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Abstract: Cemeteries are from the bryological viewpoint poorly studied anthropogenic
habitats. In areas strongly affected by agriculture, such as the Podunajské nizina lowland, they
may represent refuges for a number of bryophyte taxa, especially epiphytic and epilithic
species. In present study, we focused on the species diversity of eight cemeteries
predominantly in rural environment. Overall, 43 bryophytes were found. It seems that from the
possible factors which have impact on the species diversity, the number of adult trees on each
cemetery shows a positive effect.
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Uvod

Podunajska niZina bola oddavna ¢lovekom vyuZzivana ako dolezita polnohospodarska
oblast’. Napriek prevladajicemu charakteru kulturnej krajiny tu bola v prvej polovici
20. storoCia scasti zachovana povodna vegetacia (Jurko 1958), ktorej fragmenty st dnes
prevazne v chranenych uzemiach. Celkovo mozno predpokladat, Ze druhové bohatstvo
machorastov tejto oblasti je v porovnani s inymi Uzemiami Slovenska nizke, najma
kvoli nizkej geomorfologickej diverzite, menSej vlhkosti, silnému antropickému vplyvu
a malej nadmorskej vyske.

Podunajskd nizina nebola zatial’ komplexne bryologicky spracovana. Fragmentarne
idaje o rozsireni machorastov na slaniskdch uvadzaju vo svojich pracach Smarda
(1952), Zlinska (2003, 2005) a Dité et al. (2010). Machorasty hydro- a hygromorfnych
stanovist’ su spomenuté v pracach Peciara (1971), Pisuta (1981), Kubinske; & PiSuta
(1982) a Balaziho et al. (2011). Rozsirenie zriedkavého a ohrozeného machu Tortula
velenovskyi je spracované v prispevkoch Peciara (1960) a PospiSila (1977). Peciar
(1990) popri prehl'ade bryofloristickych udajoch z viacerych oblasti Slovenska uviedol
aj niekol’ko ndlezov machorastov z Podunajskej niziny.

Z antropogénnych biotopov patria na Podunajskej niZine medzi druhovo najbohatSie
cintoriny. Najma pre epilitické a epifytické machorasty predstavuju optimalne ndhradné
stanoviStia a tvoria vyznamné zoOny zachovania diverzity machorastov v kultirnej
krajine (Duda 1998, Fudali 2005, 2006, Elias 2009, Misikova & Kubinska 2010,
Misikova & Cibulkova 2012).

Ciel'om stadie je prispiet’” k poznaniu druhovej diverzity machorastov cintorinov
Z oblasti bryologicky takmer neznamej, charakterizovat ekologické podmienky lokalit
vzhl'adom na zistené machorasty a pokusit’ sa stanovit’ faktory, ktor¢ mo6zu mat’ vplyv
na druhovu diverzitu.



16 Bryonora 51 (2013)

Pol'sko

Ceska republika

Ukrajina

Madarsko

Rakisko

Obr. 1. Navstivené cintoriny, ¢isla lokalit v tab. 1.
[Fig. 1. Observed cemeteries, for explanation of site numbers see tab. 1.]

Metodika

Terénny vyskum vybranych cintorinov prebiehal pocas rokov 2010 a 2011, strucna
charakteristika navstivenych lokalit je uvedena v tab. 1 a ich lokalizacia na obr. 1. Nadmorska
vyska a zemepisné suradnice boli merané pomocou pristroja GPS (Garmin eTrex) priblizne v
strede arealu cintorinov. Rozloha cintorinov bola zistovana podla www.mapa-mapy.sk.
Informacie o rokoch vzniku obci/cintorinov a pocte obyvatel'ov vychadzaju z on-line zdrojov
(http://www.e-obce.sk, http://www.neded.sk, http://www.velkydur.sk, http://www. tomasov.sk,
http://www.biskupice.sk, http://www.andovce.sk, http://www.banov.sk).

Nomenklatira machorastov je udavana podla prace Hill et al. (2006). Indika¢né hodnoty

vychadzaju z prac Dill (1992, 2010). Herbarové polozky st deponované v hrebari SLO
(Univerzita Komenského, Prirodovedecka fakulta, Katedra botaniky).
Frekvencia vyskytu taxonov je zaznamenana podla vzorca Fr [%] = (n1/N) x 100 (kde nl je
pocet lokalit, kde bola zaznamenand pritomnost daného druhu a N je pocet vSetkych
sledovanych lokalit). Pri spracovani ekologickych faktorov (obr. 4) bola pouzita funkcia
median (Dill 2010). Faktor teplo nie je uvedeny Vv obr. 4, nakol’ko na vsSetkych lokalitach
prevladali druhy indiferentné.

Vysledky a diskusia

Celkovo bolo na 6smich Studovanych cintorinoch ndjdenych 43 machov (Bryophyta)
(tab. 2), zktorych ani jeden nie je zaradeny v Cervenom zozname machorastov
Slovenska (Kubinska et al. 2001). Pecenovky, ktoré prevazne vyzaduji vyssiu vlihkost
prostredia, neboli zistené. NajCastejSie sa vyskytujice druhy si Amblystegium serpens,
Bryum argenteum, Ceratodon purpureus a Tortula muralis.

Najviac druhov bolo zistenych na cintorine vo Velkom Dure (25), 21 druhov sa
naslo na cintorinoch v obciach Cechy a Podunajské Biskupice (tab. 1). Na tychto
lokalitach bol zisteny najvyssi pocet dospelych drevin, ktoré zlepSuju mikroklimatické
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Obr. 2. Pocet druhov v jednotlivych ekologickych skupinach (Al — netienené, exponované
kamenné substraty; A2 — CiastoCne tienené kamenné substraty; A3 — tienené kamenné
substraty; B1 — baza nahrobkov; B2 — vlhka hola pdda; B3 — tienené travnaté plochy; B4 —
suché vyslnné travnaté plochy; C1 — baza kmenov stromov 0-0,40 m vysky kmena; C2 —
kmene stromov nad 0,40 m vysky kmena; D — epixylické druhy).

[Fig. 2. Number of species in ecological groups (Al — unshaded stone substrates; A2 —
partially shaded stone substrates; A3 — shaded stone substrates; B1 — base of tombstones; B2
— open damp soil; B3 — shaded lawns; B4 — sunny, dry lawns; C1 — tree bases 0-0.40 m
above ground level; C2 — tree trunks above 40 cm from ground level; D — epixylic species).]

podmienky lokalit a zaroven zvySuji pocet mikrobiotopov pre epifytické machorasty.
Oba tieto faktory priaznivo ovplyviiuju druhové bohatstvo machorastov (Fudali 2005,
Misikova & Kubinskd 2010, MisSikova & Cibulkova 2012). Najmenej druhov bolo
najdenych na lokalitaich Neded (reformovany cintorin — 12) a Andovce (14). Tieto
cintoriny st takmer bez drevin, situované bud’ uprostred intenzivne obhospodarovanych
poli (Neded) alebo vich blizkosti. Fudali (2005, 2006) uvadza pocet druhov na
lokalitach v Pol'sku v rozmedzi 3-52, Duda (1998) zaznamenal na 11 dedinskych
cintorinoch v Ceskej republike poéty od 7 do 32 druhov.

Z ekologickych skupin (tab. 2., obr. 2) bolo najviac druhov zistenych na vlhkej hole;j
pode (17) a s€asti tienenych kamennych substratoch (13), ¢o koreSponduje s vysledkami
inych prac z uzemi Slovenska (MiSikovd & Kubinska 2010, Misikova & Cibulkova
2012). Najmenej druhov bolo epixylickych, nakol’ko odumreté drevo je z cintorinov
odstraniované. Najviac epifytickych machov rastlo na lokalite Podunajské Biskupice
(6 druhov; tab. 2), kde je aj pocet drevin zo skimanych cintorinov najvyssi. Z epifytov
je najfrekventovanej$im taxonom Orthotrichum diaphanum, najdeny najmd na borke
jasenov a agatov.

Z faktorov, ktoré moédzu ovplyvnit' poCet druhov na jednotlivych lokalitach, sa
prejavil iba vplyv poctu dospelych drevin na jednotlivych cintorinov (tab. 1, obr. 3),
priCom vyssi pocet drevin na lokalite indikoval aj vy$§i pocet druhov machorastov.
Spo6sob manazmentu, zastavanie plochy a rozloha sa v tejto studii nejavili ako faktory
vplyvajuce na druhovu pocetnost’ (tab. 2).
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Obr. 3. Pocet druhov machorastov na jednotlivych cintorinoch v zavislosti od poc¢tu drevin
(vysvetlivky pozri tab. 1.; a) <5, b) 5-9, ¢) >10 stromov).

[Fig. 3. Number of bryophytes on individual cemeteries depending on the number of trees
(abbreviations see tab. 1.; a) <5, b) 5-9, ¢) >10 trees).]
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Obr. 4. Nepriamy odhad ekologickych faktorov na jednotlivych cintorinoch; L — svetlo, K —
kontinentalita, F — vlhkost, R — reakcia pudy (Diill 1992).

[Fig. 4. Indirect estimation of environmental factors on individual cemeteries; L — light, K —
continentality, F — humidity, R — soil reaction (Diill 1992).]

Nepriame hodnotenie ekologickych faktorov pomocou indikaénych hodn6t machorastov
(Diill 1992, 2010) neukazalo vyrazné rozdiely medzi jednotlivymi lokalitami (obr. 4).
Najviac sa odliSuje cintorin v Podunajskych Biskupiciach, kde prevladaji druhy
svetlomilné, suchomilné a preferujuce substraty s vyS§im obsahom  vapnika.
Pravdepodobne to ovplyviiuje jeho poloha na okraji mesta Bratislavy, v blizkosti
frekventovanej cestnej komunikacie. Tieto faktory sa prejavili na druhovom zlozeni, nie
vSak na pocte druhov, ktory je na lokalite Podunajské Biskupice jeden z najvysSich,
zrejme aj vd’aka vysokému zastiipeniu dospelych drevin. Nakol'ko sa vSak vyskum tykal
iba niekol’kych lokalit na malom modelovom tzemi, vysledky nemoZzno generalizovat’
ani pokladat’ za konecné.
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Summary

Overall, on eight selected cemeteries located in the Podunajskd niZina lowland 43
mosses (Bryophyta) were recorded. None of the species found is red listed in Slovakia.
The most frequent group are apophytes such as Amblystegium serpens, Bryum
argenteum, Ceratodon purpureus, Tortula muralis. Liverworts were not found on any
of the studied sites. The species numbers in the cemeteries ranged from 12 to 25. The
presence of adult trees on the site appears to be an important factor which affecting it.

Bryophytes were recorded on various substrates. Most species grows on the moist
bare soil (17) and on the partially shaded stone substrates (13). Out of seven epiphytic
bryophytes which were identified, Orthotrichum diaphanum occurs most frequently,
mainly on the bark of Fraxinus spp. and Robinia spp. Least epixylic mosses were
recorded because of dead wood removing.

Indirect estimation of ecological conditions on cemeteries with the bryophyte
indicator values (Diill 1992, 2010) did not show significant differences between the
sites. Cemeteries located near the city of Bratislava (Podunajské Biskupice, Tomasov)
have a higher representation of heliophilous species. On the Podunajské Biskupice
cemetery xerophilous bryophytes are more frequent than in other cemeteries. It seems
that the proximity to an urban agglomeration has an impact on the species composition,
not on the species number.
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Tab. 1. Stru¢né charakteristika jednotlivych cintorinov a zisteny pocet druhov machorastov.
[Tab. 1. Brief comparison of the observed cemeteries and the number of observed bryophyte
species.]
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1 Podunajské 1,2 48°07'31"N 1221/? 21207 133 I 3 ¢ 21
Biskupice 17°12'40"E

2 Tomasov 2,0 48°08'33"N 1241/1883 2417 113 Il 2 b 18
17°20'13"E

3 Nededrefor- 1,2 48°0"79"N 1111/? 3244 111 I 3 a 12
movany C. 17°57'31"E

4  Nededstaryc. 05 48°045"N 1111/? 3244 110 1 b 15
17°57'52"E

5 Andovce stary 0,8 47°59'41"N 1421/? 1344 112 I 2 a 16
C. 18°06'35"E

6 Banovstaryc. 1,1 48°02'48"N 1113/*1780 3761 120 I 2 a 14
18°11'38"E

7 Cechy 1,7 48°01'59"N 1419/1883 300 184 I 1 c 21
18°22'26"E

8 Velky Dur, 0,7 48°12'58"N 1205/1838 1276 201 I 2 ¢ 25
Cast Horny 18°27'02"E

Dur

Vysvetlivky k tab. 1:

C. — cintorin; *rok vzniku cintorina; ? — tdaj nezisteny;

Stav: 1) pravidelne koseny/udrziavany, dlazdené al. beténové chodniky; Il) prilezitostne
udrziavany/koseny, bez betonovych al. dlazdenych chodnikov

Zastavanie: celkové zastavanie plochy cintorina (hroby, marnica, sakralne stavby, prijazdova
cesta); 1) menej ako 1/2 plochy obsadena, 2) 2/3 plochy obsadena, 3) 3/4 plochy obsadena
Dreviny: pritomnost’ dospelych drevin na cintorine; a) max. 5 dospelych stromov, b) 5-9
stromov, dreviny rastuce najma po obvode arealu, ¢) viac ako 10 drevin, rastiicich po obvode
aj v strede plochy.

[Abbreviations to tab. 1:

c. — cemetery; *Year of the establishment of the cemetery; ? — undetected data;

Stage: 1) periodically mown /maintained, concrete paths; Il) occasionally mown/maintained,
without concrete paths

Built-up area: Total built-up area of the cemetery (graves, mortuary, sacral buidings,
driveway); 1) less than 1/2 of the area built-up, 2) 2/3 of the area built-up, 3) 3/4 of the area
built-up

Tree species: Presence of mature trees on the cemetery; a) up to 5 mature trees per cemetery,
b) 5-9 trees, tree species grows mostly around the perimeter of the area, ¢) more than 10 trees,
growing around the perimeter as well in the center of the cemetery].
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Tab. 2. N4jdené druhy.
[Tab. 2. List of species.]

Bryonora 51 (2013)

Druh lokality ekologické skupiny Fr. (%)
Abietinella abietina 8 B3 12,5
Amblystegium serpens 12345678 A2 A3B1B2C1D 100
Barbula convoluta 28 B4 25
Barbula unguiculata 134578 B2 B4 75
Brachythecium albicans 5 B3 12,5
Brachythecium campestre 8 B3 12,5
Brachythecium rutabulum 457 A2 A3 B1 B3 37,5
Brachythecium salebrosum 125678 B3 75
Bryum argenteum 1234568 Al B4 87,5
Bryum dichotomum 17 B2 B4 25
Bryum caespiticium 1234567 Al B2 B4 87,5
Bryum capillare 123468 A2 A3 B2 75
Bryum klinggraeffii 7 B2 12,5
Ceratodon purpureus 12345678 Al A2B1B2B4 100
Cirriphyllum piliferum 8 B3 12,5
Dicranella varia 7 B2 12,5
Dydimodon fallax 7 A2 12,5
Dydimodon ferrugineus 7 B2 12,5
Dydimodon rigidulus 68 B2 25
Dydimodon vinealis 8 B2 12,5
Oxyrrhynchium hians 8 B2 12,5
Kindbergia praelonga 1245678 B2 B3 87,5
Fissidens taxifolius 78 B2 25
Grimmia ovalis 1256 Al A2 50
Grimmia pulvinata 12345678 Al A2 100
Homalothecium lutescens 258 Al B3 37,5
Hypnum cupressiforme 1678 A2A3B1C1C2D 50
Orthotrichum affine 1 C2 12,5
Orthotrichum anomalum 12347 Al A2 62,5
Orthotrichum diaphanum 12468 Al A2 C2 62,5
Orthotrichum pumilum 1 C2 12,5
Phascum cuspidatum 1234578 B2 87,5
Plagiomnium cuspidatum 8 Bl 12,5
Plagiomnium rostratum 8 B3 12,5
Platygyrium repens 7 Cl1C2 12,5
Pseudocrossidium hornschuchianum 2 8 B4 25
Rhynchostegium murale 4 A3 12,5
Schistidium apocarpum 12345678 Al A2 A3 100
Syntrichia montana 5 A3 12,5
Syntrichia ruralis 123 A2 A3 B2 37,5
Syntrichia virescens 1 C2 12,5
Tortula muralis 12345678 Al A2 A3 100
Tortula truncata 7 B2 12,5
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Vysvetlivky k tab. 2:

Lokality: pozri tab. 1

Ekologické skupiny:

A. Epilitické druhy: Al — netienené, exponované kamenné substraty ; A2 — CiastoCne tienené
kamenné substraty; A3 — tienené kamenné substraty

B. Epigeické druhy: Bl — baza nahrobkov; B2 — vlhka hold poda; B3 — tienené travnaté
plochy; B4 — suché vyslnné travnaté plochy

C. Epifytické druhy: C1 — baza kmenov stromov (od 0 m do ca. 0,40 m vysky kmena); C2 —
kmene stromov (0,40 m vysky kmena a vysSie)

D. Epixylickeé druhy

Fr.: frekvencia Fr [%] = (n1/N) x 100.

[Abbreviations to tab. 2:

Sites: see tab. 1

Ecological groups:

A. Epilithic species: A1 — unshaded stone substrates; A2 — partially shaded stone substrates;
A3 — shaded stone substrates

B. Epigeic species: B1 — base of tombstones; B2 — open damp soil; B3 — shaded lawns; B4 —
sunny, dry lawns

C. Epiphytic species: C1 — tree bases and trunks up to 40 cm above ground level; C2 — tree
trunks at height 40 cm above ground level and higher

D. Epixylic species

Fr.: frequency Fr [%] = (n1/N) x 100].



