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BEVEZETES

A Fold felszine dramaian megvaltozott az elmult évszazadokban. Az emberi
tevékenység a természetes él6helyek tertiletének drasztikus mértékd csokkenéséhez
vezetett (SKOLE & TUCKER 1993; FAHRIG 2003). A természetes él6helyek vilagszerte
tapasztalhaté degradalédasaval és felaprézdédasaval parhuzamosan a kis kiterjedésii
természetkozeli allapoti él6helyfoltok - mint az eredeti él6vildg menedékhelyei -
felértékel6dtek (SAUNDERS et al. 1991). Az antropogén él6helyek napjainkra a Fold
biomjainak jelentds részét foglaljak el, és kiterjedésiik gyorsan novekszik (ELLIS 2013). A
megmaradt biolégiai sokféleség megbrzése érdekében rendkiviil fontos a magas
természetvédelmi értéket képviseld fennmaradt él6helyfoltok azonositasa és védelme, a
fenntarthat6 taj- és él6helyhasznalati gyakorlat fejlesztése, valamint a jovébeli
fejlesztések természetvédelmi prioritasok figyelembevételével torténd tervezése.

Napjainkra a szakemberek felismerték az emberi tevékenység altal 1étrehozott
bizonyos él6helyek, mint példaul felhagyott banyak, és ipari teriiletek (RATCLIFFE 1974;
GREENWOOD & GEMMELL 1978; KELCEY 1984; Davis 1979; Box 1999; GRANT & KocH 2003;
ESFELD et al. 2008; SHEFFERSON et al. 2008; LUNDHOLM & RICHARDSON 2010; WOCH et al
2013), utszegélyek és mezsgyék (WAY 1977; HARRINGTON 1994; CousINS 2006; FEKETE et
al. 2017), kavéiiltetvények (SOLIS-MONTERO et al. 2005), gatoldalak (BATORI et al. 2016.)
vagy kurganok (DEAK et al. 2016a,b) jelentds szerepét a biodiverzitas meg6rzésében.

Bar a temetkezési helyek a legtobb tartésan emberek altal lakott vidéken (ezaltal
szinte minden klimazénaban és biogeografiai régiéban) régota, jelentés szamban és
nagy Osszesitett kiterjedésben léteznek, valamint régészeti és kulturalis szempontbdl
régéta kutatjak 6ket, okoldgiai és természetvédelmi jelentéségiliket elég késén ismerték
fel (LASKE 1994), és élgvilagukrol a mai napig kevés atfogd ismerettel rendelkeziink
(BARRETT & BARRETT 2001).

A temetdk természetvédelmi jelent6ségét hasznalatuk torténete magyaradzza: a
temetkezési helyekre altalaban évszazadok o6ta alacsony mértékli emberi zavaras
jellemzd. A temet6k emiatt — az un. szent ligetekhez ("sacred groves’, vo.: GADGIL & VARTAK
1976; BHAGWAT & RUTTE 2006; GAO et al. 2013) és templomerddkhoz ("chuch forests’, vo.:
AERTS et al. 2016) hasonléan - a gyoOkeresen atalakitott tajban - kiilonleges
éléhelyszigeteket képviselnek. BARRETT & BARRETT (2001) szerint a temeték olyan

modellrendszerek, amelyekben tanulmanyozni lehet a biotikus és a kulturalis sokféleség
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kapcsolatat; emellett mara a temetdk kulturdlis jelent6sége is jol ismert vilagszerte
(LASKE, 1994; DAFNI et al. 2006; RAHMAN et al. 2008; JorDAN 2010; HADI et al. 2014).

A temetOk él6vilagadnak gazdagsaga, természetessége és természetvédelmi értéke
jelent6sen eltér6, amelyet erésen befolydsolhat az emberi tevékenység. Egyfeldl az
éléhelyek diverzitdsanak novelésével valamint a fajok él6helyfoltok kozotti
terjesztésével elsegitheti az él6helyenkénti 6sszfajszam novekedését (CEPLOVA et al
2017). Masrészt a modern kezelési-fenntartasi gyakorlat egyes elemei (példaul
herbicidek alkalmazasa, beépités) katasztrofalis kovetkezményekkel jarhatnak az ilyen
teriileteken jelen 1év6 él6lényekre. Az antropogén él6helyek magas természetvédelmi
értékét dokumental6 példak noévekvé szama (lasd fent) ellenére e tényezdék hatasairol
mindeddig keveset tudunk, mint ahogy a temet6k természetvédelmi értékének
valtozatossagat befolyasold tényezoOk is viszonylag kevés figyelmet kaptak eddig. A
biologiai sokféleség antropogén él6helyeken torténé megdrzéséhez azonositani kell
azokat a kezelési-fenntartasi gyakorlatokat is, amelyek hozzajarulnak a fenntarthaté
fejlédés kialakitdsahoz, az dkoszisztéma-szolgaltatdsok maximalizalasahoz, valamint az
emberi tevékenységek és a biodiverzitas mego6rzés kozotti konfliktusok csokkentéséhez
(YounG et al. 2005) is.

Jelen munkaban eurdpai és kis-azsiai temet6kben folytatott kutatdsaink, valamint a
temeték és templomkertek biodiverzitas megdérzésében betoltott szerepérél szélod
szakirodalmi attekint6 (,review”) tanulmanyunk eredményeit foglaltam 0ssze. Az
irodalmazds sordn a szakirodalomban hozzaférhet6, temet6k és templomkertek
élovilagarol szd6lé tanulmdanyainak Aattekintését tliztem ki célul, mivel habar a
tanulmanyok szama a témaban az elmult évtizedben 6rvendetes gyarapodasnak indult, a
temetdk és templomkertek éldvilagaval foglalkozé kutatasok szama még manapsag is
erdsen limitalt, ezen kiviil tilnyomo tobbségében deskriptiv jellegii.

Terepi vizsgalatainkat 6sszesen 4 orszag teriiletén folytattuk. Torokorszagban és
Albanidban egy novénycsalad fajait vizsgaltuk: az orchideakat. A kosborféléek
(Orchidaceae) gyakran allnak a tudomanyos érdekl6dés kozéppontjaban, mivel szamos
értékes, ritka és él6hely-specialista faj talalhato kozottiik. Fajaik tobbsége komoly
természetvédelmi jelentséggel rendelkezik (JACQUEMYN et al 2005; KULL & HUTCHINGS
2006), a talajlaké orchideak kiilondsen veszélyeztetettek (SWARTS & DIixoN 2009).

Jelent6ségiiket noveli, hogy el6forduldsuk mas él6lénycsoportok életképes
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populdcidinak jelenlétét is feltételezi; igy az orchidedk a bioldgiai sokféleség
indikatorainak tekinthetdk.

KREUTZ (1998) és KREUTZ & CoLAK (2009) 6sszesen 73 orchidea taxon el6fordulasat
jelezte 54 kiilonb6zd torok temet6bdl. Ezek egy részét rendszeresen latogatjak az
orchidedk irant rajongé miikedvel6 és hivatdsos botanikusok, kiilonésen azokat a
temetdket, melyekben nagyon ritka vagy kiilonésen latvanyos orchideak fordulnak el
(SUNDERMANN & TAUBENHEIM 1978; KREUTZ 1998; KREUTZ & CoLAK 2009). Mindazonaltal
Torokorszagban korabban eddig nem végezték el a temetdk, mint orchidea él6helyek
atfog6 vizsgalatat.

Az orchideak vizsgalata mellett munkank soran kiemelt figyelmet forditottunk a
Pannon Okorégié temetdiben torténd kutatdsokra, melyek sordn egy ritka cserjefaj
(Spiraea crenata), egy szarazgyepi specialista faj (Sternbergia colchiciflora), és mas ritka
sztyeppnovények el6fordulasait kerestiik temetékben. Elgbbi fajt kipusztultnak hitték
hazankbodl az ezredforduléig (NEMETH 1989, BARTHA 1989, 1996, 1999; BARTHA & NAGY
2004, Euro+MED 2006), utébbi faj pedig egy apr6 geofiton, mely ritka, sporadikus
megjelenése miatt nehezen észlelhetd. Mindkét esetben a korabbi, az észlelt fajok
inkdbb eseti jelenségnek tekintett el6forduldsi adatai alapjan feltételeztiik, hogy az

ismert elterjedési teriileten beliil a temeték otthont adhatnak a két fajnak.

CELKITUZES

e A szakirodalmi attekintés soran (i) fel kivantuk dolgozni a témdaban
megjelent legfontosabb publikacidkat; (ii) meg szerettiik volna hatarozni
azokat a régidkat a Foldon, melyek a legfontosabb szerepet toltik be a
temet6k és templomkertek biodiverzitasanak megdrzésében; (iii) ki
szerettiik volna jeldlni a tovabbiakban temetdkben feltétlen vizsgalandd
teriileteket és él6lénycsoportokat; (iv) meg szerettiikk volna allapitani a
temetdk és templomkertek élovilaganak legf6bb veszélyeztetd tényezdit, és;
(v) alegmegfelelébb temetkezési helyeken torténd éléhelykezelési médokra
kivantunk javaslatokat adni.

e (Célul tlztik ki, hogy felmérjiik a torokorszagi temet6k orchideait, annak
érdekében, hogy ez altal dokumentaljuk és értékeljiik a temetdk, mint ritka

mediterran noévényeknek otthont adé él6helyek jelent6ségét.
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Atfogéban dokumentalni kivantuk a torok temetSkben jelen 1év6
szalepgyjtési aktivitast, és azonositani szerettlik volna azokat a tényezdket,
amelyek befolyasolhatjak az orchidea taxonok gyijtési kockazatat.

Az urbanizacio és az ehhez tarsuld antropogén tényezok szerepét szerettiik
volna feltarni a névényi biodiverzitas meghatarozasaban torok temetdkben,
talajlako orchideafajok modellként valé felhasznalasaval.

Habar a temet6k fontossaga szadmos szempontb6l jol ismert, a temeték
vallasi hovatartozdsanak a szerepe legjobb tudomasunk szerint még nem
volt vizsgalva; munkank soran ezért Albaniaban célul tiiztiik ki, hogy egy
atfog6 vizsgalat keretein beliil (i) értékeljiik n6vényi biolégiai sokféleséget
az alban temet6kben és (ii) 0Osszehasonlitsuk a kiilonb6z6 vallasi
hovatartozasu temet6ket, mint orchidea él6helyeket.

2015-ben Tiszaszentimre-Ujszentgyorgy temetdjében elékeriilt a Spiraea
crenata egy példanya. Mivel ez volt a faj masodik ismert lel6helye magyar
temet6ben, célul tlztik ki a faj szisztematikus keresését temet6kben. Két
tesztelendd hipotézist fogalmaztunk meg: (1) Az évszazadokkal ezel6tt
létrehozott 6si temetdk él6helytil szolgdlhatnak a faj szamadra, és (2) A S.
crenata-t tartalmazé temet6k tobb értékes, védett novényfaj otthonaul
szolgalhatnak, mint a S. crenata nélkiili temetkezési helyek.

Miutdn az apré vetdvirag (Sternbergia colchiciflora) temet6k tematikus
vizsgalata soran egymastol fliggetlentil tobb izben el6keriilt, célul tliztiik ki a
faj dllomanyainak komplex felmérését a Pannon Okorégié temetdiben. Mivel
a megtalalt populacidk egy része a temetdk gyakran és intenziven
flinyirozott (ritkdbban kaszalt) gyepfoltjaiban talalhato, a kiillénb6zéképpen
kezelt populaciok szaporodasi sikerének értékelését is el kivantuk végezni,

mivel a populaciék hosszu tava tulélése fiigghet a faj fiinyiras irdnti

s

Osszesen harom keresést végeztink a Google Tudés felilletén, a

sconservation” ES ,cemetery” VAGY ,graveyard’, a a ,cemetery” ES
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,conservation”, illetve a ,graveyard” ES ,conservation” kulcsszavak
alkalmazasaval. Mindharom keresés alkalmaval az els6 ezer (O0sszesen
3000) talalatot elemeztiik cim, és absztrakt alapjan. A review soran a
relevans tanulmanyok kivalasztdsa utan 0Osszesen 97 tanulmany
eredményeit elemeztiik.

2. 2014 és 2017 Kkozott 4 orszag (Albania, Magyarorszdg, Romania,
Torokorszag) teriiletén 6sszesen 915 temet6t vizsgaltunk fliggetlentil azok
teriileti kiterjedésétdl, a telepiiléseken beliili helyzetét6l, vagy vallasi
épitmények jelenlétét6l. Minden adatunkat R statisztikai kornyezetben
elemeztiik (R CORE TEAM 2017)

3. Torokorszagban el6szor 2014 aprilisa és juniusa koézott 6sszesen 300
temetdt vizsgaltunk 30 megyében. Annak érdekében, hogy megértsiik a
foldrajzi tényez6k szerepét az orchidea taxonok temetdbeli szamanak és
egyedszamanak alakulasaban, olyan statisztikai modelleket épitettiink, ahol
a fajszam és egyedszam filiggé valtozoként, mig a foldrajzi szélesség és
hosszusag, a ketté interakcidja, valamint a tengerszint feletti magassag
magyarazo valtozoként szerepeltek.

4. 2015-ben Torokorszagban a korabban vizsgalt 300 temeték 155 tovabbi
temetd vizsgalataval egészitettiik ki, igy dsszesen 455 temetében kerestiik
szisztematikusan a kiasott orchidea egyedeket. Igyekeztiink meghatarozni
azon novényi jellegeket, melyek felel6sek lehetnek a szalepgy(jték gydjtési
gyljteménybdl szarmazé lapjainak 864 digitalizalt herbariumi példanyan
szoftveres méréseivel szamszerlsitettiik négy kilonb6zé paramétert.
Vizsgalataink soran szerettilk volna hatarozni, hogy a viragzasi idé
befolyasolja-e a gylijték preferenciajat, igy szamszer(sitése utan a viragzasi
id6szakot szintén beleillesztettiik statisztikai modelljeinkbe.

5. Osszesen 1981 és 2015 kozott gytjtott 631 egyedi temetSbdl szarmazoé 955
rekord vizsgalataval kivantuk antropogén tényezok, és az urbanizacio6 torok
temetSk orchideaflérdjara gyakorolt hatdsat vizsgalni. A telepiiléseket 3
kategéridba soroltuk: falu (<2.000 lakos), kisvaros (2.000-20.000 lakos)
vagy varos (>20.000 lakos). A telepiilések népességét népességét a torok

o6nkomanyzatok hivatalos honlapja alapjan a rendelkezésre all6 legfrissebb
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népszamlalasi adatok (2010-2012) felhasznalasaval hataroztuk meg. Ezen
tal részletesen felmértiink 288 temet6t: két véletlenszeriien kivalasztott
transzekt mentén rogzitettiik Osszesen ot valtozot, melyek a temetdk
urbanizaltsagat, és az antropogén kornyezeti terhelést megitélésiink szerint
a legjobban reprezentaltak.

6. 2015-ben Albania 6sszesen 21 megyéjében 166 temetd orchidedit mértiik
fel. Minden megtalalt orchidea taxont, és az egyedek szamat pontosan
felmértiik vagy felbecsiiltiik. A temet6k vallasi hovatartozasat (keresztény,
muszlim, vagy vegyes) a sirokon taladlhaté vallasi jelképek (kereszt vagy
félhold) alapjan azonositottuk. Osszesen 85 muszlim, 50 keresztény és 21
vegyes temet6t tanulmanyoztunk; 10 temet6 esetén a vallasi hovatartozas
nem volt kategorizalhatd.

7. 2015-ben és 2016-ban 294 temetdben kerestiik a csipkés gyongyvesszo, és
mas védett sztyeppfajok el6fordulasait. Magyarorszag 2. és 3. katonai
felmérésének digitalizalt térképi lapjai (1806-1869 és 1869-1887)
segitségével ellendriztiik a vizsgalt temetdk allapotat, hasznalatat (temeto,
szanto, gyepterilet, gyiimolcsos stb.) az adott katonai felmérések soran.

8. A Sternbergia colchiciflora természetes elterjedési teriiletén beliill 144
temetdt vizsgaltunk 2017 soran a Pannon-Okorégiéban. A szaporodasi
sikert a termésérési iddszakban (dprilis 30. és majus 13. Kkozott)
tanulmanyoztuk 22 populaciéban. Osszesen 290 kaszalt és 225 nem kaszalt
termd@helyen talalhat6 példany esetében szamoltuk meg az érett, de még fel

nem nyilt toktermésekben talalhaté magok szamat.
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AZ ERTEKEZES U] TUDOMANYOS EREDMENYEI

A természetes él6helyek  vilagszerte tapasztalhaté  degradalodasaval,
felaprozodasaval és teriiletiik csokkenésével a Kkis kiterjedésli természetkozeli allapotu
éléhelyfoltok (mint az eredeti élovildig menedékhelyei) felértékel6dnek. Bar a
temetkezési helyek a legtobb tartésan emberek altal lakott vidéken (ezaltal szinte
minden klimazéndban és biogeografiai régiéban) régota, jelentés szamban és nagy
Osszesitett Kkiterjedésben léteznek, és régészeti és kulturdlis szempontbdl régota
kutatjdk Oket, okologiai és természetvédelmi jelentéségiiket elég késén ismerték fel,

Az értekezésben a temet6k és templomkertek biodiverzitds mego6rzésével
kapcsolatos relevans, szakirodalomban fellelhetd tanulmanyait tekintem at, illetve
temetdk foldrajzi, kornyezeti, biotikus és antropogén jellemzdinek hatasat vizsgalom a
novényi fajgazdagsagra, modellként hasznalva talajlaké orchidedkat (Torokorszag és
Alb4nia esetében), ill. ritka sztyeppnévényeket (a Pannon Okorégiéban). Munkank

legfontosabb eredményei az alabbiak szerint foglalhaték 6ssze:

1. Atanulményok attekintése utan kideriilt, hogy a legtébb cikk (63) Azsiara és
Eurdpara fokuszalt, igy foldrajzilag kifejezetten részrehajlo. Az attekintett
tanulmanyokban a szerzék 0sszesen 1-631 temet6t vizsgaltak, melyekben
1-617 él6lényt taldltak; a kutatok az attekint6é tanulmany alapjan elényben
részesitették a feltling, konnyen detektalhatd, esetleg a természetszeri
éléhelyekre indikatornak (,zdszléshajéo fajnak”) minésiilé, és konnyen
vizsgalhat6 allat és novényfajokat, illetve generdlisan a vegetacid
vizsgalatat. Tovabbra is ismeretlen, hogy a temet6k mely f6ldrajzi és
kérnyezeti adottsagai befolyasoljak  élévilaguk  sokszinliségét és
eredetiségét, illetve a temetdk él6helykezelése hogyan befolyasolja az
élovilagot. Kevés tematikus, 6sszehasonlité tanulmany vagy szemle sziiletett
még a temetkezési helyek biodiverzitds megdrzésében betoltott szerepérd],
igy komplex tendenciak, nagyobb jellegli 6kologiai dsszefliggések, valamint
mikrolépték, kiillonb6z6 menedzsment okozta eltérések hatdsai egyarant

rejtve maradhatnak a kutatok eldl.
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2. Kutatasaink soran bebizonyosodott, hogy a temet6k Kis-azsia és Eur6pa
szerte komoly novénytani értékeknek adnak otthont.

3. A torokorszagi temetO6k jelentds orchidea él6helyek. A temet6kben
megtalalhat6 orchidedk faj- és egyedszama jellegzetes foldrajzi mintazatot
kovet: dél- és nyugat felé novekszik. Ez a temetSkben észlelt mintazat
megegyezik a teljes torok orchideafléra esetében tapasztalt biogeografiai
mintazattal.

4. A torok temet6k menedéket jelentenek az orchidedk szamara a
Torokorszagban altaldnosan elterjedt gumadgytijtéssel szemben. A jelenlegi,
temetékben foly6 gyljtési tevékenység a vizsgalt temet6knek mintegy
4,5%-at érintette, és a gyljtés nem terjedt ki a megtalalhaté gumds fajok
mindegyikére. A legveszélyeztetettebbek a korai viragzasu, és a nagy
gumokkal rendelkezé fajok. A helyi lakossag jelent6s ismeretekkel
rendelkezik a szalepet szolgaltatdé orchidedkrodl, és segithet ritka,
veszélyeztetett orchidea populaciok Uj lel6helyeinek megtaldlasaban
(kiilondsen temetSkben), és igy kozvetetten védelmiikben. Eszleléseink, és
egyes gumogytijtéktél szarmazé informaciék egyarant arra engednek
kovetkeztetni, hogy a korlatozott mértékdi (helyi igényeket kielégitd)
gytjtés hosszu tavon is fenntarthatoé lehet.

5. Atorokorszagi temet6 atfogd vizsgalata soran kimutattuk, hogy a kiilonb6z6
teleptiléstipusokhoz tartozé temeték kiillonboznek egymastél méretiikben,
szerkezetiikben és természetvédelmi értékiikben. A leggazdagabb
orchideafléraja a falusi temet6knek van, ezek Kkisebb teriiletliek, a
hagyomdanyos sirhantok ardnya magasabb, és a sirok atlagos tavolsaga
nagyobb, mint a varosi temetdkben, de fasszaru vegetaciojuk hasonlé.
Minden telepiiléstipust figyelembe véve az Gshonos fak aranya pozitivan
korrelal az orchideak fajgazdagsagaval, egyedszamaval, és a veszélyezetetett
fajok jelenlétével. A temet6k szerkezeti jellemzdi (a sirok kora és stirlisége)
prediktalja az orchidedk fajgazdagsagat. Eredményeink arra utalnak, hogy
az urbanizacié és a temet6k kezelésének valtozasa komoly hatdssal van a
természetvédelmi értékiikre.

6. Az albaniai orchideafléra 35%-at (29 taxont) mutattunk ki 88 albaniai

temet6bdl. Igazoltuk, hogy Albanidban a muszlim temet6k szignifikdnsan
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tobb orchideafajnak és egyednek adnak otthont, mint a vegyes felekezet, és
a keresztény temet6k. A muszlim temet6k nagyobb teriiletiek, benniik
kisebb a sirokkal boritott teriilet nagysaga.

7. A kordbban hazankbdl kipusztultnak hitt csipkés gyongyvesszd (Spiraea
crenata) 12 Uj el6fordulasat talaltuk temet6kben. Azokban a temetékben,
ahol el6fordult a S. crenata, szignifikdnsan nagyobb volt a fas szaru
novényzettel boritott teriilet ardnya, és magasabb az egyéb védett fajok
szama, mint ahol nem talaltuk meg. A temeték jelentds idétavlatra
visszatekintd multja arra utal, hogy e ritka cserjefaj példanyai az eredeti
novényzet elemei lehetnek.

8. Osszesen 24 magyarorszagi és 3 szerbiai (jorészt flinyirézott vagy kaszalt)
temet8ben igazoltuk az egész elterjedési teriiletén belill ritka fajként
szamontartott vetdvirag (Sternbergia colchiciflora) el6fordulasat.
Kimutattuk, hogy a kaszalt és nem kaszalt példanyok termésenkénti
magszama (13,6 * 56 és 14,7 * 5,0) nem kiilonbozik egymastdl
szignifikdnsan. Ennek okai: 1.) az éves életszakasz ,talaj feletti” id6szaka
(szeptember-majus) jorészt kiviil esik a flinyiras legfébb id6szakan, és 2.) a
csupan 3-7 cm magas, efemer virdgok és termések jo eséllyel tulélik a

gépesitett kaszalast.

DISZKUSSZI0

Kutatasaink terepi és szakirodalmi kutatasok segitségével egyarant megerdsitették
a temet6k szerepét a novényi biodiverzitds meg06rzésében. Munkank soran
bizonyitottuk, hogy az orchideak el6fordulasa torok temet6kben nem ritka jelenség; a
temetdk igy fontos szerepet jatszhatnak az orchidedk meg6rzésében. Ez a tanulmany
alapul szolgalhat tovabbi konzervaciébiolégiai kutatdsokhoz a jovében, mivel még
mindig nyitott kérdésnek mindsiil, hogy a temet6k mely abiotikus és biotikus
korilményei hatarozzak meg természetvédelmi értékiiket. Azonban barmely tényezok is
legyenek fontosak, felmérésiink ettdl fliggetlentil azt mutatta, hogy az orchideataxonok
szama nem fliggott 6ssze a temeto teljes teriiletének nagysagatdl, ami egyértelmiien arra
utal, hogy még a kis temetdk is nagy védelmi értékkel birhatnak. Kés6bbi szisztematikus

kutatasok felfedheti ezeket a kis, rejtett, ,védett szigeteket" a gyokeresen megvaltozott
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tdjban, és segithet a Dbiologiai sokféleség megbérzésében. Munkank alapjan
valoszin(isithetd, hogy a temet6k hasonlé jelent6séggel rendelkezhetnek mas régiékban
(példaul Kelet-Eurépaban, a Balkan félszigeten, a Kaukdzusban vagy a Kozel-Keleten).

A szidlep gyljtése Torokorszagban széles korben elterjedt, ennek ellenére
mindossze 14 temet6ben (4,5%) talaltunk a gytjtésre utalé nyomokat az 6sszesen
felmért 311, guméds orchidedknak otthont adé temet6bdl. Ez kiillondsen annak fényében
alacsony érték, hogy a szalepgytijtés jelentds haszonnal kecsegtet (OZHATAY et al. 1997,
KASPAREK & GRIMM 1999; GHORBANI et al. 2014). Bar a gytijtés intenzitdsa viszonylag
alacsonynak bizonyult a temetdkben, azt is megallapitottuk, hogy nem ugyanolyan
intenzitassal gyljtik az egyes fajokat: a temetdkben val6 el6fordulasukhoz képest
néhany faj aranyosan sokkal jobban érintett, mint masok. A torok temet6k tovabbra is
gazdag novényvildgnak adnak otthont, és fontos orchidea él6helyeket képviselnek,
annak ellenére, hogy teriiletiikon észlelhetd a szalepgyijtés. Eredményeink megerdsitik,
hogy a temet6k fontos szerepet a biodiverzitas megdrzésében, és ez a szerepiik nem
korlatozédik a nagyvarosokra (MCPHERSON & NILON 1987; KoCIAN et al. 2003; MUNSHI-
SoUTH 2012; LATTA et al. 2013; BUTT et al. 2014; BUucHHOLZ et al. 2016; CANADY & MOSANSKY
2017), vagy azokra az esetekre, amikor a kornyez6 tertileteket jelent6sen atalakitottak
(McBARRON et al. 1988; RucH et al. 2014). Eredményeink hangsulyozzak a temetdk
kiillonleges kulturalis-temetkezési szerepét a természeti eréforrdsok emberi
hasznalatanak mérséklésében.

Torokorszag két globdlis jelent6ségli biodiverzitasi forrépontnak ad otthont
(MEDAIL & QUEZEL 1999; MYERS et al. 2000), és tobb mint 9000 hajtasos novényfaj él
tertletén, melyek 30%-at endemikusnak tartjak (CoLAk 2001). Ezt az egyediilallo
novényvilagot tovabb fenyegeti a mez6gazdasagi intenzifikaci6 és a novekvd
népességszam, valamint a természetes él6helyek jelent6s degradalédasa. Ezek a riaszto
adatok azt sugalljak, hogy a szakembereknek és a politikai dontéshozdknak figyelembe
kell venniiik az emberi populdcié dinamikajat a megmaradt bioldgiai sokféleség
megOrzésének lehetdségeit illetéen. A varosiasodassal Osszefliggésben a temetdk
kezelésének valtozasait egyértelmlien kimutattuk adatsorunkban, mivel jelentds
kiilonbségeket tapasztaltunk a varosi és vidéki telepiilések temetkezési struktirajaban
(nagyobb sir siirtiség, és kevesebb hagyomanyos siremlék a varosi temetében). Mivel a
temetében 1évé Oshonos fak aranya erd6s negativ Osszefliggésben allt a temetdk

természetvédelmi értékével, az 6shonos fas novényzetnek a nem 6shonos fakkal valé
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helyettesitése varhatéan karos hatdssal van a biolégiai sokféleség meglrzésére, és ez
ugy tlinik, hogy mind a varosi, mind a vidéki temetdket érinti. Az a tény, hogy a vidéki
temetdk kisebb méretiik ellenére nagyobb konzervaciés értéket mutatnak, arra enged
kovetkeztetni, hogy ezen él6helyfoltok meg6rzése a bioldgiai sokféleség megdrzéséhez
rendkiviil koltséghatékony lehet. Ez tovabb erdsithetd a temeté6k hagyomanyos
kulturdlis szerepének tamogatasaval és tiszteletben tartasaval, ahol a temetkezési
hagyomdanyok szigortian egy bizonyos minimalis él6helyi zavart kévettek, és nagyobb
léptékben megdrzik a biologiai sokféleséget évszazadok 6ta. Az értékes vidéki temetdi
él6helyek megdrzése hasznos lehet nemcsak az orchideak, de valoszintileg mas névény-
és allatfajok szamara is.

Megfigyelésiink szerint Albanidban a muszlim temeték megfelelobbek az
orchideak szamara, mint a keresztény, vagy a kevert felekezeti temet6k. Bar Albania
vallasos szempontbdl rendkiviil sokszin{i orszag, 1950 és 2000 kozott a vilag egyetlen
ateista allamaként tartottdk szamon. Habar munkank feltarta, hogy a vallasi
hovatartozas befolyasolhatja a temet6k természetvédelmi jelent6ségét az orchidedk
meglrzésében, a konkrét okok, melyek meghatarozzak a fenti tényt, még mindig
ismeretlenek. Szignifikdns kiilonbséget detektaltunk a kiilonb6z6 vallasi hovatartozasu
temeték kozott, ami tovabb erdsiti azt a hipotézist, hogy a vallasi hovatartozas
meghatarozhatja az adott él6hely természeti értékeit; kiilondsen jelentds megfigyelés ez
egy olyan orszagban, melyben a vallasok mindennapos hatdsa nem érezhet6 olyan
markansan, mint mas, sokkal valldsosabb orszagokban.

A Pannon 6korégiéban zajlott kutatasaink soran szdmos ritka és védett névény
értékes populacidit detektaltunk temet6kben, beleértve a ritka sztyeppi cserjefaj, a
csipkés gyongyvesszé egy tucatnyi korabban ismeretlen lel6helyét, illetve a ritka
sztyeppnovényzetnek menedéket ado él6helyek eddig nem alltak a kutatok figyelmének
kozéppontjaban, de adataink azt mutatjak, hogy a régi temetdk szamos sztyeppi
novényfajnak adhatnak otthont. A temeték (csakugy, mint a kurganok) stabilabb
éléhelyek, mint példaul a kozuati hatarvonalak és a szant6fold hatarat 6vezdé mezsgyék,
igy fontos természetvédelmi szerepet toltenek be. A temetdk - hasonléan mas urban,
vagy urban hatasok altal némileg befolyasolt él6helyekhez (v.6. ARAUJO 2003; SMITH et al.
2006; KANTSA et al. 2013) - képesek értékes és veszélyeztetett él6lények fennmaradasat

biztositani teriiletiikon. Bar a temet6kben végzett botanikai felmérések sordn viszonylag
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konnyd feltarni a feltlind fajokat, célzott felmérésekre van sziikség a rapszodikusan,
kiszamithatatlanul megjelend, vagy kevésbé feltling fajok kimutatadsara (MOLNAR V. et al.,
2017a).

Kutatasaink alapjan bebizonyosodott, hogy a vilag tobb tajdhoz hasonléan Kis-
azsiaban és Eurdpdaban is fontos természeti értékek 6rz6i a temetdk; emellett az évek
alatt az a hatarozott alldspontunk alakult ki, hogy az évszdzadok 6ta temetkezési célokra
hasznalt kultikus helyeken a nyugati temetkezési szokdsok atvételével a természeti
értékek veszélybe keriiltek; a temetkezési helyek kulturtorténeti és természeti

értékeinek fennmaradasa pedig szorosan osszefiigg.

KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném megkoszonni az értekezés alapjaul szolgalé kozlemények
tarsszerzdinek, Balogh Gabornak, Bauer Norbertnek, Barina Zoltannak, Bddis Juditnak,
Csathé Andras Istvannak, Kaan Hiirkannak, Lovas-Kiss Adiamnak, Maté Andrasnak,
Mészaros Andrasnak, Mizsei Edvardnak, Molnar V. Attilanak, Molnar Zsoltnak, Nagy
Timeanak, Sramko6 Gabornak, Siiveges Kristéfnak, Takacs Attilanak és Tokolyi Jacintnak
a terepmunkdiban, adatfeldolgozasban és elemzésben, és cikkirdsban nyujtott
segitségiiket.

K6szonom tovabba Biré Eva, Donkd Bettina, Fekete Réka, Katona Patrik, Ljubka
Tibor, Yasemin Kemeg, Noétari Krisztina és Ovari Miklos kozremiikodését a terepi
felmérésekben. Koszonom Karel C. A. ]J. Kreutz-nak (Naturalis Biodiversity Center,
Leiden, Netherlands) néhany kritikus torokorszdgi orchideataxon azonositasaban
nyujtott segitségét, és egyes temetSkkel kapcsolatos adatkozléseit, és Dr. Helmut
Heimeier-nek (Stuttgart, Németorszag) egyes temetdkkel kapcsolatos adatkozléseit.
Halaval tartozom Dr. Eric Freedman-nek (Michigan State University, MI, USA), dr. Kardos
Gabornak (Debrecen) és dr. Deak Balazsnak (Debrecen), valamint az anonim biraléknak
az értekezés alapjaul szolgalé kozlemények angol nyelvli Kkézirataihoz tett
észrevételeiért, javitasaiért., valamint Dr. Mykyta Peregrim-nek (Kijev, Ukrajna) és dr.
Ivan [. Moysienko-nak (Kherson, Ukrajna) egyes, Spiraea crenata-val kapcsolatos
irodalmi forrasok beszerzésében nyujtott segitségéért. Koszoném Kaan Hiirkan-nak az
EGE, GAZI, HUB, HUEF, ISTE, IZEF-NR és NGBB herbariumokbdl szarmazé digitalizalt

orchideadk herbariumi anyagdnak rendelkezésre bocsatasat. Koszonéom Molnar V.

12



LoKi V.: A temet6k szerepe a novényi biodiverzitas megorzésében
Egyetemi doktori (PhD) értekezés tézisei
Attilanak, C.A.J. Kreutz-nak és Takacs Attilanak az értekezéshez rendelkezésemre
bocsatott fényképeiket.

Munkamat a kovetkez6 szervezetek és palyazatok tdmogatasa segitette: Nemzeti
Kivalésdg Program (TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001) Eétvés-Lorand Hallgatoéi
Osztondij; Nemzeti Tehetség Program (NTP-EFQ-P-15); Uj Nemzeti Kival6sag Program
doktorjeldlti 6sztondija (UNKP-18-3-11I-DE-129); A Debreceni Egyetem tudomanyos
képzési miihelyeinek tdmogatisa (TAMOP-4.2.2.B-15/1/KONV-2015-0001); OTKA
K108992 szamu palyazat; Campus Hungary Csoportos, és Rovid Tanulmanyutak
(TAMOP-4.2.4B/2-11/1-2012-0001); Campus Mundi Révid Tanulmany-utak (EFOP-
3.4.2-VEKOP-15-2015-00001); Erasmus és Erasmus+ Tanulmanyi, és Szakmai
Gyakorlati 6sztondijak.

13



LoKi V.: A temet6k szerepe a novényi biodiverzitas megorzésében
Egyetemi doktori (PhD) értekezés tézisei

INTRODUCTION

The Earth's surface has changed dramatically in recent centuries. Human activity
has led to a drastic reduction in the area of natural habitats (SKOLE & TUCKER 1993;
FAHRIG 2003). In parallel with the degradation and fragmentation of natural habitats
throughout the world, isolated natural habitat patches as remnants of the original
wildlife have been revalued (SAUNDERS et al 1991). Anthropogenically influenced
habitats now occupy a significant part of Earth's biomass and expand rapidly (ELLIS
2013). In order to conserve the remaining biodiversity, it is of utmost importance to
identify and protect the remaining habitats with a high conservation value, to develop a
sustainable habitat management practice, and to plan future developments in the light of
nature conservation priorities.

Nowadays conservational professionals have recognized that some of the
anthropogenically influenced habitats, such as abandoned mines and industrial sites
(RATCLIFFE 1974; GREENWOOD & GEMMELL 1978; KELCEY 1984; DAVIS 1979; BoX 1999; GRANT
& KocH 2003; ESFELD et al. 2008; SHEFFERSON et al. 2008; LUNDHOLM & RICHARDSON 2010;
WocH et al. 2013), road verges (WAY 1977; HARRINGTON 1994; CousINS 2006; FEKETE et al.
2017), coffee plantations (SoLIS-MONTERO et al. 2005) river dikes (BATORI et al. 2016.) or
kurgans (DEAK et al. 2016a,b) play a significant role in conserving biodiversity.

Although burial sites exist in a large number and in large spatial dimensions in
populated areas (and thus in almost all climate zones and biogeographical regions) for a
long time, and they are well researched for archaeological and cultural perspectives,
their ecological and conservational significance for natural values has been recognized
late (LASKE 1994), and we have little general knowledge of their wildlife to this day
(BARRETT & BARRETT 2001).

The significance of cemeteries in nature conservation can be explained by the
history of their use: burial places have been characterized by a low degree of human
disturbance for centuries. The cemeteries therefore - similar to the sacred groves (cf.
GADGIL & VARTAK 1976; BHAGWAT & RUTTE 2006; GAO et al. 2013), and chuch forests (cf.
AERTS et al. 2016) - represent special habitats in a radically transformed landscape.
According to BARRETT & BARRETT (2001), cemeteries are model systems, in which the

relationship between biotic and cultural diversity is easy to study; moreover, the
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cultural significance of cemeteries is also well known worldwide (LASKE, 1994; DAFNI et
al. 2006; RAHMAN et al. 2008; JorDAN 2010; HADI et al. 2014).

The richness, naturalness and nature conservation value of the cemetery's wildlife
varies considerably, which can be heavily influenced by human activity. On the one
hand, cemeteries can help in increasing the number of cumulative species per habitat by
increasing the diversity of habitats, and spreading species among habitats (CEPLOVA et al.
2017). On the other hand, some elements of modern treatment and maintenance
practices (eg application of herbicides, transformation of habitats) may have
catastrophic consequences for the organisms present in these sites. Despite the growing
number of examples of anthropogenic habitats with high nature conservation value (see
above), still little is known about the effects of these factors, as the factors influencing
the diversity of nature conservation values of cemeteries have received relatively little
attention so far. In order to conserve biodiversity in anthropogenically influenced
habitats, management and maintenance practices that contribute to sustainable
development, solutions for maximizing ecosystem services, and reducing conflicts
between human activities and biodiversity conservation (YOUNG et al. 2005) also need to
be identified.

In the present work, I aimed to review the conservation role of burial sites and
reveal knowledge gaps in this topic; while I have also summarized the results of our field
research in cemeteries of Europe and Asia Minor. We carried out our field evaluations in
a total of 4 countries. In Turkey and Albania, we examined the taxa of the family of
orchids. Orchids (Orchidaceae) are often at the center of scientific interest, as the family
contains many valuable, rare and habitat-specific species among them. Most of their
species have significant conservation significance (JACQUEMYN et al. 2005; KULL &
HUTCHINGS 2006); and terrestrial orchids are mostly particularly vulnerable (SWARTS &
DixoN 2009). Their significance is increased by the fact that their occurrence also
presupposes the presence of viable populations of other organisms; therefore orchids
can be considered as biodiversity indicators.

KREUTZ (1998) and KREUTZ & CoLAK (2009) reported the occurrence of 73 orchid
taxa from 54 different Turkish cemeteries. Some cemeteries are regularly visited by
amateur and professional botanists, especially those where very rare or particularly

spectacular orchids occur (SUNDERMANN & TAUBENHEIM 1978; KREUTZ 1998; KREUTZ &
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CoLAk 2009). Nevertheless, the comprehensive examination of cemeteries as orchid
habitats in Turkey has not been carried out yet.

In addition to the examination of the orchids in Turkey, we paid special attention to
researches in the cemeteries of the Pannon Ecoregion, where we documented the
occurrences of a rare shrub species (Spiraea crenata), a dry grassland specialty species
(Sternbergia colchiciflora) and other rare steppe plants in cemeteries. The first species
was believed to be extinct in Hungary until the turn of the millennium (NEMETH 1989,
BARTHA 1989, 1996, 1999; BARTHA & NAGY 2004, EURO+MED 2006), the latter as being a tiny
geophyton, it is very difficult to detect; it can be also associated due to its sporadic
appearance. In both cases, it was assumed by the earlier occurrences (which were
considered as case-by-case phenomenons), that cemeteries can harbour additional

populations in their known distribution area.

AIMS OF THE DISSERTATION

e We aimed to (i) review the most widely studied taxa that have been in the
research focus so far, (ii) identify regions in which cemeteries have an
essential conservation role, (iii) reveal knowledge gaps regarding the first
two study questions, (iv) review the main threats for the wildlife of burial
places and (v) determine the most appropriate management methods for
conserving the biodiversity of burial sites based on the results of available
studies.

e We aimed to carry out a comprehensive field survey of orchids in
cemeteries of Turkey, in order to document and evaluate the importance of
these habitats as refuges for rare Mediterranean plants.

e We wanted to comprehensively document the salep harvesting activity in
the Turkish cemeteries, and we wanted to identify the factors that could

affect the risk of collecting orchid taxa.

We aimed to explore the role of urbanization and the associated
anthropogenic factors in the determination of plant biodiversity in Turkish
cemeteries using terrestrial orchids as model species.

e Although the importance of cemeteries in conserving biodiversity is well

known in many aspects, the role of religious affiliation of cemeteries has not
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been researched to the best of our knowledge; so we also aimed in Albania
to (i) evaluate plant biodiversity in Albanian cemeteries and (ii) compare
different religious cemeteries as orchid habitats within a comprehensive
study.

An individual of Spiraea crenata was found in the cemetery of
Tiszaszentimre-Ujszentgyorgy in 2015. Since it was the second known
occurrence of the species in a Hungarian cemetery, we carried out a
systematic search for the species in Pannonian cemeteries. Two hypotheses
were tested: (1) long-established cemeteries (which could be created
centuries ago) can serve as refuges for the shrub, and (2) cemeteries where
S. crenata occurs can harbour more other valuable protected species than
burial sites without the shrub.

After the Sternbergia colchiciflora was found multiple times during the
thematic field survey of Hungarian cemeteries, we aimed a complex survey
of the species in the cemeteries of the Pannon Ecoregion. Since some of the
populations were found in frequently and intensively mowed cemeteries,
we also wanted to evaluate the reproductive success of differently treated
populations, since long-term survival of populations might depend on the

tolerance of the species to grass mowing activity.

We performed three literature searches using Google Scholar. First, we used
the keywords ‘conservation’ AND ‘cemetery’ OR ‘graveyard’. Second, we
performed two further searches using the keywords ‘cemetery’ AND
‘conservation’, and ‘graveyard’ AND ‘conservation’, respectively. From each
of the three searches, the first 1,000 papers were screened by title and
abstract (altogether 3,000 papers). In total, 97 papers were reviewed in the

thesis.

. Between 2014 and 2017, a total of 915 cemeteries were surveyed in 4

countries (Albania, Hungary, Romania, Turkey), irrespective of their

territorial extension, their situation within settlements or the presence of
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religious buildings. All of our data were analyzed in R statistical
environment (R CORE TEAM 2017)

3. In Turkey, we investigated altogether 300 cemeteries in 30 counties from 2
April to 19 June and from 6 to 23 June during our first field survey. In order
to understand the role of geographic factors affecting the number of orchid
taxa and number of orchid individuals, we built statistical models where the
number of species and number of individuals were dependent variables,
while the latitude and longitude, interaction of both, and altitude were
explanatory variables.

4. In 2015 we surveyed 155 additional cemeteries in Turkey, so we searched
for systematically excavated orchids in totally 455 cemeteries during 2014
and 2015. We attempted to determine the plant characteristics that could be
responsible for the collection preference, so four different parameters were
quantified by software measurements of 864 digitized herbarium copies of
51 orchid species of 17 herbaria. In our researches, we aimed to determine
whether the flowering time influences the preference of collectors, so after
the quantification, flowering times were also inserted into our statistical
models.

5. We wanted to research the effects of anthropogenic factors on the orchid
flora of urbanization of Turkish cemeteries by examining the total of 955
records from 631 unique cemeteries collected between 1981 and 2015.
Settlements were classified into 3 categories: village (<2.000 inhabitants),
small town (2.000-20.000 inhabitants) or city (> 20.000 inhabitants). The
population of the settlements was determined by using the most recent
census data available (2010-2012) based on the official website of the
Turkish government. We analyzed 288 cemeteries in detail: we recorded a
total of five variables, along two randomly selected transects, which
represented the wurbanization of cemeteries and the anthropogenic
environmental pressure.

6. In 21 counties of Albania, orchid taxa were measured in 166 cemeteries
were in 2015. Every found orchid taxon and number of individuals were
accurately assessed or evaluated. The religious affiliation of the cemeteries

(Christian, Muslim, or mixed) was identified based on religious symbols
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(cross or crescent) on the graves. We studied altogether 85 Muslim, 50
Christian and 21 mixed cemeteries; in 10 cemeteries religious affiliation
was not categorized.

7. Between 2015 and 2016, 294 cemeteries were searched to find the
occurrences of the Spiraea crenata and other steppe species protected by
the law. Using the digitized historical maps (1806-1869 and 1869-1887) of
the second and third military surveys of Hungary, the state of cemeteries
(cemetery, arable, grassland, orchards, etc.) was checked.

8. Within the natural distribution area of Sternbergia colchiciflora 144
cemeteries were researched in the Pannon Ecoregion in 2017. Reproductive
success was studied in the mowing period (April 30 to May 13) in totally 22
populations. In the total of 290 individuals in mowed, and 225 in non-
mowed cemeteries were surveyed, by counting the the number of seeds in

the mature, but unopened capsules.

NEW SCIENTIFIC RESULTS OF THE DISSERTATION

With the degradation, fragmentation and decline of natural habitats throughout the
world, smaller natural habitat patches (such as places which are refuges for the original
wildlife) are revalued. Although burial sites exist for a long time, in large numbers and in
a large cumulative extent in most of the populated areas (and therefore in almost all
climate zones and biogeographical regions), and have long been archaeologically and
culturally explored, their ecological and nature conservational significance has been
recognized quite late, and their wildlife is mostly still unknown to date.

In the dissertation, [ review the relevant studies examining the conservation
potential of cemeteries and churchyards, and examine the effects of geographic,
environmental, biotic and anthropogenic characteristics of cemeteries on plant species
richness, using terrestrial orchids (in case of Turkey and Albania) and rare steppe plants
(in the Pannonian Ecoregion). The most important results of our work can be

summarized as follows:

19



LoKi V.: A temet6k szerepe a novényi biodiverzitas megorzésében
Egyetemi doktori (PhD) értekezés tézisei

1. Based on the review, most of the available cemetery studies focused on Asia
or Europe (63), therefore studies are geographically strongly biased. In the
reviewed papers, the authors studied 1-631 cemeteries, and found totally 1-
617 species in a cemetery. Researchers have mainly studied prominent,
easily detectable animal and plant species of cemeteries. It remains largely
unknown how  geographical, environmental and management
characteristics of cemeteries affect their biodiversity. Only a few thematic
comparative studies and reviews have been conducted on this topic,
therefore the complex tendencies, ecological connections, or the effects of
management in cemeteries are still hidden in the topic.

2. During our researches, it has been revealed that cemeteries are harbouring
important botanical values throughout Asia Minor and Europe.

3. Cemeteries in Turkey are significant orchid habitats. The number of species
and the number of individuals found in cemeteries follow a characteristic
geographic pattern: they grow to the south and west. This pattern found in
cemeteries is the same as the biogeographic pattern of the entire Turkish
orchid flora.

4. Turkish cemeteries are shelters for orchids against the widespread salep
harvesting in Turkey. The current collection activity in cemeteries affected
about 4.5% of the surveyed cemeteries, and harvesting did not cover all of
the tuberous species found. The most endangered are the early flowering
species, and species with large tubers. The local population has significant
knowledge of the orchids that can provide valuable information, which can
lead to new finds of rare or endangered orchid populations (especially in
cemeteries), and thus indirectly contributes to their defense. Our findings
and information from some salep collectors suggest that limited harvesting
activity (meeting local needs) can be sustained in the long run.

5. In a comprehensive survey of the cemeteries in Turkey, we have shown that
cemeteries belonging to different types of settlement differ in their size,
structure, and conservational value. The richest orchid flora has been found
in cemeteries of villages with few inhabitants; these are smaller, the
proportion of traditional graves is higher, and the average distance of

graves is higher than in urban cemeteries, but in fact, their woody
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vegetation is similar. Taking into account all types of settlements, the
proportion of indigenous trees positively correlates with the orchid species
richness, number of orchid individuals, and the presence of endangered
orchid species. The structural features of cemeteries (age and density of
graves) predict the species richness of orchids. Our results suggest that
urbanization and change in management of cemeteries have a significant
impact on their conservational value.

6. 35% of the Albanian orchid flora (29 taxa) was detected in totally 88
Albanian cemeteries. We have verified that Muslim cemeteries are
harbouring more orchids and individuals than Christian and mixed
affiliation cemeteries in Albania. Muslim cemeteries are larger in size, and
the area with graves is smaller.

7. We found 12 new occurrences of (Spiraea crenata) in cemeteries, which had
previously thought to be extinct in our country. In the cemeteries where S.
crenata occurred, the proportion of the area covered with woody vegetation
was significantly higher, and the number of other protected species was
higher than where the shrub was not found. The occurrence of the shrub in
long-established cemeteries suggests that the shrub should rather be an
element of the original vegetation.

8. We have confirmed the occurrence of Sternbergia colchiciflora in the total of
24 Hungarian and 3 Serbian (mostly mowed) cemeteries. The plant is a rare
species within its entire distribution. We have shown that the average seed
number in mowed and non mowed (13.6 £ 5.6 and 14.7 + 5.0) populations is
not significantly different. The reasons for might be: 1.) the "over-soil"
period of the annual life cycle (September-May) largely falls outside the
peak period of mowing, and 2.) the only 3-7 cm high efemer flowers and

crops may survive the mechanized mowing.

DISCUSSION

Reviewing the most important studies in the topic revealed the huge role of sacred

burial sites of the World in biodiversity conservation, while our field researches has
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confirmed the role of cemeteries in conserving plant biodiversity. During our work, we
have proved that the occurrence of orchids in Turkish cemeteries is not uncommon;
thus cemeteries can play an important role in preserving orchids. This study can serve
as a basis for further conservation biology researches in the future, as it is still an open
question that which abiotic and biotic conditions of cemeteries determine their
conservation value. However, any factor can be important, but our survey showed that
the number of orchids did not depend on the total area of the cemetery, which clearly
indicates that even small cemeteries can have high conservation values. Later,
systematic research can reveal these small, hidden, "protected" islands in a radically
altered landscape and can help preserve biodiversity. Our work suggests that cemeteries
may have similar significance in other regions (eg in Eastern Europe, the Balkan
Peninsula, the Caucasus or in the Middle East).

The collection of tubers in Turkey is widespread, but evidence of salep harvesting
activity in the case of only 14 cemeteries (4.5%) could be found from the total of 311
cemeteries harboured tuberous orchids. This is particularly low in the light of the fact
that the collection has significant financial benefits (@ZHATAY et al. 1997; KASPAREK &
GRIMM 1999; GHORBANI et al. 2014). Although the intensity of collection has been
relatively low in cemeteries, we have also found that species are not collected at the
same intensity: in comparison with their occurrence in cemeteries, some species are
much more concerned than others. Turkish cemeteries continue to host a rich flora and
represent important orchid habitats in the new era, even though that the salep
harvesting in cemeteries is clearly visible. Our results confirm that cemeteries play an
important role in preserving biodiversity and their role is not limited to just large cities
(MCPHERSON & NILON 1987; KocIAN et al. 2003; MUNSHI-SOUTH 2012; LATTA et al. 2013; BUTT
et al. 2014; BUcHHOLZ et al. 2016; CANADY & MOSANSKY 2017) or in cases where the
surrounding areas have been significantly altered (McCBARRON et al. 1988; RucH et al
2014). Our results emphasize the special cultural-burial role of cemeteries in reducing
the human use of natural resources.

Turkey hosts two global biodiversity hotspots (MEDAIL & QUEZEL 1999; MYERS et al.
2000) and has more than 9,000 plant species (which of 30% is considered also endemic,
CoLak 2001). This unique flora is further threatened by the agricultural intensification
and the growing population and the significant degradation of natural habitats. These

data suggest that professionals and policymakers should take into account the dynamics
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of the human population that regards the possibilities of conserving the remaining
biodiversity. Changes in the management of cemeteries in the context of urbanization
were clearly shown in our data series, as we found significant differences in the burial
structure of urban and rural settlements (greater grave density and fewer traditional
graves in the urban cemeteries). As the proportion of indigenous trees in the cemetery
was strongly associated with the conservation value of cemeteries, the replacement of
indigenous woody vegetation with non-indigenous trees is expected to have a
detrimental effect on biodiversity conservation, and this appears to affect both urban
and rural cemeteries. The fact that rural cemeteries show a higher conservation value
despite their smaller size suggests that management of these habitats can be extremely
cost-effective in conserving biodiversity. This can be further strengthened by supporting
and respecting the traditional cultural role of cemeteries, where funeral traditions
strictly followed a certain level of moderate habitat disturbing, and conserved
biodiversity on a larger scale for centuries. Conservation of valuable cemeteries in the
countryside can be useful not only for orchids but also for other species of plants and
animals.

We observed that in Albania, Muslim cemeteries are more suitable for orchids than
Christian or cemeteries with mixed religious affiliation. Although Albania is an
extremely diverse country from a religious point of view, between 1950 and 2000 it was
considered the only atheist state in the world. Although our work has revealed that
religious affiliation can affect the conservation significance of cemeteries in conservation
of orchids, the specific factors that determine the above fact are still unknown.
Significant differences have been identified between different religious cemeteries,
which further reinforce the hypothesis that religious affiliation can determine the
natural values of a given habitat; this is a particularly significant observation in a
country, where the daily impact of religion is not felt as sharply as in other, more
religious countries.

During our research in the Pannon Ecoregion, we found valuable populations of
rare and protected plants in cemeteries, including a dozen previously unknown sites of
the rare shrub, Spiraea crenata, and 27 populations of the rare dry grassland specialist,
Sternbergia colchiciflora. Cemeteries, like habitats that have sheltered other steppe
plant, have not been in the focus of the researchers so far, but our data show that old

cemeteries can host many steppe plant species. Cemeteries (just like kurgans) are more
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stable habitats, than road verges and midfield islets around the boundaries of
agricultural lands, thus play a very important conservation role. Cemeteries - similarly
to other urban habitats or affected by urban impacts (see ARAUJO 2003; SMITH et al. 2006;
KANTSA et al. 2013) - are able to maintain valuable and endangered organisms in their
territory. Although botanical surveys in cemeteries are relatively easy to detect
conspicuous species, targeted surveys are needed to detect the rather unpredictable,
less prominent species, or species with sporadic appereance (MOLNAR V. et al., 2017a).

Based on our research, it has been proved that in many parts of the world,
cemeteries are important for the conservation of natural values in Asia Minor and
Europe; in addition, over the years, we became convinced that natural sites are
endangered by adopting more and more the Western burial habits; therefore we suggest
that the conservational of cultural and historical values of burial sites is closely related,
and burial traditions and management methods in cemeteries should be conserved in

their sustainable condition.
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