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Abstract:

Epiphytic bryophytes occur rarely in urban areas compared to other
ecological groups. These organisms live on the bark of trees, and
changes in their distribution and reproduction might be associated
with environmental pollution, which also affects trees. Epiphytic
bryophytes are poorly reviewed in the city of Bratislava, and the last
study focusing on this topic was published 35 years ago. This
contribution presents information on the distribution of epiphytic
bryophytes in the residential area of Bratislava, their habitats and
factors potentially affecting their species diversity. We recorded 27
species of epiphytic bryophytes (two species from the division
Marchantiophyta and 25 species from the division Bryophyta) on 21
phorophyte species. One of the recorded species (Ulota crispa) is
red-listed in Slovakia (LR:nt category).
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UvoD

Epifytické machorasty sa v urbannom prostredi mesta vyskytuju oproti
inym ekologickym skupinam (epilitické, epigeické druhy) menej casto
(Fudali 2005). Rastt predovsetkym na stromoch a zmeny v ich rozsireni
a schopnosti rozmnozovat sa mézu byt reakciou na znecistenie prostredia,
ktoré rovnako ovplyvnuje aj dreviny. Vyznamnymi bryorefiigiami v intravi-
lane mesta st najma cintoriny a parky — antropogénne stanovistia s vysa-
denymi i naletovymi drevinami. Vhodné osvetlenie a environmentalne
podmienky mikrostanovist umoznuju epifytom osidlit kmen stromu a na-
sledne sarozsirovat (Schofield 2001, Fojcik et al. 2015).

V druhej polovici 90. rokov 20. storocia vznikli viaceré prace z pro-
stredia Bratislavy, v ktorych sa autori zamerali na diverzitu, ekologiu
a ohrozenost bryofléry (Kur¢ik 1995, Janovicova 1996, 1997, Letz et al.
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1997, Janovicova 1998, Janovicova & Kubinska 2003, Janovicova et al.
2003). Epifytické machorasty st spominané v mnohych bryologickych
pracach z tizemia Slovenska, preskiimana bola oblast narodnych parkov
Muranska planina a Poloniny (Plasek 2007, Plasek et al. 2016).
Vyskumom epifytickej bryoflory v Bratislave sa zaoberal Peciar (1981),
ktory sa v praci zameral aj na vplyv exhala¢nych splodin na organizmy.
Informacie o rozSireni machorastov v Bratislave st zo vSetkych sloven-
skych miest najobsiahlejsie, avsak epifytické machorasty patria stale
medzi nedostato¢ne prestudovant tému.

Studia poskytuje prehlad druhovej diverzity epifytickych machorastov
na vybranych lokalitach v intravilane mesta, najma na cintorinoch, vo
vacsich alebo mensich parkoch, ale aj na solitérne rastacich drevinach.
Na zaklade ekologickej charakteristiky druhov mozno stanovit naroky
machorastov na rast v urbannom prostredi mesta. Boli stanovené mozné
faktory ovplyvnujtuce druhovi diverzitu epifytov v Bratislave.

METODIKA

Terénny vyskum epifytickych machorastov prebiehal v rokoch 2014
a 2015 na 30 vybranych lokalitach (obr. 1) v 6smich mestskych ¢astiach
(MC) v Bratislave — MC Dubravka (4 lokality), MC Karlova Ves (2 lokality),
MC Nové Mesto (4 lokality), MC Petrzalka (1 lokalita), MC Raca (1 lokalita),
MC Ruzinov (5 lokalit), MC Staré Mesto (11 lokalit) a MC Vrakuna (2 loka-
lity). Zber bol zamerany na intravilan mesta (husto osidlené casti a si-
dliska). Machorasty boli skiimané na vSetkych listnatych stromoch s ob-
vodom vacsim ako 20 cm v prsnej vyske (130 cm od zeme). Pri taxonoch
bola zaznamenana lokalita, datum zberu, nazov hostitelského stromu
a pozicia populacie na drevine — na baze kmena (od zeme do 50 cm) alebo
vyssie na kmeni (od 50-200 cm) (Fudali 2012). Druhy, ktoré nebolo mozné
spolahlivo urcit v teréne, boli zozbierané pre neskorsSiu determinaciu.
Polozky druhov st1 ulozené v herbari Katedry botaniky PriF UK v Bratislave
(SLO).

Nomenklatira machov (Bryophyta) je uvedena podla prace Hill et al.
(2006), okrem druhov Nyholmiella obtusifolia (Plasek 2012) a Lewinskya
affinis (Lara et al. 2016), nomenklatara pecenoviek (Marchantiophyta) je
podla prace Soderstrom et al. (2002). Nomenklatura cievnatych rastlin je
podla prace Marhold & Hindak (1998). Ohrozenost machorastov je
uvadzana podla Kubinskej et al. (2001) a ekologicka charakteristika
druhov vychadza z prac Dull (1991) a Alatas & Batan (2014). GPS
suradnice, nadmorska vySka a rozloha parkov je uvadzana podla
internetovej stranky www.mapa-mapy.info.sk. GPS stiradnice a nadmor-
ska vyska boli merané priblizne v strede lokalit. Stiradnice st uvadzané vo
formate WGS-84. Frekvencia vyskytu taxénov je vyjadrena percen-
tualnym podielom lokalit, kde bol dany druh zaznamenany (Fr [%] =
(n1/N)x 100).
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ZOZNAM LOKALIT [List of sites]

Cislo a nazov lokality: zemepisné sturadnice; nadmorska vyska; datum
zberu; *rozloha parku.

[number and name of locality: GPS coordinates; altitude; collection date;
*total area of park]

MC Dibravka: 1. Kaplnka Panny Marie Ruzencovej (48°11'21,24"N, 17°01'29,17"E;
261 mn. m.; 7. 5.2015) 2. Ulica K horarskej studni (48°11'08,25"N, 17°01'27,55"E; 273
mn.m.;7.5.2015), Ulica Strmé sady (48°11'05,48"N, 17°01'32,07"E; 270 mn. m.; 7. 5.
2015) 3. Sokolikova ulica (48°10'47,36"N, 17°02'19.24"E; 227 m n. m.; 7. 5. 2015) 4.
Ulica Pri krizi (48°11'34,90"N, 17°01'42,47"E; 236 mn. m.: 7. 5. 2015) MC Karlova Ves:
5. Z00 (48°09'43,27"N, 17°04'19,44"E; 183 m n. m.; 22. 10. 2015; *96 ha) 6. Cintorin
Slavic¢ie udolie (48°09'21,43"N, 17°04'04,92"E; 188 m n. m.; 30. 5. 2015) MC Nové
Mesto: 7. Ludové namestie (48°10'11,41"N, 17°08'03,56"E; 135 m n. m.; 24. 9. 2014;
*0,7 ha) 8. Strkovisko Kuchajda (48°10'10,40"N, 17°08'39,65"E; 132 m n. m.; 29. 9.
2014) 9. Racianske myto (48°09'31,84"N, 17°07 '06,99"E; 145 m n. m.; 29. 10. 2014; *4
ha) 10. Hostinského sidlisko (48°10'18,59"N, 17°07'48,36"E; 141 m n. m.; 2. 10. 2015;
*1 ha) MC Petrzalka: 11. Sad Janka Krala (48°08'06,53"N, 17°06'34,63"E; 138 mn. m.;
13. 11. 2015; *22,29 ha) MC Raéa: 12. Cintorin Raca (48°12'36,86"N, 17°09'19,78"E:
147 m n. m.; 11. 3. 2015) MC Ruzinov: 13. Strkovisko Strkovec (48°09'28,77"N,
17°08'51,01"E; 136 m n. m.; 12. 10. 2014) 14. Park Andreja Hlinku (48°09'24,11"N,
17°09'32,33"E; 133 m n. m.; 19. 10. 2014; *4,2 ha) 15. Park Ostredky (48°09'41,08"N,
17°10'07,10"E; 132 m n. m.; 28. 10. 2014; *4,9 ha) 16. Park pri Paneurdpskej vysokej
Skole, Tomasikova ul. (48°09'30,96"N, 17°09'52,19"E; 136 m n. m.; 1. 5. 2015; *4,4 ha)
17. Martinsky cintorin (48°09'49,35"N, 17°09'39,32"E; 140 m n. m.; 1. 5. 2015) MC
Staré Mesto: 18. Namestie slobody (48°09'07,80"N, 17°06'42,23"E; 151 m n. m.; 25. 9.
2014; *4,3 ha) 19. Ondrejsky cintorin (48°08 '53,36"N, 17°07 '22,09"E; 140 mn. m.; 8. 3.
2015) 20. Cintorin pri Kozej brane (48°08'51,05"N, 17°05'55,04"E; 176 m n. m.; 6. 4.
2015) 21. Hlboka cesta (48°09'25,65"N, 17°05'57,74"E; 229 m n. m.; 12. 4. 2015) 22.
Dvorakovo nabrezie (48°08'28,75"N, 17°05'20,93"E; 139 m n. m.; 20. 5. 2015) 23.
Safarikovo namestie (48°08'31,58"N, 17°06'56,74"E; 140 m n. m.; 15. 5. 2015; *0,9 ha)
24. Jakubovo namestie (48°08'36,72"N, 17°07'12,48"E; 143 mn. m.; 15. 5. 2015; *0,9
ha) 25. Americké namestie (48°09'04,86"N, 17°07'05,91"E; 142 m n. m.; 15. 5. 2015;
*0,21 ha) 26. Kollarovo namestie (48°08'58,78"N, 17°06'45,75"E; 144 m n. m.; 15. 5.
2015; *0,7 ha) 27. Ulica nad lomom (48°08 '56,87"N, 17°04'44,43"E; 188 mn. m.; 1. 2.
2016) 28. Vojensky pamatnik Slavin (48°09'13,00"N, 17°05'58,98"E; 241 m n. m.; 13.
10.2015) MC Vrakuia: 29. Cintorin Vrakuna (48°08'38,55"N, 17°11'37,28"E; 134 mn.
m.; 23. 5. 2015) 30. Vrakunsky lesik (48°08'46,43"N, 17°11'45,70"E; 132 mn. m.; 23. 5.
2015;*17,2 ha).
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Z hladiska typov biotopov mozno lokality rozdelit do Siestich kategorii:
cintoriny (lokality: 6, 12, 17, 19, 20, 29), malé mestské parky (lokality s vy-
merou do 1 ha: 7, 10, 23, 24, 25, 26), velké mestské parky (lokality s vy-
merou nad 1 ha: 5, 9, 11, 14, 15, 16, 18, 28, 30), strkoviska (lokality: 8,
13), stromoradia (lokality: 4, 21, 22) a solitérne dreviny (lokality: 1, 2, 3,
27).

Tab. 1. Zoznam Studovanych drevin a prehlad poctov zaznamenanych taxonov
machorastov.

Table 1. List of phorophyte species with recorded bryophyte species and numbers
number of colonized and explored trees.

Celkovy pocet Najvyssi pocet Pocet Pocet
Nazov dreviny taxénov na taxénov na jednom kolonizovanych | preskimanych
drevine kmeni drevin drevin
Phorophyte species Tbo:;égll:;tlebse 1(;1(1) ' T}ll:r;lcl)ik;;ig: l(l):lzire()f Number of Number of
colonized trees explored trees
trees trunk

Acer platanoides (Apl) 13 7 36 51
Acer pseudoplatanus (Aps) 14 10 27 81
Aesculus hippocastanum (Aes) 6 5 12 37
Betula pendula (Bet) 11 6 26 57
Catalpa bignonioides (Cat) 1 1 14 24
Celtis occidentalis (Cel) 5 5 2 45
Cerasus sp. (Cer) 1 1 1 14
Elaeagnus angustifolia (Ela) 7 5 5 15
Euonymus europaeus (Euo) 2 2 1 2

Fraxinus excelsior (Fra) 19 10 81 141
Ginkgo biloba (Gin) 3 3 1 1

Juglans regia (Jug) 4 4 4 10
Liriodendron tulipifera (Lir) 1 1 1 1

Negundo aceroides (Neg) 6 5 26 54
Paulownia tomentosa (Pau) 5 5 10 21
Platanus orientalis (Pla) 4 2 8 39
Populus sp. (Pop) 13 8 42 70
Quercus robur (Que) 6 3 15 25
Robinia pseudoacacia (Rob) 12 10 34 64
Salix sp. (Sal) 2 2 1 7

Tilia cordata (Til) 14 10 56 98

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovo bolo v intravilane Bratislavy najdenych 27 druhov machorastov
rastiicich na stromoch, z toho 25 machov a dve pecenovky (Frullania
dilatata a Radula complanata; tab. 2). Druh Ulota crispa patri do
Cerveného zoznamu machorastov Slovenska (Kubinska et al. 2001) a je
evidovany v kategorii LR-nt (potencidalne ohrozeny). Druhy, ktoré sa
vyskytovali vo vSetkych mestskych c¢astiach, st Amblystegium serpens,
Hypnum cupressiforme, Lewinskya affinis, Orthotrichum diaphanum,
Syntrichia laevipilaa S. virescens.

Celkovo bolo preskumanych 847 stromov z 21 druhov drevin.
Machorasty rastli na 403 stromoch, z ktorych najviac porastené boli
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druhy Fraxinus excelsior (19 druhov machorastov), Acer pseudoplatanus
(14 druhov machorastov) a Tilia cordata (14 druhov machorastov).
Najvyssi pocet taxonov zaznamenany na jednom kmeni je desat. Bolo tona
Acer pseudoplatanus, Fraxinus excelsior; Robinia pseudoacacia a Tilia
cordata. Na druhu Celtis occidentalis (Sad Janka Krala) bolo najdenych
pat taxonov, hoci sa drevina solitérne vyskytovala s vy$Sou frekvenciou
najma v mestskej casti Staré Mesto (Safarikovo a Predstani¢né namestie),
na tychto lokalitach nebol najdeny na drevinach ziaden machorast. Medzi
preskiimanymi drevinami bol najviac zastapeny Fraxinus excelsior (141
stromov), Tilia cordata (98 stromov) a Acer pseudoplatanus (81 stromov;
tab. 1).
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Cintoriny ~ Malé mestské Velké mestské  Strkoviska  Stromoradia Solitérne
parky parky dreviny

Obr. 2. Pocet druhov epifytickych machorastov najdenych na jednotlivych biotopoch
v Bratislave.

Fig. 2. Numbers of epiphytic bryophyte species recorded within selected habitats in
Bratislava. (cintoriny = cemeteries; malé mestské parky = small city parks; velké
mestské parky = large city parks; Strkoviska = gravel lakes; stromoradia = tree alley,
solitérne dreviny = solitary trees).

Najvyssia druhova diverzita bola zistena vo velkych mestskych parkoch
(19 druhov) a na cintorinoch (17 druhov), najmensia v malych mestskych
parkoch (8 druhov) a na solitérne stojacich drevinach (8 druhov; obr. 2).
Mnozstvo najdenych epifytickych druhov vo velkych mestskych parkoch
a na cintorinoch potvrdzuje, Ze tieto biotopy st druhovo najbohatsie
a v urbannom prostredi patria medzi vyznamné refagia epifytickych
machorastov (Kurcik 1995). Na kmenoch stromov rastucich solitérne
popri hlavnych cestach sa zvacsa nevyskytovali ziadne epifyty, v nizkej
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miere (niekolko malych populacii rozptylenych po kmeni) druh
Orthotrichum diaphanum. Z celkového poctu preskumanych drevin sa
nachadzalo najviac kolonizovanych drevin vo velkych mestskych parkoch
(180 drevin) a na cintorinoch (166 drevin), 38 drevin v malych mestskych
parkoch, 29 na Strkoviskach a najmenej v stromoradiach (22 drevin) a na
solitérne rastucich drevinach (18 drevin).

Ekologicka charakteristika epifytov vychadza z abiotickych faktorov
ako vlhkost, svetlo a acidita (Dull 1991, Alatas & Batan 2014; obr. 3).
Podla narokov na vlhkost v prostredi dominuju v Bratislave mezofyty
(63 %), nasleduju xerofyty (22 %) a hygrofyty (4 %). Podla prace Alatas &
Batan (2014) sposobuje urbanizacia a znecistenie ovzdusia zniZeny vyskyt
hygrofytnych druhov a narast mezofytnych a xerofytnych druhov, ktoré su
zaroven viac tolerantné k znecisteniu prostredia. Pri najdenych druhoch
nebola preukazana preferencia na tienisté alebo slnku vystavené
substraty, v zavislosti od mnozZstva svetla rastie 13 druhov na zatienenych
miestach (sciofyty) a 14 druhov vyhladava miesta v polotieni alebo dreviny
vystavené slnecnému ziareniu (fotofyty). Kyslejsi substrat (pH < 5,7)
preferuje 30 % druhov a 60 % druhov preferuje mierne kysly substrat (pH
=5,7-7,0). Nebol najdeny druh, ktory by rastol na zasaditom substrate.
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Obr. 3. Ekologicka charakteristika epifytov. V: vlhkost (m: mezofyty; h: hygrofyty; x:
xerofyty); S: svetlo (S: sciofyty; P: fotofyty); A: acidita (a: acidofilné druhy; s:
subneutrofilné druhy) podla D1ill (1991) and Alatas & Batan (2014).

Fig. 3. Ecological characteristics of epiphytes. V: humidity (m: mesophyte, h:
hygrophyte, x: xerophyte), S: light (S: sciophyte, P: photophyte), A: acidity (a: acidophyte,
s: subneutrophyte) according Dull (1991) and Alatas & Batan (2014).
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Pri porovnani sucasného vyskytu epifytov s historickymi wtdajmi
(Lumnitzer 1791, Endlicher 1830, Bolla 1861, Baumler 1884) boli viaceré
druhy zaznamenané ako epifytické aj v historickych pracach
(Brachythecium rutabulum, B. velutinum, Frullania dilatata, Leskea
polycarpa, Leucodon sciuroides, Orthotrichum diaphanum, O. pumilum,
Pylaisia polynatha, Radula complanata). Fakultativne druhy
Amblystegium serpens, Grimmia pulvinata, Hypnum cupressiforme a Cera-
todon purpureus boli spozorované v minulosti na réznych typoch
substratu, nielen na kmenoch drevin. Porovnanie druhov s historickymi
pracami bolo mozné len z hladiska druhovej diverzity a nie lokalit, kedZe
z prac nebolo mozné zistit presnu lokalitu, pripadne povodna lokalita uz
neexistuje.

Viaceré bryologické prace poukazuju na narast epifytickych
machorastov v urbannom prostredi miest. Fudali (2012) zaznamenala
narast epifytov v intravilane mesta Wroctaw (zo 16 druhov na 33 druhov),
kde od roku 2000 prebehli vo vybranych parkoch a cintorinoch vyskumy
zamerané na distribuciu epifytickych machorastov. Narast poc¢tu druhov,
ktoré osidluju kmene stromov, bol pozorovany aj v Nemecku (Stapper &
Kricke 2004) — vyskum v meste Dusseldorf preukazal vyrazné zvysenie
druhovej diverzity epifytickych druhov medzi rokmi 1979 a 2003, na
kmenoch stromov bolo najdenych 23 taxénov, z ktorych 16 bolo zistenych
aj v Bratislave. Peciar (1981) vo vyskume epifytickej bryoflory na tzemi
Bratislavy konstatoval, Ze absencia epifytov na borke drevin medzi rokmi
1977-1979 je sposobena najma vplyvom celého komplexu emisii, ktoré
znecistuju ovzdusie Bratislavy. Spolu zaznamenal 10 taxénov v parkoch,
avSak na cintorinoch a solitérne rastacich drevinach v uliciach mesta
nezistil ani jeden epifyticky druh. Po 37 rokoch sa tento pocet zvysil, najma
na cintorinoch a solitérnych drevinach. Od 70. rokov 20. storocia bol
dominantnou Skodlivinou v ovzdusi Bratislavy oxid siri¢ity (SO,) a jeho
priemerné rocné koncentracie na vSetkych meracich staniciach
prekracovali kriticki hodnotu pre ochranu vegetacie podla sucasnej
legislativy 20 pg/m’ (Vyhlaska ¢. 244/2016 Z.z.). Od roku 1970 do roku
1990 dosiahla priemerna ro¢na koncentracia SO, 41 pg/m’, pricom
najvyssia priemerna rocna hodnota (67 pg/m’) bola namerana v roku
1975 a najnizsia (21 pg/m°) v roku 1990 (Zavodsky 2007). Od tohto roku
zaznamenali meracie stanice pokles koncentracie oxidu siri¢itého pod
kritickti tiroven a od roku 2000 nebola tato hodnota prekrocena (Zavodsky
2007). Nizsiu druhovu diverzitu mozu sposobovat kyslé dazde zvySujuce
aciditu borky, ktoré spolu s imisiami v ovzdusi posobia toxicky, ¢o sa
prejavuje destrukciou postihnutych populacii — zniZuje sa fertilita a cel-
kova vitalita organizmov (Peciar 1981, Larsen 2007). Cestna premavka
moze ovplyvnovat rozsirenie machorastov na drevinach, znizenim celého
komplexu emisii a tazkych kovov v ovzdusi moze dojst k zvySeniu vyskytu
epifytov a zriedkavych alebo ohrozenych druhov machorastov (Plasek et
al.2014).
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Na druhovu diverzitu epifytickych machorastov, najma v parkoch a na
cintorinoch, pozitivne vplyva mnozstvo listnatych stromov vysadenych na
tychto lokalitach. Dreviny predstavuju v intravilane mesta stabilny
substrat, ktory mézu machorasty dlhodobo osidlovat (Zechmeister et al.
2002) a ktory vyhovuje aj inym taxénom, nielen obligatnym epifytom. Ako
uvadza Fudali (2012), tento fenomén moze byt sposobeny stavebnym
prachom, ktory pokryva borku drevin. Pre rozsiahlejSie priestorové
zhodnotenie vyskytu epifytickych machorastov v Bratislave je vhodné
preskuimat nielen nové lokality, ale skamat lokality v dlhSom ¢asovom
horizonte.

Tab. 2. Zoznam zaznamenanych druhov. Lokality — ¢islo lokality vid Metodika; Fr —
frekvencia vyskytu druhov na jednotlivych lokalitdch; pozicia na kmeni: bz — baza
kmenov stromov (od O m do 0,5 m vysky kmena); km — kmene stromov (0,50 m vysky
kmena a vyssie); Ekologicka charakteristika — V: vlhkost (m: mezofyt, h: hygrofyt, x:
xerofyt), S: svetlo (S: sciofyt, P: fotofyt), A: acidita (a: acidofilny druh, s: subneutrofilny
druh), ? bez jasnych ukazovatelov; # — druhy vyskytujtuce sa vo vSetkych mestskych
castiach; * - kategoria LR:nt (Kubinska et al. 2001).

Table 2. List of recorded species. Localities — for numbers of localities, see the Methods
section; Fr - frequency of occurrence of the species at localities; Location on the tree
trunk: bz — tree bases and trunks up to 50 cm above ground level; km - tree trunks at the
height of 50 cm above ground level and greater; Ecological characteristics — V: humidity
(m: mesophyte, h: hygrophyte, x: xerophyte), S: light (S: sciophyte, P: photophyte), A:
acidity (a: acidophyte, s: subneutrophyte), ?: without any obvious indicator value; #:
species occurrence in all city districts; *: LR:nt category (Kubinska et al. 2001).
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PODAKOVANIE
Vyskum podporil grantovy projekt VEGA 1/0885/16.
SUMMARY

Within the city of Bratislava, 27 bryophyte species were recorded, two of
which belong to the Marchantiophyta and 25 to the Bryophyta. The moss
Ulota crispa is red-listed in Slovakia (LR:nt category — near threatened).
The most frequent species were Amblystegium serpens, Hypnum
cupressiforme, Lewinskya affinis, Orthotrichum diaphanum, Syntrichia
laevipilaand S. virescens.

Bryophyte species were collected from 21 tree species, but the most
frequently colonized tree host species (over 14 species of bryophytes) were
Fraxinus excelsior (19), Acer pseudoplatanus (14) and Tilia cordata (14).

In terms of habitats, most of the bryophyte species were found in large
city parks (19) and cemeteries (17), which can be considered isolated
centres of bryophyte richness in urban areas. These habitats positively
affect species diversity by providing a variety of habitats and microclimatic
conditions suitable for their growth. Trunks of trees growing individually
along streets were mostly devoid of epiphytes; only Orthotrichum
diaphanumwas found on a few tree trunks.

Considering the humidity preferences of taxa, mesophytes (63%) were
dominant in the study area, followed by xerophytes (22%) and
hygrophytes (4%). As to the acidity preferences of taxa, 60% species were
found on medium acidic substrates (pH = 5.7-7.0). No species favouring
alkaline substrates were found.

This contribution to the epiphytic flora of Bratislava highlights the need
for more frequent field research even in apparently well studied or species-
poor areas.
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