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MATUZALEMOWY GATUNEK POROSTU WZORZEC GEOGRAFICZNY RHIZOCARPON
GEOGRAPHICUM (L)) DC. — JEGO WEASCIWOSCI I WYKORZYSTANIE

POROSTY JAKO OBIEKT BADAN

Porosty (grzyby zlichenizowane) nale-
za do krolestwa grzybow Mycota. Sa to or-
ganizmy symbiotyczne, powstale w wyniku
symbiozy zielenic z gromady Chlorophyta
lub sinic z gromady Cyanophyta i grzybow,
glownie z gromady workowcoéw Ascomyco-
ta. Wspolzycie glonu (fotobionta) i grzyba
(mykobionta) pod postacia porostu tworzy
niepowtarzalny w przyrodzie typ symbiozy.
Oba symbionty integruja si¢ tworzac zupel-
nie nowa jakoS¢ biologiczna, nowy organizm,
ktory nie jest w ogodle podobny do wolno zy-
jacych partnerow. Jest to wspolnota zyciowa
dwu organizmoéw o kraincowo réznym sposo-
bie odzywiania (FALTYNOWICZ 1995).

Porosty sa organizmami szeroko rozpo-
wszechnionymi na calej kuli ziemskiej. Zna-
nych jest ok. 13500 gatunkéw, z czego w
Polsce zyje 1554 (FALTYNOWICZ 2003). Poro-
sty obecne sa na kazdym kontynencie i we
wszystkich formacjach roslinnych. Pospolicie
rosna zarOwno na wystajacych spod Sniegu
skalach w obszarach polarnych, jak i wsrod
rozpalonych piaskow pustyn, w lasach strefy
miedzyzwrotnikowej oraz w obszarach kli-
matu umiarkowanego (BYSTREK 1997). Jako
organizmy pionierskie kolonizuja siedliska
bardzo ubogie, stanowiac zazwyczaj znacz-
na czeS¢ wszystkich wystepujacych tam or-
ganizmow. Tak jest np. w wysokich goérach.
Rosna na pionowych skatach niedostepnych
dla roslin naczyniowych. Tworza one na po-
wierzchni podtoza rodzaj powltoki ochronnej,

zabezpieczajacej w pewnym stopniu przed
erozja i wietrzeniem. Z drugiej za$S strony,
uczestnicza w pierwszych stadiach tworzenia
si¢ gleby — wsrod plech porostow i w szcze-
linach skal zatrzymuje si¢ pyl przenoszony
przez wiatr i w tych miejscach gromadzi si¢
humus, umozliwiajac rozw6j mchow i roslin
naczyniowych (BYSTREK 1997).

Przez wiele lat uwazano, ze wtorne meta-
bolity porostowe, tzw. kwasy porostowe, ze
wzgledu na niska rozpuszczalnos¢ w wodzie
nie moga by¢ przyczyna chemicznej erozji
podloza skalnego. Okazalo si¢ jednak, ze nie-
ktore z nich sa silnymi zwiazkami chelatujacy-
mi, ktore posiadaja zdolnos¢ do selektywnego
usuwania z podloza skalnego pewnych jonow
metali, takich jak jony wapnia czy magnezu.
Zwiazki chelatowe sa to polaczenia metalu
z duzg organiczng czasteczka, zwana chela-
torem. Charakterystyczna ich cecha jest to,
ze chelator jest nie w jednym, lecz w kilku
miejscach polaczony z metalem. Duza orga-
niczna czasteczka chelatora (kwasu porosto-
wego) otacza dookola metal, taczac sie z nim
wielokrotnie. Atom metalu, znajdujacy si¢ w
centrum zwiazku, stanowi jakby wezel, wia-
7acy organiczna czasteczke chelatora w pier-
Scienie. Wytworzona w ten sposob struktura
jedno- lub wielopierScieniowa wzmacnia oraz
stabilizuje cala czasteczke i trzyma atom me-
talu niczym w kleszczach; stad wtasnie nazwa
chelatu — chele, co oznacza po grecku klesz-
cze kraba. W wyniku chelatujacego dzialania
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kwasOw porostowych zostaje naruszona struk-
tura skaly, dzieki czemu plecha porostu moze

penetrowac jej powierzchniowe warstwy
(RUNDEL 1978, GEHRMANN i wspotaut. 1988).

ZDOLNOSCI ADAPTACYJNE POROSTOW DO SKRAJNYCH WARUNKOW SRODOWISKA

Porosty znosza surowe warunki klima-
tu podbiegunowego i wysokogorskiego. Po-
spolicie rosna na skatach wystawionych na
dzialanie slonca, wiatru i mrozu oraz na blo-
kach skalnych w miejscach odstoni¢tych. Na
dalekiej poinocy i dalekim potudniu, w ob-
szarach wiecznych $niegéw, na pustyniach
lodowych i $nieznych, na wystajacych spod
Sniegu nunakatach oraz w innych miejscach
pozbawionych S$niegu i zwartej pokrywy lo-
dowej, a takze w tundrze i w innych polar-
nych zbiorowiskach pionierskich porosty
stanowia gtowny, a na siedliskach najbardziej
skrajnych jedyny skladnik roslinnosSci (By-
STREK 1997).

Zawarte w plechach porostéw kwasy po-
rostowe chronia plechy, a w szczegolnosci
warstwe fotobionta (glonowa), przed nad-
miernym  promieniowaniem  stonecznym.
Maja one zdolnoS¢ absorbowania szkodli-
wego promieniowania UVA i UVB. Jest to
istotne w przypadku gatunkéw porostow za-
siedlajacych np. wysokie partie gor. Porosty
zdolne sa do przetrwania Srodowiskowych
warunkoéw niskiej temperatury oraz skraj-
nego wysuszenia. Niektore z nich potrafia
prowadzi¢ aktywny proces fotosyntezy w
temperaturach znacznie ponizej zera stopni
Celsjusza oraz ponizej temperatury zamarza-
nia swoich plynow ustrojowych. Wiele ga-
tunkéw porostow antarktycznych podejmuje

strategi¢ uniemozliwiajaca powstanie lodu
wewnatrzkomorkowego poprzez drastyczne
odwodnienie organizmu (HARANCZYK 2000).
Inne gatunki potrafia pokonac niskie tempe-
ratury poprzez stymulowanie powstawania
krysztatlkbw lodu w przestrzeniach pozako-
morkowych. Strategia ta nie tylko nie grozi
Smiercia, ale i przynosi korzySci. W ubogich
srodowiskach, gdzie trudno o wode opado-
wa, woda z topniejacego krysztatka lodu we-
wnatrz plechy daje przewage umiejacemu tak
magazynowa¢ H,O porostowi, ktory w popra-
wiajacych si¢ warunkach pogodowych moze
juz rozpocza¢ aktywnoS¢ zyciowa, w przeci-
wienstwie do konkurentow oczekujacych do-
piero na deszcz. Niektore porosty wykorzy-
stuja naprzemiennie obie te strategie. Kiedy
poziom uwodnienia plechy jest zbyt wysoki,
stymuluja powstanie lodu w przestrzeniach
miedzykomorkowych, dla nizszych zas uwod-
nien zwiekszaja udzialt wody niezamarzniete;.
Chcac przetrwa¢ mréz, porosty podejmuja
rowniez strategie polegajaca na zwigkszeniu
udzialu wody niezamarzni¢tej, intensywnie
wydzielajac zwiazki chemiczne noszace na-
zwe krioprotektantow. Role tych zwiazkow
w plechach porostow graja wieloalkohole
(rybitol, mannitol, arabitol) oraz cukry pro-
ste. Krioprotektanty tatwo mieszaja si¢ z
woda, co uniemozliwia wodzie formowanie
krystalitow lodu (HARANCZYK 2003).

RHIZOCARPON GEOGRAPHICUM (L.) DC. — OPIS GATUNKU

Wzorzec geograficzny Rhizocarpon geo-
graphicum (Ryc. 1) jest to bardzo znany
gatunek porostu. Ma pleche skorupiasta,
srednio gruba lub dos¢ cienka, rzadko bar-
dzo gruba lub nikla, zwykle areolkowana, o
areolkach ptaskich lub wypuktych, gtadkich,
kanciastych lub kolistych, o Srednicy do 0,7
mm, matowych lub ISniacych. Plecha jest
ciagta lub nieco popekana, bez sorediow,
zwykle cytrynowozolta lub zotta, wyjatkowo
czeSciowo popielata, biatawa lub sinawa, na
czarnym przedpleszu. Miazsz jest bialy, zabar-
wiajacy si¢ na niebieski kolor od roztworu
jodu w jodku potasu IKI (I), od wodnego
roztworu (okoto 20-procentowego) wodoro-

tlenku potasu KOH (K) i podchlorynu wap-
nia CaOCl, (C) brak reakcji barwne;j.

W celach diagnostycznych w metodzie
reakcji barwnej — reakcje pozytywna przy
uzyciu odpowiedniego odczynnika chemicz-
nego (I, K, C) oznacza si¢ jako + i okreSla si¢
kolor, jaki sie pojawil (I+ niebieski), brak za-
barwienia okresla si¢ jako — (K-, C-), reakcje
niewyrazna natomiast jako . Reakcje barw-
ne Swiadcza o wystepowaniu kwasow poro-
stowych.

Owocniki — apotecja lecideowe: prawie
zawsze liczne, nieznacznie wystajace, 0,3-
1,5 mm Srednicy, koliste, czarne, ulokowane
miedzy areolkami. Tarczki ptlaskie lub wypu-
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Ryc. 1.
pow. 10 x 1,2 (Fot. A. Matwiejuk).

kte. Brzezek cienki lub dos¢ cienki, wyrazny
i trwaly lub zanikajacy. Otoczka zbudowana
z promienistych, sklejonych strzepek o elip-
soidalnych i wydluzonych komoérkach o 3 um
Srednicy, wewnatrz czeSciowo nieco bialawa,
zewnatrz czerwonobrunatno zaciemniona,
od K powoli nieco czerniejaca. Ekscipulum:
brazowe do brazowo-czerwonego. Epihyme-
nium: brudno-zielono-niebiesko-czarniawe
lub oliwkowe, jasne, albo najczeSciej bru-
natno- lub czerwonawo zaciemnione, w K+
fiolkowopurpurowe. Hypotecjum: brunatno
zaciemnione, K- lub powoli nieco czerwie-
niejace, zbudowane z wyprostowanych, skle-
jonych strzepek o dos¢ cienkich btonach.
Hymenium (Ryc. 2, 3): bezbarwne lub nieco
zielone, 100-180 ym wysokosci, od I+ trwale
niebieskie. Parafizy: z niezbyt gruba galare-
towata pochewka w K powoli peczniejaca,
tworzaca si¢ prawdopodobnie z zewngetrznej
czesci ich btony, z cienka wewnetrzna blo-
na, polaczone rozgalezieniami, z dosS¢ gesty-
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Ryc. 2. Rhizocarpon geographicum — hyme-
nium z workami i zarodnikami murkowatymi,
pow. 40 x 5 (Fot. A. Matwiejuk).

mi przegrodami, Srednicy 2 ym, na koncach
2,5-4 um. Worki: maczugowate, 8-zarodniko-
we (NOWAK i TOBOLEWSKI 1975). Zarodniki:
po 8 w worku, poczatkowo bezbarwne lub
jasno zielono-brazowe, dojrzale ciemno zielo-
ne lub brunatne, mtode z 3-4 przegrodami,
starsze murkowate, o nielicznych komorach,
o srednicy 24-35 (-50) x 11-14 uym (Ryc. 2
i 3). Pyknidy drobniutkie, nieco brodawecz-
kowate, do potowy wdrazone, czarne poje-
dyncze lub skupione, niekiedy zlewajace sig,
osadzone zwlaszcza na obwodzie plechy lub
prawie na brzegach areolek. Pyknokonidia
waleczkowate, proste lub prawie proste, 8-9
um diugosci.

Fotobiontem jest Trebouxia sp., glon cy-
stokokkoidalny, o komorkach kulistych, poje-
dynczych, 6-16 pm Srednicy, o btonie grubej
lub dos¢ cienkiej, niekiedy z autosporami.

Reakcje chemiczne: miazsz K-, C- lub nie-
co C+ czerwone, P- lub P+ z6tte (P to Swiezy
alkoholowy roztwor parafenylenodwuaminy),
KC (KOH + CaOCl) i C+ czerwone. W Swie-
tle Uv Swieci na pomaranczowy kolor.

Wtorne metabolity porostowe: kwas bar-
batowy, kwas psoromowy, kwas rizokarpono-
wy (CULBERSON 1969). Psoromowy kwas lub
kwas barbatowy i kwas gyroforowy (WIRTH
1995). Kwas rizokarponowy i kwas psoromo-
wy (OLECH 2004).

Kwas rizokarponowy nadaje wzorcowi
geograficznemu z6tta barwe plechy. Kwas gy-
roforowy, barbatowy i psoromowy to zwiaz-
ki bezbarwne (BYSTREK 1997).

Pod wzgledem budowy anatomicznej Rhi-
zocarpon geographicum ma pleche warstwo-
wana (heteromeryczna), ktora posiada gru-
ba warstwe korowa zbudowana ze strzepek
grzyba (mykobionta), zo6tto zabarwionych,

Ryc. 3. Rhizocarpon geographicum — hyme-
nium z zarodnikami murkowatymi, pow. 40 x 5
(Fot. A. Matwiejuk).
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sklejonych bezpostaciowa galaretka. Miazsz
jest paraplektenchymatyczny, doS¢ gesty i
tworza go rozgalezione, bezbarwne strzepki.
W podkorowej czeSci miazszu umiejscawia
sie glon (fotobiont) Trebouxia sp., w postaci
duzych skupien komorek. Wyrazne jest pod-
plesze, wystajace ciemnym rabkiem przed-
plesza (BYSTREK 1997).

Rhizocarpon geographicum jest gatun-
kiem naskalnym, pospolitym w gorach, gdzie
roSnie na skalach ubogich w weglan wap-
nia, na granitach, gnejsach i kwarcytach, w
miejscach otwartych, najczeSciej do wysoko-
Sci 1000-3720 m n.p.m. Na nizu spotykany
bardzo rzadko na gtazach narzutowych. Jest
gatunkiem kosmopolitycznym, spotykanym
we wszystkich szerokoSciach geograficznych
(pospolicie w gorach, w obszarach arktycz-
nych i alpejskich).

Tempo przyrostu plech wzorca geogra-
ficznego wynosi 0,25-0,5 mm rocznie (na
podstawie badan prowadzonych w Amery-
ce Polnocnej). Porosty te moga dozywac
iScie matuzalemowego wieku. Od 4-4,5 ty-
siecy lat, tj. od okresu neolitu do dzis zyja
plechy tego gatunku (LIPNICKI i WOJCIAK
1995).

Plecha Rhizocarpon geographicum peka
na liczne drobne, zoite areolki odstaniajac
ciemno zabarwione przedplesze, przypomi-
najac stare mapy stad nazwa wzorzec geogra-
ficzny. Z powodu masowego wystepowania
tego porostu i wywolanego przezen efektu
kolorystycznego jeden ze szczytOw tatrzan-
skich nazwano zohta Turnia (PODBIELKOWSKI i
PODBIELKOWSKA 1992).

RHIZOCARPON GEOGRAPHICUM (L.) DC. A LICHENOMETRIA

Lichenometria, pojmowana jako studia
nad tempem wzrostu plech porostow w roz-
nych Srodowiskach przyrodniczych, pozba-
wionych zwartej szaty roSlinnej, powstala
na poczatku lat 50. XX w. Ojcem tej metody
byl austriacki botanik Roland Beschel. Obser-
wujac kamienie nagrobkowe oraz glazy mo-
renowe o znanym wieku stwierdzil, ze wiel-
koS¢ plech porostOw jest miara czasu, ktory
uplynal od momentu wystawienia tych po-
wierzchni na dzialanie czynnikéw atmosfe-
rycznych (KOTARBA 1988). Podstawowa zasa-
da lichenometrii jest stwierdzenie, ze plechy
porostow o najwiekszej Srednicy sa wskazni-
kiem wieku powierzchni, na ktora wkroczyly
jako pierwsze i w optymalnych warunkach
srodowiska wzrastaly najszybciej (BESCHEL
1950). Lichenometria zostala uznana za uzy-
teczna metode datowania powierzchni skal-
nych odstaniajacych sie spod topniejacych
lodowcow gorskich i czasz lodowych Arktyki
i Antarktyki. Geomorfologia uzyskata mozli-
wos¢ rekonstruowania faz deglacjacji wokot
obszarow pokrytych lodem oraz przebiegu
niektorych proceséw rzezbotworczych. Me-
tody lichenometryczne, oparte na znajomosci
tempa przyrostu plech porostowych pozwala-
ja takze okresli¢ date powstania stynnych bu-
dowli, np. olbrzymich megalitow na Wyspach
Wielkanocnych. Oceniono, ze powstaty okoto
430 lat temu, a wiec sa znacznie mlodsze niz
przypuszczano. Tufy wulkaniczne, z ktorych
zostaly zrobione, nie mogly by¢ datowane
izotopowo. Lichenometria jest alternatywna

technika datowania w stosunku do metody
radioweglowej, termoluminescencji lub den-
drochronologii. Jest najbardziej uzyteczna w
datowaniu powierzchni skalnych odkrytych
w ciagu ostatnich 500 lat (INNES 1990), gdyz
wiele z innych metod datowania nie obejmu-
je tego okresu.

W badaniach lichenometrycznych naj-
wicksze znaczenia dla datowania ma wila-
Snie Rhizocarpon geographicum, 7yjacy na
powierzchniach granitowych we wszystkich
szerokoSciach geograficznych. Jest to gatu-
nek charakteryzujacy si¢ dlugowiecznoscia i
powolnym tempem wzrostu oraz bardzo ob-
fita reprezentacja w warunkach arktycznych i
wysokogorskich. Jego plechy maja zazwyczaj
ksztatt kolisty i wraz ze wzrostem powicksza-
ja stopniowo swoja Srednice.

ZnajomoS¢ tempa Wwzrostu porostu na
podtozu o znanym wieku pozwala na skon-
struowanie krzywej tempa jego wzrostu,
ktora shuzy do okreSlenia bezwzglednego
wieku powierzchni znajdujacych si¢ poza
zasiegiem obszarow testowych uzytych do
kalibracji krzywej (BAJGIER-KOWALSKA 2001).
Przestrzenne  zréznicowanie  klimatyczne
sprawia, ze w roznych czeSciach kuli ziem-
skiej rozwoj porostu przebiega z roéznym
tempem, a wiec dla kazdego studiowanego
obszaru nalezy skonstruowaé¢ wlasciwa mu
krzywa wzrostu. Krzywa wzrostu pokazu-
je relacje miedzy maksymalnymi Srednicami
porostow (najczeSciej oznaczonych na osi Y
w ukladzie wspotrzednych prostokatnych), a
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ich wiekiem liczonym w latach (na osi X). W
literaturze geomorfologicznej zamieszczono
wiele krzywych wzrostu plech porostow dla
roznych obszaréw w roznych strefach klima-
tycznych, gdzie ich przyrost jest okreSlony
wspotczynnikiem wyrazonym w mm na 100
lat. W skrajnie zimnej, kontynentalnej Arkty-
ce, przyrost plech Rhizocarpon geographi-

cum wynosi 2 mm na 100 lat, w wilgotnej
Arktyce (zachodnia Grenlandia, wyspa Axel
Heiberg, wyspa Baffina) 5-15 mm na 100 lat,
w obszarach wysokogorskich Srednich szero-
kosci geograficznych 20-50 mm na 100 lat —
potnocna Norwegia, szwedzka Laponia, Alpy
Austriackie i Szwajcarskie (KOTARBA 1988).

LICHENOMETRIA I JEJ ZASTOSOWANIE W POLSKICH GORACH

Z badan tatrzanskich wynika, ze dla kaz-
dego pictra klimatycznego istnieje inna krzy-
wa wzrostu Rhizocarpon geographicum (Ko-
TARBA 1988, 1989). Wspoélczynnik wzrostu
plech tego gatunku dla pietra klimatycznego
bardzo chlodnego (1550-1850 m n.p.m.) W
Tatrach Wysokich wynosi 38,1 mm na 100
lat. W pietrze alpejskim, pokrywajacym si¢ z
pietrem klimatycznym umiarkowanie zimnym
(1850-2200 m n.p.m.) wspOtczynnik wzro-
stu jest nizszy i wynosi 32,5 mm na 100 lat.
Rownanie okreslajace tempo wzrostu plech
porostow:

Ld = 0,429 A — 4,87

(gdzie Ld — Srednia maksymalna Srednica
plech w mm, A — wiek porostu w latach) w
Tatrach Wysokich ma zastosowanie dla okre-

su nie dluzszego niz 300 lat. Takiemu okre-
sowi odpowiadaja plechy o Srednicy do 150
mm. Wicksze plechy przenikaja sie, co czyni
metode lichenometryczna nieprzydatna do
datowan starszych powierzchni (KOTARBA
1988).

W Beskidach wspolczynnik wzrostu plech
Rhizocarpon dla pietra chlodnego (980-
1390 m n.p.m.) wynosi 42,8 mm na 100 lat,
a dla pietra bardzo chtodnego (1390-1650
m n.p.m.) 39,6 mm na 100 lat (BAJGIER 1992;
BAJGIER-KOWALSKA 2001, 2002).

Czesto w badaniach lichenometrycznych
taczy sie¢ razem dwa gatunki Rhizocarpon
geographicum i wzorzec alpejski Rh. alpico-
la (Anzi) Rabenh., ze wzgledu na trudne ich
odrdéznienie w warunkach polowych.

RHIZOCARPON GEOGRAPHICUM (L.) DC. W PRZESTRZENI KOSMICZNE]J

Europejska Agencja Kosmiczna dowiodla,
ze porostom nie szkodza warunki panujace
w otwartej przestrzeni kosmicznej. W dniu
31 maja 2005 r. kapsula z porostami wynie-
siona zostala w kosmos na orbit¢ Earth na
rosyjskiej rakiecie Sojuz. W przestrzeni po-
jemnik z dwoma gatunkami porostow, w tym
z Rhizocarpon geographicum i zlotorostem
pysznym Xanthoria elegans, zostal otworzo-
ny i porosty te zostaly wystawione na ekstre-
malne warunki (niska temperature ponizej

-20°C i sloneczne promieniowanie ultrafio-
letowe) panujace w przestrzeni kosmicznej
przez 15 dni. Po powrocie na Ziemi¢ oka-
zalo si¢, ze porosty w przestrzeni wstrzyma-
ly metabolizm, ale w ziemskich warunkach
ozyly ponownie, a ich DNA nie nosit Sladow
uszkodzen (YOUNG 2005). Eksperyment ten
potwierdzil, ze porosty sa organizmami bar-
dzo wytrzymalymi i majacymi zdolnos¢ do
przetrwania niekorzystnych warunkow.

MATUZALEM GENUS OF LICHENS — RHIZOCARPON GEOGRAPHIUCM (L.) DC. — ITS
PROPERTIES AND APPLICATION

Summary

Lichens have been described as dual organisms
because they are symbiotic associations between
two (or sometimes more) entirely different types of
the microorganism — a fungus (termed the mycobi-
ont) and a green alga or a cyanobacterium (termed
the photobiont). Rhizocarpon geographicum has a
thallus crustose, composed of scattered areoles or

areolate to rimose. Prothallus black, poorly to well
developed. Areoles delimited by a black hypothallus.
Areoles yellow-green, or more greenish or green-
grey, round or + angular, flat to convex 0.3-1.5 mm
in diameter. Apothecia black to 1 mm in diameter,
round or angular, matt, flat to weakly convex with
distinct margin when young, becoming convex
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within distinct margin when old. Apothecia sitting
between the areoles. Exciple pale brown to brown-
ish red. Epihymenium brown or reddish brown, K+
red, not containing crystals. Hymenium 100-140
um high, hyaline or more rarely green. Paraphyses
clavate with hyaline tips. Hypothecium dark brown,
K-. Asci clavate, 8- spored, 100-150 x 20-30 pm.
Ascospores hyaline to pale green-brown initially, be-
coming dark green to brown, submuriform or muri-
form, ellipsoid, 25-40 x 12-16 um, halonate.
Lichens with known, slow growth rates, like
Rhizocarpon geographicum, have been used to esti-
mate the dates of geological events such as the re-
treat of glaciers. Yellow map or world map of lichen
is frequently used in lichenometry. Lichenometry is
a method for age dating a landform based on the
rate of lichen growth on the exposed rock surfaces.
Lichenometry has been employed widely for dating
the ages of glacial and periglacial features in alpine
and desert regions. The method depends on the in-
crease (growth) in diameter of lichen thalli through
time. On siliceous (quartz-rich) rocks, Rhizocarpon

geographicum is favored for lichenometry. These
bright yellow-green colored lichens are easy to iden-
tify and measure in the field. Lichenometry was first
developed by Roland Beschel in the 1950’s, by meas-
uring lichen diameters on gravestones of different
ages.

In an experiment led by the European Space
Agency, two species of lichen — Rhizocarpon geo-
graphicum and Xanthoria elegans — were sealed in
a capsule and launched on a Russian Soyuz rocket
on 31 May 2005. Once in Earth orbit, the lid of the
container opened and the samples were exposed to
the space environment for nearly 15 days before the
lid resealed and the capsule returned to Earth. The
lichens were subjected to the vacuum of space and
to temperatures ranging from -20°C on the night
side of the Earth, to 20°C on the sunlit side. They
were also exposed to glaring ultraviolet radiation of
the Sun. In space, the lichens turned dormant and
did not metabolize, but once returned to Earth, they
resumed to their normal activity and their DNA ap-
peared not to have been damaged.
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