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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A Fold oOkologiai rendszerei az utdbbi évszdzadokban kordbban nem latott
atalakulasokon mennek keresztiil (IPBES 2019), mely jelenség hazankban is tetten
érhet6 (Baldi & Batary 2011; Bir6 et al. 2018). A modernkori él6hely-pusztulasok és
fajkihalasok hatterében zomében kozvetleniil (pl. teriilethasznalat) vagy kdzvetetten (pl.
invazios fajok terjedése, klimavaltozas) az emberi tevékenység all (pl. Pievani 2014).

Amellett, hogy az ember szamara nélkiilozhetetlen a természeti kérnyezet, a modernkori
természetvédelem alaptézise, hogy a biodiverzitasnak immanens értéke van (Standovar
& Primack 2001), tehat megdrzése kiemelt feladatunk és feleldsségiink.

Természeti értékeink megorzése viszont szamos kihivassal terhelt (pl. Rands et al. 2010),
bizonyos esetekben még egyes fajok megdrzése is kifejezetten nehéz (pl. Haraszthy
2014; Gameiro et al. 2020), a komplex rendszerek megorzése pedig sok esetben még
Osszetettebb feladat (pl. Molnar 2014; Keith et al. 2015).

A gyakorlati természetvédelemi dontéshozatal soran az élohelyek és fajok védelménél
nagyon gyakran prioritasi sorrend felallitasara van sziikség (Vadasz 2015), tehat el kell
donteni, hogy példaul egy él6hely esetében az adott allapotot (fajkészletet, kompozicidt)
vagy a szukcesszios folyamatokat védjiik meg, illetve fajok esetében, hogy melyik fajt
fontosabb megvédeni adott lokalitdsban, akar egy masik értékes faj karara (pl. a rakosi
viperat predalo szalakota esete)?

A prioritasok eldvigyazatos megallapitdsahoz szamos aspektusbol gytijtott adatokra van
sziikség. Példaul kiemelten fontosak a révidtava populacio-dinamikai (pl. Pigniczki et
al. 2019; Bddis et al. 2019) és éldhely-dinamikai ismeretek (pl. Molnar et al. 2017;
Demeter et al. 2021; Orban et al. 2023), tovabba a fajok és élohelyek kezelésre adott
valaszai (pl. Vadéasz et al. 2016; Kun et al. 2021). Ugyancsak fontos eleme a
természetvédelmi priorizalasnak a révid €s hosszatdvi mult eseményeinek ismerete
(Molnar & Bir6 2010), mind generalisan, mind pedig specifikusan. Generalisnak
tekinthetd példaul a nagyobb klimatikus valtozasok és az ezek hatdsara bekovetkezett
jelentésebb vegetacios atalakulasok ismerete (pl. Siimegi et al. 2012; Feurdean et al.
2014), vagy a hatds-mechanizmusok torténete (pl. tiizek, herbivor-fauna, lasd pl. Pearce
et al. 2023; Czyzewski et al. megjelenés alatt), specifikusnak pedig példaul egy konkrét
faj (pl. Németh et al. 2024) vagy ¢él6hely-mozaik multjanak ismerete (pl. Molnar & Bir6
1996).

A torténeti 6kologiai kutatasoknak azért is van nagy jelentdsége az 6koldgiai rendszerek
megOrzésében, mert azaltal, hogy megismerjiik a multat, jobban fogjuk tudni értelmezni
a jelenlegi allapotot, és ezek alapjan biztosabban tudjuk becsiilni a jovobeli lehetséges
valtozasokat (Rackham 1986; Molnar & Bir6 2010; Barnosky et al. 2017). Ez a hossza
idétavban vald gondolkodas segithet a prioritasi sorrendeket is eldvigyazatosabban
meghatarozni, mert folyamatként latunk ra a kérdésre.



A természetvédelmi kezelések koncepcidinak torténeti komponense egyszerre
taplalkozik altalanos, regionalis ismeretekbdl és specifikus, lokalis ismeretekbdl —
doktori értekezésem egy ilyen tanulmanyparbdl épiil fel. Az els6 kutatasban arra keresem
a valaszt, hogy a Karpat-medence floraja milyen aranyban élhette til helyben a legutobbi
glacialis maximumot (LGM), a masodikban pedig, hogy az Eszak-Kiskunsagban
talalhatd, egyedi fajkészletérdl hires Peszéri-erdd milyen valtozasokon ment keresztiil
az elmult két és fél évszazadban? Természetvédelmi szempontbol a florank hosszu tavi
folytonossagéanak ismerete nagyban segitheti a lokalis és a regionalis természetvédelmi
prioritasok meghatarozasat, egy adott teriilet torténetének alaposabb ismerete pedig segit
folyamatdban latnunk az ¢éléhelymozaikot, igy a jovobeli kezelési iranyok
meghatarozasanal szolgaltathat fontos informaciokat.

1.1. A Florakontinuitas-hipotézis leirasanak célkitiizései

A kozép-europai Okoszisztémak negyediddszaki okologiai és evolucids torténetérol
sz0l6 uralkod6 paradigma szerint a jégkorszakok alatt a legtobb faj regionalis kihaldsai
miatt az él0helyek ismételten elszegényedtek, amelyeket az interglacialis idészakokban
déli és keleti menedékhelyekrdl torténd tomeges ujratelepiilések kovettek (Posztglacialis
rekolonizacids hipotézis) (pl. Boros 1958; Jarai-Komlodi 1995; Jarai-Komlodi 2003;
Borhidi 2004; Kun 2018). A legujabb szakirodalom szamos tekintetben ellentmond
ennek a nézetnek, ¢s felveti az jraértékelés lehetdségét. Egy 1j, alternativ hipotézist
allitottam fel (Florakontinuitds-hipotézis), mely szerint a Karpat-medence 6shonos
edényes florajanak nagy része (kb. 75-85%) az LGM-et helyben élte tal, tehat a jelenlegi
6shonos edényes florank hosszl tdva folytonossaga valdsziniibb, mint az LGM alatti
jelentds elszegényedése, majd posztglacialis visszatelepiilése.

Ennek az 0j hipotézisnek az elméleti lehetdségét az alabbi harom kérdéssel vizsgalom:

1) Milyen trendeket mutatnak a legfrissebb paleodkologiai és filogenetikai
vizsgalatok eredményei az 6shonos novényfajok LGM-kori Karpat-medencei
tulélése kapcsan?

2) A Karpat-medence LGM-kori klimajanak megfelel6 recens tajak éléhelyei
alapjan feltételezhetd-e, hogy a Karpat-medencében fajgazdagsag jellemezte a
LGM-kori él6helyeket?

3) Magyarorszag jelenlegi 6shonos florajanak mekkora része fordul el6 olyan —
vagy hidegebb — éves kdzéphomérsekleti teriileten, mint amilyen az LGM-
idején volt Magyarorszag teriiletén?



1.2. Peszéri-erd6 torténeti 6kologiai elemzésének célkitiizései

A Peszéri-erd6 hazank egyik kiemelten értékes homoki erddssztyepp élohelykomplexe.
A '19. szazadban még olyan értékes fajok élohelyéiil szolgalt, mint az osztrak sarkanyfii
(Dracocephalum austriacum), a magyar sakktablalepke (Melanargia russiae clotho)
vagy az ¢érdes vemhe (Onconotus servillei). Az elmult években végzett
vegetaciodinamikai vizsgélatok és a természetvédelmi tervezések soran felmeriild
kérdések megteremtették az igényt az erdd torténeti elemzésének elkészitésére.

Vizsgalatom célja feltarni a Peszéri-erdd elmult 250 éves 6kologiai torténetét, hogy ezzel
jobban megértsilk az értékes fajok kipusztulasanak okat, és a talélok jovobeli
fennmaradasanak kulcsat. A kutatds gyakorlati célja, hogy torténeti informacidkkal
segitse a Peszéri-erd6 természetvédelmi kezelésének tervezését.

1) A fenti kérdéseket az alabbi részletesebb célkitlizésekkel vizsgalom:

2) Milyen vegetacids karaktere volt az erdészeti atalakitisok el6tt a Peszéri-
erdonek, ¢és ez hogyan valtozott meg azota?

3) Hogyan befolyasolta a gazdalkodas az erddallomanyokat és a gyepeket az
elmult 250 évben, €s ez milyen hatassal lehetett az értékes fajokra?

4) Mi okozhatatta az értékes fajok egy részének kipusztuldsat, és mi segitheti a
megmaradt fajok hosszu tavii megorzését?



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. Flérakontinuitas-hipotézis

Az LGM idején a Karpat-medence éghajlata hideg kontinentalis volt (Obreht et al. 2019;
Siimegi et al. 2022). Az éves kozéphémérséklet (EKH) a siksagokon +1 és +5 °C kozott,
a dombsagi és kozéphegységi teriileteken —3 és +1 °C kdzott, mig a Karpatokban —10 és
—3 °C kozott mozgott (CCSM4.0, httpl). A Karpat-medence éghajlatanak leghidegebb
id6szakai a Pleisztocén soran (2,6 millié — 11,7 ezer évvel ezel6tt; Cohen et al. 2013) az
LGM és a Riss-glacialis soran (400—150 ezer évvel ezeldtt; Lauer et al. 2018) voltak
(Andrews 2009).

Az LGM idején a Karpat-medence novényzetének alapmatrixat fatlan él6helyek
jellemezhették, melyek 16sz0s, sziklas, homoki és szikes termdhelyi adottsagok mellett
alakultak ki. A fatlan ¢l6helyek zome szaraz, sztyeppes—rétsztyeppes karakter(i lehetett,
tundralis vegetacio legfeljebb a magasabb hegységekben fordulhatott elé (Magyari et al.
2014; Feurdean et al. 2015; Janska et al. 2017; Stimegi et al. 2022). Erddkomponens a
siksagi tdjakban a folyok mentén és a homokos teriileteken lehetett (Siimegi et al. 2011a,
2011b; Stimegi et al. 2015), mig a hegységekben tobbé-kevésbé Osszefiiggd zonakat
alkothatott (Kunes et al. 2008; Feurdean et al. 2014; Magyari et al. 2014; Janska et al.
2017).

A Florakontinuitas-hipotézis 1étrehozasanak indoklasaként harom érvet sorakoztattam
fel, melyeknek nem célja a hipotézis bizonyitasa, csupan azt a célt szolgaljak, hogy a
régi hipotézis mellé milyen alapon allitottam fel 0j hipotézist. Az elsé érv a
paleodkologiai és filogenetikai eredményeket Osszegzi, a masodik az LGM-kori klima
¢l6helyeinek potencialis fajgazdagsagardl szol, a harmadik pedig egy elemzés, mely egy
tesztteriilet (Magyarorszag) 6shonos edényes novényfajainak hidegtiirését vizsgalja,
olyan — vagy alacsonyabb — éves kdzéphomérsékletii teriiletek recens fajeléfordulasai
alapjan, mint amilyen az LGM idején volt a tesztteriileten.

A paleodkologiai és filogenetikai érv kidolgozasat a témaban relevans publikaciok
szintetizalasaval végeztem. A cikkeket egy adatbdzisban rogzitettem, melybe
szisztematikus keresések utjan (pl. keresdszavas keresések a Molnar et al. 2023
publikacio és jelen doktori értekezés irasa kozben), ad hoc modon és holabda-mddszerrel
(hivatkozas utjan megtalalt publikacio) talalt cikkek keriiltek bele.

Az LGM-kori Karpat-medencéhez hasonld éves kozéphémérsékletli kliman meglévo
fajgazdagsag élménye Ural-menti és mongoliai sajat tereptapasztalatokbol szarmazik.
Fajlistakat ugyan készitettem, de szisztematikus fitoconologiai mintavételezéseket nem,
ezért az 0j hipotézis melletti masodik érvhez publikaciokban szerepld fajszam-adatokat
kerestem ezekbdl a régiokbol. A Karpat-medencei fajszdmadatokat is hasonloképpen
irodalombdl hivatkoztam be.



Az egyik kulcskérdés a hipotézis-generalaskor, hogy egyaltalan megvan-e az elméleti
esélye annak, hogy a helyi flora nagy része potencialisan képes lehet helyben toleralni
az LGM-kori hideg klimat? A harmadik érvként szolgal6 elemzés soran erre az elméleti
lehetoségre kerestem a valaszt, megvizsgalva, hogy a jelenlegi magyarorszagi dshonos
edényes novényfajok koziil mennyi fordul elé ma olyan hideg vagy hidegebb klimaju
régiokban, mint amilyen Magyarorszag teriiletén volt az LGM idején. A fajok
hidegtlir6képességét a jelenlegi elterjedésiik alapjan vizsgaltam. A GBIF adatbazisbol
(Global Biodiversity Information Facility; http2) olyan eurazsiai régiokbol kérdeztem le
fajlistakat, ahol az éves kozéphémérséklet +3,5°C alatti (1. abra). Ugyan a flora
hidegtiirdségét kivantam vizsgalni, de elkészitettem a csapadékkal és a biogeografiailag
kozelinek tekinthetd teriiletekkel valo sziikitett elemzést is. A jelenlegi és a multbeli
klima meghatarozasa esetében egyarant a CCSM4.0 modellt hasznaltam.
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1. abra. Az azonos éves kozéphémérsékletii (EKH) zonak Eurazsiaban: (A) Eurdzsia azon
teriiletei, ahol az LGM soran az EKH hasonlo volt a tesztteriiletéhez (Magyarorszag, sarga
korvonalu teriilet; EKH +3,5 és —3,5 °C kozott, CCSM4.0 alapjan). (B) Az A abra fehérrel
keretezett részének kinagyitott képe, amelyen a tesztteriilet EKH-e lathato az LGM soran. (C)
Azok a teriiletek, ahol a jelenlegi EKH megegyezik a tesztteriilet LGM-kori EKH-ével; rajta a
referenciateriiletek lathatok [normal taji referenciateriiletek: sarga téglalap, 13 darab (egy kevéssé
lathato kis méretli az Alpokban); hegységi referenciateriiletek: sarga haromszog, 4 darab;
mongoliai referenciateriilet: érintett régiok korvonala sargaval].




2.2. Peszéri-erdo

A Peszéri-erdd az Eszak-Kiskunsagban helyezkedik el, Kunpeszér telepiiléstdl észak-
keletre. A vizsgalati teriilet a Peszéri-erd6é kiemelt jelentGségli természetmegdrzési
tertilet (HUKN20002) nagyobb részét alkoto, 1152 ha-os erd6tomb. A térségben az éves
kézéphomérséklet 12,2 °C (1993-2022; http3), az éves atlagos csapadékmennyiség
530-570 mm, az uralkod6 szélirany északnyugati (Kocsis 2018).

A vegetacid valtozasanak torténeti elemzését a Peszéri-erdd aktudlis vegetaciod-
dinamikai elemzése (lasd Molnar et al. 2017), illetve a kornyezo taj torténeti 6kologiai
elemzése el6zte meg (lasd Molnar 2019). A Peszéri-erdd torténeti elemzéséhez részletes
forrasgytjtést végeztem.

Kulcsszavas kereséseket az alabbi nagyobb adatbazisokban végeztem (kulcsszavak:
Peszéri-erdd, Peszér, Kunpeszér, kornyezo telepiilések nevei, helynevek, stb.). A
keresési talalatokat szisztematikusan végignéztem: Arcanum Digitalis Tudomanytar
(1228 tétel); Hungaricana Konyvtar (962 tétel); The Biodiversity Heritage Library (224
tétel); Elektronikus Periodika Archivum és Adatbazis (529 tétel); Magyar Nemzeti
Muzeum Régészeti adatbazisa (28 tétel); Magyar Népraji Mizeum Fényképgyljteménye
(néhany szaz tétel).

A kovetkezo témakorokben teljességre torekvo irodalmi feldolgozas késziilt: Peszéri-
erdore vonatkozo botanikai, rovartani, talajtani és erdészeti publikacidk; kornyezo
telepiilések helytorténeti tanulmanyai; kornyezo telepiiléseket emlité késé kozépkori
oklevelek; Peszér kornyéki erdeifeny6-emlitések. Tovabba megtortént a Rackevei
uradalom 34 dobozos erddgondnoksagi iratanyagabol 18 doboz atnézése (Magyar
Nemzeti Levéltar, Orszagos Levéltar); Anton Kerner 102 florisztikai cikkébdl (Kerner
1869-1879) a Peszér kornyékére vonatkozé emlitések kigyiijtése; Boros Adam
naplojabol (Boros 1915-1972) a Kunpeszér kdrnyékére vonatkozo részletek kigytijtése
¢s digitalizalasa; a hazai digitalizalt herbariumi gyiijtemény-nyilvantartasokbol (Magyar
Természettudomanyi Muzeum, Debreceni Egyetem) a Kunpeszér kornyéki telepiilések
herbariumi anyagainak lekérdezése.

A 20. szazad mésodik felének torténeti eseményeire vonatkozdéan 2018 és 2021 kozott 9
személlyel készitettem félig strukturalt interjukat Newing et al. (2011) moddszertana
alapjan.

A térképekrol leolvashatd informaciok kigytjtéséhez és feldolgozasahoz az alabbi
forrdsokat hasznaltam: kéziratos térképek (Hungaricana—Térképek, MNL), katonai
felmérések és a 19. szazadi kataszteri térképek (Arcanum Adatbazis), archiv és
kozelmultbeli l1égifelvételek és térképek (Fentrél.hu, Geoshop.hu, Erdétérkép portal,
Google Earth Pro); a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatésag ndvénybiotikai



adatbazisanak Peszéri-erdore vonatkozod része, tovabba a teriilet digitalis
domborzatmodellje (LIDAR-felvétel).

A torténeti vizsgalatot megeldzden, illetve annak soran terepi vizsgéalatokat végeztem,
melyek a vegetaciddinamikai elemzések mellett (Molnar et al. 2017) mikrodomborzat-
elemzésekkel (Molnar 2021), fajel6forduldsok regisztralasaval a torténeti adatok
megbizhatobb értelmezését voltak hivatottak segiteni. A térinformatikailag kezelhetd
fedvények rendszerezéséhez a QGIS programcsomagot hasznaltam. A szdveges
forrasokat Word programban rendszereztem, melybdl egy eredeti szovegrészeket,
interjukat tartalmazo 942 oldalas gytijtemény jott létre (Molnar 2022).



3. EREDMENYEK
3.1. Flérakontinuitas-hipotézis

3.1.1. Paleookologiai és filogenetikai érvek a helyi populdaciok LGM elotti eredete
mellett

A legujabb paleodkologiai és filogenetikai kutatdsok alapjan szdmos névényfaj tilélhette
az LGM id0dszakot a Karpat-medencében. Egyre tobb bizonyiték all rendelkezésre arra
vonatkoz6an, hogy nem csupan a tipikus hidegtlir6 fajok éltek tal helyben, hanem
szdmos egyéb faj is. A paleodkoldgiai és filogenetikai vizsgélatok alapjan mocsari és
lapi fajok (pl. Filipendula ulmaria, Potentilla palustris), melegkedveld lombos fasszara
taxonok (pl. Quercus, Corylus, Tilia), erdei lagyszara fajok (pl. Erythronium dens-canis,
Hepatica transsilvanica), illetve melegkedveld és hidegtiird sztyeppi—erddssztyeppi
fajok (pl. Astragalus onobrychis, Linum hirsutum, Stipa capillata) lokalis talélésére

egyarant van adat (1. tdblazat).

1. tablazat. A paleodkolodgiai és filogenetikai vizsgalatok alapjan az LGM idészakot lokalisan

tuléld taxonok. Félkovér: paleodkoldgiai evidencia; dolt: filogenetikai evidencia; *: fasszaru.

Gyepi és nyilterdei

fajok Zarterdei fajok Mocsari és lapi fajok Nem besorolhaté

Aconitum Acer *Alnus Botrychium
Adenophora liliifolia Aposeris foetida *Betula nana Cerastium
Adonis vernalis Cardamine trifolia *Betula pubescens Chrysosplenium
Adonis volgensis *Carpinus betulus Drosera Equisetum
Allium marginatum *Carpinus Filipendula ulmaria Euphorbia
Artemisia orientalis/Ostrya Galium palustre Filipendula
Astragalus onobrychis *Corylus (C. avellana) Lemna Galium
Atriplex tatarica Erythronium dens-canis  Myriophyllum Ranunculus
Cirsium pannonicum Euphorbia carniolica Polygonum bistorta Rumex
Convolvulus *Fagus (F. sylvatica) Potamogeton Saxifraga
Ephedra *Fraxinus excelsior- Potentilla palustris Selaginella
Euphorbia seguieriana tipus Rhynchospora Selaginella selaginoides
Helianthemum *Fraxinus ornus *Salix Thalictrum

Adatolt vagy *Hippophae Hacquetia epipactis Saxifraga hirculus-tipus Urtica

filogenetikan ’

alapulé feltételezett
lokalis tulélés

Inula ensifolia

Iris aphylla

*Juniperus communis

Klasea lycopifolia

*Krascheninnikovia
ceratoides

Linum flavum

Linum hirsutum

Plantago major-media

Polygonum viviparum

Sanguisorba

Scorzonera purpurea

Sedum

Solanum

Stipa capillata

Helleborus niger

Hepatica transsilvanica

*Juglans

*Larix

*Lonicera nigra-tipus

*Picea (P. abies)

*Pinus (Diploxylon-
tipus)

*Quercus

*Ribes alpinum-tipus

*Sambucus

*Sorbus

*Tilia

*Ulmus

Scutellaria galericulata

Sparganium

Sphagnum

Typha
angustifolia/Sparganium

Typha minima

Adatolt vagy
filogenetikan
alapulé feltételezett
be/visszatelepiilés

Atriplex tatarica
Corynephorus canescens
Hippocrepis comosa
Sanguisorba minor

*Carpinus betulus
*Fagus sylvatica




Az LGM-et paleodkologiai vagy filogenetikai bizonyitékok alapjan helyben tuléld fajok
kozott nagyon eltéré okologiai igényliek talalhatoéak (pl. gyepi és erdei; hideg- és
melegkedveld; 1agy- és fasszartl), mely alapjan feltételezhetd, hogy az LGM-et helyben
talélo teljes flora is sokféle 6kologiai preferencidju fajbol allhatott.

3.1.2. Fajgazdag éléhelyek hideg kliman

Elsésorban palinologiai eredményekre alapozva a korabbi tanulmanyokban olyan
feltételezésekkel talalkozhatunk, hogy a hideg és szaraz LGM-kori klima jelent6s
fajszegényedéshez vezetett a Karpat-medencében (lasd Jarai-Komldodi 2003). A legtijabb
adatok és megfigyelések Kozép-Azsiabol nem tamasztjak ala ezt a nézetet. Az LGM-
kori Karpat-medence klimajahoz hasonl6 adottsagok mellett Dél-Szibériaban a gyepek
(Miihlenberg et al. 2000; Polyakova et al. 2016; Makunina & Parshutina 2017; Palpurina
et al. 2017; Chytry et al. 2019; Sabatini et al. 2022) ¢és erd6k (Chytry et al. 2007, 2008,
2012; Sabatini et al. 2022) egyarant lehetnek fajgazdagok (114—69 faj/100 m2), mely
alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a Kdarpat-medencében is lehettek hasonloan
fajgazdag gyepek ¢és erdok az LGM idején (lasd 2. abra).

LGM EKH =2 és -4 °C kozott WS . < B LGMEKH: +0,5°C
Jelenlegi EKH: +2 és +4 °C kozott [l e Jelenlegi EKH: +10 °C

2. abra. Kiilonb6z6 kliméan eléforduld fajgazdag rétsztyeppek. A Karpat-medence LGM-kori
klimajan eléforduld recens fajgazdag gyepek alapjan feltételezhetd, hogy a Karpat-medencei
LGM-kori éldhelyek nem lehettek fajszegények, a maihoz hasonlé fajgazdagsag is
feltételezehetd. (A) 1650 m tszfm, Uldnbatortol keletre, Khentii-hegység, Eszak-Mongolia; (B)
260 m tszfm, Severnoye kozelében, Dél-Ural, Orenburg régio, Oroszorszag; (C) 1300 m tszfm,
Keleti Karpatok, Erdély, Romania; (D) 150 m tszfm, Tard, Blikk hegység el6tere, Magyarorszag.
(Klima-adatok: CCSM4.0; fényképek: Molnar A. P.)



3.1.2. A jelenlegi 6shonos flora hidegtiirése

A referenciateriiletekrdl gytijtott fajlistak és a magyarorszagi 6shonos flora
Osszevetésének eredménye (http4) alapjan a Magyarorszagon jelenleg el6fordulo 1748
6shonos edényes novényfaj koziil 1404 faj (80,3%) eléfordul napjainkban olyan — vagy
alacsonyabb — éves kozéphémérsékletii kliman, mint amilyen Magyarorszagon volt az
LGM idején (példakat lasd a 2. tablazatban).

2. tablazat: Néhany példa a Magyarorszagon jelenleg 6shonos fajok koziil, amelyek eléfordulnak
napjainkban olyan éves kozéphdmérsékletii kliman, mint amilyen Magyarorszag teriiletén volt az
LGM idején. A szamok azt jelolik, hogy mennyi referenciateriiletbdl lett adatolva a faj (maximum
18), a legalacsonyabb értékek zold, a legmagasabbak piros hattérszinnel szerepelnek. A fajok
¢léhelypreferencidit Horvath et al. (1995) alapjan hataroztam meg. A fajnevek a GBIF adatbazisat

kovetik (Page 2016).
Gyepi és nyilterdei fajok

9 Achillea nobilis

8 Adonis vernalis

4 Anacamptis morio
12 Anemone sylvestris
12 Artemisia campestris
4 Aster amellus
13 Brachypodium pinnatum
18 Campanula glomerata
15 Centaurea scabiosa

4 Colchicum autumnale
2 Dictamnus albus

3 Echinops ritro

6 Festuca rupicola

9 Filipendula vulgaris

9 Fragaria viridis

2 Iris pumila
10 Koeleria macrantha

2 Linum flavum

3 Melica ciliata

2 Orlaya grandiflora

9 Oxytropis pilosa
16 Plantago media

4 Potentilla recta

9 Pulmonaria mollis

3 Rosa gallica

2 Salvia nutans

3 Stachys recta
10 Stipa pennata

2 Teucrium chamaedrys
5 Veronica austriaca

Zarterdei fajok
12 Actaea spicata
14 Aegopodium podagraria
8 Anemone nemorosa
6 Asarum europaeum
5 Brachypodium sylvaticum
2 Cardamine trifolia
7 Carex sylvatica
5 Circaea lutetiana
13 Convallaria majalis
7 Corylus avellana
16| Elymus caninus
3 Euonymus europaeus
4 Fagus sylvatica
8 Fragaria moschata
6 Fraxinus excelsior
7 Hepatica nobilis
10 Lapsana communis
3 Lathyrus niger
17| Maianthemum bifolium
7 Mycelis muralis
15| Paris quadrifolia
18| Poa nemoralis
17 Populus tremula
3 Primula acaulis
4 Pulmonaria officinalis
5 Rhamnus cathartica
3 Rumex sanguineus
11 Stachys sylvatica
2 Ulmus minor
4 Viola odorata

Mocsari és lapi fajok
14 Alisma plantago-aquatica
11 Butomus umbellatus
18 Callitriche palustris
7 Carex elata
12 Catabrosa aquatica
14 Cicuta virosa
16 Eleocharis acicularis
9 Glyceria fluitans
10 Glyceria maxima
8 Hydrocharis morsus-ranae
7 Iris pseudacorus
13 Lathyrus palustris
12 Lemna minor
2 Lindernia procumbens
15 Menyanthes trifoliata
13 Nuphar lutea
9 Nymphaea alba
16 Phalaris arundinacea
17 Phragmites australis
12 Potamogeton lucens
15 Ranunculus trichophyllus
8 Sagittaria sagittifolia
13 Schoenoplectus lacustris
S Scrophularia umbrosa
2 Sium sisaroideum
6 Stratiotes aloides
10 Thelypteris palustris
10 Typha angustifolia
11 Typha latifolia
15 Utricularia vulgaris

A 18-bdl az a 12 referenciateriilet, ahol az éves atlagos csapadékmennyiség egyenld volt
(535-850 mm) vagy alacsonyabb (néha sokkal alacsonyabb) mint Magyarorszagé az
LGM idején, a magyarorszagi 6shonos flora 1089 fajat (62,3%) tartalmazza.

A biogeografiailag tavolabbinak szamitd referenciateriiletek kizarasaval, tehat az Ural
hegységtdl nyugatra talalhaté (biogeografiailag kozelebbinek mondhato) 11
referenciateriiletben a magyarorszagi 6shonos fajok 76,8%-a fordul el6 (1343 faj).



Az elemzés — bizonytalansagai ellenére is — jol mutatja a nagysagrendeket, miszerint a
flora zome szdmara a lokalis t0lélés elméleti lehetésége megvan. Még a csapadék
figyelembevételével és a biogeografiailag tavoli teriiletek kizarasaval is magas tulélési
arany jott ki (62,3%; 76,8%).

3.2. Peszéri-erdo

A Peszéri-erddé a legkorabbi forrasok (18—19. szazad) szerint gyepes alapmatrixa
erdofolt-halozat volt az erdészeti atalakitasok el6tt (pl. Anonymus ~1787; Blahausch
1846; 3. abra). Az erd6komponenst a déli és az északi részén nyiresek és nyarasok
jellemezték, a kozépsd részén tolgyesek (Blahausch 1846). Mozgd homokbuckasok
kizarolag az északi részen voltak (pl. Els6 és Masodik Katonai Felmérés). Az erdéfoltok
kozotti teriileteket buckakozi tidébb rétek és buckan talalhato szarazabb homoki gyepek
jellemezték (Landbeck 1843; Blahausch 1846; Frivaldszky 1859).

El6helytipusok megoszlasa (Blahausch 1846)
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3. dbra. A Blahausch (1846) térkép els6 (eredeti) rétegének feldolgozott verzidja, illetve az
¢l6hely-csoportok megoszlasa.



A Peszéri-erd6 elsddleges (értsd nem telepitett) erddallomanyat (tolgy, nyar, nyir
erdofoltok) a 18-19. szdzadban néhany évtizedes vagasforduloval hasznositottak (pl.
Blahausch 1846; Ballabar 1835). Erdételepitések a 19. szazad kozepén indultak meg,
elsd korben a tisztasok erddsitése zajlott (Blahausch 1846), majd fokozatosan a letermelt
allomanyok helyén is iiltetvényeket hoztak létre: ,,/922—-1936 kozott gazdasagi
megfontolasok alapjan mintegy 100 ha teriileten elegyetlen akdcosokka alakitottuk at
Kunpeszér gyongyviragos-tolgyes-nyarasainak egy részét” (Babos 1958).

A 18. szadzadban a tisztasokat kisrészben kaszaltak, nagyobb részben legeltették (pl.
Anonymus ~1787). A 19. szdzadbdl az erdd északi és déli részérdl van egyértelmi
legeltetésre utalo adat (Kataszteri térkép 1880), a kozépso rész feltételezhetden sokkal
mérsékeltebben, vagy egyaltalan nem volt legeltetve. Kaszalasrol nincs konkrét adat a
19. szazadbol. A 20. szazadban a legeltetés tobbnyire csak a szegélyeken volt jellemzo,
a belso tisztasokon legfeljebb rovidebb ideig torténhetett (Gengelicki Istvan szdbeli
kozlése, 2021; Kajdacsi Jozsefné szobeli kozlése, 2021). A belso tisztasok egy részét az
1960-as évek végeéig kézzel kaszaltdk (Kovacs Janosné szdbeli kozlése, 2021;
Gengelicki Istvan szobeli kozlése, 2021). A 18-20. szazad soran az uradalmi erdd
tisztasain torténd gyephasznalat intenzitdsit nem lehet pontosan feltarni, de a
szorvanyadatokbol korvonalazhat6, hogy a kornyezd taj gyepjeinél enyhébben
hasznalhattak, legalabb az erd6 kdzépso részét. Az enyhébb hasznalatnak kedvezo hatasa
lehetett a gyepek fajkészletére, és hozzajarulhatott bizonyos fajok taléléséhez.

A tisztasok teriiletének csokkenése mar a 19. szazad kozepén megindult (Frivadszky
1859). A gyepeket fokozatosan beerddsitették (pl. Blahausch 1846; Véssey 1881;
Kolossvary 1961), a megmaradt tisztasokon az utobbi évtizedekben intenziv cserjésedés
zajlik (légi- és muholdfelvételek), ezaltal a 19. szazad kdzepén még 40%-os aranyu
gyepkomponens (Blahausch 1846) mara 2,8%-ra csokkent le (Erdélyi & Hartdégen
2022). A Peszéri-erdd gyepkomponensének drasztikus csokkenésével egyiitt a
szegélyélohelyek kiterjedése is jelentdsen csokkent. Az Okologiai szempontbol
legértékesebb, tehat az Oshonos fafajokbol allo erdoteriiletek és a gyepek kozotti
szegélyek hossza 1846-ban 88,9 km volt, mig 2015-ben mar csak 6,8 km, tehat 92,4%-
os csokkenés ment végbe a két idépont kozott (4. abra).



Jelmagyarazat

~— Gyep és Oshonos fafaju erdé hatara (2015)
~~ Gyep és Gshonos fafaji erd6 hatara (1846)
[] 1846 Peszéri-erds hatar

4. dbra. Okolégiai szempontbol értékes szegélyéldhelyek (értsd dshonos fafaju erdéallomanyok
¢és gyepek hataranak) valtozasa 1846 (Blahausch 1846) és 2015 kozott (sajat digitalizalas a 2015-
0s légifelvételrdl).

A Peszéri-erd6 19. szazadbol ismert egyedi fajkészletét a heterogén termdéhely, a gyepes-
erdGs mozaikossag és az alacsonyabb intenzitasi gyephasznalat egylittes megléte tehette
lehetévé. A Melanargia russiae utols6 emlitései 1912-es bejarasokbol szarmaznak
(Frohawk & Rothschild 1912; Frohawk & Rothschild 1913; Gurney 1913), az
Onconotus servillei-t utoljara 1879-bdl adatoltak (Vangel 1885), a Dracocephalum
austriacum-ot pedig 1902-b6l (Abafi-Aigner 1902). Ezen értékes gyepi fajok
kipusztulasa mogott minden bizonnyal a tisztasok beerddsitése allhat.



4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A természetvédelem egyik legfontosabb célja az dkologiai rendszerek és fajaik hossza
tavi megérzése (Standovar & Primack 2001). A torténeti Okoldgiai kutatdsok a
természetvédelem szamara olyan informaciokat szolgaltatnak, amelyek segitik a hosszl
id6tavlatban valé gondolkodast is a stratégiadk megalkotasanal vagy a prioritasi
sorrendek felallitasanal. A megalapozott, nagy tudasbazisra épiile stratégiak és
koncepciok jelentésen hatékonyabba tehetik természeti értékeink megdrzését.

A hipotézis 1j megvilagitasba helyez néhany biogeografiai és okologiai kérdéskort,
melyeknek természetvédelmi relevancigjuk is van. Példaul, ha a Karpat-medence
ndvényvilaganak elszegényedése és Gjratelepiilése regionalis szinten nem lehetett olyan
dinamikus, mint korabban gondoltak (1asd pl. Borbas 1900; Rapaics 1918; So6 1964;
Z6lyomi 1942; Debreczy 1981; Hendrych 1996; Borhidi 2004; Willner et al. 2021),
akkor nem kizarhato, hogy az egyes tajak (1800 m tszfm alatt) floraja is nagymértékben
folytonos lehet az LGM el6ttl, az LGM-en keresztiil egészen napjainkig (5. abra; lasd
gyepek kapcsan: Cieslak 2014; Kajtoch et al. 2016).
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5. ébra. A flérakontinuitas-hipotézis szerint az LGM idején a Karpat-medencében olyan
fajgazdag ¢l6helyek lehettek, amelyek a ma is el6forduld dshonos novényfajok tilnyomo részét
tartalmaztak. Az illusztracio a Matra déli elterét abrazolja egy LGM-kori nyarkdzepi
idépontban. Az eldtérben szerepld fajok a taj mai florajabol lettek valogatva a hidegtiirdség
vizsgalat és a filogenetikai eredmények alapjan (megnevezéseiket lasd az 10.2. mellékletben). A
taj vegetaciomintazatanak és allatvilaganak abrazolasa a relevans paleodkologiai és archeo-
zooldgiai kutatasokra alapul (Illusztracio: Zsoldos Marton, 2023).



A hipotézis felveti a lehetdségét annak is, hogy a kiilonb6z6 fajegyiittélések kozott is
gyakoriak lehetnek a nagyon hossza lokalis multra visszavezethetd kombinacidok
(ndvény—ndvény és allat-ndvény egyarant), amely arra hivja fel a figyelmet, hogy a
fajgazdag, jol szervezett, természetkozeli allapotti éléhelyeknek természetvédelmi és
okoldgiai szempontbol kiilonds figyelmet érdemes szentelni (Rakonczay 2002; Illyés &
Bo6l6ni 2007; Molnar et al. megjelenés alatt).

A Florakontinuitas-hipotézis legfontosabb iizenete a természetvédelem szdmara, hogy
azok a taji florak, amelyeket védiink, sokkal régebb ota lehetnek jelen a tajainkban, mint
ahogy az elmult évtizedekben, a jelentdsebb természetvédelmi stratégidk
megalkotdsakor gondolta a tudomany. A hosszabb tava lokalis jelenlét esélye a tajon
beliili és tajak kozotti populaciok nagyobb evolicids tavolsagara hivja fel a figyelmet.
Ennek két természetvédelmi kdvetkezménye van: 1) az élShelyresturacios céla
fajterjesztések esetében nagyobb eldvigyazatossagra van sziikség a terjesztési tavolsag
meghatarozasaban, tehat példaul a tajak kozotti propagulumterjesztésnek komoly
introgresszios kockazatai lehetnek; 2) az él6helyek atalakulasaval vagy megsziinésével
(pl. cserjésedés, erd6sodés, felszantas, beépités) torténd fajkipusztulasok megeldzésére
nagyobb hangsulyt érdemes fektetni, mert ilyen esetekben akar tobb 10 ezer éves lokalis
evolucids vonalakkal rendelkezé populaciok pusztulhatnak ki, melyek potlasara nincs
lehetdség.

A fajok kozotti priorizalas esetében a hipotézisnek két fontos tizenete Iehet: 1) fontosabb
azoknak a fajoknak a megvédése, amelyek régebb ota élhetnek a tajainkban, mert lokalis
populacidik 6sibb, tajra egyedi evolucios vonalat képviselhetnek; 2) azok a fajok,
amelyek nagy eséllyel helyben talélték az LGM-et, egy esetleges jovobeli jégkorszakot
is sikeresebben élhetnek tul helyben, ezért lokalis allomanyaik megdrzése nem csupan a
jelenlegi interglacidlis végéig predikalhatd, hanem annal sokkal hosszabb jovébe.

Osszességében a hipotézis f6 {izenete, hogy a tajak shonos populaciodinak és ezek
genetikai tisztasaganak megdrzésére — még akar gyakoribb fajok esetében is —, nagyobb
hangstlyt érdemes fektetni, mert nagyon idds, a tajban régota jelenlévd evolucios
vonalakat képviselhetnek.

A Peszéri-erdd torténeti 0kologiai elemzése alapjan elmondhato, hogy az erd6tomb a 19.
szazadban egy aprofoltos gyep—erdd mozaik volt, és hogy ennek meghatarozo szerepe
lehetett a taji szinten is egyedinek tekinthetd fajkészlet meglétében.

A gyepek lecsokkenésével parhuzamosan szamos értékes faj kipusztult, és a megmaradt
fajok zome is napjainkban erddszegélyekhez, tisztasokhoz kotddik. Mindezek alapjan a
torténti vizsgalat legfontosabb iizenete, hogy a Peszéri-erdé egyedi fajkészletének



megorzésében kulcsszerepe van az aprofoltos gyep—erdd mozaikossagnak. Az utobbi
évek soran — részben jelen vizsgalat hatasara — szamos helyen hoztak 1étre tisztasokat,

crer

tajbol szarmazo propagulumok bevitelével (OAKEYLIFE projekt).

A torténeti vizsgalat abban is segithet, hogy a helyi természetvédelmi dontéshozatal
torténeti ivben tudjon ratekinteni a Peszéri-erdére, és ne csupan a jelenlegi allapot
értelmezésébdl szarmazzanak az ismeretei.

Szamos esetbdl ismert, hogy az dkologiai rendszerek megdérzése nem egyszeri feladat,
¢s egy megalapozott kezelési stratégia létrehozasdhoz és megvalositdsdhoz egyszerre
sziikségesek altalanos elméleti, regionalis és kifejezetten lokalis ismeretek. A jelenlegi
koriilmények kozott az élohelyek és fajok megdrzése egyre nagyobb kihivasnak latszik,
de a tudomanyos vizsgalatok eszkoztara jelenleg a korabbi iddszakokénal joval
szélesebb (pl. digitalis adatbazisok, hozzaférhetd nemzetkozi irodalom, palyazati
finanszirozasi lehetéségek), ezért szorgalmazzuk a regiondlis ¢és lokalis
természetvédelmi tervezéshez a megalapozo kutatasok még intenzivebb timogatasat.



5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
5.1. Flérakontinuitas-hipotézis

(1.1) Kimutattam, hogy paleodkologiai és filogenetikai bizonyitékok alapjan a legutobbi
glacidlis maximumot (LGM) helyben tulélé fajok kozott nagyon eltérd oOkologiai
igénytiek vannak jelen (pl. gyepi és erdei; hideg- és melegkedveld; lagy- és fasszarn),
mely alapjan feltételezhetd, hogy az LGM-et helyben tuléld teljes flora is sokféle
okologiai preferenciju fajbol allhatott.

(1.2) A Kérpat-medencei LGM-kori klimahoz hasonl6 jelenlegi tajakban a gyepek és az
erdok egyarant lehetnek fajgazdagok, mely alapjan feltételezhetd, hogy a korabbi
nézettel szemben a Karpat-medence él6helyeit is fajgazdagsag jellemezhette az LGM
idején.

(1.3) A Magyarorszag jelenlegi 6shonos florajanak klimatlirését vizsgald elemzés szerint
a fajok 80,3%-a eléfordul ma olyan — vagy alacsonyabb — éves kozéphdmérseklett
terlileten, mint amilyen Magyarorszag teriiletén volt az LGM idején. Még a csapadék
figyelembevétele és a biogeografiailag tavoli teriiletek kizarasa is magas klimatiirési
aranyt eredményezett (62,3%; 76,8%). Az elemzés alapjan feltételezhetd, hogy
Magyarorszag jelenlegi 6shonos edényes flordjanak nagy része potencialisan képes
toleralni a teriilet LGM-kori klimajat.

(1.4) A Karpat-medence jelenlegi 6shonos edényes florajanak eredetérdl alkotott korabbi
nézetek (Posztglacialis rekolonizacios hipotézis) Gjraértékelése alapjan egy uj, alternativ
hipotézist allitottam fel (Florakontinuitds-hipotézis), mely szerint a Karpat-medence
jelenlegi 6shonos edényes florajanak nagy része (kb. 75-85%) az LGM-et helyben élte
tul, tehat 6shonos fajaink tobbsége folyamatosan jelen lehetett a régioban a késo-
pleisztocén és a holocén soran.

5.2. Peszéri-erdo

(2.1) Elvégeztem a Peszéri-erdo elmult 250 éves multjanak torténeti 6kologiai feltarasat,
mely soran elemeztem a teriilet hasznalatanak modjait és vegetacios atalakulasait. A
Peszéri-erdo6 a legkorabbi forrasok (18—19. szazad) alapjan gyepes alapmatrixu erdéfolt-
halézat volt az erdészeti atalakitasok elott. A tisztasok teriiletének csokkenése mar a 19.
szazad kozepén megindult. A gyepeket fokozatosan beerddsitették, a megmaradt
tisztasokon az utobbi évtizedekben intenziv cserjésedés zajlik, ezéltal a 19. szazad
kdzepén még 40%-os aranyt gyepkomponens mara 2,8%-ra csokkent le, az erd6—gyep
szegélyek hossza pedig 88,9 km-rdl 6,8 km-re csokkent.

(2.2) A 18-20. szazad soran az uradalmi erdd tisztasain tOrténd gyephasznalat
intenzitasat nem lehet pontosan feltarni, de a szérvanyadatokbol kdrvonalazhato, hogy a
kornyezo6 taj gyepjeinél enyhébben hasznalhattak, legalabb az erdé kozépso részét. Az



enyhébb hasznalatnak kedvez0 hatasa lehetett a gyepek fajkészletére, és hozzajarulhatott
bizonyos fajok tiléléséhez.

(2.3) A Peszéri-erdd elsddleges (értsd nem telepitett) erdéallomanyat (tdlgy, nyar, nyir
erdofoltok) a 18-19. szazadban néhany évtizedes vagasforduldoval hasznositottak. A
rovid véagasforduld ugyan hozzéjarulhatott a tisztdsok fennmaradasahoz, de az erddk
erds kihasznalasat jelentette.

(2.4) A Peszéri-erdd 19. szazadbdl ismert egyedi fajkészletét a heterogén termdhely, a
gyepes—erdds mozaikossag €s az alacsonyabb intenzitdsu gyephaszndlat egyiittes
megléte tehette lehetoveé. Az utoljara a 19. szazad végén, 20. szazad elején adatolt gyepi
fajok kipusztuldsa mogott minden bizonnyal a tisztdsok beerddsitése allhat (pl.
Melanargia russiae, Onconotus servillei, Dracocephalum austriacum).
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