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STRESZCZENIE

Praca miata na celu sprawdzenie jakie gatunki roslin 1 porostow sg w stanie
wyrosng¢ na bardzo ubogim podtozu i w warunkach zanieczyszczenia pytem
zawieszonym. Obserwacje byly prowadzone na nagrobkach znajdujacych si¢ na
terenie dwoch cmentarzy w Opolu. Znajdujace si¢ na nich pomniki sg zaniedbane,

a nekropolie sg rzadko uczeszczane, przez co s3 dobrym miejscem do tego rodzaju
obserwacji. Nagrobki wykonane byly z betonu, marmuru, lastryko i bazaltu. Po
zebraniu wynikow przy ulicy Partyzanckiej stwierdzono obecnos$¢ czterech gatunkow
mchow: Orthotichium affine, Tortula ruralis, Aulacomnium androgynum, Isothecium
alopecuroides. 27 okazdw zaobserwowano na podtozu betonowym, a 15 na
lastrykowym. Stwierdzono roéwniez obecno$¢ czterech gatunkow porostow:
Lecanora muralis, Physica caesia, Caloplaca citrina, Lecanora dispersa. Na podtozu
z lastryko zauwazono 70 osobnikdéw, a na betonowym 43. Na cmentarzu zydowskim
zaobserwowano te same gatunki porostow(67 okazow) oraz dwa gatunki mchéow:
Tortula ruralis, Isothecium alopecuroides(10 okazow). Pomniki marmurowe i
bazaltowe pozostaty niezasiedlone. Zaleca si¢ podjecie prac konserwacyjnych na obu
cmentarzach, ze wzgledu na postepujacy proces sukces;ji.

WSTEP

W $rodowisku naturalnym obserwuje si¢ zjawisko sukcesji pierwotnej-
zasiedlanie dziewiczych dotad skat czy zboczy gorskich. Badania miaty na celu
sprawdzenie, czy proces ten zachodzi rOwniez na pomnikach nagrobnych.

Zaliczane do krolestwa grzybow porosty (Lichenes) sa wspolnota zyciowa
grzyba 1 fotoautotrofa. Ich Scista symbioza pozwala plesze porostu rozwing¢ postac
nieosiggalng dla kazdego z nich osobno. Organizm fotosyntetyzujacy jest
wykorzystywany przez grzyba do produkcji weglowodanéw nie wiele dajac w
zamian, Wwiec mozemy moOwi¢ tu o zjawisku helotyzmu. Partnerem
fotoautotroficznym (phycobiont) jest najczesciej jednokomodrkowa lub nitkowata
forma sinic lub zielenic[1]. Najczestszymi partnerami grzybowymi (mycobiont) s3
workowce (Ascomycetes) z owocnikami miseczkowatymi, rzadziej zagltebionymi[3].
Porosty sa nazywane organizmami pionierskimi, gdyz pojawiaja si¢ szybko 1 sg w
stanie zasiedla¢ niedostepne dla innych organizmow $rodowiska[2].

Mchy (Bryophyta), przedstawiciele krolestwa ros$lin, s3 organizmami
zasiedlajacymi obficie wilgotne siedliska tj. najnizsze pietra lasu, stare drzewa. W
cyklu rozwojowym obserwuje si¢ przemian¢ pokolen z dominujagcym gametofitem.
Sporofit zwykle zyje krotko 1 jest uzalezniony od gametofitu [7]. Proces rozmnazania
mchow jest Scisle zwigzany z wodg, ktora umozliwia przedostanie si¢ gamet meskich
(spermazoidéw) do komorki jajowej [3]. Mchy nie maja wyksztatconej tkanki
przewodzacej, wigc mozna je zaklasyfikowac¢ do roslin nienaczyniowych.

Nagrobki, bedace podtozem obserwacji, zostaly wykonane z czterech
rodzajow materiatlow: betonu, marmuru, lastryko oraz bazaltu. Trzy pierwsze sa
twardym, wapiennym gruntem, lecz organizmy nie rozwijajag si¢ na nich
rOwnomiernie. Ostatni material jest skatg wulkaniczng zlozong gltownie z tlenku
krzemu i glinu.



MATERIALY i METODY

Badania, w ktorych zastosowano metode obserwacji form
wzrostowych porostow i mchow, zostaly przeprowadzone w okresie letnio-

jesiennym. Nastepnie oznaczono okazy przy uzyciu wybranych atlasow i
kluczy[3,5].

P\ cmentarzu przy ulicy
"% Partyzanckiej(Fotografial) wyznaczono
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42005 roku z inicjatywy Fundacji
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zostaty przeprowadzone prace porzadkowe. Po zapoznaniu si¢ z topografia
terenu nie stwierdzono zaleznos$ci mig¢dzy potozeniem stanowiska, a
iloscig badanych organizméw. W wyniku oceny jakos$ci powietrza
wykonanej za rok 2012 stwierdzono przekroczenie norm poziomu pyhu
zawieszonego PM10 w powietrzu miasta Opola [9]. Poczatkowo
probowano prowadzi¢ obserwacje na wigkszym cmentarzu (przy ulicy
Wroctawskiej), lecz z uwagi na dobry stan nagrobkéw jak 1 ich mtody
wiek, nie stwierdzono obecnosci porostow, ani roslinnosci.

Fotogrﬁa 2. Widok cmentarza przy ulicy Granicznej



WYNIKI

Na cmentarzu komunalnym liczbe 40 stanowisk stanowito: 9
nagrobkOw marmurowych, 17 betonowych oraz 14 wykonanych z
lastryko.

Na podstawie wynikéw obserwacji stwierdzono facznie 24
porostow listkowych nalezacych do dwoéch gatunkow, 89 osobniki
porostow skorupiastych rowniez z dwoch gatunkow(wykresl) oraz 42
okazy = mchow  gornozarodniowych  nalezagcych  do  czterech
gatunkow(wykres?2).
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Fotografia 3. Pedzlik dachowy (Tortula ruralis) marmurowych.




Na cmentarzu zydowskim stanowiska badawcze stanowily 42
nagrobki betonowe oraz 12 bazaltowych. Zaobserwowano 46 okazow
porostow listkowatych, 21 porosty skorupiaste (wykres3) 1 10
przedstawicieli mchow gérnozarodniowych (wykres4).
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Fotografia 4. Obros mdry (Physci cesia)

Wszystkie badane organizmy wystepowaly na podiozu
betonowym. Macewy bazaltowe pozostaty niezasiedlone.
W obu przypadkach nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy oddaleniem
stanowiska od drogi, a stopniem jego zasiedlenia przez opisywane
organizmy.



DYSKUSJA

Niewiele organizmow jest tak dobrze przygotowanych do zycia w
trudnych warunkach jak porosty. Potrafig zasiedla¢ miedzy innymi niegoscinne
zbocza 1 skaty. Z racji tego, ze mozemy je nazwaé organizmami pionierskimi
nie dziwi fakt, Zze pojawiajg si¢ jako pierwsze na ptytach nagrobnych.
Materialy, z ktorych powstaly nagrobki sktadajg si¢ w gldwnie ze zwigzkow
wapnia 1 magnezu, wigc pod wzgledem chemicznym bardzo przypominajg
naturalne skaly, ktore sg jednym z ulubionych siedlisk porostow. Marmur jest
zbudowany z weglanu wapnia (CaCQO;), beton jest wykonany z cementu
portlandzkiego, ktorego gltownymi skladnikami sg krzemiany dwu 1
trojwapniowe oraz piasek (S10,)[8], natomiast lastryko to material wykonany z
betonu, lecz wypehliony ozdobnym grysem bazaltowym. Czysty bazalt jest
skata wylewna, powstajaca w wyniku zastygania lawy. Sktada si¢ w wigkszosci
z tlenku krzemu(IV)(SiO,) oraz tlenku glinu(Al,Os5)[6].Zaskakuje fakt, zZe
obszar wystepowania porostow jest mocno zurbanizowny. Zwykle prosty nie
wystepuja w miastach, gdyz sg wrazliwe na zanieczyszczenia powietrza, a w
szczegOlnosci na ditlenek siarki [1]. Ich obecnos¢ wskazuje, ze powietrze w
Opolu nie jest skazone w znacznym stopniu zwigzkami siarki. Potwierdzajg to
badania Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska[9].

Mszaki majg tendencje do zajmowania miejsc, w ktorych nie mogag
rosng¢ inne rosliny[4], ale jako zZe sg bardziej rozwinigtymi organizmami
potrzebuja zwykle lepszych warunkéw zycia niz porosty. Mimo to byly w
stanie si¢ rozwing¢ w tym samym niesprzyjajacym srodowisku. Niektore mchy
roOwniez mozemy nazywac¢ organizmami pionierskimi. Sg jedynymi tak
odpornymi ro$linami, by moc wystepowac na skatach, jak 1 na materiatach, z
ktorych wykonane sg nagrobki. Ich zréznicowanie tez jest relatywnie duze.
Mniejsza 1lo$¢ 1 réznorodnos¢ mszakoéw na cmentarzu przy ulicy Granicznej
moze wynika¢ z faktu, iz zostaly na nim przeprowadzone prace porzadkowe i
sukcesja jest na wczesniejszym etapie, niz na cmentarzu przy ulicy
Partyzanckiej. Cmentarz zydowski jest znacznie bardziej zacieniony niz
cmentarz komunalny, lecz nie wplynelo to w znaczacy sposob na stan zyjacych
tam organizmow.

Zaden z obserwowanych gatunkoéw nie byt jednak w stanie zasiedli¢
marmurowych ani bazaltowych pomnikow. Wynika to z faktu, ze materiaty te
sa duzo twardsze zaréwno od betonu jak 1 lastryko, a takze gladsze, co
dodatkowo utrudnia przyczepienie si¢ do nich. Wystepowanie organizmow
pionierskich wskazuje¢ na postepujaca sukcesje pierwotng pomnikow
nagrobnych. Jezeli nie zostang podjete dziatania konserwacyjne, postepujacy
proces sukcesji doprowadzi do zniszczenia nagrobkow 1 w konsekwencji zaniku
cmentarzy.



Fotografia 6. Misecznica murowa (Lecanora muralis)
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