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Adaptacje porostow do skazenia metalami ciezkimi, czyli co stanowi o ich sukcesie kolonizacyjnym na
obszarach ekstremalnie zanieczyszczonych

Porosty stanowia symbiotyczny zwiazek wyspecjalizowanego grzyba (mikobiont) z samozywnym
komponentem (fotobiont), czyli eukariotycznymi zielenicami lub/i prokariotycznymi sinicami. Organizmy te
zyskaty wiele cech specyficznych, z ktérych najwazniejsze to odrebnos¢ morfologiczno-anatomiczna oraz
swoiste szlaki metaboliczne. Porosty, nie posiadajac systemu korzeniowego ani ochronnej warstwy kutikuli,
absorbuja wszystkie dostepne pierwiastki cala powierzchnig plechy. Specyficzna budowa i fizjologia
porostow zdecydowaly o ich sukcesie w zasiedlaniu $rodowisk skrajnie nieprzyjaznych dla zycia, sa
pionierami zaré6wno w siedliskach naturalnych jak i antropogenicznych.

Obfitos¢ wystepowania niektorych gatunkéw porostow w rejonach dotknigtych duzym skazeniem
metalami cigzkimi §wiadczy o ich duzej zdolno$ci adaptacyjnej do toksyczno$ci poditoza. Bioakumulacja,
mechanizmy obronne i sposoby detoksykacji sa jednym z bardziej interesujacych aspektéw wspotczesnej
lichenologii. Porosty niewrazliwe, badz tolerujace skazenie, wykazuja rozny wzorzec bioakumulacji. Jedne
unikajg nadmiernego tadunku pierwiastkow, inne wykazuja wyrazng tendencj¢ do hiperakumulacji metali, co
jednak nie ogranicza ich wzrostu. Rézne sa tez mechanizmy potencjalnie odpowiedzialne za usuwanie lub
unieszkodliwienie nadmiaru metali w plechach. Plastycznos¢ morfologiczno-anatomiczna plechy, dobor
bardziej odpornego partnera fotosyntetycznego, chelatacja metali przez wtdérne metabolity, produkcja
szczawianow, sg czesto rozpatrywane jako wlasciwosci utatwiajace porostom zasiedlanie skazonych siedlisk.

Pomimo wielu badan, wiedza dotyczaca biologii porostéw wystepujacych na substratach ekstremalnie
skazonych, ich strategii adaptacyjnych oraz fizjologicznej reakcji na zanieczyszczenie jest wcigz
niewystarczajaca; dotychczas opublikowane wyniki sg czesto niejednoznaczne lub czasem wrgcz sprzeczne.
Weczesniejsze nasze badania, prowadzone na zuzlowych hatdach pokutniczych, dowiodly, ze pewne gatunki
porostow sa kluczowymi pionierami masowo kolonizujacymi nawet ekstremalnie skazony substrat, gdzie
koncentracje metali cigzkich, takich jak otéw i cynk, znacznie przekraczaja dopuszczalne poziomy dla
odpadow poprzemystowych. Najbardziej efektywny jest krzaczkowaty porost Cladonia rei, ktory
niejednokrotnie stanowi glowna biomase¢ w inicjalnych stadiach sukcesji. Czgsto towarzysza mu C. cariosa
oraz skorupiasty Diploschistes muscorum, uwazany za hiperakumulatora metali. Te trzy gatunki wyraznie
dominujag w specyficznym zbiorowisku kryptogamicznym, ktoére rozpoznali§my jako typowe dla
zaburzonych siedlisk w Europie. Wystepowanie tych porostow w miejscach skazonych nie jest wiec
przypadkowe, lecz musi by¢ zwigzane z ich wyjatkowymi zdolnosciami adaptacyjnymi.

Fundamentalne pytanie wciaz wymaga odpowiedzi — dlaczego pewne porosty z tatwoscig egzystuja na
silnie zanieczyszczonych siedliskach oraz, w jaki sposob plecha, jako cala jednostka funkcjonalna, reaguje
na duzg zawartos¢ metali cigzkich w macierzystym substracie i jakie sa mechanizmy kompensacji?

Zamierzamy szczegotowo rozpoznaé problem w stosunku do trzech wyzej wymienionych modelowych
gatunkow. Projekt ma charakter wielowatkowy, obejmuje analiz¢ odpowiedzi porostow na skazenie
substratu na réznych poziomach struktury i funkcjonowania organizmu: morfologii, anatomii, produkcji
metabolitow wtornych, fizjologii, tozsamo$ci genetycznej fotobionta. Co wigcej, projekt zaklada
kompleksowe podejscie do problemu i wiele aspektow bedzie rozpatrywanych jednoczesnie. Wigkszos¢
badan rozwaza wptyw poszczegélnych metali cigzkich na funkcjonalne parametry porostéw w warunkach
laboratoryjnych. To przedsiewzigcie ma na celu zbadanie tacznego efektu dzialania kilku metali cigzkich
(As, Cd, Cu, Pb, Zn) na porosty wystepujace naturalnic w zanieczyszczonym s$rodowisku. Dobor
odpowiednich stanowisk badawczych umozliwi eksploracje w szerokim spektrum zanieczyszczenia substratu
i w mozliwie najwigkszym stopniu wyeliminuje efekt wplywu innych czynnikow zewnetrznych. Szeroki
zakres metod badawczych umozliwi nam m.in. szczegdélowa analize modyfikacji morfologiczno-
anatomicznych plech, okreslenie zdolnosci bioakumulacyjnych poszczegélnych gatunkow wraz z
okresleniem catkowitej i wewnatrzkomorkowej frakcji pierwiastkow, okreslenie intensywno$ci produkcji
metabolitow wtornych, ustalenie zmienno$ci genetycznej fotobionta, zbadanie poziomu barwnikow
fotosyntetycznych 1 wydajnosci fotosyntezy oraz poziomu stresu oksydacyjnego. Roéznorakie analizy
statystyczne uzyskanych wynikéw pozwola na wykrycie istotnych relacji pomiedzy funkcjonalnymi
parametrami porostow oraz st¢zeniem metali w plechach i substracie.

Wierzymy, ze nasze wyniki dostarczg wiele nowych informacji o tym, jak plastyczno$¢ roéznych
parametréw porostow przyczynia si¢ do odpornosci na skazenie metalami cigzkimi u modelowych gatunkéw
porostow. Pozwoli to wyjasni¢ ich sukces kolonizacyjny silnie skazonych siedlisk. Zdobycie wiedzy o
funkcjonowaniu tych pionierskich organizméw jest pierwszym krokiem do $wiadomego i pelnego
planowania zabiegdw rekultywacyjnych, z uwzglednieniem porostow, jako istotnego elementu.



