Bull. Slov. Bot. Spolocn., Bratislava, roc. 32, ¢. 2: 137-145, 2010

Machorasty historickych cintorinov vo vybranych mestach strednej
Eurdpy

Bryophytes on historical cemeteries of selected cities in Central Europe

KATARINA MISIKOVA ! & ANNA KUBINSKA 2

!'Univerzita Komenského, Prirodovedecké fakulta, Katedra botaniky, Révova 39, 811 02 Bratislava,
katarina.misikova@fns.uniba.sk
2 Botanicky ustav SAV, Dubravska cesta 9, 845 23 Bratislava, e-mail: anna.kubinska@savba.sk

Abstract: With increase of urbanisation grows the importance of urban green spaces — parks,
cemeteries, gardens, for biodiversity conservation. To obtain information on a poorly-studied group
— bryophytes, we observed the species composition on 5 historical cemeteries, located in Vienna,
Bratislava and Dolny Kubin (Central Europe). Altogether, a total of 67 bryophyte species was
recorded (4 species of Marchantiophyta, 63 species of Bryophyta); epigeic substrates supported the
highest species richness (46 bryopyhtes); 41 species were found on rocky substrates, just 18
bryophytes grow on living trees and 5 were found on dead wood.

Keywords: Bryophyte diversity, Central Europe, green space, urban environment.

Uvod

Machorasty maju vysoko vyvinuti schopnost’ prispdsobit’ sa zmenam zivot-
ného prostredia, na strane druhej niektoré taxény a ekologické skupiny citlivo
reaguju na zmenené zivotné podmienky znizenou vitalitou, zmenou velkosti
populécii a ich distribuciou ¢i spésobom rozmnozovania. Jednym z mechaniz-
mov prezitia machorastov v ¢lovekom ovplyvnenom prostredi je osidlenie
refugii, ¢i uz v rurdlnom alebo v urbannom prostredi.

V intravildne miest su vhodné podmienky pre rozsirenie najmé tzv. urbano-
filnych druhov ako su apofyty (Bryum argenteum, Tortula muralis, Ceratodon
purpureus) a pionierske druhy (Phascum cuspidatum, Barbula spp., Di-
dymodon spp., Bryum erythrocarpum agg., Funaria hygrometrica, Marchantia
polymorpha). Urbanofébne machorasty (foliézne pecenovky vyzadujuce dosta-
tocne vysokt vzdusnui vlhkost, epifytické machorasty citlivé voci znecisteniu
ovzdusia, nizkej vlhkosti a epixylické machorasty) absentuju alebo su vel'mi
zriedkavé v husto osidlenych centralnych Castiach miest a osidl'uju bud’ extra-
vilan alebo zelené zony ako parky, cintoriny, zahrady.

Priemerny pocet druhov v zelenych zénach miest je 78—110, v hustej za-
stavbe centra je priemerny pocet druhov 30-39 (Fudali 2000), pricom druhové
spektrum bryoflory v intravilanoch miest priaznivo ovplyviiuju optimalne mikro-
klimatické podmienky, vek biotopu, jeho rozloha a pocet mikrobiotopov (vhod-
nych substratov) (Hohenwalner & Zechmeister 2001a; Janovicova et al. 2003;
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Fudali 2005, Pokorny et al. 2006; Misikova et al. 2007; Smith et al. 2010).

Na uzemi Slovenska je na machorasty v urbannom prostredi zameranych iba
niekol’ko stadii, dokladnejSie je spracovand oblast’ Bratislavy (napr. Peciar
1981, Kurcik 1995), odkial’ st uvadzané aj machorasty z historickych cintori-
nov (Janovicova 1998, Janovicova et al. 2003), menej udajov je z Banskej
Bystrice (Stroblova 2001) a Vel'kého Krtisa (Misikova et al. 2007).

Bryoflérou cintorinov a zelenych zén miest sa v ramci Eurdpy zaoberalo
malo autorov, ako Jedrzejko (1981), Fudali (2001, 2003, 2005, 2006), Hohen-
wallner & Zechmeister (2001b), Zarnowiec & Wika (2006), Smith et al. (2010),
komplexnejsie informacie zatial’ chybaju.

V predkladanom prispevku prezentujeme vysledky bryologického vyskumu
5 historickych cintorinov z 3 miest v strednej Eurdpe, spolu zo zakladnymi
ekologickymi charakteristikami.

Metodika

Terénny vyskum prebiehal v Bratislave a vo Viedni v rokoch 2000-2003 a 2006-2008,
v Dolnom Kubine v rokoch 2008-2009. Nadmorska vyska a zemepisné suradnice boli merané
pomocou pristroja GPS (Garmin eTrex) priblizne v strede arealu cintorinov. Slovensky pojem
machorasty zahffia vSetky tri oddelenia vyvojovej vetvy Bryophytae — rozteky (Anthocerotophyta),
pecenovky (Marchantiophyta) a machy (Bryophyta). Nomenklatira pecenioviek je podla prace
Soderstrom et al. (2007), machorastov podla prace Hill et al. (2006), okrem druhov Brachythecium
populeum (Hedw.) B. S. G., Brachythecium velutinum (Hedw.) Schimp. a Eurhynchium hians
(Hedw.) Sande Lac., cievnatych rastlin podla Marholda et al. (1998). Polozky zriedkavejsich
taxonov su ulozené v herbari SLO (herbar Katedry botaniky PriF UK, Bratislava). Rod Schistidium
nebol determinovany na druhy, nakolko vytrusnice na mnohych zberoch chybali. Taxén Bryum
erythrocarpum agg. bol v juvenilnom §tadiu a nebolo mozné ho presnejsie determinovat’.

Struéné charakteristiky historickych cintorinov a miest, v ktorych sa nachadzaju, su uvedené
v tabul’kach 1 (tab. 1) a 2 (tab. 2).

Tab. 1. Zakladna charakteristika vybranych miest.
Tab. 1. Main characteristic of selected cities.

PrICmErna roena ) Priemerny foeny . 15ha mesta pocet obyvatel'ov
teplota uhrn zrazok
Viedett! 10,6 °C 520-700 mm 414,89 km? r. 2009 — 1.693.024
Bratislava® 11°C 401 mm 367,58 km? r. 2005 — 425.533
Dolny Kubin® 7-7,5°C 750-860 mm 55,05 km? r. 2004 — 19.945

Vysvetlivky k tab. 1:
"http://www.wien.gv.at/statistik/daten/, http://de.wikipedia.org/wiki/Wien, 20. 10. 2009
http://www.bratislava.sk/vismo/dokumenty2.asp?id_org=700000&id=75392&p1=56831,

20.10.2009

*http://www.dolnykubin.sk/n-o-meste, 20. 10. 2009
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Tab. 2. Struc¢ny opis vybranych cintorinov.
Tab. 2. Brief comparison of the investigated cemeteries.

cintorin St. Marx| cintorin pri Ondrejsky Mikulassky historicky
(der St. Marxer |Kozej brane cintorin cintorin cintorin Dolny
Friedhof) Kubin
mesto Vieden Bratislava Bratislava Bratislava Dolny Kubin
rok vzniku |1784° 17834 17844 1783-1784*  |1866°
rozloha (ha) [ 6,0 2,2 6,3 0,5 ?
stiradnice 48°10,58"s. 5. |48°8,85"s. 8. 48°8,96"s. 5. [48°8,57"s.5. |49°12,61 s. 8.
16°24,60" v. d. [17°5,94" v. d. 17°7,34" v.d. [17°541" v.d. |19°17,85 v.d.
nadmorskd | g5 1, 137 m 138 m 127m 480 m
vyska
gifﬁﬁac‘a - severna (S) - juzna () zapadna (Z)
Syringa vulgaris,| Taxus baccata, |Tilia cordata, |Gleditschia Fraxinus
Tilia spp., Acer | Platycladus Fraxinus triacanthos, excelsior, Acer
dominujuca |spp., Carpinus |orientalis, Picea | excelsior, Buxus spp., Tilia
vysadba betulus spp., Fagus sil- | Platycladus | sempervirens |cordata, Picea
vatica, Aesculus |orientalis, spp., Buxus
hippocastanum__| Taxus baccata sempervirens

Vysvetlivky k tab. 2:

* Janota, Bagin (1977)

* http://www.cestovatel.eu/slovensko/clanok.php?id_country=119, 12. 10. 2009

S http://www.wien.gv.at/umwelt/parks/anlagen/friedhof-st-marx.html, 12. 10. 2009
? —idaje sa nepodarilo zistit’, miestny Grad na dotaz neodpovedal.

Vysledky a diskusia

Na sStudovanych cintorinoch bolo najdenych 67 taxénov (tab. 3), z toho
4 pecenovky (Marchantiophyta) a 63 machov (Bryophyta), ani jeden druh nie je
zaradeny do Cerveného zoznamu machorastov Slovenska (Kubinska et al.
2001). Z druhov, ktoré sa v mestach vyskytuju zriedkavo, boli zistené Weissia
controversa, W. rutilans, Syntrichia virescens, Fissidens gracillifolius, Dicra-
nella schreberiana, D. staphylina.

Na vsetkych 5 cintorinoch rastlo 12 druhov machov (17,9 % z celkového
poctu), s najvyssou frekvenciou sa vyskytovali Amblystegium serpens, Brachy-
thecium rutabulum, Bryum argenteum, Tortula muralis, Schistidium spp. Medzi
ubikvistické patria z druhov, najdenych na vsetkych cintorinoch Amblystegium
serpens, Bryum argenteum a Hypnum cupressiforme; na skalnych substratoch
rastd Rhynchostegium murale, Schistidium apocarpum agg. a Tortula muralis,
druhy Brachythecium rutabulum, B. salebrosum, Bryum caespiticium, B. ca-
pillare, Ceratodon purpureus, Eurhynchium hians boli najdené prevazne na pode.

139


http://www.cestovatel.eu/slovensko/clanok.php?id_country=119
http://www.wien.gv.at/umwelt/parks/anlagen/friedhof-st-marx.html

K. Misikova & A. Kubinskd: Machorasty historickych cintorinov...

Tab. 3. Zoznam druhov ndjdenych na Studovanych cintorinoch, ekologické skupiny a frekvencia
vyskytu.

Tab. 3. Species list of bryophytes recorded from observed cemeteries with ecological groups and
frequency of occurence.

Cintorin St. Marx | Kozia brana | Ondrejsky | Mikulassky |Dolny Kubin
Druhy E |[F| E [F| E [F| E [F| E [F
*Amblystegium serpens A2 A3 ++|A2A3 ++|A2A3 ++|B1B2 ++|A2Bl ++
B1Cl B1 B2 BI Cl Cl C1D
C1
*Brachythecium rutabulum | B3 D ++|BIB3 + |B3D ++|B3 + |B3D +
*Brachythecium B3 + |BIB3 + |B3 + |B3 + |B3D ++
salebrosum
*Bryum argenteum AlBl + |AlB1 + |A1B1 + |BIB2 + [B2 +
B2 Cl
*Bryum caespiticium B1 + [A1B1 + |B1B2 + [BI r [Al r
*Bryum capillare Bl r |[A2B1 + |BICl r [BI r |[A2C1 r
*Ceratodon purpureus B2 + [(B1B2 + |B1B2 + |B2 r |AlBl ++
B2
*Eurhynchium hians B2B3 ++|B2B3 ++|B2B3 ++|B2B3 ++|B2B3 ++
*Hypnum cupressiforme  |C1 D + [A3C1 ++|A3C1 + |Cl1C2 r |A3Cl ++
C2D
*Rhynchostegium murale |A2 A3 + [A2A3 + |A3 + A3 r |A2A3 +
*Schistidium spp. A1 A2 + |Al + |Al + |Al + |AlA2  ++
A3
*Tortula muralis Al A2 ++|Al1A2 ++|A1A2 ++|A1A2 ++|A1A2 +
Cl
Abietinella abietina B4 ++
Amblystegium riparium B2 r
Atrichum undulatum B3 r
Barbula convoluta B2 + B2 +
Barbula unguiculata B2 r B2 + |B2 r |B2 ++
Brachythecium glareosum A3 r
Brachythecium populeum A3 + |A3 + A3 +
Brachythecium velutinum B2 +
Bryoerythrophyllum A2Bl r |A2 + |A2 + A2 +
recurvirostrum
Bryum erythrocarpum agg. B2 r B2 T
Bryum moravicum Cl1 r |[Cl +
Bryum ruderale B2 r
Calliergonella cuspidata B3 + B3 +
Cirriphyllum piliferum B3 + B3 +
Dicranella schreberiana B2 r B2 r
Dicranella staphylina B2 r
Didymodon fallax A2Bl r |Bl +
Didymodon rigidulus A2 + A2 +
Drepanocladus aduncus B3 r
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Cintorin St. Marx | Kozia brana | Ondrejsky | Mikulassky |Dolny Kubin
Druhy E |F| E [F] E [F] E [|F| E [|F
Encalypta streptocarpa A2 +
Fissidens bryoides B2 + |B2 r B2 r
Fissidens gracilifolius A2 r
Fissidens taxifolius B2 r |B2 + B2 +
Frullania dilatata C2 r
Grimmia ovalis Al + Al r |Al + |A1A2 +
Grimmia pulvinata Al ++ Al +
Homalothecium r |AlA2 +
\philippeanum
Homalothecium sericeum Al A2 ++
Hypnum andoi C2 r
Leptobryum pyriforme A2 r
Leucodon sciuroides C2 +
Lunularia cruciata A2 A3 ++|B2 +
B2

Marchantia polymorpha B2 r B2 +
Orthotrichum anomalum | Al + [Al ++ Al r |Al +
Orthotrichum cupulatum Al r Al r
Orthotrichum diaphanum |A1C2 + [A1C2 + |Al + |A1C2 +
Orthotrichum pumilum C2 r [C2 r |C2 r |C2 r
Pellia endiviifolia B2 r
Phascum cuspidatum B2 r |B2 r |B2 r
Plagiomnium cuspidatum |B3 r B3 + |B3 +
Plagiomnium rostratum B3 ++|B3 ++ B3 + B3 ++
Plagiomnium undulatum |B3 + B3 ++ B3 ++
Platygyrium repens ClC2D +
Pottia lanceolata B2 r B2 r
Pseudoleskeella nervosa Cl r Al r
Pterygoneurum ovatum B2 r
Pylaisia polyantha A2 r crec2  +
Racomitrium canescens A2A3 r
Rhytidiadelphus triquetrus B3 r
Syntrichia ruralis A2 + A2 + A2 +
Syntrichia virescens Cc2 r |C2 r
Thuidium delicatulum B3B4 r
Tortella tortuosa A2 r
Weissia controversa B2 r |B2 r
Weissia rutilans B2 r
Vysvetlivky k tabulke 3:

F — vyskyt druhu na danom cintorine: ++ — ¢asty druh (viac ako 7 nalezov na danom cintorine); + —
sporadicky sa vyskytujuci druh (2—-6 nalezov na cintorine); r — zriedkavy druh (1-2 nélezy na
danom cintorine); * druhy najdené na vsetkych 5 cintorinoch
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E — ekologické skupiny:

A. Epilitické druhy

Al —netienené, exponované kamenné substraty (najmé beton, vapenec, pieskovec)
A2 — ¢iastocne tienené kamenné substraty (najmaé beton, vapenec, pieskovec)
A3 — tienené, vlhké kamenné substraty (najma zula, pieskovec)

B. Epigeické druhy

B1 — pri baze nahrobkov

B2 — vlhka hola poda

B3 — tienené travnaté plochy

B4 — suché vyslnné travnaté plochy

C. Epifytické druhy

C1 — baza kmenov stromov (od 0 m do ca. 0,40 m vysky kmena)

C2 — kmene stromov (0,40 m vysky kmena a vyssie)

D. Epixylické druhy

Zaujimava je frekvencia vyskytu 2 dominantnych epilitickych druhov Schisti-
dium apocarpum agg. a Tortula muralis — zatial’ ¢o vo Viedni a v Bratislave do-
minuje Tortula muralis, v Dolnom Kubine je prevladajiicim taxénom na skal-
nych substratoch Schistidium apocarpum agg. Je mozné, ze na uvedeny stav ma
vplyv zemepisnd poloha, nadmorska vyska a mnozstvo zrazok, nakolko vSak
chybaji pozorovania z d’alSich cintorinov, nie je mozné presnejSie vyvodenie
zaverov. 23 taxonov (34,3 %) z celkového poctu bolo zistenych iba na jednom
z cintorinov.

Najviac druhov machorastov bolo zistenych na cintorine v Dolnom Kubine
(tab. 4), ktory je polozeny najsevernejSie, zo vSetkych Studovanych cintorinov
ma najvyssiu nadmorsku vysku (480 m) a najvy$si rocny thrn zrazok. Rela-
tivne malo druhov sme zistili na cintorine St. Marx vo Viedni (tab. 4), kde na-
priek jeho vécsej rozlohe je mozaikovitost’ jednotlivych typov mikrobiotopov
nizka, chybaju vzdyzelené a ihli¢naté dreviny, ktoré by priaznivo ovplyvnili
vlhkost’ prostredia a je situovany na rovine.

Z hladiska ekologickych skupin (obr. 1) najviac druhov rastlo na vlhkej holej
pode (B2), a na mierne tienenych kamennych substratoch (A2). Najmenej
machorastov sme zistili na otvorenych suchych travnikoch (B4), ktoré boli
celkovo ako biotop vel'mi zriedkavé na §tudovanych cintorinoch. Nizke je aj
zastupenie epixylickych druhov (D), nakol’ko odumreté drevo je z historickych
cintorinov pri zahradnickych pracach odstrafiované.

Udaje o diverzite machorastov v mestskych parkoch a cintorinoch v strednej
Eurépe st podchytené najmé v pracach Fudali (2000, 2005, 2006), ktora uva-
dza pocet druhov na jednotlivych lokalitich v Pol'sku v rozmedzi 3-52 (cel-
kovo na cintorinoch 105 druhov). Duda (1998) zaznamenal na 11 dedinskych
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Tab. 4. Pocet druhov machorastov na jednotlivych cintorinoch.
Tab. 4. Number of bryophyte species on individual cemeteries.

Pocet druhov na jednotlivych cintorinoch
St. Marx Kozia brana Ondrejsky Mikulassky Dolny Kubin
28 36 35 25 43
30
25 __
20 __
15
10
andl

Al | A2 A3‘B1‘BZ B3 |B4 |c1|c2| D
Dpoéetdruhov‘m 19 8‘8 ‘24 2] 29|95

Obr. 1. Pocet druhov machorastov v ekologickych skupinach (skratky pozri tab. 3).
Fig. 1. Number of bryophyte species in ecological groups (abbreviations see tab. 3)

cintorinoch v Cechach poéty od 7 do 32 druhov (celkovo 69 druhov). Pece-
novky (Marchantiophyta), najmé folidzne, sa v urbannom prostredi centralnej
Eurépy vyskutuji zriedkavejSie nez machy (Janovicova et al. 2003, Fudali
2005), nakol’ko senzitivne reagujii na zmeny vlhkosti, stupen zatienenia a vy-
soké koncentracie SO,. Predbezne mozno konstatovat’, ze medzi faktory, pozi-
tivne ovplyvnujice diverzitu machorastov cintorinov v mestach, patria vyssia
vlhkost’ substratu a ovzdusia, vysoka diverzita biotopov (vysoky pocet mikro-
biotopov), zatienenie, a vysadba vhodnych drevin a krov (zastipenie aj ihli¢na-
tych a vzdyzelenych drevin).
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