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20 rokov vyskumu machorastov na cintorine pri Kozej brane
v Bratislave

20 years of the research of bryophytes in the cemetery Kozia brana
in Bratislava
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Abstract: The contribution presents the results of the bryofloristic and ecological study of the
cemetery Kozia brana in Bratislava. Altogether 50 species were recorded (48 mosses and 2 li-
verworts), one of the recorded species (Syntrichia laevipila) is red-listed in Slovakia (DD ca-
tegory). Comparison with older researches shows higher bryophyte diversity as 20 years ago.
14 species are new for this locality and six species were not confirmed. The majority of species
occurred on rocky substrates (25), especially on gravestone, less species grow on soil (17) and li-
ving trees (16), one species was found on dead wood.

Key words: biodiversity, bryophyte ecology, cemetery, urban area.

Uvod

Cintoriny predstavuju v mestskom prostredi biotopy, ktoré vytvaraji op-
timalne podmienky pre vyskyt a rozvoj machorastov a sliizia na zachovanie ich
druhového bohatstva (Fudali 2005). Biodiverzita cintorinov, najmé historick-
ych, prevysuje diverzitu okolitych obytnych ¢i priemyselnych zon (Elias 2009).
Tieto antropogénne biotopy ovplyvituje 'udskéa ¢innost’ a si obvykle pravi-
delne udrziavané — vysadba drevin, kontrola vegetacie herbicidmi, kosenie ¢i
starostlivost’ o hroby. Typickym znakom pre staré cintoriny su staré stromy,
ktoré ovplyviuji mikroklimatické podmienky ako su svetlo, teplota a vlhkost
(Fudali 2005; Elias 2009). V strednej Eurdpe prebiehali vyskumy cintorinov
najmé v urbannom (Fudali 2001, 2006; Misikova & Kubinska 2010; Hrdinova
et al. 2016) a zriedkavejSie v ruralnom prostredi (Duda 1998; Misikova
& Jurcisinova 2013; Szics et al. 2017). V minulosti sa vyskumom bryoflory
na cintorine pri Kozej brane zaoberali Kur¢ik (1995), Janovicova (1998)
a Misikova & Kubinska (2010).

Cintorin pri Kozej brane bol zaloZeny v roku 1783 bratislavskou evanjelickou
obcou augsburského vyznania. Areal cintorina dnes ohrani¢uje Sulekova ulica,
Bradlianska ulica a ulica Palisady. Cintorin sa aktivne vyuzival v rokoch
1783 az 1950 (Obuchova & Holéik 2006). Na cintorine sa striedaji opadavé
domace dreviny so vzdyzelenymi cudzokrajnymi druhmi, dominantné dreviny
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su Fraxinus excelsior, Taxus baccata a Tilia cordata. Vd'aka vysokému za-
stipeniu drevin rasticich na cintorine spada v sucasnosti do kategorie lesnych
cintorinov a patri k najstar§im cintorinom, ktoré sa v Bratislave zachovali
(Obuchova 2004).

Predkladany prispevok prezentuje floristické zastipenie a ekologické
charakteristiky machorastov a porovnava zmeny v druhovej diverzite pocas
uplynulych dvadsiatich rokov (Kurc¢ik 1995; Janovicova 1998; Misikova
& Kubinska 2010).

Metodika

Zber machorastov na cintorine prebiehal v rokoch 2010 —2016. Zber dat prebiehal od roku 2010
priebezne na siedmych vybranych miestach a v roku 2016 doslo k celkovému prestudovaniu vy-
branych miest. Stupen zatienenia bol hodnoteny podla stupnice: zatienené stanoviste (100 — 65 %
zatienenia drevinami a okolitymi budovami), ¢iasto¢ne zatienené stanoviste (65 — 35%) a neza-
tienené stanoviste (35 — 0 %) (Fudali 2012). Epifytické druhy boli skimané na listnatych stro-
moch, pri kazdom bol zaznamenany druh dreviny a pozicia machorastu na drevine — na baze
kmena (do 40 cm od zeme) alebo vyssie (od 40-200 cm). Nomenklatura pecenoviek je podl'a prace
Soderstrom et al. (2016) a machorastov podl'a prace Hill et al. (2006), okrem druhu Lewinskya af-
finis (Lara et al. 2016). Nomenklatura cievnatych rastlin je podl'a prace Marhold & Hindak (1998).
Vybrané polozky druhov, ktoré boli mikroskopicky determinované, su ulozené v herbari SLO
(herbar Katedry botaniky PriF UK, Bratislava). GPS stradnice si uvadzané vo formate WGS-
84. Starsie Gdaje o zaznamenanych druhoch a ekologickych skupinach st ¢erpané z prac Kuréik
(1995), Janovicova (1998) a Misikova & Kubinska (2010).

Cintorin bol rozdeleny na sedem Studovanych miest (obr. 1.):

. zatienené stanoviSte, typ substratu: pdda, nahrobné kamene, vodna nadrz, mur, dreviny,
48°08'52"N, 17°05'56"E

. zatienené stanoviste, typ substratu: pdda, travnik, nahrobné kamene, dreviny, 48°08'51"N,
17°05'52"E

. nezatienené stanoviste, typ substratu: travnik, nahrobné kamene, 48°08'51"N, 17°05'54"E

Ciastoéne zatienené stanoviSte, typ substratu: travnik, nahrobné kamene, 48°08'50"N,

17°05'54"E

. zatienené stanoviste, typ substratu: poda, nahrobné kamene, mur, kamenné schody, dreviny,
48°08'49"N, 17°05'52"E

6. CiastoCne zatienené stanoviSte, typ substratu: pdda, travnik, ndhrobné kamene, dreviny,
48°08'48"N, 17°05'56"E

. nezatienené stanoviste, typ substratu: travnik, nahrobné kamene, 48°08'50"N, 17°05'56 “E
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Obr. 1. Mapa Studovanych miest na cintorine pri Kozej brane v Bratislave.
Fig. 1. Map of the sampling sites in the cemetery Kozia brana in Bratislava.

Vysledky a diskusia

Od roku 1995 bolo na cintorine pri Kozej brane celkovo zaznamenanych
50 druhov machorastov (48 machov a dve pecenovky), v sti¢asnosti sme po-
tvrdili 44 machorastov, z toho 42 machov a dve pe¢enovky (Lunularia cruci-
ata, Radula complanata) (tab. 1.). Druhy, ktoré sa nepodarilo znovu potvrdit,
su Amblystegium riparium, Atrichum undulatum, Brachythecium glareosum,
Drepanocladus aduncus, Orthotrichum cupulatum a Weissia rutilans (Kuréik
1995; Janovicova 1998; Misikova & Kubinska 2010). Druh Syntrichia lae-
vipila je uvedeny v Cervenom zozname machorastov Slovenska v kategorii
DD (nedostato¢né informacie) (Kubinska et al. 2001). NajcastejSie sa vysky-
tujice druhy su Amblystegium serpens, Grimmia pulvinata, Hypnum cupres-
siforme, Schistidium apocarpum a Tortula muralis. Z epilitickych druhov
dominovali Grimmia pulvinata a Schistidium apocarpum, z epigeickych
Caliergonella cuspidata a Plagiomnium cuspidatum. Z obligatnych epifytov
sa najCastejSie vyskytoval druh Lewinskya affinis, z fakultativnych epifytov
druhy Amblystegium serpens a Hypnum cupressiforme.
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Tab. 1. Zoznam druhov machorastov zaznamenanych na cintorine pri Kozej brane v Bratislave.

Tab. 1. The list of bryophyte species recorded in the cemetery Kozia brana in Bratislava.

Stano Pozicia
Druh o Substrat  [na kmeni; | Literarny udaj
viste .
drevina
bz, km; .
. . . . Janovicova 1998
Amblystegium serpens 1,3, 4, 6 | Epil, Epif |Aes, Be.t, Mikikov & Kubinska 2010
Frax, Til
*Barbula convoluta 6 Epig
*Barbula unguiculata SLO 1,4,7 |Epig
. . . . Janovicova 1998
Brachytheciastrum velutinum |1, 6 Epil, Epig Migikova & Kubinska 2010
Eoil. Epi Kuréik 1995
Brachythecium rutabulum 2,3,6 Epi f’ pig, bz; Fra Janovicova 1998
P Misikova & Kubinska 2010
. . . . Janovicova 1998
Brachythecium salebrosum 5,7 Epig, Epif |bz; Fra Mitikova & Kubinska 2010
. Kuréik 1995
B ’yt oerythrophylium recurvi- 5 ¢ Epil Janovicova 1998
rostrum Misikova & Kubinska 2010
Kuréik 1995
Bryum argenteum 2,4,5 Epil, Epif |bz; Fra Janovicova 1998
Misikovéa & Kubinska 2010
*Bryum bicolor 3 Epil
e . Janovicova 1998
Bryum caespiticium SLO 6 Epil Migikova & Kubinska 2010
Kuréik 1995
Bryum capillare 2,5 Epif bz; Fra Janovicova 1998
Misikova & Kubinska 2010
*Bryum moravicum 2 Epif km; Fra
. . . Janovicova 1998
Calliergonella cuspidata 3,6 Epig Misikova & Kubinska 2010
. bz; Aes, Janovicova 1998
Ceratodon purpureus 2 Epif Fra Misikova & Kubinska 2010
*Dicranoweisia cirrata 4 Epix
. . Janovicova 1998
Didymodon fallax SLO 3.6 |Bpig Misikova & Kubinska 2010
Kurcik 1995
Didymodon rigidulus 4 Epig Janovicova 1998
Misikova & Kubinska 2010
Fissidens brvoid 1 Eni Janovicova 1998
fssidens bryotdes pig Misikova & Kubinska 2010
Fissidens gracilifolius 1 Epil Janovicova 1998

Misikovéa & Kubinska 2010
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Stano Pozicia
Druh o Substrat  [na kmeni; | Literarny udaj
viste .
drevina
. s . Janovicova 1998
Fissidens taxifolius SLO 1,4 Epig Misikové & Kubinsk4 2010
123 Kur¢ik 1995
Grimmia pulvinata 4’ 5’ 6, 7 Epil, Epif  |bz; Bet Janovicova 1998
1T Misikova & Kubinska 2010
*Homalothecium sericeum 6 Epil
SLO P
bz, km; Kur¢ik 1995
1,2 Epil, Epi . .
Hypnum cupressiforme 4’ 5’ 2’ 7 Ep; f, P&, Aes, Bet, |Janovicova 1998
T P Fra, Til Misikova & Kubinska 2010
. . Janovicova 1998
Leptobryum pyriforme 6 Epig Misikova & Kubinska 2010
bz, km;
*Lewinskya affinis 2 Epif Bet, Fra,
Til
. . . . Janovicova 1998
Lunularia cruciata 1,2,4 |Epil, Epig Migikova & Kubinska 2010
. . Janovicova 1998
Orthotrichum anomalum SLO |4 Epil Misikova & Kubinska 2010
. . . Janovicova 1998
Orthotrichum diaphanum 1,4 Epil Mikikova & Kubinska 2010
bz, km;
. . . . ) Janovicova 1998
Orthotrichum pumilum 2,6 Epil, Epif I?reas, Bet, Misikové & Kubinska 2010
Kur¢ik 1995
Oxyrrhynchium hians SLO 3,4,5 |Epil, Epig Janovicova 1998
Misikova & Kubinska 2010
*Plagiomnium cuspidatum . .
SLO 1,6 Epil, Epig
. . . . Janovicova 1998
Plagiomnium rostratum SLO |5, 6 Epil, Epig Migikova & Kubinska 2010
X . . Janovicova 1998
Plagiomnium undulatum 1 Epig Migikova & Kubinska 2010
*Pseudoleskea nervosa 4 Epil
*Pseudoscleropodium purum |4 Epig
*Radula complanata 2 Epif bz; Frax
. . Janovicova 1998
Rhynchostegium murale SLO |6 Epil Migikova & Kubinska 2010
L . Janovicova 1998
Schistidium apocarpum SLO |1, 3, 4, 7 | Epil Migikova & Kubinska 2010
Sciuro-hypnum populeum 1 Epil Misikova & Kubinska 2010
- —= =
Syntrichia laevipila DD 5 Epif ke Til

SLO
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Pozicia
Druh S‘t'a no- Substrat  [na kmeni; | Literarny udaj
viste .
drevina
*Syntrichia ruralis SLO 6 Epil
P . bz, km; Janovicova 1998
Synirichia virescens 25 Epif Aes, Fra__|Misikova & Kubinska 2010
*Tortella tortuosa 6 Epil
Kuréik 1995
Tortula muralis SLO 1,4,5,6|Epil Janovicova 1998
Misikova & Kubinska 2010

Vysvetlivky: Stanoviste — ¢islo stanovista pozri Metodika; Ekologické skupiny: Epil — epilitické
druhy (kamenny substrat), Epig — epigeické druhy (travnaty substrat/poda), Epif — epifyticky druh,
Epix — epixylicky druh; Pozicia na kmeni: bz — baza kmenov stromov (od 0 m do 0,50 m vysky
kmena), km — kmene stromov (0,50 m vysky kmena a vyssie); Aes — Aesculus hippocastanum,
Bet — Betula pendula, Fra — Fraxinus excelsior, Til — Tilia cordata; * — nové druhy pre tato lo-
kalitu, bold — Cerveny zoznam (Kubinska et al. 2001), SLO — herbér Katedry botaniky PriF UK,
Bratislava

Abbreviations: Sampling sites — see Methods; Ecological groups: Epil — epilithic species (rocky
substrat), Epig — epigeic species (grassland/soil), Epif— epiphytic species, Epix — epixylic species;
Location on the tree trunk: bz — tree bases and trunks (0 up to 50 cm above ground level), km —
tree trunks (50 cm above ground level and greater); Aes — Aesculus hippocastanum, Bet — Betula
pendula, Fra — Fraxinus excelsior, Til — Tilia cordata; * — new species for this locality; bold — the
Red list (Kubinska et al. 2001), SLO - Herbarium of the Department of Botany, Faculty of Natural
Sciences, Comenius University in Bratislava

Celkovo bolo preskimanych 63 stromov z druhov Fraxinus excelsior
(25 drevin), Tilia cordata (17 drevin), Betula pendula (15 drevin) a Aesculus
hippocastanum (6 drevin). Machorasty rastli na 28 stromoch, z ktorych na-
jviac machorastov rastlo na druhu F. excelsior (9 druhov na 13 drevinach),
menej na drevinach 7. cordata (3 druhy na 8 drevinach), B. pendula (2 druhy
na 5 drevinich) a 4. hippocastanum (2 druhy na 2 drevinach). Castejsie sa
vyskytovali na baze kmeia (10 druhov, na kmeni 7 druhov), nakol’ko tato cast’
kmena je vlhkejsia ako horna cast’ a pokrytd malou vrstvou pddy, poskytuje
vhodny substrat aj pre epigeické druhy ako Bryum argenteum alebo Ceratodon
purpureus (Moe & Botnen 2000).

Z hladiskazatieneniaboli druhovonajbohatsie Ciasto¢ne zatienené stanovistia
(4, 6), ktoré machorastom poskytuju primerané mnozstvo svetelného Ziarenia
a dostato¢ntl vlhkost’ oproti stanoviStiam, kde dominuje iba jeden z faktorov
(tab. 2.). Taxény zaznamenané na exponovanych stanovistiach (3, 7) patria
medzi ubikvistické druhy, ktoré su adaptované na slne¢né stanovistia s nizSou
vlhkost'ou (Fudali 2005).
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Na cintorinoch je dostatok kamennych substratov, preto bol zaznamenany
vyss$i podiel epilitickych druhov (25) ako epigeickych (18) (obr. 2.). Iba jeden
druh (Dicranoweisia cirrata) rastol na odumretom pni, nakolko cintorin
je udrziavany a odumreté dreviny a konare st odstraniované. Pri porovnani
druhového bohatstva s pracami Peciar (1981) (0 druhov — praca bola zamerana
iba na epifytické machorasty), Kur¢ik (1995) (11), Janovicova (1998) (31)
a Misikova & Kubinska (2010) (36) m6Zeme konstatovat’ narast po¢tu macho-
rastov na skiimanej lokalite o 14 druhov, z ktorych Styri patria medzi epifyty.
Medzi epifyty patri aj zatial’ jediny druh z Cerveného zoznamu — Syntrichia
laevipila (Kubinska et al. 2001). Zatial' ¢o Peciar (1981) nenasiel ani jeden
epifyticky druh, v sti€asnosti bolo na cintorine najdenych 14 druhov rastucich
na drevinach. K zvyseniu poc¢tu najdenych druhov mohol prispiet’ pravidelny
a dlhodoby terénny vyskum, ako aj pokles priemernej ro¢nej koncentracie
oxidu siri¢itého pod kriticku uroven 20 pg/m (Vyhlaska ¢. 244/2016 Z.z.;
Zavodsky 2007). Na narast diverzity machorastov poukazuji aj niektoré prace
z eurdpskych miest (Isermann 2007; Sabovljevi¢ & Grdovi¢ 2009; Sabovljevié
& Sabovljevi¢ 2009; Fojcik & Stebel 2014).

V sucasnosti sluzia historické cintoriny v Bratislave prevazne ako mi-
esta uréené na oddych a prechadzky. Oproti mestskym cintorinom, kde sa
ludia pravidelne staraji o hrobové miesta, dochadza na historickych cin-
torinoch k mensej miere antropogénneho narusenia. Pri porovnani druhovej
skladby machorastov na cintorine pri Kozej brane podla ekologickych skupin
s Ondrejskym (Epil — 12 druhov, Epig — 20, Epif — 7, Epix — 1) a Mikulasskym
cintorinom (Epil — 8, Epig — 14, Epif — 7, Epix — 0) (Misikova & Kubinska
2010) v Bratislave, méZeme konstatovat’ najvyssiu druhovi diverzitu na cin-
torine pri Kozej brane. Pre bohati druhovu diverzitu ja okrem iného dolezita
rozmanitost’ substratu a pritomnost’ roznych stanovist’ (Eckstein & Burghard
2008).

Urbanne prostredie patri medzi vyrazne antropogénne ovplyvnené a formo-
vané oblasti. Napriek tomu nasa §tadia ukazala, ze aj v takychto podmienkach
je mozné vytvorit’ a udrziavat’ biotopy vhodné pre existenciu a prezitie senzi-
tivnych organizmov, ako st epifytické machorasty. Vhodne vysadené a udrzia-
vané mestské cintoriny predstavuju jedno z najvyznamnejSich refagii pre zivot
mnohych skupin organizmov v intravilane miest (Fudali 2005; Elias 2009).
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Tab. 2. Pocet druhov machorastov ndjdenych na jednotlivych stanovistiach na cintorine pri Kozej
brane v Bratislave.

Tab. 2. Number of founded bryophyte species recorded on selected sites on the cemetery Kozia
brana in Bratislava.

Stanoviste 1 2 3 4 5 6 7

Pocet druhov 13 12 8 16 | 10 | 19 5

Vysvetlivky: Stanoviste: 1, 2, 5 — zatienené stanoviste; 4, 6 — Ciastocne zatienené stanoviste;
3, 7 — nezatienené stanoviste.

Abbreviations: Sampling sites: 1, 2, 5 — shaded sampling sites; 4, 6 — partially shaded sampling
sites; 3, 7 — unshaded sampling sites.

Epil Epig Epif Epix Celkovo

B Kuréik 1995 ¥ Janovicova 1998 M Misikova & Kubinska 2010 M Godovicova & Misikova 2018

Obr. 2. Pocet druhov machorastov v jednotlivych ekologickych skupinach (Epil — epilitické druhy
(kamenny substrat), Epig — epigeické druhy (travnaty substrat/poda), Epif — epifyticky druh, Epix
— epixylicky druh).

Fig. 2. Number of bryophyte species in ecological groups (Epil — epilithic species (rocky substrat),
Epig — epigeic species (grassland/soil), Epif— epiphytic species, Epix — epixylic species).
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