

(series III) and summer (series IV) research series

Kategoria skazenia Seria III — Series 111 Seria IV — Series IV
Pollution category érednia Ch/F — Ch/F index mean value
A 1,67 1,49
B 1,33 1,27
C 0,86 0,86
Czynnik Warto$ci wspotczynnikow korelacji ze wskaznikiem Ch/F
Factor Correlation coefficients between Ch/F index and chosen factor
kl.pl. 1 0,31* 0,03
kl. pl. I 0,22 0,21
kl. pl. III 0,22 0,21
kl. gl. A 0,54* -0,09
kl. gl. B 0,29 0,04
kl. gl.C —0,59* 0,11
Al —0,69* —0,4*
Ba —0,63* —-0,32%
Cd —0,67* 0,27
Co -0,73* —-0,29*
Cr —0,72* —0,43*
Cu —0,6* 0,27
Fe —0,62* —0,46%
Ni —0,72* —0,42*
Pb —0,61* 0,26
S —-0,35* —-0,29*
v —-0,57* -0,32%
Zn —0,76* —0,32%
IS —0,77* —0,41*

Kategoria skazenia stanowisk okreslona na podstawie analiz chemicznych transplantantéw: A — stanowi-
ska stabo zanieczyszczone, B — stanowiska $rednio zanieczyszczone, C — stanowiska silnie zanieczyszczone,

kl. pl. — klasa zywotnosci plech porostowych, kl.gl. — klasa zywotno$ci komorek glonowych.
*Warto$¢ wspotczynnika korelacji istotna statystycznie.

Pollution category of stands based on chemical analyses of transplanted lichens: A — weakly polluted
stands, B — medium polluted stands, C — hard polluted stands, k1. pl. — lichen thallus vitality, kl. gl. algal layer

vitality class.

*Statistically significant values.
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Bielsko-Biala

strefy syntetyczne
synthetic zones

Rys. 2. Strefy lichenoindykacyjne syntetyczne zmodyfikowane na podstawie wyni-
kow chemicznych, fitochemicznych i biologicznych analiz porostow transplantowa-
nych; o — male warto$ci sumarycznego zanieczyszczenia badanymi pierwiastkami
w czterech seriach, @ — duze warto$ci sumarycznego zanieczyszczenia badanymi
pierwiastkami w czterech seriach

Fig. 2. Synthetic lichenoindication zones modified based on results of chemical, phy-
tochemical and biological transplanted lichens’ analyses; o — low values of summary
pollution in four series, ® — high values pollution in four series

Dyskusja

Ostateczny obraz srodowiska Bielska-Bialej po przeprowadzeniu prac biomonitorin-
gowych potwierdza tezg, iz centrum miasta, gtéwne arterie komunikacyjne oraz tereny
intensywnej aktywnosci przemystowej — szczegdlnie od strony sasiedniego Gornosla-
skiego Okregu Przemyslowego — sa terenami niesprzyjajacymi rozwojowi lichenobioty.
Natomiast sasiedztwo podgoérskich lasow beskidzkich wptywa korzystnie na warunki
egzystencji badanych organizmow. Z kolei na podstawie licznych prac biomonitorin-
gowych mozna sadzié, iz strefy wyznaczone jako strefy bytowania bioindykatorow (tu:
porostow) dos¢ doktadnie odzwierciedlaja jako$¢ warunkoéw zycia cztowieka. Obecnie
prace bioindykacyjne i biomonitoringowe sa powszechnie prowadzone jako jedyny
w danej lokalizacji lub uzupehiajacy instrument badawczy dla okreslenia stanu $rodo-
wiska, przy czym porosty sa uznawane za doskonate biowskazniki stanu aerosanitarne-
g0 miast i obszaréw przemystowych (FABISZEWSKI 1 IN. 1983, KiSZKA 1990, LIPNICKI
1991, RICHARSON 1991, SEAWARD 1992, 1998, BYLINSKA i SEAWARD 1993, FALTYNO-
WICZ 1995, JERAN 1 IN. 2002, 2007, SAWICKA-KAPUSTA i IN. 2005).
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Wyniki te sg zgodne z efektami monitoringu instrumentalnego, prowadzonego na te-
renie Bielska-Bialej przez instytucje panstwowe, takie jak Panstwowa Inspekcja Ochro-
ny Srodowiska lub Sanepid (PROGRAM REWITALIZACIL.. 2007, STAN SRODOWISKA...
2002, 2003, 2005). Aspektem wplywajacym na znaczenie badan biomonitoringowych
jest fakt, iz swoim zasiggiem moga one objaé szerszy teren oraz punkty badawcze
0 znacznym zaggszczeniu, podczas gdy badania standardowe z uzyciem instrumentalnej
aparatury badawczej ze wzgledu na wysokie koszty ograniczaja si¢ najczesciej tylko do
kilku wybranych punktow.

Niniejsza praca dowodzi réwniez, iz réznorodne metody badawcze z uzyciem poro-
stow epifitycznych daja podobne wyniki, okreslajac mniej wigcej te same obszary mia-
sta jako najbardziej lub najmniej korzystne do zycia porostow, a tym samym takze
i cztowieka. Nalezy jednak pamigtaé, iz wykorzystanie porostow transplantowanych
obejmuje okres oddzialywania antropopresji zawg¢zony wylacznie do ekspozycji prob.
Natomiast zastosowanie skali porostowej z uwzglednieniem porostow wystepujacych
miejscowo pozwala na szacowanie stanu Srodowiska w skali kilkunastu lat, a nawet
dtuzej. Dlatego w zaleznosci od celu badan i dostepnosci poszczegdlnych metod jest
mozliwe skuteczne wykorzystywanie wybranych metod lichenoindykacyjnych czy
biomonitoringowych. Rownoczesne ich stosowanie pozwoli na uzyskanie doktadniej-
szego, wieloaspektowego obrazu stanu srodowiska.

Whioski

1. Biota porostow Bielska-Biatej jest uboga pod wzglgdem liczebnosci gatunkow
i ich obfitosci, jednakze wykazuje zréznicowanie na terenie miasta, co pozwolito na
zastosowanie metody skali gatunkow dla wyznaczenia stref zyciowych porostow.

2. Najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na réoznorodnos¢ biologiczng i kondy-
cj¢ miejscowej lichenobioty jest uklad przestrzenny miasta, wyrazajacy si¢ gtownie
lokalizacjg zabudowy zwartej i przemystowej oraz gtdéwnych szlakéw komunikacyj-
nych, a z drugiej strony — terenow zielonych, zwlaszcza zalesionych obszarow podgor-
skich Beskidu Slaskiego i Matego.

3. W kolejnych sezonach eksperymentu transplantacyjnego uwidocznit si¢ ogélny
uktad stref zanieczyszczen powietrza atmosferycznego, od terenéw najbardziej skazo-
nych badanymi pierwiastkami w potnocnej i centralnej czg¢sci miasta, do najmniej ska-
zonych obszaréw na potudniu.

4. Najwyzszy stopien obnizenia kondycji transplantowanych plech zaobserwowano
w miejscach najsilniej przeksztalconych antropogenicznie, tj. w centrum miasta, na
obszarach przemystowych i w sasiedztwie tras komunikacyjnych. Wskazuje to na nega-
tywny wplyw tych elementéw miasta na kondycje¢ zastosowanego gatunku porostu
i pozwala sgdzi¢, ze podobnie oddziatujg na inne porosty, ograniczajac ich wystepowa-
nie na obszarze miasta. Wysoka korelacja wynikéw badan mikroskopowych z wynika-
mi badan chemicznych i biochemicznych przemawia na korzy$¢ zastosowania tego
fatwego 1 dostgpnego sposobu szacowania jakoéci srodowiska, szczegdlnie w przypadku
braku aparatury analitycznej.

5. Stosunek zawarto$ci chlorofilu a do feofityny a w warstwie glonowej odzwiercie-
dla zmiany, jakie zaobserwowano w badanych probach metoda mikroskopowa w sezo-
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nie zimowym. Wykazuje rowniez silne powigzania z poziomem koncentracji badanych
pierwiastkow w plechach w obu sezonach, co §wiadczy o zaleznos$ciach migdzy stanem
barwnikow fotosyntetycznych i kondycja komorek fitobionta a stopniem skazenia po-
wietrza atmosferycznego.

6. Wszystkie zastosowane metody wykazaty podobienistwa — potwierdzily to istotne
wspotczynniki korelacji migdzy nimi. Wskazuje to zatem na mozliwo$¢ wyboru metody
najbardziej dostgpnej ze wzgledow technicznych lub finansowych oraz najbardziej
dogodnej ze wzgledu na cel monitoringu (np. badania krétko- lub diugoterminowe,
monitoring skazenia wybranymi pierwiastkami lub ogélne szacowanie jako$ci powie-
trza atmosferycznego).

7. Duze wartosci korelacji analiz chemicznych, fitochemicznych i biologicznych
w ocenie jakosci $srodowiska miejskiego, przy réwnoczesnej zbieznos$ci z wynikami
badan lichenoindykacyjnych, dowodza zasadno$ci réwnoczesnego stosowania tych
metod dla uzyskania petniejszego obrazu stanu $rodowiska — lichenoindykacyjnych
stref syntetycznych.

8. Ostateczny uktad stref wegetacji porostow odzwierciedlat sposob zagospodaro-
wania przestrzeni miasta i sity antropopresji. Nalozenie na plan miasta wynikow kilku
metod badawczych potwierdzito, iz warunki najmniej korzystne dla zycia porostow
pokrywaty si¢ z obszarem centrum i terenami przemyslowymi oraz najintensywniej-
szym ruchem transportowym. Strefowos$¢ ta odzwierciedla takze silnie negatywny
wplyw na $rodowisko miasta Gornoslaskiego Okregu Przemystowego od strony poi-
nocnej, natomiast zdecydowanie korzystny wptyw osciennych obszaréw lesistych Be-
skidow od strony poludniowe;j.

9. Poniewaz porosty wykazuja negatywna reakcje na obecnos¢ w §rodowisku atmos-
ferycznym substancji toksycznych takze dla ludzi, m.in. zwigzkoéw metali cigzkich
i siarki, na podstawie kondycji lichenobioty mozna wnioskowac o stopniu zagrozenia
zdrowia mieszkancoéw poszczegdlnych obszarow w miastach.
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LICHENOINDICATION OF BIELSKO-BIALA — SYNTHETIC
LICHENOINDICATION ZONES

Summary. The investigations of an influence of human activity on epiphytic lichens and biomon-
itoring research were conducted in Bielsko-Biata. Appearing of epiphytic lichen species was
studied. Simultaneously transplantation experiment was carried out by exposition of Hypogymnia
physodes thallus and its chemical, biochemical and microscopy analyses. Floristic research of
epiphytic lichenobiota showed differences in taxa composition and their vitality in particular
places. It enabled to draw lichenoindication zones. Zone pattern was of insular character and there
was no “lichen desert”. Results of remaining methods also proved that life factors for lichens in
the town vary in time and space. The level of elements concentrations in lichen thalli after the
exposition grew up in particular stands even to several hundreds percent. Similary the microscope
analysis and study of chlorophil/pheophytine ratio demonstrated huge negative changes in lichens
health. The pattern of lichen species distribution, lichen vitality zones and pollutions zones corre-
sponded to each other, what was confirmed by correlation indexes as well. All used methods
determined the south woodland areas of the Beskidy Mts as a very advantageous factor for the
town environment. Very unfavourable conditions for lichen biota dominate in the centre of the
town and in the north highly industrialized, strongly polluted terrains. All the results shown on the
zone pollution map formed synthetic lichenoindication zones.

Key words: lichenoindication, biomonitoring, lichenoindication zones, epiphytic lichens, Hy-
pogymnia physodes, Bielsko-Biata
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