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Abstract: The study summarizes the information on epiphytic lichen diversity of the town
Spisska Nova Ves, including historical and published data as well as those from recent sampling
aimed at the assessment of environmental quality of the urban area (27 species, 5 taxa on generic
level). Several sensitive fruticose species occurred here in the past (e. g. Ramalina fastigiata).
Nowadays we can observe here mostly nitrophilous species of the genera Physcia, Phaeophyscia
or Xanthoria. The environmental quality was assessed by the Indices of Atmospheric Purity (IAP).
The values recorded on the trees with acidic bark were interpolated using Regularized Spline with
Tension approach. The studied area was divided into three zones, based on environmental quality,
corresponding to the major socio-economic settings as well as natural features.
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Uvod

Diverzita epifytickych lisajnikov, ich rozsirenie, abundacia aj vitalita uzko
suvisia so stavom ovzdusia (Lackovicova 1995). Tieto organizmy su vysoko
efektivnymi biologickymi indikatormi kvality ovzdusia, na ktoré odpovedaju
na trovni fyziologickych procesov v bunkach, na urovni jedincov, ich popula-
cii, ako aj na urovni spolo¢enstiev (Purvis et al. 2007). Priemysel mesta Spisska
Nova Ves, ale najma blizkych Rudnian a Krompach vo vychodnej ¢asti Spisa
bol do devitdesiatych rokov 20. storocia vyznamnym zdrojom environmental-
neho zat'azenia (obr. 1). V Spisskej Novej Vsi bola najvacsim bodovym zdro-
jom znecistenia teplareii emitujiica SO,. ESte v roku 1993 bola na 37. mieste
v rebricku Sest'desiatich najvyznamnejsich zdrojov zne€istovania ovzdusia na
Slovensku (Klinda et al. 2005). Od roku 1999 ma znecist'ovanie SO, klesajici
trend, avsak teplaren nad’alej produkuje najvacsie mnozstvo emisii v tejto ob-
lasti (Anonymus 2003). V blizkych Rudnanoch sa spracovavala zelezna ruda
a ortut’ a v Krompachoch med’. V roku 1991 sa v tejto oblasti sledovali kon-
centracie Hg, As, Cu, Pb, Cd, Zn a Mn v spontanne rasttcich stielkach dis-
kovky Hypogymnia physodes a v ihliciach smreka oby¢ajného. Lisajnik aku-
muloval vyznamne vysSie obsahy Studovanych kovov ako ihlice. V okoli bo-
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Obr. 1. Lokalizacia miest s najva¢simi stacionarnymi zdrojmi znecistenia ovzdusia v minulosti
v Hornadskej kotline

Fig. 1. Situation of the towns with the major stationary air pollution sources in the past in the
Hornadska kotlina basin

dovych zdrojov zneCistenia sa tato diskovka nevyskytovala (Lackovicova et
al. 1994, Banasova et al. 2010). V oblasti SpiSskej Novej Vsi sa sledovalo aj
rozsirenie epifytickych lisajnikov a fyzikalno-chemické parametre borky ihli¢-
nanov smreka obyc¢ajného a borovice lesnej. NajcastejSie zaznamenanymi boli
toxitolerantné druhy liSajnikov Lecanora conizaeoides, Hypogymnia physo-
des, Scoliciosporum chlorococcum, Lepraria incana a Hypocenomyce scalaris
(Lackovicova & Pisut 1991).

Pokial’ ide o diverzitu liSajnikov, z prelomu 19. a 20. storocia udavali zo
Spisskej Novej Vsi (ako ,,Iglo*) a okolia Hazslinszky (1884) a Szatala (1927,
1930, 1942) nickolko druhov liSajnikov citujic pritom i viaceré zbery Ma-
goczi-Dietza. Z epifytickych druhov su to (bez blizsej Specifikacie forofyta)
Amandinea punctata, Arthonia didyma, Bacidina phacodes, Biatora fallax,
Calicium trabinellum, Dimerella pineti, Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia
physodes, Chaenotheca gracilenta, Lecanora hageni, L. varia, Lecidea turgi-
dula, Micarea denigrata, Opegrapha varia, Porina aenea a Scoliciosporum
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umbrinum. Zaujimavym prameniom je zbierka liSajnikov nalepenych na dvoch
papierovych tabuliach, ktoré zbieral Ivan Lilge-Lysecky (1886—1918) v ¢ase
svojich gymnazialnych §tadii na Blaumonde (Modry vrch) — na kopci nad Ze-
lezni¢nou stanicou v Spisskej Novej Vsi (Pisut 1987). Z vyznamnejsich epify-
tov v zbierke je mozné identifikovat’ charakteristicky pakonarnik Pseudevernia
furfuracea a kri¢kovita stielku stuzkovca (Ramalina). Druh vSak nemozno
spol’ahlivo uréit, pravdepodobne ide o R. fastigiata. Na zaciatku 60. rokov 20.
storoCia v ramci mapovania epifytickych lisajnikov na Slovensku tu pracoval
Ivan Pisut. Podrobnejsie Studoval lichenofloru na transekte Spisska Nova Ves
— Markusovce (Pisut 1962). Na hlavnom namesti v meste zaznamenal druhy
Physconia grisea a Phaeophyscia orbicularis. V ramci mapovania rozsirenia
epifytickych lisajnikov na Slovensku v rokoch 1970-1981 mapovatelia uda-
vali vo Stvorci 7078, kam spada i Studované izemie Spisskej Novej Vsi (Pisat
1999) nasledovné druhy: Amandinea punctata, Candelariella xanthostigma,
Evernia prunastri, Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia physodes, Lecanora
conizaeoides, Lepraria incana, Melanelia fuliginosa, M. subargentifera, Par-
melia sulcata, Phaeophyscia orbicularis, Phlyctis argena, Scoliciosporum
chlorococcum, Xanthoria fallax a X. parietina.

Po politickych zmenach v roku 1989 sa vel'a rizikovych priemyselnych
prevadzok odstavilo a nastal utlm priemyselnej vyroby. Okrem toho legisla-
tivne zmeny iniciovali zavedenie novych technologii, ktoré minimalizovali
imisné zatazenie, ¢im sa vyrazne znizilo (Slovensky hydrometeorologicky
ustav 2009). Na tento stav zarecagovali aj epifytické lisajniky. Na Slovensku
(napr. Lackovicova et al. 2010), ako i v inych krajinach (napr. Isocrono et al.
2007, Munzi et al. 2007, Svoboda & Peksa 2008, Syrovatkova 2009, Staby
& Lisowska 2012) sa zacala zaznamenavat’ ich rekolonizacia.

Cielom tejto prace bolo zistit'” aktualnu diverzitu epifytickych lisajnikov
v SpiSskej Novej Vsi a na zaklade ziskanych dat zhodnotit’ kvalitu ovzdusia
urbanneho prostredia mesta a jeho bezprostredného okolia.

Material a metodika

Studovanym tizemim je mesto Spisska Nova Ves (66,7 km?, cca 37 000 obyvatelov [Anonymus
2012]; obr. 2). Lezi v nadmorskej vyske 440 az 490 m. Klima je mierne tepla a mierne vlhka,
pahorkatinova az vrchovinova (Lapin et al. 2002). Priemerny roény thrn zrazok je na hranici me-
dzi dvoma intervalmi, a to 550 az 600 mm a 600 az 700 mm (Fasko & Stastny 2002). Priemerna
ro¢na teplota vzduchu je 6 az 7 °C, januarova teplota vzduchu -5 az -6 °C a julova 16 az 18 °C
(Stastny et al. 2002a, b, c). Z pohladu zatazenia tizemia prizemnymi inverziami patri uzemie
medzi silne inverzné polohy. Prevladajici smer vetra je severojuzny (Lapin & TekuSova 2002).
Okolie mesta tvori prevazne pol'nohospodarska krajina. Intravilan zahfiia rezidencné Stvrte a prie-
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myselnt zonu. Uroven znedistenia ovzdusia ovplyviiuji predovietkym emisie stacionarnych zdro-
jov znecistenia ovzdus$ia a automobilova doprava. Vyznamnymi zdrojmi znecistovania ovzdusia
pevnymi aeros6lmi su Vychodoslovenské kamenolomy a. s. Spisska Nova Ves s tazbou a drvenim
sadrovca a nhydritu v Novoveskej Huti a VSK Mineral, s. r. 0. KoSice s tazbou a drvenim vapenca
v Gretli (Lepeiiova & Steiner 2011).

Zber udajov o diverzite epifytickych lisajnikov prebiehal v rokoch 2008-2009 v Spisske;j
Novej Vsi na ploche 17 km? (obr. 2). Studovali sme vietky vhodné druhy listnatych stromov tak,
aby boli v datovom stibore zastupené druhy so subneutralnou aj s kyslou borkou (pH borky ako
znak druhu, sekundarne neovplyvnené prostredim, l'udskou ¢innostou, v zmysle napr. Barkmana
[1956], realne pH borky stromov sme nemerali). Za vhodny strom sme povazovali volne sto-
jace sromy s rovnym kmenom s neposkodenou borkou a obvodom vi¢sim ako 60 cm (cf. Asta
et al. 2002). Kazdy strom sme zamerali prostrednictvom GPS Garmin v stradnicovom systéme
WGS-84 (tab. 1). Na kazdom strome sme zaznamenali pritomnost’, abundanciu a vitalitu vSetkych
druhov epifytickych lisajnikov pre vypocet indexu atmosférickej ¢istoty (Index of Atmospheric
Purity, IAP) [LeBlanc & De Sloover 1970, Pisut & Lisicka-Jelinkova 1974, Lackovic¢ova 1981].
Nomenklatura lisajnikov je zjednotena podla prace Bielczykovej et al. (2004) a cievnatych rastlin
podla prace Marholda et al. (1998). Herbarové doklady st ulozené v sikromnom herbari druhej
autorky (SpiSska Nova Ves). IAP reprezentuje model celkovej kvality ovzdusia. Na jeho vypocet
sme pouzili vzorec:

Y1)
IAP=-L

10

O je ekologicky faktor druhu, vyjadruje priemerny pocet sprievodnych druhov daného druhu
na Studovanej ploche. Stupen abundancie a vitality f'je hodnota pre dany druh liSajnika na kon-
krétnom strome, moze nadobtidat’ hodnoty 1, 3 alebo 5. Pre hodnotenie kvality ovzdusia §tudova-
ného uzemia sme vytvorili model interpolovanim hodnét IAP. Vyuzili sme na to regularizovany
splajn s tenziou a zhladzovanim (RST — Regularized Spline with Tension) ako modul v.vol.rst
implementovany v GRASS GIS v 6.4. Tato interpolacna metoda vyzaduje bodové pole v trojroz-
mernom priestore (X, y, z) a hodnotu w (v naSom pripade hodnoty IAP). Vysledkom je prieseénik
medzi modelovanou premennou a geometriou georeliéfu. Variabilita priestorovej spojitosti sa tak
zachytava ovel'a komplexnejsie ako pri tradicnych metddach zalozenych na Statistickej korelacii
(napr. Casto vyuzivany krigging). Okrem subjektivnej vizualnej kontroly (umelé schody, pravi-
delné vzory) je spolahlivost interpolacie verifikovateIna najma pomocou $tatistickych metod, ako
napr. krizovou validaciou (cross-validation), ktorej stredna kvadratickd chyba (root mean square
error) hovori o priemernej chybe vo¢i vstupnym udajom (Kohavi 1995, Deutsch & Journel 1998).
Rozdiely medzi skuto¢nou a odhadnutou hodnotou rezidualov indikujt kvalitu interpolacnej me-
tody a jej schopnost’ interpolovat’ z definovaného okolia. Flexibilita je pri polynomickej funk-
cii RST dana kontrolnymi parametrami (napr. tenzia, zhladzovanie), ktorych spravne nastavenie
umoziuje ziskat’ optimalny vysledok. Pri nastaveni interpola¢nych parametrov sme sa zamerali na
vystihnutie globalneho trendu povrchu. Takto odvodené parametre mozu reprezentovat’ aj lokalne
situacie realistickejSie ako tie, ktoré boli odvodené z vertikalne presnych povrchov (Bonk 2007).
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Vysledky a diskusia

V studovanom uzemi sme zaznamenali 32 taxénov epifytickych lisajnikov
(tab. 2). Prevazna Cast’ ma lupenovité stielky s tzkymi lalokmi (14 druhov),
pripadne korovité stielky (13 druhov). Zvysnych 5 druhov ma lupenovité
stielky so Sirokymi lalokmi. Tieto druhy st bezné epifyty charakteristické pre
Siroku $kalu substratov. Viac ako polovica taxonov patri do skupiny nitrofil-
nych druhov znasajucich vysoku alebo velmi vysoku eutrofizaciu (cf. Nimis
& Martellos 2008). Zriedkavo zaznamenané druhy na $tudovanom tGzemi su
Rinodina pyrina, Ropalospora viridis, Pseudevernia furfuracea ako aj via-
cero diskovnikov (napr. Xanthoria fallax, X. polycarpa, X. ulophyllodes).
Zaznamenana situacia kore$ponduje so suc¢asnym trendom — po vyraznom
poklese zneCistenia ovzdusia (predovSetkym SO,) po roku 1989 epifyty reko-
lonizuju miesta, kde sa predtym zaznamenavala liSajnikova past’ pripadne do-
minovali toxitolerantné druhy ako Lecanora conizaeoides (napr. Pisut 2000).
V ovzdusi v sicasnosti prevlada NO_ a pra$né Castice, napr. PM10 (Anonymus
2011), preto je znacna Cast epifytickej lichenoflory nitrofilna (cf. Purvis et al.
2007, Isocrono et al. 2007, Munzi et al. 2007, Stamenkovi¢ et al. 2010). Ak
porovname spektrum taxdnov zaznamenanych v nasej Studii s datami z minu-
losti, je zrejmé, ze kvalita ovzdusia v meste je limitom pre rozvoj lupenovi-
tych druhov ako Melanelia fuliginosa, M. subargentifera ¢i Parmelia sulcata.
Pozorovali sme len drobné, juvenilne stielky zastupcov rodov Melanelia a Par-
melia. Podobne je to aj s krickovitymi druhmi, konarnik Evernia prunastri
a stuzkovec Ramalina fastigiata uvadzané z minulosti sme nezaznamenali.

Data o diverzite epifytickych lisajnikov transformované do hodnét indexu
TAP sa na Studovanom tzemi pohybuju v intervale od 0,2 do 9,0 (tab. 1), prie-
mernd hodnota IAP je 2,9. Aby sme mohli vyhodnotit’ kvalitu ovzdusia na
Studovanom uzemi, hodnoty IAP sme interpolovali osobitne pre subor dat zo
stromov zo subneutralnou borkou a s kyslou borkou. Medzi oboma vysledkami
boli vyznamné rozdiely. Model z dat zo stromov s kyslou borkou neuvadzame.
Je na nom evidentné skreslenie hodnot IAP, kde k ich vy$sim hodnotam pri-
spievaju Castejsie a abundantnejSie sa vyskytujice nitrofilné druhy. Na charak-
teristiku izemia vyuzivame model interpolovany zo stiboru dat s kyslou borkou
(obr. 2). Rozoznavame na fiom tri zony: zéna s malo zne€istenym ovzdus§im
(IAP 6,1 —9), zdna so stredne znecistenym ovzdusim (IAP 3,1 — 6) a zéna so
znecistenym ovzdus§im (IAP 0,2 — 3). IAP dosahuje najvyssie hodnoty na seve-
rovychodnom okraji mesta (ipatie Modrého vrchu) a v juhovychodnej a juz-
nej Casti mesta (rezidenéna Stvrt’ Pod Tarcou). Toto tizemie predstavuje zoénu
s malo znecistenym ovzdusim. Na Studovanych stromoch prevazovali liSajniky
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Obr. 2. Interpolacia hodn6t indexu atmosférickej Cistoty (IAP) v Studovanom tizemi metoédou re-
gularizovaného splajnu s tenziou a zhladzovanim (RST). Skéla: biela — zéna s malo znegistenym
ovzdusim, siva — zona so stredne znecistenym ovzdus§im, ¢ierna — zoéna so zne€istenym ovzdusim.
Biele kruizky — poloha stromov

Fig. 2. Interpolation of the values of Index of atmospheric purity (IAP) in the study area by
Regularized Spline with Tension (RST). Scale: white — zone with weak air-pollution, grey — zone
with moderate air-pollution, black — zone with polluted air. White circles — position of sampled
trees

s parametrom =35, zriedkavejsie f= 3. Najdené druhy mali normalne vyvinuté,
hojne sa vyskytujuce stielky. ISlo najmé o druhy Parmelia sulcata, Physcia ai-
polia, Pseudevernia furfuracea, Rinodina pyrina, Xanthoria parietina, X. ulo-
phyllodes, X. polycarpa, X. fulva, X. fallax, Melanelia sp., ale aj ubikvistov ako
Phaeophyscia orbicularis ¢i Physcia adscendens. Stredné hodnoty IAP boli
zaznamenané v juhozapadnej Casti mesta (rezidenc¢na $tvrt’ na pravom brehu
Hornadu, a &ast’ Smizian). Uzemie predstavuje zénu B. Zaznamenali sa tu pre-
vazne druhy s parametrom f=3, zriedkavo f=5. N4jdené druhy epifytickych
lisajnikov mali poskodené, hojne sa vyskytujtce stielky, pripadne dobre vyvi-
nuté, roztriisene sa vyskytujtce stielky. Nachadzali sa tu druhy ako Caloplaca
cerinelloides, Hypogymnia physodes, Lecania cyrtella, Physconia grisea, i
ubikvist Phaeophyscia orbicularis. Najnizsie hodnoty IAP st charakteristické
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pre vychodnt Cast’ mesta a Cast’ centra, Co je zona so znecCistenym ovzdusim.
Zaznamenané druhy liSajnikov maji hodnoty parametra f= 1, zriedkavo f=3.
Prevazna ¢ast’ druhov sa vyskytuje roztrisene, s va¢sim poctom odumieraji-
cich exemplarov. Nachadzaju sa tu najma ubikvistické druhy ako Amandinea
punctata, Lecanora chlarotera, Phaeophyscia orbicularis ¢i Physcia adscen-
dens.

Diverzita epifytickych lisajnikov v meste je nizka. Dominuju tu nitrofilné,
kozmopolitne rozsirené druhy. Tento stav odraza ako sucasné prirodné a socio-
ekonomické pomery na Studovanom tzemi, tak aj vplyvy z pril'ahlych oblasti
regiénu. V zéne s malo zneCistenym ovzdusim na severovychodnom okraji
mesta sa nachadzajii najma poloprirodné porasty listnatych stromov na upéti
lesoparku Modry vrch, ktory bol v minulosti prirodnou rezervaciou (Lepenova
& Steiner 2011). Obdobne je tomu tak i v rezidenénej ¢asti Pod Tar¢ou, kde
je bohatsie zastupena mestska zelen. V zdne so stredne zne€istenym ovzdus§im
su najmé obytné sidla (prevazne rodinné domy) a polia. V zone so zneciste-
nym ovzdus$im sa nachadza centrum mesta s hlavnymi dopravnymi uzlami,
mestskymi parkami na Radni¢nom namesti a na Namesti SNP a priemyselny
park Madaras (spracovanie dreva a plastu). V blizkosti Studovaného tizemia sa
nachadzaji dva vel'ké stacionarne zdroje zneéistenia ovzdusia, ktoré ovplyv-
novali cely region najmd v minulosti — Kovohuty Krompachy a hutné zavody
v Rudnanoch (Bobro 1989, Banasova & Lackovi¢ova 2004, 2008, Banasova
et al. 2006, 2010).

Diverzita epifytickych lisajnikov v réznych ¢asovych obdobiach reaguje na
podmienky prostredia a ich zmeny. Porovnanie vysledkov z roznych ¢asovych
obdobi umoziuje stanovit' trendy — zlepSovanie, zhorSovanie, pripadne evi-
dovat’ stabilitu kvality ovzdusia. Ziskany subor dat o epifytickych liSajnikoch
Spisskej Novej Vsi je vychodiskovym bodom, ktory v budicnosti umozni
interpretovat’ nové subory udajov a sledovat’ dynamiku vyvoja tejto skupiny
organizmov.

Pod’akovanie
Dakujeme I. Pisatovi a A. Lackovitovej za konzulticie a poskytnutie literatiry. Pracu podporili
projekty VEGA 2/0071/10 a VEGA 2/0090/12.

Literatira

Anonymus, 2003. Narodny profil manazmentu chemickych latok v Slovenskej republike. Medzi-
rezortna komisia pre chemickt bezpec¢nost’ v SR. Bratislava, 2003. Sprava, msc. Dostupné na
internete: <http://www.uvzsr.sk/docs/info/chbezp/narodny profil manazmentu chemickych
latok v_SR.pdf.>.



A. Guttova et al.: Lichenoflora urbanneho prostredia — indikator kvality ovzdusia

Anonymus, 2011. Hodnotenie kvality ovzdusia v Slovenske;j republike 2010. Slovensky hydrome-
teorologicky ustav, Odbor Monitorovanie emisii a kvality ovzdusia, Bratislava.

Anonymus, 2012. Zakladné informacie. [cit. 2012-10-30]. Dostupné na internete: <http://www.
spisskanovaves.eu/spisska nova_ves/o_meste/zakladne informacie/index.html>.

Asta, J., Erhardt, W., Ferretti, M., Fornasier, F., Kirschbaum, U., Nimis, P. L., Purvis, O. W.,
Pirintsos, S., Scheidegger, C., van Haluwyn, C. & Wirth, V. 2002. Maping lichen diversity
as an indicator of environmental quality. In Nimis, P. L., Scheidegger, C. & Wolseley, P. A.
(eds). Monitoring with lichens — Monitoring lichens. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht,
Boston, London. p. 273-279.

Banasova, V. & Lackovicova, A. 2004. Degradacia travinnych porastov v blizkosti huty na spra-
covanie medi v Krompachoch (Slovenské Rudohorie). Bull. Slov. Bot. Spolo¢n. ro¢. 26: 153—
161.

Banasova, V. & Lackovicova, A. 2008. Aktualny stav vegetacie v okoli Kovohut Krompachy
a Rudnany. Stav po pretrvavajicom znizeni emisii. Monitorovanie a hodnotenie stavu zivot-
ného prostredia VII. FEE TU Zvolen a UEL SAV Zvolen, Zvolen. p. 97-104.

Banasova, V., Guttova, A. & Lackovicova, A. 2006. Signalne zmeny diverzity cievnatych rastlin
a lisajnikov v okoli Kovohut v Krompachoch (vychodné Slovensko). Monitorovanie a hodno-
tenie stavu Zivotného prostredia VI., FEE TU Zvolen a UEL SAV Zvolen, Zvolen. p. 65-71.

Banasova, V., Lackovicova, A. & Guttova, A. 2010. Changes in plant species diversity around the
copper plant after pollution decline. In: Tepper, G. H. (ed.). Species diversity and extinction.
Nova Science Publisher, Inc., New York. p. 383-404.

Barkman, J., J. 1956. Phytosociology and ecology of cryptogamic epiphytes. Van Gorcum &
Comp. N. V., Assen.

Bielezyk, U., Lackovicova, A., Farkas, E., Lokos, L., Liska, J., Breuss, O. & Kondratyuk, S. Ya.
2004: Checklist of lichens of the Western Carpathians. W. Szafer Institute of Botany, Polish
Academy of Sciences, Krakow.

Bobro, M. 1989. Banicko-upravarenska ¢innost’ na strednom Spisi a jej vplyv na vyskyt niekto-
rych Skodlivin v imisiach. Rudy ro¢. 9: 249-252.

Bonk, R. 2007. Scale-dependent effect of input data design on DEM accuracy. In Digital terrain
Modelling. Development and Applications in a Policy Support Environment. Springer, Berlin,
Heidelberg. p. 83-98.

Deutsch, C. V. & Journel, A. G. 1998. GSLIB: geostatistical software library and user's guide.
Oxford University Press, New York, Oxford.

Fagko, P. & Stastny, P. 2002. Priemerné roéné tthrny zrazok 1 :2 000 000. In Atlas krajiny Sloven-
skej republiky. Ministerstvo zivotného prostredia Bratislava, Agentira zivotného prostredia
Banska Bystrica, 2002. p. 99.

Hazslinsky, F. 1884. A Magyar birodalom zuzmé-floraja. Kir. Magyar Term. Térs. Evk., Budapest.
p. 1-304.

Isocrono, D., Matteucci, E., Ferrarese, A., Pensi, E. & Piervittori, R. 2007. Lichen colonization in
the city of Turin (N Italy) based on current and historical data. Env. Pol. ro¢. 145: 258-265.
Klinda, J. (ed.) et al. 2005. Zivotné prostredie v Slovenskej republike v rokoch 1992-1993.

Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky, Bratislava.

Kohavi, R. 1995. A study of cross-validation and bootstrap for accuracy estimation and model
selection. In Mellish, C. S. (ed.). Proceedings of the Fourteenth International Joint Conference
on Artificial Intelligence, CA: Morgan Kaufmann San Francisco. p. 1137-1143.

18



Bull. Slov. Bot. Spolocn., ro¢. 35, ¢. 1: 11-24, 2013

Lackovicova, A., 1981. Epifytické liSajniky a cistota ovzdusia v juznej casti Malych Karpat.
Bratislava, 1981. Dizerta¢na praca, msc., depon. in Botanicky ustav SAV, Bratislava.

Lackovicova, A. 1995. Diverzita epifytickych lisajnikov v oblasti Krompach. Diverzita rastlinstva
Slovenska. Zbornik zo VI. zjazdu SBS pri SAV, Blatnica, 6.-10. juna 1994. Slovenska bota-
nicka spolo¢nost’ pri SAV, Nitra. p. 158-163.

Lackovicova, A. & Pisut, I. 1991. Flechtenbioindikation im Gebiet von Spisska Nova Ves (Nord-
ostslowakei). Bryonora. ro¢. 9: 13-16.

Lackovicova, A., Martiny, E., Pisut, I. & Stresko, V. 1994. Element content of the lichen Hypo-
gymnia physodes and spruce needles in the industrial area of Rudhany and Krompachy (NE
Slovakia). Ekologia. ro¢. 13: 415-423.

Lackovicova, A., Pisut, P., Guttova, A. & Pisut, 1. 2010. Aktudlna diverzita epifytickych liSajnikov
v Bratislave. Bull. Slov. Bot. Spolo¢n. ro¢. 32, Suppl. 2: 71-79.

Lapin, M. & TekusSova, M. 2002. Rychlost a smer vetra a inverznost’ izemia. Mapa 1 : 2 000 000.
Atlas krajiny Slovenskej republiky. Ministerstvo zivotného prostredia Bratislava, Agentura Zi-
votného prostredia Banska Bystrica, 2002. p. 100.

Lapin, M., Fasko, P., Melo, M., ét’astn}'/, P. & Tomlain, J. 2002. Klimatické oblasti. Mapa
1:1000000. In: Atlas krajiny Slovenskej republiky. Ministerstvo zivotného prostredia Brati-
slava, Agentira zivotného prostredia Banska Bystrica, 2002. p. 95.

LeBlanc, F., & De Sloover, J. 1970. Relation between industrialization and the distribution and
growth of epiphytic lichens and mosses in Montreal. Can. J. Bot. ro¢. 48, 1485-1496.

Lepetiovd, E. & Steiner, A. 2011. Rozvojovy plan mesta Spidskd Nova Ves 2011-2020. Profil
mesta SpiSska Nova Ves. Sprava, msc. Dostupné na internete: <www.spisskanovaves.eu>.

Marhold, K. (ed.), Goliasova, K., Hegediisova, Z., Hodalova, 1., Jurkovicova, V., Kmetova E.,
Letz, R., Michalkové, E., Mraz, P., Peniastekova, M., Sipogova, H., Tavoda, O. et al. 1998,
Paprad’orasty a semenné rastliny. In Marhold, K. & Hindak, F. (eds). Zoznam nizsich a vyssich
rastlin Slovenska. Veda, Bratislava. p. 333—687.

Munyzi, S., Ravera, S. & Caneva G. 2007. Epiphytic lichens as indicators of environmental quality
in Rome. Env. Pol. Vol. 146: 350-358.

Nimis, P. L. & Martellos, S. 2008. ITALIC — The Information System on Italian Lichens. Version
4.0. University of Trieste, Dept. of Biology, IN4.0/1. http://dbiodbs.univ.trieste.it/.

Pisut, 1. 1962. Bemerkungen zur Wirkung der Exhalationsprodukte auf die Flechtenvegetation in
der Umgebung von Rudnany (Nordostslowakei). Biologia (Bratislava). ro¢. 17: 481-494.

Pisut, 1. 1986. Botanicka pamiatka na slovenského narodovca Ivana Lilgeho. Mizeum ro¢. 31,
¢. 4: 63.

Pisut, 1. 1999. Mapovanie rozsirenia epifytickych liSajnikov na Slovensku (1970 — 1981). Bota-
nicky tstav SAV, Bratislava.

Pisut, I. 2000. Dobra sprava pre Bratislavu: Lisajniky sa vracaju. Chran. Uz. Slov. ro¢. 44: 3-5.

Pisut, 1., & Lisicka-Jelinkova, E. 1974. Epiphytische Flechten in der Umgebung ener Aluminium-
hiitte in der Mittelslovwakei. Biologia (Bratislava). ro¢. 29: 29-38.

Purvis, O. W., Seaward, M. R. D. & Loppi S. 2007. Lichens in a changing pollution environment:
An introduction. Env. Pol. Vol. 146: 291-292.

Staby, A. & Lisowska, M. 2012. Epiphytic lichen recolonization in the centre of Cracow (Southern
Poland) as a result of air quality improvement. Pol. J. Ecol., ro¢. 60: 225-240.

Slovensky hydrometeorologicky ustav 2009. Kvalita ovzdusia na Slovensku. Enviromagazin. 1:
6-7.



A. Guttova et al.: Lichenoflora urbanneho prostredia — indikator kvality ovzdusia

Stamenkovi¢, S., Cvijan, M. & Arandjelovi¢, M. 2010. Lichens as bioindicators of air quality in
Dimitrovgrad (South-Eastern Serbia). Arch. Biol. Sci. (Belgrade). Vol. 62: 643—648.

Svoboda, D. & Peksa, O. 2008. Epifyticka lichenoflora stromi podél silnic v Labskych piskovcich
v severnich Cechach. Piroda. ro¢. 26: 131-140.

Syrovatkova, L. 2009. Navrat epifytickych lisejniku na izemi Doupovskych hor po snizeni zne-
ciSteni ovzdusi. Diplomova praca, msc., depon. in Pfirodovédecka fakulta UK, Praha.

Szatala, O. 1927. Lichenes Hungariae. I. Pyrenocarpeae-Gymnocarpeae (Coniocarpineae). Ma-
gyarorszag zuzmofloraja. Folia Crypt. 1, 5: 338—434.

Szatala, O. 1930. Lichenes Hungariae. II. Gymnocarpeae (Graphidineae, Cyclocarpineae: Le-
canactidaceae — Peltigeraceae). Magyarorszag zuzmofloraja. Folia Crypt. 1: 833-928.

Szatala, O. 1942: Lichenes Hungariae. III. Gymnocarpeae (Cyclocarpineae. Peltigeraceae —
Lecideaceae). Magyarorszag zuzmofloraja. Folia Crypt. 2(1939), 5: 267-460.

§t’astn}'/, P.,Nieplova, E. & Melo, M. 2002a. Priemerna teplota vzduchu v januari. Mapa 1 : 2 000 000.
In Atlas krajiny Slovenskej republiky. Ministerstvo zivotného prostredia Bratislava, Agentira
zivotného prostredia Banska Bystrica, 2002. p. 99.

§t’astn}'/, P., Nieplova, E. & Melo, M. 2002b. Priemerna teplota vzduchu v juli. Mapa 1 : 2 000 000.
In Atlas krajiny Slovenskej republiky. Ministerstvo zivotného prostredia Bratislava, Agentira
zivotného prostredia Banska Bystrica, 2002. p. 99.

Stastny, P., Nieplové, E. & Melo, M. 2002¢. Priemerna roén4 teplota vzduchu. Mapa 1 : 2 000 000.
In Atlas krajiny Slovenskej republiky. Ministerstvo zivotného prostredia Bratislava, Agentira
zivotného prostredia Banska Bystrica, 2002. p. 98.

Doslo 10. 7. 2012
Prijaté 10. 1. 2013

20



Bull. Slov. Bot. Spolocn., ro¢. 35, ¢. 1: 11-24, 2013

€ 8T  [uTPS1€0T]4ETTULSSY ©}S9D BYSAOSEI] ‘AueZIug | Us wnupispooddiy snjnosay ¢
14 8T | u8°6S.0€50T | 49 TTLSo8Y vigod — Aueznug| us wnupspooddiy snnosay g
S 8C LJE°€6,7€002 1 1O PE9S.81 npeuloy yoiq Aaeid euoz emAqo| us suaosaupd snndog €7
€ 1€ | b TTLSENT | 991,958 QOAOSMSIBIA] JOWS “BISOW [EnjO 'A| sojjdydqyd viig 7T
T '€ | Wb LTYE0T| uL 00,9581 007 ® 3jred Aysysow ‘gysowr gsen *[| sojjydoyd vijip 1¢
€ T€ | u6TTUSENT| uS 91,9S08F SOAOSMSIBIAL JOWS BISAUW JSBY A | sojjdydayd viif 0T
4 T€ | uL'81,£€00T | 49°L0,9S08Y 9DA0Y0Q10 ] JOwWS ‘Bysow gse | 3 DIOPA0d DIIL 61
T TE€ W0 ETLFE0T | WT0T,LS8Y BISOW JSBQ AS| P10 DL Y]
v v'e | uTSLPE0T| ubTE9S8Y BISOW WNHUAD | sojjdydoyd vijip L]
€ Y€ | Wb L1EE0T | 1S 90,9508 00A0NQI0 ] Jows ‘gpsour fenyo [ 3 DIOPA0d DIIL 9T
m @,m :?nON‘mMOON :Ndﬁ@mowv ®o>0m5vfﬁ2 Jowrs rmumva ._.NHMO ‘A us N&%NQEGU A0 G
9 I | u€°9S,7€0T| S*ST.LS8Y WOJSAUI BZ BYZPLYDQO | US pjnuwa.y snindod 1
14 Tt | uEVTYE0T| uT°L0,9So8F | eIyIsEHUI € vUoZ pufosAworid - Al us aqisodund 120y ¢
w m,v :?nON‘mMOON :ﬁnoﬁcmowv ®o>0m5v~hm§ JowIs rﬁqu ,um.mm ‘A us N&%NQEGU A0 N~
9 6t WL LY TE.0T | 46°9€,9S.8Y B)SOW WINIUD us a41s2dupd 120y 11
9 6t | u8°LTECOT | uT 8E9S08Y npeuioy yoiq Aaeid euoz pwAhqo| DIOPA0d DIIL O]
14 S | u0'6€TE0T| uTTS.9S8Y DTN OSIpIS | US “ds snupxv4 6
S €S |u9°LTT€0T| 48 SELSSY upojutd - Aueziwg|  us ds snupvd g
S €6 | u0°SEFE0T| uS65,SSo8Y 007 ® yred Aysysow ‘gysowr gsen °[|  us snuvipjdopnasd 122} |,
¢ w,m :?,?NWMoON :mnho\cmowv ﬁhﬁuémm.@ﬁﬁ 14 mEON .\mﬁﬁum\mﬁﬁoﬁ& - .>M. us SU2282UDI VSN:Q@Q 0
S €9 | WP LITE0T| 48 SELSSY unojutd - Aueziwg|  us ds snupwd ¢
9 SL J8S,7€.02 | 19 EY.9S.81 npeuwloy yaiq Aaeid euoz emAqo| us snuvipjdopnasd 120y
S T8 [0 TTHEOT | 4S 65,5S08Y 007 ® 3jred Aysysow ‘gysowr gsen *[| DIDPA0D DI €
L 98 | uL°LOVEONT | uOVTILSo8Y RISOW JSeY AS| Y “ds snunig g
8 6 | uS0TENT| ut SS.9S08Y DTN OSI[pIS|  us s14p] snujf) |
a1 dvl A S e o] | BIog 15j010,

*OpmISuo[ — A ‘Opmine[ — S S[Ieq PIoe — I “Ieq [NNAUQNS — Us ‘sudyol] onAydids Jo saroads
Pop10921 JO Joquinu :ANSIdAIP udydl] — 1 ‘Aund ouoydsoune Jo xopu] — ] Ioquinu — ) :SUONRIAIQQY "Sd21) pajduwies Jo Isi| Y[, '] ‘qel

"ez[p pusidowoz pupoyoLa — A “exIIs pusIdOWDZ PUIOASS — § “BXI0q B[SAY — “mvtom euenNOUQNS — US ‘Aoy1ulesi] yoAyonAyido Aoynip
yoAurusweuzez 1990d :B)NZISAIP BAONIUleSI] — T A103STQ [o3o1I9Fsoune Xopul — J ] :AYJeD[S 911Zn0g "Aowoqs yJoAueAopmsald weuzoz [ "qe],

21



A. Guttova et al.: Lichenoflora urbanneho prostredia — indikator kvality ovzdusia

€ L0 [49°80.4€.0T | 46°SE9S8F BISOW WN{uAd | soj1ydaoyd viy1p GS
I 80 | uS'IVPENT| uL TOLS8Y 9OAOUDLIBH - ANS ©1S0 A DIPL02 DI S
I 80 [ u9TLFE0T|4S 80,LSo8Y BISOW JSBY AS| Y sniniaq snuidin) ¢
[ 60 | 4601, ¥E0T| 46°EV.9S8Y ANS wnnpuas A DppLoo DIIL TS
€ 60 | uSTEFENT|4ESS,SS8Y 007 ® 3jred Aysysow ‘eysowr gseg °[|  us ‘ds 120y 1§
4 11 49°TTLSE0T | uLS1,9S08% 9OAOSMYIBIA JOWS RIS JSBY "A ! sojjdyddgpyd vijiy 0§
€ Il N TTENT | ut 67,9581 ISTA ONST[pIS| US soprouvvyd 120y 6t
4 Tl | ul'TUSEOT| 409195081 GOAOSIIBIA JOWIS “BJSOW JSQ “A| Y sojdydGod viji] 8t
4 €1 | W TTENENT] 40°8T9S81| BIMNISEIUL © BUOZ BU[OSAWALI - Al us snupipjdopnasd 120y |4
I €1 | ur'61.7€0T| uSTEISSY BISOW WINJUD [ Y sojjdydaayd vijir 9%
I €1 WTYTYE0T| uS61,9S08Y T pedez oysiprg|  us 1324 SUDISHL Gy
I €1 L0 EEFE0T ] 4TS0,LS.8F| eIMNNSEHUI € BUOZ BufesAwond - Al us wnuvisvooddiy snnosay i
I €1 W0 ST TE0T | wT LELS8Y 9OAOUILIBH - 0JSOW BJSAD|  US wnupispooddiy snnosay ¢y
€ ¥l uL TP ¥E€0T | wt TO.LSoSY SOAOUOLIBH - OJSOUI €)S3D A P40 DI T
4 Y1 WS TPPE0T| ulTOLS8Y SOAOUDLIEH - 0JSOUWI EISD | DIPa0d PIIL T4
€ ST | u6'TLFE0T| 49 80,LSoSY BISOWL JSBQ “AS| Y snimaq snuidin) Oy
I 9l WO ELPE0T| wEOT,LSoSY BJSoW Jse "AS A DIpL02 VA1 6
€ 8T [49°6S.0€50T | u¥ 1TiLS8Y eisod - Aueziug |y sopdydfvyd vi1y g¢
€ 6T | uL’0THE0T | 4ETO,9S08F 007 ®© yied Aysisow ‘gysow gseg °f|  us ds.20p ¢
€ 1T | uS €6E€E0T| w1 01.9S08Y 904030010 ] Jowss ‘Bysow gse | us “ds snurxva,] 9¢
€ TT | ul'6€.T€.0T| 4T €S.9S.8Y ISUN OYSI[pIS | us augsadund 123y G¢
4 TT | WTYUYENT| uE°00,9S081 007 ®red Aysjsow ‘eysow gsep °[|  us ds 120y ¢
€ TT P PTPE0T| W€ L0,9S.8Y| BIDNISRYUL € BUOZ puasAwoLd - ‘Al us Suaosaud snindod ¢¢
T €T WTEVE0T ] 18°S0,LSo81 90AOUDLIBH - 0JSOW BJSO|  US wnuvisvooddy snnosay 7¢
€ YT | ub PhTE0T| w1 9EILSo8Y ‘I pedez oysipis|  us DIBaL SupSng 1¢
S ST | W00V TEOT | ut 0F,9So8Y ISUA OYSI[pIS| US soprouvypd 423y ()¢
¥ 9T | u0TEFEOT | L0'LTISH8Y| eIMNNSEIUL € BUOZ pUfdsAwOLd - Al| snynaq snurdin) 67
S LT | W0'LT¥Ee0T| uL 6€9So8F BISOW WNJUD | US snuvpjdopnasd 120 7
9 8T | u8'LSTENT | ut LEIS8Y nppuioy yaiq faeid euoz pmhqo| Y DIPA0 DI LT
4 8°C | u6'€S,TENT| w1 LEIS8Y npeuto yaiq Aaerd euoz pmhqo|  us soprouvjvjd 122y 9T
al dVI A S ejeyo] | eylog 1AJ010

22



Bull. Slov. Bot. Spolocn., ro¢. 35, ¢. 1: 11-24, 2013

I T0 [uI'€€€€.0T]49°07.95.8% NpeuIoH YoIq AAeld euQzZ BWAQO[ 3 DIDP0d DIJIL 65
T 70 | uIPEEE0T| 49019587 9DA0Y0Q10 ] JOwWS ‘Bjsw gse | 3 DIDP.0d DIIL S
4 90 | uETFFE0T| w6 TOLS o8 9JAOUDTIBH - OJSOW BISAD | DIDPL0D VIIIL LS
T L0 | uS'LTUTENT| uE LYIS8Y IO OYsI[pIS|  us snuvipjdopnasd 122 9g
al dVI A S ej[eyo] | exiog 18j0104

23



A. Guttova et al.: Lichenoflora urbanneho prostredia — indikator kvality ovzdusia

Tab. 2. Zoznam druhov epifytickych liSajnikov zaznamenanych v urbannom prostredi SpiSske;j
Novej Vsi, ich relativna frekvencia F a ekologicky faktor Q. * nitrofilné druhy - vysoka alebo
vel'mi vysoka eutrofizacia (Nimis & Martellos 2008). A — Acer sp., Ac — Acer campestre, Ah —
Aesculus hippocastanum, Ap — Acer platanoides, As — Acer pseudoplatanus, Cb — Carpinus betu-
lus, Fx — Fraxinus sp., Jr — Juglans regia, P — Prunus sp., Pc — Populus canescens, Pt — Populus
tremula, Tc — Tilia cordata, Tp — Tilia platyphyllos, Ul — Ulmus laevis.

Tab. 2. The list of epiphytic lichens recorded in the urban area of Spisska Nova Ves, their relative
frequency F and ecological factor Q. * nitrophilous species — high or very high eutrophication
(Nimis & Martellos 2008). A — Acer sp., Ac — Acer campestre, Ah — Aesculus hippocastanum,
Ap — Acer platanoides, As — Acer pseudoplatanus, Cb — Carpinus betulus, Fx — Fraxinus sp., Jr —
Juglans regia, P — Prunus sp., Pc — Populus canescens, Pt — Populus tremula, Tc — Tilia cordata,
Tp — Tilia platyphyllos, Ul — Ulmus laevis.

Druh F Q [Forofyt

*Phaeophyscia orbicularis 0,69 | 2,6 |A,Ac,Ah, Ap, As, Cb, Fx, Jr, Pc, Pt, Tc, Tp, Ul
*Physcia adscendens 0,51 | 3,2 |A, Ac, Ah, Ap, As, Cb, Fx, Jr, P, Pc, Pt, Tc, Tp, Ul
*Xanthoria parietina 0,49 | 3,3 |A, Ac, Ah, Ap, As, Cb, Fx, P, Pc, Pt, Tc, Ul
*Physcia tenella 0,24 | 2,9 |Ac, Ah, As, Cb, P, Pc, Tc, Tp
*Physcia stellaris 0,20 | 3,4 |Ac, Ap, As, Cb, Fx, Tc
Physcia sp. 0,15 1,7 |Ac, Ap, Fx, Jr, Tc, Tp
Lecania cyrtella 0,12 | 3,7 |Ac, Fx, Pc, Pt

*Amandinea punctata 0,08 | 3,0 [Ap,As, UL, Tp
*Phaeophyscia nigricans 0,08 | 3,0 |Ac, Ah, As, Ap

*Physconia grisea 0,08 | 3,2 |Ac, As, Pc, Tp

Parmelia sulcata 0,07 | 4,3 |Fx, P, Tp, Ul

*Candelariella reflexa 0,05 | 4,3 |Ap, Tp, Ul

*Candelariella xanthostigma | 0,05 | 3,7 |Tc

Hypogymnia physodes 0,05 | 4,0 |P,Tc

Lepraria sp. 0,05 | 3,0 |A, Te, Tp

Rinodina pyrina 0,05 | 43 |Tc, Pt

*Caloplaca cerinelloides 0,03 | 4,0 |Pt, Tc

*Lecanora chlarotera 0,03 | 2,0 |Tc, Tp

*Physcia aipolia 0,03 | 5,5 |Fx, Ul

*Physcia dubia 0,03 | 3,5 |As, Pc

Ropalospora viridis 0,03 | 45 |Ap, Tc

Lecanora carpinea 0,02 | 2,0 |Ah

Lecanora symmicta 0,02 | 7,0 |Ul

Lecanora sp. 0,02 | 5,0 [Tc

Melanelia sp. 0,02 | 4,0 |Tc

Parmelia sp. 0,02 | 40 [Ap

Pseudevernia furfuracea 0,02 | 6,0 |P

*Xanthoria fallax 0,02 | 4,0 |Pc

*Xanthoria fulva 0,02 | 2,0 |Tp

Xanthoria polycarpa 0,02 | 6,0 |P

*Xanthoria ulophyllodes 0,02 | 4,0 |Fx

Lecanora argentata 0,02 | 4,0 |Fx
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