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1. BEVEZETES

A Fold 6kologiai rendszerei az utobbi évszazadokban korabban nem latott atalakuldsokon mennek
keresztiil (IPBES 2019), mely jelenség hazankban is tetten érhetd (Baldi & Batary 2011; Bir6 et
al. 2018). A modernkori ¢l6hely-pusztulasok és fajkihalasok hatterében zomében kdzvetleniil (pl.
terlilethasznalat) vagy kozvetetten (pl. invazidés fajok terjedése, klimavaltozas) az emberi
tevékenység all (pl. Pievani 2014).

Amellett, hogy az ember szamara nélkiilozhetetlen a természeti kornyezet, a modernkori
természetvédelem alaptézise, hogy a biodiverzitasnak immanens értéke van (Standovar & Primack
2001), tehat megdrzése kiemelt feladatunk és felel0sségiink.

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

A gyakorlati természetvédelemi dontéshozatal soran az él6helyek és fajok védelménél nagyon
gyakran prioritasi sorrend felallitdsara van sziikség (Vadasz 2015), tehat el kell donteni, hogy
példaul egy ¢€lohely esetében az adott allapotot (fajkészletet, kompoziciot) vagy a szukcesszids
folyamatokat védjiik meg, illetve fajok esetében, hogy melyik fajt fontosabb megvédeni adott
lokalitasban, akar egy masik értékes faj karara (pl. a rakosi viperat predéalo szalakota esete)?

A prioritasok elévigyazatos megallapitasahoz szamos aspektusbdl gyiijtott adatokra van sziikség.
Példaul kiemelten fontosak a rovidtava populacio-dinamikai (pl. Pigniczki et al. 2019; Bodis et al.
2019) és ¢ldhely-dinamikai ismeretek (pl. Molnér et al. 2017; Demeter et al. 2021; Orban et al.
2023), tovabba a fajok és élohelyek kezelésre adott valaszai (pl. Vadasz et al. 2016; Kun et al.
2021). Ugyancsak fontos eleme a természetvédelmi priorizdlasnak a rovid és hosszitava mult
eseményeinek ismerete (Molndr & Bird 2010), mind generélisan, mind pedig specifikusan.
Generalisnak tekinthetd példaul a nagyobb klimatikus valtozasok és az ezek hatasara
bekovetkezett jelentdsebb vegetacids 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 ¢él0hely-mozaik multjanak ismerete (pl. Molnar & Bir6 1996).

A torténeti Okologiai kutatdsoknak azért is van nagy jelent8sége az Okologiai rendszerek
megOrzésében, mert azaltal, hogy megismerjiik a multat, jobban fogjuk tudni értelmezni a jelenlegi
allapotot, €s ezek alapjan biztosabban tudjuk becsiilni a jovobeli lehetséges valtozasokat (Rackham
1986, Molnar & Biré 2010; Barnosky et al. 2017). Ez a hossza id6tavban 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 tanulmanyparbol épiil fel. Az els6 kutatasban arra keresem a valaszt, hogy a Karpat-medence
flordja milyen ardnyban élhette tal helyben a legutobbi glacidlis maximumot (LGM), a



masodikban pedig, hogy az Eszak-Kiskunsagban talalhato, egyedi fajkészletérol hires Peszéri-erdd
milyen véltozasokon ment keresztiil az elmult két és fél évszdzadban? Természetvédelmi
szempontbo6l a flérank hossza tavu folytonossdganak ismerete nagyban segitheti a lokalis és a
regionalis természetvédelmi prioritdsok meghatarozasat, egy adott teriilet torténetének alaposabb
ismerete pedig segit folyamataban latnunk az él6helymozaikot, igy a jovobeli kezelési iranyok
meghatarozasanal szolgaltathat fontos informaciokat.

Az értekezésben a konnyebb érthetdség kedvéért nem bontottam meg a két vizsgalat ivét, tehat az
altalanos bevezetd utdn eldszor a Florakontinuitds-hipotézis, majd a Peszéri-erdd vizsgalata
kovetkezik, és egy altalanos , kovetkeztetések és javaslatok™ fejezet zarja a dolgozatot.



2. FLORAKONTINUITAS-HIPOTEZIS: HELYBEN ELHETTE TUL A
KARPAT-MEDENCE FLORAJANAK NAGY RESZE A LEGUTOBBI
GLACIALIS MAXIMUMOT

2.1. Bevezetés

Az elsodleges ¢és fajokban gazdag Okoszisztémak védelme régota a természetvédelem
kulcsfontossagu céljai kozé tartozik, ezért az Okoszisztémak hosszu tavu folytonossaganak
ismerete kiilondsen fontos a természetvédelmi koncepciok és stratégidk szamara (Médail &
Diadema 2009; Veldman et al. 2015; Nerlekar et al. 2022). Az 6kologiai kutatasok is gyakran
hangsulyozzak a hosszl tavu (pl. évezredes iddléptékit) folyamatok megértésének fontossagat (pl.
Wardle et al. 2009), példaul a fajok hosszu tavu egyiittélését adott 6koszisztémaban (Veldman et
& Schonrogge 2019). A kdzelmultbeli genetikai és paleodkoldgiai tanulmanyok szintén arra hivjak
fel a figyelmet, hogy nagyobb figyelmet érdemes forditani az ,,ids” 6koszisztémakra (Hajkova et
al. 2011; Feurdean et al. 2018).

A negyediddszaki paleodkologia gyorsan fejlodé modszerei egyre Osszetettebb torténetek
rekonstrudlasat teszik lehetdvé, gyakran jelentés mértékben ujraértékelve a meglévo modelleket,
példaul a taji 1éptékli vegetacidés mintdzatokat (pl. Magyari et al. 2010; Binney et al. 2017), a
novényzeti valtozasok idépontjat és okait (Willis et al. 1997; Stimegi et al. 2022), vagy a nagytesti
novényevOk aktivitas-mintazatait (Kerley et al. 2012; Wooller et al. 2021; Wang et al. 2021).
Azonban multbeli teljes tdji flordk bizonyitékokon alapuld rekonstrukcidja modszertani és
pénziigyi okok miatt tovabbra is korlatozott (Pardoe et al. 2021).

A legutébbi glacidlis maximum' (LGM, 26,5-19 ezer évvel ezeldtt; Clark et al. 2009) idején
Eurdpa harom {6 részre tagologott a jég és a permafroszt kiterjedése alapjan: 1) Fennoskandia
(Balti-6sfold) és kornyéke, amelyet jégtakard fedett (Hughes et al. 2016); 2) a Mediterrdneum,
ahol a permafroszt — a magashegységeket leszamitva — nem volt jelen (Oliva et al. 2018); és 3) a
kettd kozotti sav, ahol a permafroszt valtozé dominancidval fordult eld (Ruszkiczay-Riidiger &
Kern 2016; Lindgren et al. 2018; Stadelmaier et al. 2021), benne az Alpok tobbnyire eljegesedett
tombjével (Seguinot et al. 2018). Ennek a harom régionak a flora- és vegetaciotorténete jelentdsen
eltérd: kozel teljes posztglacialis rekolonizacid az északi részen (Hewitt 1999; Brochmann et al.
2003), jelentds pleisztocén—holocén folytonossag a déli régioban (Weiss & Ferrand 2007; Médail
& Diadema 2009; Gonzalez-Sampériz et al. 2020), a kozépsé savban pedig a posztglacialis
rekolonizacio €s az LGM alatti talélés egylittes megléte (Magri et al. 2006; Birks & Willis 2008;
Varga 2009; Magyari et al. 2010; Schmitt & Varga 2012; Chytry et al. 2017a; Postolache et al.
2017; Kirschner et al. 2020). Egyeldre nincs arrol megbizhat6 informacio, hogy ennek a kozépsd

! Az idészakra tobb magyar terminus is hasznalatban van: utolsé glacialis maximum (Gabris 2003), legutolso glacialis
maximum (Pongracz 2024), legutdbbi glacialis maximum (Szarka et al. 2024, Szederjesi 2016). Azért haszndlom a
legutobbi glacialis maximum kifejezést, mert a pleisztocén fluktuacid alapjan feltételezhetéek tovabbi glacidlis
maximumok [Next Glacial Maximum (Ramstein et al. 2021); tovabbé lasd Eszak-atlanti-aramlat (AMOC) lehetséges
leallasa miatt beindul6 glacialis ciklus (Jackson et al. 2023; van Westen et al. 2024).
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savnak az egyes régidiban, példaul a Karpat-medencében? a ndvényfajok mekkora hanyada élhette
tul az LGM-et.

crer

azon a feltételezésen alapul, hogy a flora jelentOsen elszegényedett (pl. hidegtiird, fajszegény
mamutsztyepp-flora; lasd pl. Jarai-Komlodi 2003), és hogy a jelenlegi fajok nagy része az LGM
utan és a holocén (11,7 ezer évvel ezlottdl napjainkig; Cohen et al. 2013) alatt déli és keleti
refugiumokbdl kolonizélta ujra a régidt (pl. Boros 1958; Jarai-Komlodi 2003; Borhidi 2004; Kun
2018). Ennek az elképzelésnek az Osszefoglald megnevezéseként hasznalom a Posztglacialis
rekolonizécios hipotézis kifejezést a vizsgalatban. Ez az elképzelés soha nem kapott megfeleld
alatdmasztast, ugyanis az LGM-kori flora rekonstrukcioja még napjainkban sem all rendelkezésre.
Ennek ellenére széles korben elterjed nézetté valt (pl. Jarai-Komlodi 1995). A legtijabb kutatasok
uj modszereket €s technologidkat alkalmazva egyes fajcsoportok — pl. sztyeppi novény- és
rovarfajok — esetében megkérddjelezték ezt a nézetet (lasd Schmitt & Varga 2012; Kajtoch et al.
2016; Kirschner et al. 2020; Willner et al. 2021).

2.1.1. Célkiztizések

Munkém sordn egy 0j hipotézist fogalmaztam meg a Karpat-medence jelenlegi 6shonos florajanak
filogenetikai eredmények, illetve a recens botanikai ismeretek alapjan indokoljak a hipotézis
1étjogosultsagat. Mig a korabbi elképzelés (Posztglacidlis rekolonizacios hipotézis) szerint a
Karpat-medencében jelenleg megtaldlhaté dshonos novényfajok zome — még ha el is fordultak a
régidban az LGM el6tt — nem helyben élték tul az LGM-et, hanem délre huzddva, és az LGM utan
telepiiltek vissza a régioba, az 0j hipotézis (Florakontinuitas-hipotézis) ennek ellenkezdjét allitja:
a legtobb dshonos névényfaj az LGM alatt is jelen volt a régidban, és csak korlatozott szamu
Oshonos faj — a kordbban feltételezettnél lényegesen kevesebb — LGM utdni vissza- vagy
beteleptilo.

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

1) Milyen trendeket mutatnak a legfrissebb paleodkologiai és filogenetikai vizsgalatok
eredményei az dshonos novényfajok LGM-kori Kérpat-medencei talélése kapcsan?

2) A Karpat-medence LGM-kori klimajanak megfeleld recens tdjak ¢€lohelyei alapjan
feltételezhetd-e, hogy a Karpat-medencében fajgazdagsag jellemezte a LGM-kori
¢l6helyeket?

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

2 Karpat-medence: mas néven Pannon-medence vagy Karpat-Pannon régid; Csorba et al., 2018 lehatarolasa szerint.
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2.2. Anyag ¢és modszer

2.2.1. Terulet

2.2.1.1. A Karpat-medence kérnyezeti viszonyai az LGM idején

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 kozott, mig a Karpatokban —10 és —3 °C k6zott mozgott
(CCSM4.0%). Ennek a harom téjtipusnak a jelenlegi éves kozéphdmérsékletei: +9 és +12 °C, +5 és
+9 °C, illetve —2 ¢és +5 °C (CCSM4.0). Az LGM el6tt csak a Riss-glacialis idején (400-150 ezer
évvel ezeldtt; Lauer et al. 2018) voltak az LGM-mel azonos (vagy kissé hidegebb) peridodusok, de
a Karpat-medencét ekkor sem boritotta jégtakaré (Ehlers et al. 2011; Batchelor et al. 2019). A
legutobbi interglacialis (Riss—Wiirm: 130-115 ezer évvel ezel6tt; Dahl-Jensen et al. 2013) utan
kezd6do Wiirm-glacialis (115-11,7 ezer évvel ezel6tt; Andrews 2009) leghidegebb iddszaka az
LGM volt (Andrews 2009).

Az LGM idején és napjainkban egyarant jelentds makroklimatikus humiditasi gradiens figyelhetd
meg a Karpat-medencében a siksagi és a magashegységi részek kozott (LGM: 540—-1000 mm,
jelenleg: 500-1300 mm; CCSM4.0). Az adatok nem egységesek: egyes tanulmanyok aridabb
klimat (Fuhrmann et al. 2019; Obreht et al. 2019), mig masok humidabbat jeleznek (Ludwig et al.
2021) az LGM idejére a Karpat-medencében. A CCSM4.0 modell csapadékadatai §sszességében
humid klimat indikalnak, még a siksagi részekre is (a modell bizonytalansagairdl lasd késobb).
Feltételezhetd, hogy az éghajlat nem volt egységes az LGM alatt, nedvesebb ¢és szarazabb
1ddszakok egyarant el6fordulhattak (14sd Siimegi et al. 2022). A makroklimatikus humiditas és a
t4ji flora kozotti kapesolatot szamos abiotikus és biotikus tényezd befolyéasolhatja. Példdul a helyi
talajnedvességi viszonyokat a domborzat (pl. délre nézd szaraz lejtdk, nedves volgyek,
medencealji vizes €16helyek) €s a vegetacio (pl. lombkorona 4ltal biztositott arnyékolés) jelentdsen
befolyésolja, a novényzet nyiltsdgara pedig a természetes tiizek (Erdds et al. 2022), rendszertelen
er6s fagyok (Nagy & Grabherr 2009) és a nagytestli legeld allatok is hatdssal lehetnek (Pearce et
al. 2023; Czyzewski et al. megjelenés alatt), Osszességében potencidlisan nyiltabba alakitva az
erdésodésre hajlamos tajakat. Ezeknek koszonhetden a legtobb taj valdsziniileg nagyfoku
talajnedvességi, termdhelyi és vegetacidszerkezeti heterogenitassal birt, lehetdvé téve kiilonb6zd
igényl fajok jelenlétét — makroklimatikus csapadékmennyiségtdl fliggetlentil.

Az LGM idején a permafroszt a magashegységekben folytonos térbeli lefedettséggel volt jelen, a
kozéphegységekben ¢s a dombsagokban in. nem folytonos forméban fordult eld, mig a siksadgokon
nagyrészt nem volt jelen (Ruszkiczay-Riidiger & Kern 2016; Velasquez et al. 2021; Stadelmaier
etal. 2021;2.1. abra). A régiodban Osszefiiggd jégtakaro és gleccserek csak a Karpatok legmagasabb
részein voltak, féként a Tatrdban (Zasadni & Ktapyta 2014) és a Déli-Karpatokban (Ehlers et al.
2011).

3 A vizsgalatban szerepld éghajlati adatok — a kivételes eseteket leszdmitva — a Community Climate System model,
CCSM4.0 (http1) adatbazisabdl szarmaznak.
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2.1. abra. Eurdpa (A) és a Karpat-medence (B) a legutobbi glacialis maximum idején (LGM, 26,5-19 ezer
évvel ezelStt). Az éves kozéphdmérséklet (EKH) az Alfold déli részén +5 °C, a magashegységekben —10 °C
kozott valtozott (adatok a CCSM4.0 modellbdl). A jégtakardk, gleccserek eloszlasa (fehér tertiletek) Ehlers
et al. (2011) alapjan. B abran a pontok a permafroszt eloszlasat mutatjdk (nagy pontok = folytonos
permafroszt; kdzepes méretli pontok = un. nem folytonos permafroszt;, kis pontok = sporadikus
permafroszt). A pontok nélkiili teriileteken extrém ritka lehetett a permafroszt. A permafroszt eléfordulasi
térképe a Velasquez et al. (2021) és a Stadelmaier et al. (2021) munkakban kozolt térképek alapjan késziilt.

Annak ellenére, hogy a paleoklima-modellezés jelentds fejlodésen ment keresztiil az elmult
idészakban, a CCSM4.0 modell még mindig szdmottevd bizonytalansdgokat tartalmaz az LGM-
re vonatkozoan a régidnkban. Ezek a bizonytalansdgok inkabb a csapadékra vonatkoznak, kevésbé
a homérsékletre (lasd pl. Ludwig et al. 2016). A permafroszt el6fordulasa az LGM alatt arra utal,
hogy az éghajlat valdsziniileg nem lehetett jelentdsen hidegebb, mint amit a modellek jeleznek
(jelenleg a folytonos permafroszt —8 °C EKH alatt, a nem folytonos permafroszt pedig —4 °C EKH
alatt fordul eld; Levavasseur et al. 2011). Az LGM-re vonatkozoan a CCSM4.0 modell altal
eldrejelzett éves atlagos csapadékmennyiség viszont til magasnak tiinik, ugyanis a paleodkologiai
(foként malakoldgiai) kutatasok alapjan szarazabb klima lehetett jellemzé (Ludwig et al. 2021;
Stimegi et al. 2022), melyre a gyepi (sztyeppi) fajok aranyabodl kovetkeztetnek. A tajak nyiltsaga
ilyen homérséklet—csapadék viszonyok mellett a nagytesti ndvényevo (herbivér) fajok
aktivitasaval akar magyardzhato is lehetne (a herbivor-hatas nyiltabb tdjat eredményez, vo.
Czyzewski et al. megjelenés alatt), viszont ilyen kliman komolyabb laposodas és dsszefliggd zart
tajgaerddk jellemzbek napjainkban (Olson et al. 2004), melyre utalé adatok viszont nincsenek a
térségben [v0. a Karpat-medencei mintakban az LGM-ben ritkak a Sphagnum-ok (Jakab & Stimegi
2011) és az Alnus-ok (Douda et al. 2014), illetve a 16sz-profilok is szaraz kornyezetet mutatnak
(pl. Bosken et al. 2019)].

2.2.1.2. A Karpat-medence flordja és vegetacioja az LGM idején

A Karpat-medence jelenlegi flordja és vegetacidja meglehetésen valtozatos (Ciocarlan 2000;
Donita et al. 2005; Jarolimek & Sibik 2008; B61ni et al. 2011; Chytry et al. 2017a; Molnér et al.
2018). A Karpatok florajanak Osszetétele és vegetacios karaktere nagyban hasonlit mas kozép-
eurdpai magashegységekéhez, annyi kiilonbséggel, hogy az eljegesedés minimalisan érintette
(Ehlers et al. 2011), illetve jelentds a balkéani florahatas (Ciocarlan 2000). A Karpat-medence
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kozépsd része (Pannon biogeografiai régio) egy kiilonadlld biogeografiai egység Eurdpaban
(Sundseth 2010), mely kontinentélis, pontusi, (szub-)mediterran és eurdpai floraclemekben
egyarant gazdag (Rédei & Horvath 1995; Ciocarlan 2000; Chytry et al. 2022).

Az LGM idején a Karpat-medence novényzetének alapmatrixat fatlan élohelyek jellemezhették,
melyek 16sz6s, sziklas, homoki €s szikes termoOhelyi adottsdigok mellett alakultak ki. A fatlan
¢lohelyek zome széraz, sztyeppes—rétsztyeppes karakteri lehetett, tundralis vegetacio legfeljebb a
magasabb hegységekben fordulhatott el (Magyari et al. 2014a; Feurdean et al. 2015; Janska et al.
2017; Stimegi et al. 2022). Erdékomponens a siksagi tdjakban a folyok mentén és a homokos
tertileteken lehetett (Stimegi et al. 2011a, 2011b; Stimegi et al. 2015), mig a hegységekben tobbé-
kevésbé 0sszefliggd zondakat alkothatott (Kune$ et al. 2008; Feurdean et al. 2014; Magyari et al.
2014a; Janska et al. 2017). Erdok eléfordulasara a térségben malakologiai adatok is utalnak (pl.
Jufickova et al. 2014).

2.2.2. Vizsgalatok modszerei

A Florakontinuitas-hipotézis létrehozdsdnak 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 paleodkoldgiai és filogenetikai
eredményeket Osszegzi, a masodik az LGM-kori klima ¢€l8helyeinek potencidlis fajgazdagsagarol
sz0l, a harmadik pedig egy elemzés, mely egy tesztteriilet (Magyarorszag) dshonos edényes
novényfajainak hidegtlirését vizsgalja, olyan — vagy alacsonyabb — éves kézéphdmérsékletii
teriiletek recens fajeléfordulédsai alapjan, mint amilyen az LGM idején volt a tesztteriileten.

2.2.2.1. A paleodkologiai és filogenetikai vizsgalatok osszegzésének modszere
Az irodalmi attekintést a t¢émaban relevans publikacidk szintetizalasaval végeztem. A cikkeket egy
adatbazisban rogzitettem, melybe szisztematikus keresések utjan (pl. keresOszavas keresések a
Molnar et al. 2023 publikéci6 és jelen doktori értekezés irdsa kdzben), ad hoc mddon és holabda-
modszerrel (hivatkozés utjan megtalalt publikacio) talalt cikkek keriiltek bele.

2.2.2.2. A hideg kliman elofordulo fajgazdag élohelyek irodalmazasanak modszere

Az LGM-kori Kérpat-medencéhez hasonlo éves kozéphdmérsékletii kliman meglévo fajgazdagsag
¢lménye Urdl-menti és mongoliai sajat tereptapasztalatokbol szadrmazik. Fajlistdkat ugyan
készitettem, de szisztematikus fitoconologiai mintavételezéseket nem, ezért publikdcidkban
szerepld fajszam-adatokat kerestem ezekbdl a régidokbol, ahogy a Karpat-medencei
fajszamadatokat is hasonloképpen irodalombdl hivatkoztam be.

2.2.2.3. Hidegtiiroség-vizsgalat modszere

A hidegtlirdség-vizsgalat soran azt elemeztem, hogy a jelenlegi magyarorszagi 6shonos edényes
novényfajok koziil mennyi fordul eld ma olyan hideg vagy hidegebb klimdji régidkban, mint
amilyen Magyarorszag teriiletén volt az LGM idején.
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A fajok hidegtlirOképességét a jelenlegi elterjedésiik alapjan vizsgaltam, tehat olyan eurazsiai
régiokbol gytijtottem faj szintli adatokat, ahol az éves kozéphdmérséklet +3,5 °C alatti (2.2. abra).
A jelenlegi és a multbeli éves kozéphémérsékleti (EKH) értékekhez egyarant a CCSM4.0 modellt
hasznaltam.

Magyarorszagot valasztottam tesztteriiletnek, mert elég nagy és reprezentativ a Karpat-medence
atlagos tdjaira vonatkozoan (értsd nem til magashegységi, nem tul déli). A tesztteriilet 6shonos
edényes florajat (Tracheophyta) elemeztem (Horvath et al. 1995; Kiraly et al. 2009), kizarva a
hibrid, archeofiton és neofiton fajokat (Csiky et al. 2023), de megtartva a kozelmultban kipusztult
Oshonos fajokat (Horvath et al. 1995). A fajadatokat a Global Biodiversity Information Facility
(GBIF) adatbazisbol (http2) kérdeztem le, Eurdpa és Eszak-Eurazsia 18 lokalitasabol (lasd 2.2.
abra, 2.1. tablazat, 2.3. abra). A referenciateriiletek kijelolésénél az alabbi szempontokat vettem
figyelembe: 1) semmiképpen ne legyen a kijeldlt teriileten beliil +3,5 °C-nal magasabb éves
kozéphomeérsékletli tajrész; 2) minél nagyobb teriilet le legyen fedve Eurazsia +3,5 °C-nél
hidegebb t4jaibol; 3) lehetleg ne legyenek benne nagyobb varosok és botanikus kertek (lasd
http3) (ugyanis ezek esetében jelentdsebb a telepités-eredetii fajadatok lehetdsége, melyet nem
lehet tokéletesen kizarni az adatlekérdezésbol). A hegységi referenciateriiletek (2, 3, 4, 6; 2.2.
abran haromszogekkel jelolve) esetében egy adott tengerszint feletti magassag (tszfm) feletti
adatokat vizsgaltam. Minden hegységben a CCSM4.0 modell alapjan hataroztam meg a +3,5 °C-os
izotermat, ¢s kizarolag az ezen érték feletti magassagrol szarmazo adatokat kérdeztem le a GBIF

adatbazisbol. A mongoliai referenciateriilethez (17) nem a teljes mongoliai florat, hanem csak a
+3,5 °C éves kozéphdmérsékletnél hidegebb régiok florajat hasznaltam fel (Gubanov 1996;
Urgamal et al. 2014). A fajneveket a GBIF adatbazisa szerint haszndltam (Page 2016). A
referenciateriiletekrél gytjtott floralistdkat és a tesztteriilet Oshonos fajlistajat Excel
munkakornyezetben elemeztem.

i S ~ S g, 8 ; A A » v
2.2. abra. A jelenlegi magyarorszagi 0shonos fajok hidegtiirésének elemzéséhez hasznalt referencia-
tertiletek térképe.
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2.1. tablazat. A referenciateriiletek részletei.

Sorszam | Régiok Forras (letoltési link, irodalom)
1 Engadin és a kdrnyez0 hegyek az Alpokban (Svajc, | https://doi.org/10.15468/d1.8ktr3e (GBIF)
Olaszorszag)
2 Az Alpok 1700 m feletti része (Ausztria, Svajc) https://doi.org/10.15468/dl.xgssaq (GBIF)
3 A Nyugati-Karpatok (Szlovakia, Lengyelorszag) és | https://doi.org/10.15468/d1.97463f (GBIF)
a Szudétak (Lengyelorszag, Csehorszdg) 1200 m
feletti része
4 A Nagy-Kaukazus 2200 m feletti része | https://doi.org/10.15468/dl.t4fw3k (GBIF)
(Oroszorszag, Gruzia, Azerbajdzsan)
5 Fennoskandia (Norvégia) https://doi.org/10.15468/dl.vedvbc (GBIF)
6 Fennoskandia 700 m feletti része (Norvégia, | https://doi.org/10.15468/dl.7j4faa (GBIF)
Svédorszag)
7 Fennoskandia (Norvagia, Svédorszag) https://doi.org/10.15468/dl.rhnzbd (GBIF)
8 Fennoskandia (Norvagia, Svédorszag) https://doi.org/10.15468/dl.w5pd7h (GBIF)
9 Fennoskandia (Finnorszag, Oroszorszag) https://doi.org/10.15468/d1.2sqawb (GBIF)
10 Eszaknyugat-Oroszorszag https://doi.org/10.15468/dl.nexnn6 (GBIF)
11 Ural hegység kdzépso része (Oroszorszag) https://doi.org/10.15468/d1.dynvqz (GBIF)
12 Uréal hegység déli része (Oroszorszag) https://doi.org/10.15468/d1.72y4bm (GBIF)
13 Dél-nyugat Szibéria (Oroszorszag, Kazahsztan) https://doi.org/10.15468/d1.f3kudv (GBIF)
14 Altaj (Oroszorszag, Kazahsztan, Mongdlia, Kina) https://doi.org/10.15468/d1.gh3pc5 (GBIF)
15 Dél-Szibéria (Oroszorszag) https://doi.org/10.15468/d1.q8u9x7 (GBIF)
16 D¢l-Szibéria (Oroszorszag, Mongolia) https://doi.org/10.15468/d1.uv8kmk (GBIF)
17 Mongolia Gubanov (1996); Urgamal et al. (2014)
18 Mandzstria (Oroszorszag, Kina) https://doi.org/10.15468/dl.g5Sgvvg (GBIF)
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2.3. abra. Az azonos éves kozéphdmérsékletii (EKH) zonak Eurazsiaban: (A) Eurazsia 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 lathatd kis méretli az Alpokban]; hegységi referenciateriiletek: sarga
haromszog, 4 darab; mongoliai referenciateriilet: érintett régiok korvonala sargaval).

2.2.2.1.1.4z éves kozéphémérséklet (EKH) haszndlatanak indokldsa

Mivel az LGM volt a késé-pleisztocén (129-11,7 ezer évvel ezeldtt; Cohen et al. 2013)
leghidegebb iddszaka, ezért a vizsgalat szamara az a legfontosabb informacio, hogy az ilyen hideg
klimat potencialisan a fléra mekkora része képes talélni? Ezért a klimaparaméterek koziil a
makroklima hidegségét legkarakteresebben leird (és egyben legkevesebb bizonytalansagot
tartalmazd) éves kozéphdmérsékletet vettem az elemzés alapjaul.

A csapadékmennyiség elemzésbe vald bevonasanak okologiai korlatai:

1) A Karpat-medence makroklimajanak humiditasaval kapcsolatban a CCSM4.0 klimamodell és a
kornyezettorténeti vizsgalatok eredményei ellentmondésban vannak (lasd fentebb), ezért ennek a
paraméternek a hasznalata jelentds pontatlansagot, torzitast eredményezhetett volna.
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2) A vizsgalati teriilet (Magyarorszag) topografiailag tagolt, erds hidroldgiai gradiensek jellemzik,
¢és ez igy lehetett az LGM idején is. A dombsagi és kdzéphegységi teriileteken 10—100 méteres,
mig az alfoldeken 100—1000 méteres léptékben kiilonbozd talajnedvesség-dinamikaju talajok
lehettek jelen mind a szirazabb, mind pedig a nedvesebb makroklimatikus iddszakokban (a
tesztteriilet topografidjar6l lasd: Csorba et al. 2018). Ezzel szemben a makroklimatikus
homérsékleti sz€élsOségektol valo menedékek megtalalasa nehezebb feladat (pl. a téli, €jszakai
—30 °C a déli és az északi lejton is ugyanannyi). Ennek megfelelden a homérséklet szigorubb
kornyezeti sztir6t jelenthetett a novényfajoknak az LGM talélése szempontjabdl, mint a
makroklimatikus csapadék.

3) Nem egyértelmii, hogy a nedvesebb vagy szarazabb makroklimatikus iddszakok okoznak
jelentdsebb elszegényedést az LGM-idei éves kozéphdmérsékletli kliman. Humidabb
makrokliman az erddk terjeszkedése, mig szarazabb esetében a gyepek kiterjedése lehetett
jellemzd (lasd Feurdean et al. 2014).

4) Mivel az elemzés célja a flora LGM-kori potencialis hidegtlirésének vizsgalata, ezért szarazabb
¢és nedvesebb régiokat is bevontam az elemzésbe, a f6 kritérium az volt, hogy olyan hideg vagy
hidegebb legyen, mint amilyen Magyarorszag teriiletén volt az LGM idején. Ezzel az volt a cél,
hogy a lehetd legjobban le legyen fedve azon fajok kore, melyek képesek lehettek toleralni az
LGM hideg hdmérsékleti viszonyait.

5) Ahogy az éghajlati modellek egyre pontosabba valnak, elképzelhet6, hogy a jovOben
részletesebb éghajlatalapti floraelemzés is készithetd lesz. Azonban ezeknek a modelleknek
mindig vannak bizonyos korlatai: még egy nagyon részletes makroklima-alapt modell sem képes
pontosan megbecsiilni a fajok valddi elterjedési teriiletét (lasd példaul: Ludwig et al. 2019;
Germain & Lutz 2020; Hellegers et al. 2020).

Osszességében a csapadékadatok — és egyéb bioklimatikus paraméterek — bevonasa a flora
potencialis hidegtiir6ségének vizsgalataba jelentds torzitdsahoz vezetett volna. Ettdl fliggetleniil —
egyszerisitett modon — elvégeztem az éves atlagos csapadékmennyiségre vonatkozdan is az
elemzést azon teriiletek levalogatasaval (18 referenciateriiletbdl 12 teriilet), ahol az éves atlagos
csapadékmennyiség egyenld (535-850 mm) vagy alacsonyabb volt (néha sokkal alacsonyabb),
mint Magyarorszagé az LGM idején (7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 referenciateriilet;
lasd 2.4. abra).
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2.4. abra. Magyarorszag LGM-idei éves atlagos csapadékmennyisége (EACs) (A, B) és elterjedése
napjainkban (C). Magyarorszag teriiletén az LGM idején az éves atlagos csapadékmennyiség 535 és 850
mm ko6z6tt volt a CCSM4.0 modell alapjan (A, B). A C dbran az LGM-idei magyarorszagi éves atlagos
csapadékmennyiség jelenlegi eléfordulasai latszodnak. A tiirkiz téglalapok és a mongoliai 6korégio (tiirkiz
korvonalu teriilet; Gubanov 1996) azon 12 mintateriiletet mutatjak, amelyeket felhasznaltam ahhoz az
elemzéshez, amely a homérsékletet és a csapadékot egylittesen veszi figyelembe. Ezeken a teriileteken a
jelenlegi éves atlagos csapadékmennyiség megegyezik vagy alacsonyabb, mint a tesztteriilet LGM-idei
értéke.

2.2.2.1.2. Az elemzésben rejlo bizonytalansagok

A hidegtiir6ség-vizsgalatban csak azok a fajok lettek listdzva, amelyek a GBIF adatbazisban
rendelkeznek olyan adattal, amely olyan hideg (vagy hidegebb) kliman talalhatd, mint amilyet a
vizsgalt teriiletre az LGM idejére becsiil a CCSM4.0 modell. Elképzelhet6 azonban, hogy vannak
olyan fajok, amelyek nem szerepelnek a listan, de helyileg tulélhették az LGM-et. Példaul a lista
nem tartalmaz néhany olyan fajt, amelyrdl genetikai vizsgalatok kimutattak, hogy ttlélte az LGM-
et a Karpat-medencében, vagy attol északra (pl. Linum hirsutum; Cieslak, 2014).

Szamos pontus-pannon, karpati, dacikus €s valdszinilileg pontus-szubmediterran fléraelem is
fennmaradhatott a Karpat-medencében (lasd: Willis et al. 2000; Jankovska & Pokorny 2008;
Magyari et al. 2010, 2014a; Varga 2009; Chytry et al. 2017a), azonban ezek koziil sok lokalis, sziik
are4ju és gyakran ritka faj, ezért nem fordul el a referenciateriileteken, igy hidegtiirésiiket nem
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tudja tesztelni az elemzés. A pontus-pannon, karpati, dacikus és pontus-szubmediterran
fléraclemek a flora 10,9%-at teszik ki (Rédei & Horvath 1995).

A GBIF adatbazis hianyossagai alulbecslést eredményezhettek a vizsgalatban, mert nem keriiltek
bele azok a fajok, amelyek jelenleg el6fordulnak ugyan LGM-kori éves kézéphdmérsékletli
kliman, de nincsenek az adatbazisban adatolva onnan. Emiatt az adatbazis boviilésével tovabbi
fajok keriilhetnek fel a hidegtlir6ségi listara.

A lista olyan fajokat is tartalmazhat, amelyek nem fordultak el6 a vizsgalt teriileten az LGM idején:
1) lehetnek hibédk az elérhetd elterjedési adatokban (helytelen azonositas, téves helymeghatarozas,
telepitett egyedek), bar a vizsgalt teriilet Oshonos flordjanak 67,5%-a legalabb két
referenciateriileten el6fordult; 2) az LGM széarazabb iddszakai befolyasolhattak a nedvességet
igényld fajok talélését (példaul az atlanti fléraclemeket, melyek a flora 5,6%-at teszik ki; Rédei &
Horvath 1995), bar ezek tulélése sem kizarhatdo a megfeleld élohelyeken, példaul olyan iide
¢léhelyeken vagy arnyaldsban, ahol magasabb a talajnedvesség a hideg éghajlat miatti korlatozott
parolgas kovetkeztében; 3) az LGM idején az alacsony CO»-szint (~180 ppm; Jouzel et al. 1993)
valoszintileg jelentds hatdssal lehetett a novényfajokra, els6sorban a fasszartiakra (Harrison &
Prentice 2003), amelyek a flora 7,8%-at teszik ki (Rédei & Horvath 1995); 4) a tavoli helyekrdl
szarmaz6 populdciok jelentds genetikai kiilonbségeket mutathatnak, akar kriptikus (értsd:
morfoldgiailag hasonlo, de genetikai, 6koldgiai vagy viselkedési szempontbdl eltérd) fajokat is
képviselhetnek. Erdemes megjegyezni, hogy néhany példa (lasd Vavrek et al. 1991) arra utal, hogy
az LGM elotti fokozatos éghajlati lehtilés soran (lasd: Stimegi et al. 2022) az 0j éghajlatot jobban
toleralo egyedek fokozatosan kivalasztodhattak, tehat a fajok populacion beliili szelektalodas utjan
alkalmazkodhattak a hidegebb klimahoz (pl. egy csenkeszes domboldali gyepben az évrdl-évre
termel6dd tobb millid magban lehet akkora genetikai plaszticitds, hogy fokozatosan a hidegebb
klimat elviseld egyedek keriiljenek tobbségbe). Ez utdbbi bizonytalansag érdekében
megvizsgaltam a biogeografiailag kozelinek tekinthetd referenciateriileteket is kiilon. Ehhez az
Ural hegységtdl nyugatra talalhat6 11 referenciateriiletet vettem alapul (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10,
11 referencia teriilet, lasd 2.2. 4bra).

2.3. Eredmények

2.3.1. A Florakontinuitas-hipotézis 1étrehozasadhoz felhasznalt érvek

2.3.1.1. Paleockologiai és filogenetikai érvek a helyi populdaciok LGM elétti eredete mellett

A legujabb paleodkologiai és filogenetikai kutatasok alapjan szdmos novényfaj ttlélhette az LGM
1ddszakot a Karpat-medencében. Egyre tobb bizonyiték all rendelkezésre arra vonatkozodan, hogy
nem csupan a tipikus hidegtlir6 fajok élték tal helyben az LGM-et, hanem szdmos egyéb faj is.

Bizonyos melegkedveld lombos fasszaruak esetében Un. ,.extra-mediterran rejtett (kriptikus)
refugiumokban” (Stewart & Lister 2001) valo tulélést feltételeznek a Karpat-medencében, mint
példéaul az alébbi taxonok esetében: Quercus, Corylus, Fraxinus excelsior-tipus, Ulmus, Fagus €s
Carpinus betulus (Willis et al. 2000; Willis & Van Andel 2004; Tzedakis et al. 2013; Feurdean et
al. 2014; Magyari et al. 2014b; Mitka et al. 2023). Délkelet-Csehorszagban Quercus, Tilia,
Fraxinus, Alnus, Ulmus, Sorbus és Corylus LGM-kori talélését bizonyitottak, €s feltételezik, hogy
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a fafajok lokalis tulélésében szerepe lehetett a kdzeli hforrasok mezoklimatikus hatasanak (Hosek
et al. 2024).

Filogenetikai vizsgélatok alapjan bizonyos erdei lagyszaru fajok is talélték helyben az LGM-et,
példaul az Erythronium dens-canis (Bartha et al. 2015), Hepatica transsilvanica (Laczkdé &
Sramko 2020), tovabba jelentds Karpat-medencei LGM-kori refigiumokat mutattak ki az alabbi
fajok esetében is: Aposeris foetida, Cardamine trifolia, Euphorbia carniolica, Hacquetia
epipactis, Helleborus niger (Willner et al. 2023).

Szamos hidegtiiré és néhany melegkedveld sztyeppi—erddssztyeppi faj LGM-kori Karpat-
medencei — vagy attdl északabbi — lokalis tulélését igazoltak vagy feltételezték palinoldgiai (Willis
et al. 2000; Jankovskéd & Pokorny 2008; Magyari et al. 2010, 2014a), biogeografiai (Varga 2009;
Chytry et al. 2017b), paleo-area modellezési (Divisek et al. 2022) és filogenetikai tanulmanyok
(Cieslak 2014; Kajtoch et al. 2016; Kirschner et al. 2020; Willner et al. 2021 és ezek hivatkozasai).
E fajok koz¢ tartozik az Adenophora liliifolia (Vaculna et al. 2021), Adonis vernalis (Seidl et al.
2022), Adonis volgensis (Kajtoch et al. 2016), Astragalus onobrychis (Zaveska et al. 2019; Plenk
et al. 2020), Atriplex tatarica (Hodkova et al. 2019), Cirsium pannonicum (Cieslak 2014),
Euphorbia seguieriana (Frajman et al. 2019), Iris aphylla (Wroblewska et al. 2010; Kajtoch et al.
2016), Klasea lycopifolia (Cieslak 2013), Krascheninnikovia ceratoides (Seidl et al. 2020, 2021),
Linum flavum (Cie$lak 2014; Kajtoch et al. 2016; Plenk et al. 2017), Linum hirsutum (Cie$lak
2014), Pentanema ensifolium (syn. Inula ensifolia) (Cie$lak 2014), Scorzonera purpurea (Kajtoch
et al. 2016; Meindl et al. 2016) és a Stipa capillata (Durka et al. 2013).

Az eddigi filogenetikai vizsgalatok alapjan nagyon kevés faj esetében mutatnak egyértelmi
holocén-kori déli, keleti vagy nyugati bevandorlast a filogenetikai mintazatok. A Corynephorus
canescens-r0l nyugati (Harter et al. 2015), mig a Sanguisorba minor-r6l (Tausch et a. 2017) és a
Hippocrepis comosa-r6l (Leipold et al. 2017) déli irany( holocén-kori bevandorlast feltételeznek
a genetikai mintazatok alapjan. Erdemes megjegyezni, hogy ezekben a vizsgalatokban a Karpat-
medencei dllomanyok extrém alacsony populacidszammal (1-3) szerepelnek, tovabba nincsenek
datalt filogenetikai elemzések, igy a genetikai mintazat mogotti vandorlas 1ddskaldja nagyon
megbizhatatlan.

Erdekes jelenséget mutattak ki az Atriplex tatarica (Hodkova et al. 2019), a Carpinus betulus
(Mitka et al. 2023) és a Fagus sylvatica (Magri et al. 2006) esetében, ahol a jelentds délrdl torténd
migracio mellett LGM-et lokalisan tulélé populacié genetikai nyomait is megtalaltdk a Karpat-
medencében.

Magashegységi fajokrol is rendszeresen kideriil, hogy az aktualis magashegységi elterjedési
tertiletiikhoz nagyon kozel ¢élték tul az LGM-et [pl. a Campanula alpina (Ronikier et al. 2014), a
Hypochaeris uniflora (Mraz et al. 2016) és a Doronicum austriacum (Stachurska-Swakon et al.
2020) a Karpatok kiilonb6z6 részeiben élte tul az LGM-et, mig a Helleborus niger a Keleti- és
Déli-Alpok belsejében is rendelkezik ttléld populaciokkal (Zaveska et al. 2021)].

A paleodkologiai €s filogenetikai vizsgalatok alapjan szamos fajrél adatolt vagy feltételezhetd
Karpat-medencei — vagy attdl északabbi — lokalis tulélés (2.2. tdblazat; 10.1. melléklet). E fajok
kozott nagyon eltérd okoldgiai igénytiek talalhatdak (pl. gyepi €s erdei; hideg- és melegkedveld;
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lagy- és fasszaru), mely alapjan feltételezhetd, hogy az LGM-et helyben tulélo teljes flora is
sokféle okologiai preferencidju fajbol allhatott.

2.2. tablazat. A paleodkologiai és filogenetikai vizsgéalatok alapjdn az LGM iddszakot lokalisan taléld
taxonok. Félkdvér: paleodkologiai evidencia; dolt: filogenetikai evidencia; *: fasszari.

Gyepi i.zjl:))]]:lterdel 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- Myriophyllum Ranunculus
Cirsium pannonicum canis Polygonum bistorta Rumex
Convolvulus Euphorbia carniolica  Potamogeton Saxifraga
Ephedra *Fagus (F. sylvatica)  Potentilla palustris Selaginella
Euphorbia seguieriana  *Fraxinus excelsior-  Rhynchospora Selaginella selaginoides
Adatolt vagy Helianthemum tipus *Salix Thalictrum
filogenetikan *Hippophae *Fraxinus ornus Saxifraga hirculus-tipus Urtica
alapulé Inula ensifolia Hacquetia epipactis Scutellaria galericulata
feltételezett Iris aphylla Helleborus niger Sparganium
lokalis tulélés *Juniperus communis  Hepatica transsilvanica Sphagnum
Klasea lycopifolia *Juglans Typha
*Krascheninnikovia *Larix angustifolia/Sparganium

ceratoides
Linum flavum
Linum hirsutum

*Lonicera nigra-tipus
*Picea (P. abies)
*Pinus (Diploxylon-

Plantago major-media  tipus)

Polygonum viviparum  *Quercus
Sanguisorba *Ribes alpinum-tipus
Scorzonera purpurea *Sambucus

Sedum *Sorbus

Solanum *Tilia

Stipa capillata *Ulmus

Typha minima

Adatolt vagy Atriplex tatarica *Carpinus betulus
filogenetikan Corynephorus *Fagus sylvatica
alapulé canescens

feltételezett Hipp ocrepis comosa

be/visszatelepiilés Sanguisorba minor

2.3.1.2. Fajgazdag élohelyek hideg kliman

Elsésorban  palinologiai

eredményekre

alapozva

a korabbi

tanulmanyokban

olyan

feltételezésekkel talalkozhatunk, hogy a hideg ¢és szaraz LGM-kori klima jelentOs
fajszegényedéshez vezetett a Karpat-medencében (lasd Bevezetés fejezet). A legujabb adatok és
megfigyelések Kozép-Azsiabol nem tamasztjak ala ezt a nézetet. Az LGM-kori Karpat-medence
klimajahoz hasonld adottsagok mellett Dél-Szibéridban 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 az erdok (Chytry et al. 2007, 2008, 2012; Sabatini et al. 2022)
fajgazdagsaga arra utal, hogy a Karpat-medencében is lehettek hasonléan fajgazdag gyepek és
erdok az LGM idején (lasd 2.3. tablazat, 2.5. adbra). Emellett a Keleti-Karpatokbol ismert olyan
palinoldgiai minta, amely a vartnal magasabb fajgazdagsagu €l6helyek jelenlétét mutatja az LGM
1dejébol (Magyari et al. 2014b).
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2.3. tiblazat. Az edényes novényfajok maximalis szdma Eszak-Eurdzsia hideg kliméju, fajgazdag
gyepjeiben és erddiben, Osszevetve a Karpat-medence él6helyein talalhatd fajszamokkal.

Klima Régio ElGhely-tipus  Mintavételi Maximum Hivatkozas
teriilet fajszam
Karpat- Dél-Ural gyep 100 m? 109 Palpurina et al. (2017)
medence LGM-  D¢-Altaj-Szajan gyep 100 m? 90 Palpurina et al. (2017)
kori —klimdja gz Altsj-Sajan  gyep 100 m? 88 Palpurina et al. (2017)
iligzké_zg‘:t) S fiszak-Hakaszfold  gyep 100 m? 94 Polyakova ct al. (2016)
Nyugat-Szajan erdd 100 m? 69 Chytry et al. (2007)
Eszak-Altaj erdd 100 m? 114 Chytry et al. (2012)
Karpat- Nyugati-Kérpatok gyep 100 m? 133 Chytry et al. (2015)
medence Keleti-Karpatok gyep 16 m2 82 Babai & Molnar (2014)
jellen%gi i Erdélyi-medence gyep 100 m? 127 Dengler et al. (2012)
lilzlm?: JEIE;(HOC Nagyalfold gyep 20 m? 60 Horvéth (2010)
k6z6tt) Nyugati-Karpatok erdd 100 m? 100 Chytry et al. (2015)

LGM: Legutobbi Glacialis Maximum; EKH:

LGM EKH: -2 és -4 °C kozott
Jelenlegi EKH: +2 és +4 °C kozott s

éves kozéphomérséklet.

LGM EKH: +0,5°C
Jelenlegi EKH: +10 °C

2.5. abra. Kiilonb6z6 kliman elofordulo fajgazdag rétsztyeppek. (A) Erdosztyepp Mongollaban 2 és—3°C
kozotti éves kozéphomérsékleten (EKH); ilyen hidegségii klima a Karpat-medence magasabb részein
fordult eld az LGM idején (1650 m tszfm, Ulanbétortol keletre, Khentii-hegység, Eszak-Mongolia). (B)
Rétsztyepp az Ural délnyugati eléterében +3,2 °C EKH-en; ilyen EKH a Kérpat-medence alacsonyabb
régioiban fordult el6 az LGM idején (260 m tszfm, Severnoye kozelében, Dél-Ural, Orenburg régio,
Oroszorszag). (C) Kaszalorét a Pogany-havason (1300 m tszfm, Keleti Karpatok, Erdély, Romania); az
EKH az LGM idején —2 és —4 °C kozott volt, a jelenlegi EKH +2 és +4°C kozotti. (D) Fajgazdag rétsztyepp
(150 m tszfm, Tard, Biikk hegység elotere, Magyarorszag); EKH az LGM idején +0,5°C, jelenlegi EKH
+10 °C. A Karpat-medence LGM-kori klimajan eléforduld recens fajgazdag gyepek (A, B, 1. tablazat)
alapjan feltételezhetd, hogy a Karpat-medencei LGM-kori ¢l6helyek nem lehettek fajszegények, a maihoz
hasonlo fajgazdagsag is feltételezehetd (C, D). (Klima-adatok: CCSM4.0; fényképek: Molnér A. P.)
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A Karpat-medencei LGM-kori klimahoz hasonlé jelenlegi tijak élohelyeinek fajgazdagsaga
alapjan a korabbi nézettel szemben feltételezhetd, hogy a Karpat-medence ¢€l6helyei is lehettek
fajgazdagok az LGM idején. Ez a feltételezés azért fontos eleme a hipotézis-generalasnak, mert
felveti a lehetdségét annak, hogy akar sok faj is el6fordulhatott a régidban. A kérdés ezutan az,
hogy ez a fajgazdagsag a magashegységi és skandindviai florabol, vagy a tdjainkban ma is jelen
1év6 6shonos fajkészletbol allhatott?

2.3.1.3. A jelenlegi oshonos flora hidegtiirése

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? Az elemzés soran erre az elméleti lehetdségre kerestem a valaszt, megvizsgalva, hogy a
jelenlegi magyarorszagi 6shonos edényes novényfajok koziil mennyi fordul elé ma olyan hideg
vagy hidegebb klimaju régiokban, mint amilyen Magyarorszag teriiletén volt az LGM idején.

A referenciateriiletekrél gytijtott fajlistdk €s a magyarorszagi 6shonos flora Osszevetésének
eredménye (http5) alapjan a Magyarorszagon jelenleg el6forduléd 1748 dshonos edényes névényfaj
koziil 1404 faj (80,3%) eldfordul napjainkban olyan — vagy alacsonyabb — éves
kozéphomérsékletli kliman, mint amilyen Magyarorszagon volt az LGM idején (példakat lasd a
2.3. tablazatban).
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2.3. tablazat: Néhany példa a Magyarorszagon jelenleg 6shonos fajok koziil, amelyek el6fordulnak
napjainkban olyan éves kozéphémérsékletli 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 él6helypreferenciait
Horvath et al. (1995) alapjdn hataroztam meg. A fajnevek a Global Biodiversity Information Facility
(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
S Veronica austriaca

Zarterdei fajok
12 Actaea spicata
14 Aegopodium podagraria
8 Anemone nemorosa
6 Asarum europaeum
S 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 referenciatertilet, ahol az éves atlagos csapadékmennyiség egyenl6 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 tdvolabbinak szamito referenciateriiletek kizarasaval, tehat az Ural hegységtol
nyugatra talalhato (biogeografiailag kozelebbinek mondhatd) 11 referenciateriiletben a
magyarorszagi 6shonos fajok 76,8%-a fordul eld (1343 faj).

Az elemzés bizonytalansagai ellenére is jol mutatja a nagysagrendeket, miszerint a fléra zome
szdmara a lokalis talélés elméleti lehetdsége megvan. Még a csapadék figyelembevételével €s a
biogeografiailag tavoli teriiletek kizarasaval is magas tulélési arany jott ki (62—76%).

2.3.1.4. Ervek ésszefoglaldsa

Osszefoglalva tehat a Florakontinuitas-hipotézis feldllitisanak létjogosultsaga az alabbi érvekkel
indokolhat6: 1) Nagyon kiilonb6zd okologiai igényli fajok LGM-kori Kérpat-medencei — vagy
még északabbi — tulélésére van palinoldgiai vagy filogenetikai bizonyiték, mely alapjan
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feltételezhetd, hogy az LGM-et helyben talélo teljes flora is sokféle 6kologiai preferencidju fajbol
allhatott; 2) az LGM-kori kliméhoz hasonl6 teriileteken a gyepek és erddk egyarant lehetnek
fajgazdagok, mely alapjan feltételezhetd, hogy a Karpat-medence ¢él6helyei is lehettek fajgazdagok
az LGM idején; tovabba 3) a jelenlegi dshonos flora jelentds része (1404 faj, 80,3%) eléfordul
olyan hideg vagy hidegebb kliman, mint amilyen Magyarorszag teriiletén volt az LGM idején
(éves kozéphomérséklet <+3,5 °C), mely alapjan feltételezhetd, hogy Magyarorszag jelenlegi
Oshonos edényes florajanak nagy része potencidlisan képes toleralni a teriilet LGM-kori klimajat.

A hipotézis 1étrehozasahoz felsorakoztatott érvek alapjan az 01j hipotézisnek van elméleti realitdsa,
tehat felallithato a korabbi elképzelés alternativajanak, egyeldre azzal parhuzamos hipotézisként.

2.4. Megyvitatas ¢s kovetkeztetesek

2.4.1. A Florakontinuitas-hipotézis biogeografiai és 6koldgiai vonatkozasai

2.4.1.1. Tajak flordja

Amennyiben a hipotézis helytalld, alapveté kovetkezményei vannak a Kérpat-medence
helyben az LGM-et, a kés6-glacidlist (LGM ¢és holocén kozotti idészak) és a holocént, akkor nincs
sziikség arra, hogy olyan mértékli rekolonizaciot feltételezziink a régioban, ahogyan korabban
gondoltak.

A hipotézis azt feltételezi, hogy a Karpat-medence novényvildganak elszegényedése és
ujratelepiilése regionalis szinten valdszintileg kevésbé volt dinamikus, mint ahogyan azt korabban
vélték. Figyelembe véve a Karpat-medence t4jainak ismert mikro- €¢s mezoklimatikus sokféleségét
az LGM alatt és utan (pl. Gébris et al. 2018), valamint a nedves €s szaraz, arnyékos és napos
¢l6helyek mozaikossagat (Janska et al. 2017), nem kizéarhatd, hogy nem csak a régio, de az egyes
tajak flordja is folytonos lehet a Karpat-medence 6sszes 1800 m tszfm alatti tdjaban. Bar Borbas
(1900), Rapaics (1918) és S06 (1964) az Osmétra-elmélet esetében, Zolyomi (1942) a kozépdunai-
fléravélasztd, Hendrych (1996) az illir-dacikus harapofogd, Borhidi (2004) a hegyretorlodas
esetében expliciten vagy inpliciten arra utaltak, hogy a Kérpat-medence tdjai kozotti florisztikai
kiilonbségek alapvetéen holocén eredetiiek, az 0j hipotézis fényében ezeknek a florisztikai
mintdzatoknak a nagy része akar sokkal régebbi is lehet (1asd Cieslak 2014 és Kajtoch et al. 2016
munkait a gyepekrol).

Bizonyos endemikus fajokhoz hasonléan — példaul Hepatica transsilvanica (Laczké & Sramko
2020), Linum dolomiticum (Dobolyi 2003), Ferula sadleriana (Lendvay & Kalapos 2014) —
elképzelhetd, hogy tovabbi széleskorben elterjed fajok endemikus alfajai vagy okotipusai is jelen
lehetnek lokalisan mar az LGM el6ttdl a régidban.

Bizonyos kozép-eurdpai sztyeppi fajokra elvégzett paleoklima-alapi area-szimulaciok azt
mutatjak, hogy a Karpat-medencénél délebbre (Adriai-tenger térsége, Balkan-félsziget és Fekete-
tenger kornyéke) lehettek a vizsgalt fajok szamdara klimatikusan alkalmasabb régiok az LGM alatt
(DiviSek et al. 2022). Ezek a modellek azonban makroklimara épitenek, nem pedig topoklimara
(domborzati mezoklima) és mikroklimara. Ezért, bar ezek a modellek azokat a régidkat mutatjak
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meg, amelyek az LGM alatt makroklimatikusan optimalisak lehettek a faj szamara (a mai aredjuk
makroklimajabol szdmolva), de nem nyujtanak informaciét a kisebb, kevésbé optimalis
kornyezetben elhelyezkedd, &m megfeleld mezo- és mikroklimatikus termoéhelyekrél. Emellett
nem képesek azonositani azokat a régidkat sem, ahol a klima eltér ugyan a faj jelenlegi klima-

cres

A hipotézis Osszhangban van Magyari et al. (2010) azon feltételezésével, hogy nem
valoszintisithetd nagyobb mértékli pontusi fajbedramlas délrél vagy keletrdl a holocén soran,
ahogy korabban Boros (1958), So6 (1973) és Jarai-Komlodi (2003) feltételezték. Emellett nem
kizéarhato, hogy bizonyos hidegérzékeny fajok az LGM utan északra vandoroltak. Hasonloképpen,
az Alfold LGM uténi rekolonizaciéja a kornyezd kozéphegységekbol (Osmatra-elmélet/hegyrél
flivesedés; Kerner 1863; Borbas 1900; Debreczy 1981; Willner et al. 2021) vagy az ellenkezd
iranyba (,,hegyretorlodas”; Borhidi 1997; Borhidi 2004) kevésbé lehetett hangsulyos: azok a fajok,
amelyek tuléltek az LGM-et a régidban, valdszinlileg Magyarorszdg legtobb tajaban
eléfordulhattak, igy a siksdgokon sem kizarhato a jelenlétiik.

Emellett nem kizart, hogy a lokalisan tulélt populaciok feliilrétegzddtek szomszédos tajban talélt
populacidk atterjedésével vagy déli iranybdl érkezd kolonizacidval. A déli iranybdl torténd
bevandorlassal valo feliilrétegzddést mar két faj esetében sikertilt is kimutatni (A#riplex tatarica:
Hodkova et al. 2019; Carpinus betulus: Mitka et al. 2023).

Osszességében az 1ij hipotézis képletesen fogalmazva ,kinyitja az LGM-kaput” a biogeografiai
mintazatok elemzése szdmara, hasonléan Kajtoch et al. (2016) munkajahoz, mely a szarazgyepek
fajkészletének hosszu tavu jelenlétének lehetoségét vetette fel. A Florakontinuitas-hipotézis abban
jelent eldrelépést, hogy immar nem csupan a gyepekkel, hanem a teljes floraval foglalkozik,
melyek esetében ez az ,,LGM-kapu” kifejezetten erds volt, nagyon sok biogeografiai jelenséget az
LGM uténi idészak eseményeivel magyaraztak az elméletek (pl. klimatikai valtozasok, vandorlasi
utvonallehetdségek és sebesség, emberi tevékenység; irodalmakat lasd fentebb), mikdzben
elképzelhetd, hogy ezek kozott sokkal régebbi eredetii mintazatok is vannak. A Pleisztocén soran
az LGM idején, illetve a Riss-glacialis soran (400—-150 ezer évvel ezeldtt) voltak a leghidegebb
1ddszakok a Karpat-medencében, tehat az a faj, amely az LGM-et helyben tulélhette, az a korabbi
glacialisokat is tulélhette. Az 0j hipotézis Uj elemzési lehetdségeket vet fel, ugyanis a fajok hossza
tavu lokalis jelenlétének esélyével egészen mashogy lehet értelmezni a Kéarpat-medence fajainak
elterjedését ¢és tdjainak florisztikai mintazatait.

A hipotézis 0) megvilagitasba helyezi Fekete et al. (2011) és Varga (2002) felvetéseit, miszerint a
Karpat-medence egy florisztikai (és faunisztikai) olvasztotégely (Fekete: ,,4 Karpat-medence
azonban nem csupan egyszerii talalkozohely, mivel teremtoleg at is alakitja, sokszor »osszegyurja«
a szomszédos régiok felol érkezo hatdasokat”; Varga: ,,A Pannoniai Régio, amelynek gazdag
természeti 6roksége valamiféle »pannonische Mischung«”), ugyanis ez a keveredés dominansan
nem holocén eredetli, hanem vélhetéen sok tizezer vagy sok szdzezer éve zajlik. Mashogy
megfogalmazva az 0j hipotézis szerint a Karpat-medence florajanak hossza tavi toltddésében az
LGM nem jelentett olyan szintli megszakitéast (értsd fajkihalast), mint kordbban gondoltak.

Amennyiben a Karpat-medence {flordgjdnak nagy része hosszi tavon folytonos, akkor
feltételezhetd, hogy szdmos faj—faj egyiittélés lokalisan LGM-el6ttre nyulhat vissza (pl. novény—
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novény, gomba—ndvény, rovar-ndvény egyiittélések), tehat példaul olyan koevolucids folyamatok
is torténhettek a régionkon beliil, amelyeket eddig mas régidkba helyeztiink a korabbi elképzelés
alapjan. Emellett a lokalis evolicids vonalak is sokkal régebbiek lehetnek, tehat el6fordulhatnak
tobb tizezer éves tdjon beliili evolucids vonalak is akar (lasd a Dél-Tiszantal Phlomis tuberosa
alloményainak filogenetikai vizsgalatat, Sramko 2021).

Mindezek alapjan felmeriil a lehetésége annak, hogy a komplexebb 0koldgiai kutatasokban az
Oshonos novényfajok statuszaval kapcsolatos null-hipotézis az legyen, hogy a faj talélte a LGM-
et a Karpat-medencében. Ezt a hipotézist olyan kutatdsi eredmény donthetné meg, amely
bizonyitja, hogy a faj az LGM-utani id6ében vandorolt be.

2.4.1.2. Elbhelyek fajkészlete

Az Uj hipotézis alapjan felvethetd, hogy bizonyos ¢l6helyek (pl. sziklagyepek, 16szgyepek) és
vegetacios mozaikok (pl. dombvidékek, arterek) 6shonos fajkészlete viszonylag stabil lehet akar
hosszt idon keresztiil, akar kiilonbozé klimaji iddszakokat ativelden. Lehettek kifejezetten
fajgazdag ¢élohelyek a Karpat-medencében az LGM idején (lasd korabban), ahogy arra bizonyos
palinoldgiai vizsgélatok is utalnak (Magyari et al. 2014b). Elképzelhetd, hogy sok kdzép-eurdpai
gyep fajgazdagsaganak fontos tényezdje lehet a florajuk hosszl tdva, tajon beliili folytonossaga
(Borbas 1900; Debreczy 1981; Feurdean et al. 2015; a holocénre lasd Hajkova et al. 2011; Héjek
et al. 2016). Az egyes gyepallomanyok lehetnek fiatalabb eredetiieck [pl. kozéphegységi
erddsszytepprétek (H4) egy része (Horvath et al. 2011)], de a fajaik nagy része taji szinten sokkal
régebbi eredetli — akar tobb tiz-, szdzezer éves — is lehet.

2.4.1.3. Fajok élohelypreferencidaja

Kevéssé ismert és valoszintileg fajspecifikus, hogy a fajok él6helypreferenciai milyen mértékben
képesek valtozni — vagy stabilak maradni — a glacidlis—interglacialis ciklusok soran. Az
alabbiakban néhany olyan faj—¢l6hely kapcsolat talalhato, melyek segithetik megérteni, hogy a
glacialisok soran miben lehetett mas egyes fajaink élohelypreferencidja, illetve a glacialis-kori
¢l6helyek hogyan tartalmazhattdk a jelenlegi dshonos fajokat.

Vannak fajok, amelyek kiilonb6z6 klimatikus viszonyok kozott eltérd éléhelyeken fordulnak eld.
Példaul a Lilium martagon Mongo6lidban gyepekben ¢l (Makunina & Parshutina 2017; sajat
megfigyelés), és hasonldan a Karpatokban is alhavasi gyepek és magaskordsok faja, mikdzben a
Pannonicum-ban alapvetéen zarterdei faj (Kiraly et al. 2009; Bo6loni et al. 2011; 2.6. abra). A
Sanguisorba officinalis Szibéridban és Mongo6liaban nagyon kiilonb6z6 erdd- és gyeptipusokban
fordul eld, tobbek kozott extrém szdraz sztyeppes karakterii sziklagyepekben is — egyilitt az
Agropyron cristatum-mal (sajat megfigyelés), mikozben a Karpat-medencében iide termdhelyrol
(rétek, mocsarrétek, laprétek) ismert (Kirdly et al. 2009; Boloni et al. 2011; 2.7. abra). A Veronica
longifolia is Mongoliaban rétsztyeppek faja (sajat megfigyelés), nalunk lapi és mocsari
magaskordsokban jellemz6 (Boloni et al. 2011). Az Adenophora liliifolia az Ural hegység nyugati
eléterében zonalis nyilt erddssztyepp-nyiresekben fordul eld, az Alfoldon laperddk iide,
félarnyékos szegélyében (sajat megfigyelés), a Zemplénben kékperjés nyiresekben (Farkas &
Vojtko 2013).
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2.6. abra. A Lilium martagon kiilonbozé kliman eltéré élohelypreferenciaval rendelkezik. Hideg,
magashegységi klimdn gyepi-magaskoros faj (A: Mongoélia, Moron régio, 2200 m; B: Szlovakia, Magas-
Tatra, 1700 m), mig a hazai dombsagi erdOssztyepp-zonaban zarterdei éldhelypreferencidju (C:
Magyarorszag, Dorog, 250 m). (Fényképek: Molnar A. P.)

\ )
A -

2.7. ébra. A Sanguisorba officinalis is eltér6 él6helypreferenciaval rendelkezik kiilonb6z6 klimaju tajakban.
Dél-Szibériaban, hideg kontinentalis erddssztyepp kliman a humidabb termdhelyek mellett az egészen
szaraz, sziklagyepi koriilmeények kozott is eléfordul (A: Mongolia, Bogdul, 1900 m), addig a pannon
erdéssztyepp klimaban mocsarrétek és laprétek faja (B: Vacratot, 150 m). (Fényképek: Molnar A. P.)

Egyes fajok viszont nagyon hasonld éldhelypreferencidval rendelkeznek eltérd klimatikus
koriilmények kozott is. Példaul a Ligularia sibirica mind a Karpat-medencében (Ciocarlan 2000;
Kiraly et al. 2009), mind Szibéridban (Horsak et al. 2015; sajat megfigyelés) lapokban fordul eld
(2.8. abra). Ilyen ,,él0helyhii” fajok még a hasonléan lapi Parnassia palustris és a Primula farinosa
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1s (Kiraly et al. 2009; Boloni et al. 2011; sajat megfigyelés), illetve szarazgyepi fajként a Pulsatilla
patens, Agropyron cristatum, Koeleria macrantha, Veronica incana, melyek Mongoélidban és
hazénkban is szarazgyepi fajok (Kiraly et al. 2009; B61oni et al. 2011; sajat megfigyelés).

2.8. abra. A Ligularia sibirica Dél-Szibéridban és a Karpat-medencében is lapokhoz kotodo faj (A:
Mongolia, Khangai-hegység, 2200 m; B: Szlovakia, Gomor-Szepesi-érchegység, 930 m). (Fényképek:
Molnar A. P.)

Szamos K6zép-Europaban biikkosokre és tolgyesekre jellemzd, arnyéktiird lagyszara faj el6fordul
nyires-nyaras vagy lucos erdokben az Ural hegységben, Szibéridban ¢s Mongoliaban [pl. Adoxa
moschatellina, Maianthemum bifolium, Paris quadrifolia (Ermakov et al. 2000; Chytry et al. 2008;
sajat megfigyelés)]. Ezeknél a fajokndl a legfontosabb tényezé a lombkorona arnyékolasanak
mértéke és az ezzel parosuld éven beliili talajnedvesség-dinamika lehet, és nem az arnyékot add
fa faja. A keleti példak alapjan felvethetd, hogy ezek a fajok nem a biikkds-tolgyes (Fagetalia)
erd6khoz kotddnek, tehat nem azokkal terjedtek vissza a holocén soran, hanem a glacialis
idészakban is jelen lehettek, mas fafaju erdokben (pl. nyires-nyaras, fenyves erdékben vagy zart
cserjésekben).

Osszességében tehat elmondhat6, hogy vannak olyan fajok, melyek mas ¢él8helytipusban lehettek
jelen a glacialisokban, mint most (éléhelyvaltok; pl. gyep—erdd valtod: Lilium martagon,
szarazgyep—nedves gyep valto: Sanguisorba officinalis) és lehettek olyanok, amelyek a maihoz
hasonlo ¢él6helyen éltek a glacialisokban is (¢16helyhtiek; pl. 1api, szarazgyepi fajok). A két csoport
kozotti atmenetet képviselhetik azok az erdei fajok, melyeknek az erdd tipusa mindegy
(¢élohelyvaltd), de az arnyalas (€lohely-struktara) sziikséges (erdOhiiek). Ezek alapjan
feltételezhetd, hogy az LGM idején egy adott taj fajai egészen mas kombinaciokban fordulhattak
el6, mint napjainkban. Tehat elképzelhetd, hogy mikdzben egy tdj 6shonos fajkészlete a
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glacidlisban és az interglacialisban zomében nem kiilonbozik, addig a tajon beliili éldhelyek
fajkombinacidi jelentdsen eltérdk lehetnek.

A Koenigia islandica-t a Kéarpat-medencébdl Jarai-Komlodi (1966) adatolta a Wiirm Brerup
interstadialisabol (kb. 60 ezer évvel ezeldtt; a pontos kormeghatirozas azoéta megkérddjelezhetove
valt, Jakab Gusztav szobeli kozlése, 2023). Az adat alapjan a Wiirm ezen iddszakéra Jarai-Komlodi
(2003) humid tundrélis kornyezetet feltételezett a faj jelenkori eurdpai aredja alapjan (északi,
tipikus tundralis elem). Azonban a jelenlegi mongoliai erdéssztyepp-zondban (—2 °C EKH)
forrasok és folyoparti vizes él6helyek iszapos részein fordul eld a faj (sajat megfigyelés), melyek
taji kornyezetében fajgazdag rétsztyeppek és erdok talalhatok, tundrak pedig nincsenek (2.9. abra).
A faj mongodliai ¢él6helypreferenciaja alapjan kérdésessé valik, hogy milyen ¢él6helyen fordulhatott
eld a Karpat-medencében a Wiirm idején a faj, és Ovatossdgra int tundraindikdtorként vald
értelmezésével kapcsolatban.

3

2.9. ébra. A Koenigia islandica olyan tajakban is el6fordul Dél-Szibéria erddssztyepp-zonajaban, ahol nincs
a tajon beliil tundralis vegetacio (A, B: a faj el6fordulasi lokalitasa egy artéri viztest szegélyében; B:
kornyezo6 taj fajgazdag rétsztyeppje). (Fényképek: Molnar A. P.)

2.4.1.4. Allatok

A Florakontinuitas-hipotézis logikdja atiiltethetd bizonyos allatcsoportokra is, mely felvetés
0sszhangban van az extramediterran refugiumok koncepciojaval (Schmitt 2007; Stewart et al.
2009; Varga 2009; Schmitt & Varga 2012; Kirschner et al. 2020; Siimegi et al. 2022).

Populéciok lokalis LGM-kori talélését mar bizonyitottdk, vagy erre utald adatok alapjan
felvetették néhany olyan faj esetében is, amelyekrél nem volt ,,magétol értetddd”, hogy tulélhették
az LGM-et helyben. Ilyen példaul a Parnassius mnemosyne (Pecsenye et al. 2016), a Salamandra
salamandra (Voros et al. 2016), a Nannospalax spp. (Németh et al. 2020), a Dolichophis caspius

28



(Mahtani-Williams et al. 2020), illetve két gétefaj, a Triturus cristatus és a Lissotriton montandoni
(Wielstra et al. 2017). Tobb tipikus pleisztocén-kori faunara jellemz6é emlésfajnal is kimutathato a
késé-pleisztocén—holocén folytonossdg az archeologiai adatok alapjan (Németh Attila irasbeli
kozlése, 2023). Tovabba a madarak LGM-kori lokalis fajgazdagsagat modellezések alapjan
feltételezik (Végvari 2023).

Bizonyos allatcsoportoknal a fléra hidegtiirdségére vonatkozo elemzéshez hasonlé modszerrel
becstilhetd lehetne a lokalisan tulélt fajok potencialis kore [pl. a szerecsensaska (Celes variabilis),
a sztyepplejtosaska (Arcyptera microptera), a tazok (Otis tarda), a kékvércse (Falco vespertinus)
¢s a szalakota (Coracias garrulus) eléfordul ma olyan éves kdzéphomérsékleti kliman, mint
amilyen Magyarorszag teriiletén volt az LGM idején; lasd GBIF].

2.4.1.5. Szomszédos régiok

Ugyan a Florakontinuitas-hipotézis kidolgozasa a Karpat-medencére tortént meg, de tobb kdzép-
europai régioban is hasonlo tulélési aranyok feltételezhetok, példaul a Karpatok északi és keleti
eléterében (pl. Romania, Moldova, Kozép- és Nyugat-Ukrajna, Dél-Lengyelorszag), valamint
Csehorszag ¢s Dél-Németorszag teriiletén.

2.4.1.6. Jovobeli kutatasok inspiralasa

Remélhetéleg a Florakontinuitas-hipotézis tovabbi kutatdsokat 6sztondz majd. Az LGM alatti
¢l6helyek fajgazdagsagarol alkotott ismereteinket jelentdsen bdvithetnék a hasonld klimaja régiok
részletesebb vizsgalatai, illetve tovabbi paleodkoldgiai kutatasok. Elképzelhetd, hogy a
paleoklimatikai modellek pontosabba valasaval, biologiai paramétereik bdviilésével ¢és
finomodasaval (1asd Brun et al. 2022) precizebb becslések készithetdk majd azon fajok elterjedési
teriiletérdl, amelyek potencialisan talélhették helyben az LGM-et. Azonban a klimaalapi modellek
mindig korlatozottak lesznek, mindig csupan lehetséget fognak tudni megallapitani, mivel:

1) A fajok elterjedési teriilete nem irhatd le csupadn a makrokliméval (pl. Ludwig et al. 2019;
Germain & Lutz 2020; Hellegers et al. 2020; Willner et al. 2023).

2) Nincs megbizhaté modern analogidja az LGM-kori Karpat-medencei klimanak, kiilondsen az
akkoriban sokkal alacsonyabb CO;-szint miatt (Jouzel et al. 1993).

3) Ugyancsak nincs recens tdji analdgidja az 6kologiai rendszereknek (Magyari et al. 2014a; Varga
2009). Példaul az adott élohelyen beliili faj—faj kdlcsonhatasok nagyon t4jspecifikusak, nem
reprodukélhatdk (adott flora fajai vannak kdlcsonhatasban). Vagy példaul az éléhelyet érd kiilsd
biotikus hatdsok is nagyon meghatdrozok lehetnek, ugyanis példaul egy természetes herbivor-
faunaval és tlizrezsimmel miikodo tdjban egészen mas az éldhelyek belsdé dinamikéja (Czyzewski
et al. megjelenés alatt), ezért jelentdsen kiillonbozhetnek a fajok lokalis terjedési lehetdségei,
példaul egyes klimatikus valtozasok kisléptékii lekdvetése egészen mas iitemii lehet, mint a
jelenlegi tajainkban.
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A Florakontinuitas-hipotézis teszteléséhez tovabbi paleodkologiai és filogenetikai bizonyitékokra
van sziikség, ezért kiemelten fontosak ezek a kutatasi iranyok.

A jovobeli filogenetikai kutatasok célfajainak meghatarozasdhoz érdemes lehet figyelembe venni
a hidegtlrési elemzés eredményeit. A fajlistabol ki lehetne valasztani példaul kiilonbozé fajokat
az alapjan, hogy mennyi referenciateriileten keriiltek el6. Ha azt kapjuk, hogy a sok
referenciateriiletrdl kimutatott fajok k6zott is vannak olyanok, amelyek bizonyithatéan LGM utani
bevandorlok, akkor az elemzés eredménye hibasnak nyilvanithatd. Egy ilyen teszteléssel tehat
validalni, illetve pontositani lehetne a hidegtiirdség-vizsgalat eredményeit. Tovabba érdekes
filogenetikai vizsgalati lehetdségeket vetnek fel az alabbi jelenségek is:

Vannak olyan fajok példaul, amelyekrdl — a mai el6fordulésaik alapjan — feltételezhetd lenne, hogy
talélhették helyben az LGM-et, mégsem keriiltek bele a fajlistaba (egy referenciateriileten sem
fordultak eld). Példaul olyan alfoldi/dombsagi fajok, amelyek el6fordulnak napjainkban hiivosebb
montan/szubalpin gyepekben is, mint példaul az Asyneuma canescens, a Carex michelii, az Iris
graminea €s a Pulsatilla pratensis. Vagy példaul lapi fajok, mint a Hottonia palustris és az Urtica
kioviensis. Tovabba olyan fajok, amelyek nagyon gyenge terjedési képességlick napjainkban (és
nehezen elképzelhetd, hogy korabban lényegesen jobban tudtak volna terjedni, hegységeken,
artereken keresztiil), példaul az Ajuga laxmannii, a Satureja montana ¢és a Sternbergia
colchiciflora.

Néhany fajt valoszinileg azért nem sikeriilt hidegtiiroként azonositani, mert (szub)pannon
endemizmusok (pl. Cirsium brachycephalum, Ferula sadleriana, Linum dolomiticum, Plantago
schwarzenbergiana), ¢és szik elterjedési teriiletik miatt nem fordulnak eld egyik
referenciateriileten sem. Egy kis teriiletli area nem feltétleniil jelenti azt, hogy a faj nem képes
elviselni a hideg klimat, st ezek a fajok regiondlis endemizmusok, valdsziniileg a térségben
fejlédtek ki, és nagyon eltérd éghajlati iddszakokat élhettek tul helyben.

Ezzel szemben a hidegtiirdség-elemzés fajlistaja olyan fajokat is tartalmaz, amelyek talélése az
LGM idején 6kologiai szempontbodl kevésbé tlinik valdsziniinek (pl. melegkedveld vagy atlanti
fajok, mint az Asphodelus albus, a Cotinus coggygria és a Hedera helix). Ezek a fajadatok két
okbdl keriilhettek bele a hidegtiiréség-listaba: 1) telepitett egyedek, melyek ugyan ttlélnek, de
nem szaporodnak; 2) spontdn eléforduldo egyedek. Ez a kérdéses fajokra ellendrizhetd, és
amennyiben az utdbbi, akkor érdemes a filogenetikdjukkal foglalkozni.

Tovabbi genetikai vizsgéalatok ¢és 1 kutatasi modszerek fejlesztése (pl. paleopollenek
elektronmikroszkopos és genetikai vizsgalatai, metagenomika) szamos tovabbi fajt adatolhatnak a
Kéarpat-medence LGM-kori flordjabol. Ugyanakkor sok faj kimutatdsa palinologiai modszerekkel
nehézségekbe litkozik (pl. rovarbeporzast fajok, viztestektdl tavol novo — pl. szarazgyepi — fajok;
Meltsov et al. 2011), és egy teljes flora filogenetikai mintazatainak elemzése koltséges és
iddigényes folyamat.

A Florakontinuitas-hipotézis a hazai LGM-kori tajakrdl alkotott képiinket is atirhatja, mert a
korabban fajszegénynek gondolt, sivar tdjak helyett a mai tdjakbol ismerds fajok alkotta
fajgazdagsag lehetett jelen (2.10. és 2.11. abra).
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2.10. abra. Korabban azt feltételezték, hogy a Karpat-medence tajai az LGM idején fajszegények voltak.
Ennek a feltételezésnek hatdsara a kozép-eurodpai tajakrol késziilt LGM-abrazolasokon tobbnyire alacsony
fajgazdagséagu ¢ldhelyeket lathatunk (Illusztracio: Zsoldos Marton, 2016).

‘ 2NN I
2.11. abra. A florakontinuitas-hipotézis szerint az LGM idején a Karpat-medencében olyan fajgazdag
¢lohelyek lehettek, amelyek a ma is eléforduld 6shonos novényfajok tulnyomo részét tartalmaztak. Az
illusztracio a Matra déli eldterét abrazolja egy LGM-kori nyarkdzepi idépontban. Az elétérben szerepld
fajok a taj mai florajabol lettek valogatva a hidegtiirdség vizsgalat és a filogenetikai eredmények alapjan
(megnevezéseiket lasd az 10.2. mellékletben). A t4j vegetaciomintazatanak és allatvilaganak abrdzolasa a

relevans paleodkologiai €s archeo-zooldgiai kutatasokra alapul (Illusztracio: Zsoldos Marton, 2023).
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2.4.2. A Florakontinuitas-hipotézis természetvédelmi vonatkozasai

A Florakontinuitas-hipotézis tesztelése évtizedeket vehet igénybe, ezért a hipotézis-generalashoz
felsorakoztatott érvek alapjan javasolt mar addig is eszerint az 0j hipotézis szerint gondolkodnunk
az okologiai rendszereink védelmének tervezésekor, mely els6sorban az dshonos fajaink lokalis
populacioinak erésebb védelmében nyilvanulhat meg. A hazai és az eurdpai természetvédelmi
stratégidkban is elképzelhetd, hogy javasolt modositasokat végezni annak fényében, hogy Kozép-
Europa tdjainak florai sokkal idésebbek lehetnek, mint korabban gondoltuk (pl. magterjesztési
régiok, kiemelt jelentdségli fajok és élohelyek listaja).

2.4.2.1. Fajok védelme élohelyvédelmen keresztiil

A természeti orokségiink megorzésében rendkiviil fontos lehet az olyan ¢l6helyek védelmének
erdsitése, melyekben magas a hidegtlirdség-vizsgalatban listazott, potencidlis LGM-taléld
novényfajok ardnya (illetve a nem listazott, de endemikus és/vagy nehezen terjedd fajok aranya),
ugyanis az ilyen éldhelyek id6sebb lokalis evolucios vonalakkal rendelkezé populaciodkat driznek.
Példaul egy adott tajrészben a jelentdsen elszigetelt, kisméretii, fragmentalt, fajgazdag gyepek
esetében fokozottabb védelemre lenne sziikség az elcserjésedés vagy az invazios fajok
térhoditasdnak megakadalyozéasa érdekében (2.12. dbra). El6fordulhat, hogy olyan populaciokat
veszitlink el ilyen esetekben, amelyek évtizezredek oOta jelen vannak a tajban, igy hosszl tavu helyi
evolucios vonalat képviselnek.
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2.12. abra. Jelent6s természetvédelmi problémat tud okozni a gyepek homogén elcserjésedése abban az
esetben, ha taji szinten ritka fajok allomanyainak kipusztulasat eredményezi. Dombsagi kornyezetben a
volgyoldalakban fennmaradt sztyepprétek (A), mig siksagi kdrnyezetben a szantok kozé ékel6dd
16szgyepek vagy iide gyepek (B) homogén elcserjésedése jelent gondot (Fényképek: Molnér A. P.).

2.4.2.2. Fajvédelem lokalis terjesztéssel
Néhany faj — gyakran ritka és védett fajok — meglepden alacsony terjedési képességgel
rendelkeznek napjainkban (Molnar & Botta-Dukat 1998; Hermy et al. 1999). Az alacsony terjedési

33



képességiik egyik lehetséges magyarazata a hosszu tavu helyi fennmaradésuk, tehat nem tortént
szelekcid nagyobb tavolsagu terjedésre a holocén sordn. Javasolhat6 az ilyen fajokat az 6kologiai
helyreallitdsok soran lokalisan olyan teriiletekre terjeszteni, ahova csupan a korlatozott terjedési
képességiik miatt nem tudnak spontan visszatelepiilni (14sd Molnar 2020).

A korlatozott terjedOképességiik masik lehetséges oka, hogy a jelenlegi klima szuboptimalis
szamukra (de ez a jovoben valtozhat egy tjabb glacialis ciklus beindulasaval). Ezen fajok esetében
is nagy szerepe lehet a faj hosszl tava lokalis fennmaradasaban (és ezaltal a tajadaptiv, akar tobb
tizezer éves evolucids vonal megmaradasaban) annak, hogy a tdjban minél tobb életképes
populaciot hozunk Iétre.

Ugy vélem, hogy a nemrégiben kijeldlt propagulum-terjesztési zonak (Durka et al. 2017; Cevallos
et al. 2021) tul nagy méretl terjesztési régidkat hataroznak meg, melyben a helyi populaciok
elsddleges genetikai alloméanyanak védelme nem feltétleniil tud megvaldsulni. Ehelyett — a
gyakorlati megvalosithatdésag szempontjait is figyelembe vevé — legkdzelebbi populaciok
hasznalatanak elvét javaslom alkalmazni a természetvédelmi célu él6hely-helyreallitasok soran
(Molnar 2020).
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3. A PESZERI-ERDO TORTENETI OKOLOGIAI ELEMZESE

3.1. Bevezetés

A természetkozeli erdOssztyeppek FEurazsia-szerte drasztikusan csokkentek az utobbi
évszazadokban, mely folyamat Europaban még hangsulyosabb, mint a kdzép-azsiai teriileteken
(Erdés et al. 2018). Magyarorszagon az erddssztyepp-erdok (Euro-szibériai erddssztyepp-
tolgyesek — 9110%) 92%-a eltlint az elmult harom évszazadban (Bir6 et al. 2018), a nyiltabb és
zartabb homoki tolgyesek a Kiskunsagban csupan néhany foltban maradtak fenn (Bo6loni et al.
2011), melyek koziil az egyik legjelentdsebb a Peszéri-erdd, ahol nem csupan id6s allomanyok
talalhatok, de Gjjonnan 1étrejovo, nyilt homoki tolgyesek is eléfordulnak (Molnar et al. 2017).

A megmaradt erddssztyepp-erdok oOkologiai allapota nagyon eltéré (Molnar & Kun 2000),
természetvédelmi kezelésiik igen részletes dinamikai hattérismeretet igényel (Molnar 2014a). Az
ilyen céli kezelések tervezésében egyre nagyobb hangsuly keriil az adott 6kologiai rendszer
torténetének ismeretére (Bird & Molnar 2010).

A Peszéri-erd6 hazank egyik utols6 tolgyes alapmatrixit homoki erddssztyepp-mozaikja (Molnar
& Kun 2000), mely olyan megritkult novényfajoknak ad otthont, mint példaul az Anemone
sylvestris, Iris arenaria, Gladiolus palustris, Jurinea mollis, Pulsatilla pratensis, Peucedanum
arenarium, Sternbergia colchiciflora, illetve rovarfajoknak, mint az Euphydryas maturna és a
Bolbelasmus unicornis. Emellett szamos k6zdsségi jelentségii Natura 2000-es élohely fordul el
a Peszéri-erdo teriiletén belil (2340%, 6260*, 9110*, 9INO*, 6410, 7230) (Maté & Vidéki 2015;
Erdélyi & Hartdégen 2020).

3.1.1. Problémafelvetés

A Peszéri-erdd elmult hdrom évszazaddnak torténti elemzését elsdésorban a természetvédelmi
tervezések sordn felmeriild kérdések motivaltdk, tehat példaul milyen gyep—erdé—cserjés
mozaikossdg a kivanatos, milyen kezelés sziikséges a gyepeken, milyen beavatkozasoknak
koszonhetd a mai allapot? A kutatas megkezdését masodsorban pedig a teriilet vegetaciddinamikai
vizsgéalata soran taldlt anomalidk inspiraltdk, ugyanis a Peszéri-erdd erdei specialista
novényfajokban igen szegény, és a huzamos erddboritasra utalé rozsdabarna erddtalaj is csupan
aprd foltokban talalhatdé meg az erdd teriiletén (a kornyezd buckéasokban viszont gyakorinak
tekinthetd). Ekdzben az erdd aproé tisztdsain és nyilt erddiben szamos gyepi és szegélyfaj fordul
eld, és a 20. szazad elejére kipusztult ndvény- és rovarfajok koziil is tobb a gyepekhez kotddott
(pl. Peszéri-erd6bdl: Melanargia russiae, Onconotus servillei, Oxytripia orbiculosa, vélhetéen a
Peszéri-erd6bol: Bradyporus dasypus).

Emellett a vizsgélatot iddszerlivé tette az is, hogy az eldzetes vizsgalatok alapjan (lasd Molnar
2019b) meglepden nagyszamu forras all rendelkezésre a Peszéri-erdd multjabol, ennek ellenére
még nem késziilt az atfogod torténeti elemzése. Kordbban a Peszéri-erdd az erddssztyepp-erddk
kozott alulkutatottnak szamitott (Molnar & Kun 2000), mara viszont a természetvédelmi kutatasok
célkeresztjébe kertilt (lasd pl. Molnar et al. 2017; Andrési et al. 2020; Erdé€lyi et al. 2021, 2023;
Fejes et al. 2023; Hohn et al. 2023), ezaltal a torténeti vizsgalat eredményei szadmos egy¢b kutatas
szamara is tartalmazhatnak hasznos informaciokat.
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3.1.2. Célkituzések

Természetvédelmi szempontbol érdekes és fontos kérdés, hogy a Peszéri-erdd kiilonleges
fajkészletet 6rzé €léhely-mozaikja milyen allapotokon keresztiil jutott el a mai, még mindig
értékes, de egészen mas jellegii allapotba.

Vizsgalatom célja feltarni a Peszéri-erd6 elmult 250 éves okoldgiai torténetét, hogy ezzel jobban
megértsiik az értékes fajok kipusztulasanak okat, és a taléldk jovobeli fennmaradasanak kulcsat.
A kutatas gyakorlati célja, hogy torténeti informaciokkal segitse a Peszéri-erdd természetvédelmi
kezelésének tervezését.

A fenti kérdéseket az aldbbi részletesebb célkitlizésekkel vizsgalom:

1) Milyen vegetacids karaktere volt az erdészeti atalakitasok el6tt a Peszéri-erddnek, és ez
hogyan valtozott meg azota?

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

3) Mi okozhatta az értékes fajok egy részének kipusztuldsat, és mi segitheti a megmaradt fajok
hosszl tavli megdrzését?

3.2. Anyag és modszer

3.2.1. A tertilet leirasa

A Peszéri-erdd (masik helyi nevén Nagy-erdd) az Eszak-Kiskunsagban helyezkedik el, Kunpeszér
teleptiléstol észak-keletre (N47.10, E19.30; 3.1. dbra). A vizsgdlati teriilet a Peszéri-erdd kiemelt
jelentdségli természetmegdrzési teriilet (HUKN20002) nagyobb részét alkotd, 1152 ha-os
erd6tomb (a Natura 2000 teriilet része még a Szalag-erdd is, mely jelen tanulmanyban nem keriil
targyalasra). A térségben az éves kozéphdmérséklet 12,2 °C (1993-2022; http4), az éves atlagos
csapadékmennyiség 530-570 mm, az uralkodé szé€lirany északnyugati (Kocsis 2018).
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3.1. dbra. A Peszéri-erdé elhelyezkedése és jelentésebb helynevei.

Az erd$ egy ENy-DK irdanyd homokbucka-vonulaton talalhato, két oldalrél mélyebb térszinek
hatéroljak. Talajai a meszes homoktalajok kiilonb6z6 tipusai. A rozsdabarna erddtalaj nagyon
sporadikus a Peszéri-erd¢ teriiletén. Egy eltemetett szintrdl van szobeli kozléses forras az erdd
kozéps6 részébdl (Jakab Gergely szobeli kozlése, 2019), a 29/A erddrészletben® ismert egy nagyon

4 A szdvegben hasznalt erdérészlet-megnevezések a 2018-as {izemterv alapjan szerepelnek (1asd 10.3. melléklet).
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kezdetleges rozsdabarna elszinezddés (sajat megfigyelés), tovabba a 45/F és E erddrészlet
terliletén vannak nagyobb rozsdabarna foltok (sajat megfigyelés). A kornyezd buckasokban
viszont rendszeresen nagyobb kiterjedésben is megfigyelhetd a rozsdabarna erddtalaj,
buckaoldalban vagy sik részeken (Dabastol Tatarszentgyorgyon keresztiill Kunbaracsig;
AGROTOPO adatbazis; sajat megfigyelés).

A teriiletrél rendelkezésre all6 nagyfelbontasu LIDAR-felvétel alapjan elmondhatd, hogy a
Peszéri-erdd teriiletének nagy részén mar tortént valamilyen jellegii talajbolygatas (Molnar 2021).
Az erdd jelenlegi kiterjedésének a 60%-a masodlagos felszinii (talajbolygatas biztosan tortént), a
36%-a elsddleges felszinii (talajbolygatas biztosan nem tortént), 4%-a pedig bizonytalan vagy
egy¢éb bolygatassal érintett (pl. vaditatd, udvar). A LIDAR-felvételen az erd¢ tertiletén szamos kor
vagy négyzet alakl apr6 sancolas talalhato, melyeket zomében a 18. szazad ota hozhattak 1étre.

Az Arpad-korban elszort, aprofalvas telepiilésrendszer volt a kornyezd tajban (Czaganyi 2000). A
mai Peszéri-erd6 nyugati peremén volt megtalalhato a torok hodoltsag idején elnéptelenedett
Peszér falu (Czaganyi 2000; Panya Istvan szobeli kozlése, 2021), és az erd6tdl északra lehetett
Hartyan telepiilés (Czaganyi 2000). Peszér falu templomanak romjait a 18. szdzadi térképek még
jelolik (Kneidinger 1778; Els6 Katonai Felmérés 1783).

3.2.1.1. Novényzet

A Peszéri-erdd alapmatrixat napjainkban akicosok (Bromo sterilis-Robinietum; S1°) és homoki
nyaras-tolgyesek (Polygonato latifolio-Quercetum roboris, Populo canescenti-Quercetum roboris;
L5, M4, RB) alkotjak, amelyekben homoki sztyepprétek (Astragalo austriaci-Festucetum
sulcatae; H5b, H4), nyilt homoki gyepek (Festucetum vaginatae; G1), kékperjés nyiresek (RB),
kékperjés rétek (Molinio-Salicetum rosmarinifoliae) és zart cserjések (Pruno spinosae-
Crataegetum) fordulnak eld foltszertien (Erdélyi & Hartdégen 2020; 3.2. 4bra).

A Peszéri-erdében jelenleg alacsony azoknak az erdei specialista novényfajoknak a szama,
amelyek rossz terjedoképességiik miatt a hosszu tavl erddboritas indikatorainak tekinthetdk
(recens adat: Arum cylindraceum, Circaea lutetiana, Convallaria majalis, Galeopsis pubescens,
Lithospermum purpurocaeruleum, Neottia nidus-avis, Polygonatum latifolium; archiv adat:
Lathyrus vernus, Vitis sylvestris; tovabba kétes Oshonossagu fajok: Acer tataricum, Carpinus
betulus, Corylus avellana, Viburnum lantana), mikdzben a kornyezé erdokben szdmos tovabbi faj
eléfordul (pl. Kunbaracs: Acer tataricum, Carpinus betulus, Corylus avellana, Salvia glutinosa,
Viburnum lantana; Gyon: Paris quadrifolia, Salvia glutinosa, Scilla vindobonensis, Stachys
sylvatica, Pusztavacs: Salvia glutinosa). A huzamos erddboritas miatt kisavanyodott homoki
gyepekre jellemz6 fajok koziil a Rumex acetosella van jelen (csak sporadikusan), mig a Jasione
montana ¢és a Corynephorus canescens hianyzik a Peszéri-erd6bdl és kornyezetébdl (vo.
Puszavacs, Csévharaszt, Nagykdrosi-erdd, ahol ezek a fajok gyakoriak).

Az erdd tisztdsain és nyilt erddiben szdmos gyepi €s szegélyfaj fordul vagy fordult el (recens
adat: Anemone sylvestris, Campanula glomerata, Carex humilis, Ephedra distachya, Festuca
wagneri, Gentiana crutiata, Gladiolus palustris, Iris arenaria, Jurinea mollis, Peucedanum

5 A bekezdésben hasznalt kodok az ANER 2011 (Boloni et al. 2011) éléhelyosztalyozasi rendszer él6helytipus-kodjai.
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arenarium, Pulsatilla pratensis, Seseli libanotis, Sternbergia colchiciflora; archiv adat: Astragalus

exscapus, Dracocephalum austriacum, Geranium sanguineum, illetve Dianthus diutinus melyrol
csak feltételezhetd, hogy az erd¢ teriiletén fordult eld).

c) ! Ay .,.l‘v beh B '.'_ TR ; . |
3.2. 4bra. A Peszéri-erdd jellegzetes ¢lohelytipusai: A) kékperjés nyires; B) id6s homoki zart
kocsanyostolgyes (L5); C) a Rezervatum-tisztas nyilt homoki tolgyese (M4*H5b*G1) és D) ¢lesmosofiives
szegélye (M4*H4). (Fényképek: Molnar A. P.)

3.2.2. A tijhasznalat-torténeti elemzés modszere

A vegetacid valtozasanak torténeti elemzését a Peszéri-erdd aktudlis vegetacid-dinamikai
elemzése (lasd Molnar et al. 2017), illetve a kdrnyezd6 t4j torténeti 6kologiai elemzése eldzte meg
(lasd Molnar 2019a). A Peszéri-erdo torténeti elemzéséhez részletes forrasgyiijtést végeztem.

Kulcsszavas kereséseket az alabbi nagyobb adatbazisokban végeztem (kulcsszavak: Peszéri-erdo,
Peszér, Kunpeszér, kornyezd telepiilések nevei, helynevek stb.). A keresési talalatokat
szisztematikusan néztem végig:

— Arcanum Digitalis Tudoménytar (adtplus.arcanum.hu) — 1228 tétel;

— Hungaricana Konyvtar (library.hungaricana.hu) — 962 tétel;

— The Biodiversity Heritage Library (biodiversitylibrary.org) — 224 tétel;

— Elektronikus Periodika Archivum és Adatbazis (epa.oszk.hu) — 529 tétel,

— Magyar Nemzeti Muzeum Régészeti adatbazisa (archeodatabase.hnm.hu) — 28 tétel;

— Magyar Népraji Muzeum Fényképgytlijteménye (gyujtemeny.neprajz.hu) — néhany szaz tétel.
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A kovetkezé témakorokben teljességre torekvd irodalmi feldolgozas késziilt: a Peszéri-erdore
vonatkoz6 botanikai, rovartani, talajtani és erdészeti publikacidk; a kornyezd telepiilések
helytorténeti tanulmanyai; a kornyezd teleptiléseket emlitd késdé kozépkori oklevelek; a Peszér
kornyéki erdeifenyd-emlitések. Tovabbd megtortént a Rackevei uradalom 34 dobozos
erdogondnoksagi iratanyagabdl 18 doboz atnézése (Magyar Nemzeti Levéltar, Orszagos Levéltar);
Anton Kerner 102 florisztikai cikkébdl (Kerner 1869—1879) a Peszér kornyékére vonatkozo
emlitések kigytijtése; Boros Adam naplojabol (Boros 1915-1972) a Kunpeszér kornyékére
vonatkoz6 részletek kigyljtése és digitalizalasa; a hazai digitalizalt herbariumi gyijtemény-
nyilvantartasokbol (Magyar Természettudomanyi Muazeum, Debreceni Egyetem) a Kunpeszér
kornyéki telepiilések herbariumi anyagainak lekérdezése.

A 20. szazad masodik felének torténeti eseményeire vonatkozdan 2018 és 2021 kozott 9 személlyel
készitettem félig strukturalt interjut Newing et al. (2011) modszertana alapjan.

A térképekrdl leolvashatd informéciok kigyljtéséhez és feldolgozasahoz az aldbbi forrasokat
hasznaltam: kéziratos térképek (Hungaricana—Térképek, MNL), katonai felmérések és a 19.
szazadi kataszteri térképek (Arcanum Adatbazis), archiv és kozelmultbeli légifelvételek,
miuholdképek és térképek (Fentrél.hu, Geoshop.hu, Erdétérkép portal, Google Earth Pro); a
Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag novénybiotikai adatbdzisdnak Peszéri-erdére vonatkozo
része, tovabba a teriilet digitalis domborzatmodellje (LIDAR-felvétel).

A torténeti vizsgalatot megel6zden, illetve annak soran terepi vizsgalatokat végeztem, melyek a
vegetaciodinamikai elemzések mellett (Molnar et al. 2017) mikrodomborzat-elemzésekkel
(Molnar 2021), fajeléfordulasok regisztralasaval a torténeti adatok megbizhatobb értelmezését
voltak hivatottak segiteni. A térinformatikailag kezelhetd fedvények rendszerezéséhez a QGIS
programcsomagot hasznaltam. A szoveges forrdsokat Word programban rendszereztem, melybdl
egy eredeti szOvegrészeket, interjukat tartalmazo 942 oldalas gylijtemény jott [étre (Molnar 2022).

3.3. Eredmények és megvitatasuk

3.3.1. A Peszéri-erdd és taji kornyezete az Arpdd-kortél a 18. szdzadig

A Peszéri-erdorél, mint erdéfoltrol az elsd forras a 18. szdzadbdl szarmazik (Kneidinger 1778).
Ezt megel6zéen a tajrol és novényzetérdl feliiletes ismereteink vannak. A 13-15. szazad
1d6szakabol a mai Peszéri-erdd kornyezetébdl csupan Gyon €s Esso teriiletérdl ismertek olyan
oklevelek, amelyeknek vegetacids informéciotartalmuk van. A Peszéri-erd6tdl kozvetleniil keletre
fekvd EssO telepiiléshataranak leirasat tartalmazo 1385. évi oklevél az akkori Esso telepiilés északi
hatéarardl tovis bozotot (Thywys bozot), délkeleti hatarpontjarol egy irtvanyt (Irthwan-nak nevezett
irtvany), ennek kozvetlen kozelébdl két bordkas dombot (inter duos monticulos juniperosos,
Iwantarya nuncupatos), a déli hatarr6él Gyékényes nevii rétet (Géneken nevii rét), a nyugati hatarrol
l16legeltetésre utald6 Ménes-kutat (Meneskwth) és egy Rekettyés nevii cserjést (ad quedam rubetam
Rekettye dictam) emlit (MNL OL DL 99040, idézetek Bakacs 1982 atiratabol). Az oklevél
helyjellemzései jol lokalizalhatok a Ruttkay (1765) kéziratos térkép alapjan (lasd Molnar 2019a;
3.3-3.4. dbra).
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3.4. 4bra. Ess6-puszta 1765 évi terkepe (Ruttkay 1765; A) 1lletve a napjalnkban megtalalhato
sancok (B).

Egy 1477. évi oklevél (MNL OL DL 73453) Gyon teriiletérdl réteket (pratum/prata), berket
(nemus) és erdot (silva) emlit. Az erdOket és berkeket koris (Kerewsberek), fiz (quasdam arbores
salicum), kiilonbozd nyarak (Nyaras, legenyes) és talan nyir (Gyrews — nyires) alkothatta az
oklevél alapjan (szavak jelentése Magyar 1975 szerint). Konkrétan a Peszéri-erddre lokalizalhatd
erd6- vagy faemlités még nem keriilt el6 a 18. szazad el6tti id6szakbol, ahogy a teriilet
hasznalatarol sincs informacio.

3.3.2. A Peszéri-erdd, mint a Rackevei uradalom része

Peszér-puszta — és vele a mai Peszéri-erdd teriilete —a 17. szdzadban Rackeve pusztai kozé keriilt
(Szakaly 1994), majd atmenetileg Kecskemét pusztaja volt (F. Szabd 1930), de 1736-ban, amikor
Réckeve és pusztai a kiralyi csalad birtokaba keriiltek Gjra Rackevéhez keriilt (Miskei 2016). A
birtok vezetését 1839-ig a joszagkormanyzo, 1840-t6l a tiszttartd latta el, akinek alarendelve
Erddhivatal (Waldamt) miikodott (Miskei 2016). A féerdész (Waldbereitherr) feladata az erdd- és
vadgazdalkodasra terjedt ki (Miskei 2016). A csaszari €és kiralyi tulajdonban 1évd Rackevei
uradalom — melynek részét képezte a Peszéri-erdd is — az 1945. évi foldreformkor sziint meg
(Miskei 2016).
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3.3.3. Erdoallomanyok

3.3.3.1. 18. szdazad

A 18. szdzad végi térképek kovetkezetesen dbrazoljak az erdét (Kneidinger 1778; Elsé Katonai
Felmérés 1783; Anonymus ~1787; Bedekovich 1792; Balla 1792), mig a korabbi térképeken vagy
nem tiintették fel az erdéket (Mikoviny 1737), vagy a Peszéri-erd¢ teriilete éppen nem szerepelt a
térképen (Ruttkay 1763, 1765).

A Peszéri-erdére, mint erdéallomanyra vonatkozo legkorabbi forrds egy Rackevei uradalmat
abrazolo térkép (Kneidinger 1778; 3.5. dbra). A Peszéri-erddre vonatkozd 18. szézadi forrasok
kizardlag térképek vagy térképen szerepld szovegek.

A 18. szdzad végén a hosszanti erd6tomb kozépsO szakaszat tolgyesként, a délit és az északit
nyires—nydaras erdoként abrazoljak a térképek (Kneidinger 1778; Anonymus ~1787). Kneidinger
(1778) két részre osztja az erd6tombot, az északi részt ,,Peszér birtok tolgyes erdeje”, mig a délit
Hhyar és nyir erdo” megnevezéssel latja el (német nyelven). Anonymus (~1787) latin feliratokat
tartalmaz6 térképe harom részre tagolja az erddt: déli része ,nydrfaval vegyes nyires erds”,
kozépso része ,,tolgyes erds” (benne a fels6-erdészhazzal), mig az északi része ,,a nyires erdéhoz
tartozo” [értsd a déli részhez tartozo] megnevezést kapta (3.6. dbra). A térkép a tdlgyes részt
részletesen kidolgozva tisztasokkal tagolt erdonek, mig a nyaras—nyires részeket feliiletesen egy
zart erd6tdmbnek abrazolja, mely abrazolasi kiilonbség az erddrészek gazdasagi hasznossagabol
szarmazhat, és nem feltétlenill tiikrozi a valédi mozaikossaguk kiilonbségét (vo. a késobbi,
részletesebb térképekkel).

:' ,4
3.5. abra. A Kneidinger (1778) térkép az els6 térképes abrazolasa a Peszéri-erdének, egyben a legkorabbi
adat az erd6folt meglétérol.
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,Rengeteq fiatal felnévé fdja lenne, ha a fak
kivdgdsa utdn nem legeltetnek majd itt.”

1 ’é ,pasztorszallas”
,hagyon ritkas nyarfas, (...) a ; : iy
nyires erd6hoz tartozik

.~ ,nyarfaval vegyes
nyires erdeje”

Ltolgyes erdeje”

»[Az erdéfoltok] legnagyobb részt fiatalok, de a felnévé fakkal végiil
erdévé gyarapodndnak, ha az dllatok legeltetésébél majd kimaradnak.
A helység szine elétt ezeket kijelslték és megjelenitették, a kérés-kértdil
lévé és szomszédos legelbktél pedig el kellett ezeket kiiléniteni.”

3.6. dbra. Az Anonymus (~1787) térkép a rajta talalhato 6kologiai relevancidji informaciok forditasaval
(Péterfi Bence forditasa).

A fels6-erdészhaz mar jelen van a 18. szazad végi térképeken (Kneidinger 1778; Elsé Katonai
Felmérés 1783; Anonymus ~1787). Az ellenOrzott erdészeti jelenlétre utal a déli résznek a
kijelolése is, miszerint ,,a helység [kozség] szine elott ezeket [foglalt részeket] kijelolték és
megjelenitették [kialakitottak a hatart], a korés-koriil lévo és szomszédos legeloktol pedig el kellett
ezeket [foglalt részeket] kiiloniteni” (Anonymus ~1787; Péterfi Bence forditasa).

A forrasok szerint a tolgyes ,,kozepes méretbe tartozo” volt (Orszagleiras 1783), az erd6foltok
mellett ,kaszalok-at és ,terméketlen homok miatt fatlan részek’-et tartalmazott (Anonymus
~1787). Az északi rész ,igen ritkas nyarfakkal boritott, (...) homokos talaju” és ,sok fiatal
sarjadeék van rajta, [ezért] ha a fak kivagdsa utan megkimélnék a legeltetéstol, akkor erdové
sarjadna” (Anonymus ~1787; Péterfi Bence forditasa). A déli rész hasonlo az északi részhez, f0leg
»woldalvast a foglalt részesedések [erdOhatar és erd6folt kozott], melyek legnagyobb részt fiatal,
vegiil azonban erdové alakulo hajtasokkal gyarapodnanak, ha a joszagok legeltetésebdl majd
kimaradnak (Anonymus ~1787; Péterfi Bence forditasa).

Az Els6 Katonai Felmérés (1783) és a Kneidinger (1778) térkép alapjan megallapithatd, hogy a
18. szazad masodik felében a Peszéri-erdd tombje egy alapvetden fatlan tdji alapmatrixban volt
talalhato.
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3.3.3.2. 19. szdzad

A Peszéri-erdd egy alapvetden fatlan kornyezetben taldlhatdé markans erdéfolt maradt a 19.
szazadban is (3.7. 4bra): ,,a Peszéri-erdd oazisszeriien fekszik egy kiégett homokpuszta kozepén”
(Landbeck 1843); ,.a puszta-peszéri erdd (...) a vizenyds rétség és sivatag homoktenger kozepett
viruld oazkent teriil el” (Frivadszky 1859).

Jelmagyarazat

B nyilt viz, mély mocsar
B mocsar
| ude és félszaraz gyep
szaraz gyep
I nyilt homokfelszin
« [ zart erds, facsoport, fasor
szanté
I tanya, telepiilés, gyimolcsos

3.7. abra. A Peszéri-erdo ¢s taji kornyezete a 19. szdzadban [az erd? teriiletén a Blahausch (1846) térképet,
a taji kornyezetben a Harmadik Katonai Felmérést (1882) hasznaltam, a szinezést egységesitettem].
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A 19. szazad elso felében a Peszéri-erdo a rendelkezésre allo erdészeti térképek (Stulmiler 1839;
Blahausch 1846) és szoveges forrasok (Ballabar 1835; Landbeck 1843) alapjan gyepekkel erésen
tagolt, facsoportok és erdéfoltok valtozatos mozaikja volt.

Az erdéfoltokat Landbeck (1843) leirasa alapjan tolgy, nyir, szil, fehér nyar és rezgdnyar, mig
Blahausch (1846) térképének jelmagyarazata szerint tolgy, nyar, nyir, szil, erdei feny6 és akac
alkotta. A fafajok legrészletesebb felsorolasat Frivaldszky® (1859) adja meg: ,.a Szdzados Tolgy
[Quercus robur], az Agasbogas Gyertydan [Carpinus betulus], a Diis lombozatii Kéris [Fraxinus
cf. angustifolia), Sotétzold Topoly [Populus nigra], Suttogo Jegenye [Populus tremula), Szomoru
Nyir [Betula pendula), Buja Fiiz [Salix sp.], Sima kérgii Eger [Alnus incana) és Hatalmas Szil
[Ulmus minor/laevis], a Terepélyes Vadalma [Malus sylvestris] s Kortefak [Pyrus pyraster)
diszlenek itt; nem hianyzik még az Orékzéold Fenyd [Pinus sylvestris] s a Bordka [Juniperus
communis| sem.”

A Blahausch (1846) térkép (3.8. 4bra.) alapjan az erdd nagyobb vegetdcids egységei a
kovetkezOképpen alakultak: dshonos fafaju erdd 44%, tisztasok 40%, nem 6shonos fafaju erddk
0,3%, mozgd homokfelszinek 14,5% (3.9. abra). A Peszéri-erd6 harom részre tagolodott a 19.
szazadban: a legészakibb részen futbhomokos, nyarasokat és gyepeket is tartalmazd mozaik volt
(Blahausch 1846), a kdzéps6 rész alapvetden tolgy dominancidji erdékbdl allt (Ballabar 1835;
Blahausch 1846), mig a déli részt nyaras—nyiresek alkottdk (Ballabar 1835; Blahausch 1846; 3.10.
abra). A Peszéri-erdonek mind a tolgyes, mind a nyires—nyaras részei tisztasokkal er0sen atjartak
voltak, tehat a Peszéri-erdd a 19. szdzad els6 felében egy tobbnyire fatlan taji alapmatrixban 1évo
kisebb-nagyobb facsoportok és erdéfoltok halozataként jellemezhetd (Masodik Katonai Felmérés
1859; Harmadik Katonai Felmérés 1882; Ballabar 1835; Stulmiler 1839; Blahausch 1846). A
digitalis domborzatmodell (LIDAR-felvétel) és a Blahausch (1846) térkép Osszehasonlitasabol
kideriil, hogy az erdéfoltok tobbnyire a buckakdzokben voltak, a buckatetdk pedig nagyrészt
fatlanok voltak, mikdzben voltak gyepes buckak6zok és erddsiilt buckak is, melyet tobb irasos
forras 1s megerdsit (pl. Landbeck 1843; Frivaldszky 1859). Az aprofoltos gyep—erdd
mozaikossagbol adddik, hogy jelentds volt a szegélyélohelyek kiterjedése (lasd a gyepeket
targyalo fejezetben).

6 Frivadszky Imre Osszesen négy alkalommal jarhatott a Peszéri-erdSben, ezek az 1850-es évekre datalhatok. A
kiilonb6z6 irodalmakban legtobbet emlegetett bejarasa az 1854-es volt, amikor Metelka Ferencet is magaval vitte, ki
utdna rendszeresen gyjtott neki rovarokat a térségbdl (Balint & Frivaldszky 2009). Ez el6tt mar harom évben is jart
Peszér-pusztan Frivaldszky Imre (Frivaldszky 1859). Ezek alapjan a Frivaldszky (1859) cikkben szerepld ndvényzeti
jellemzések tobb bejaras tapasztalatait 6sszegzik.
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3.8. abra. A Blahausch (1846) térkép atnézeti képe, illetve egy részlete, jelmagyarazata (magyar forditassal)
és georeferalt valtozata.
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El6helytipusok megoszlasa (Blahausch 1846)
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3.9. abra. A Blahausch (1846) térkép elso (eredeti) rétegének feldolgozott verzidja, illetve az €l6hely-
csoportok megoszlasa.
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Jelmagyarazat

[ 1846-0s terkeép hatéra

- nyir

- nyir nyar

- nyir nyar télgy

B nyar

- nyar nyir

B vy toigy ) Jelmagyarazat

B w0y L4 [ 1846-0s terkép hatéra
I iy nyar . nyilt homok

I wioy (cuttur) nem kaszalhato (szaraz)

o sz B Kaszalhato (ade)

3.10. abra. A Blahausch (1846) térkép erd6-komponense és fatlan komponense.

Az erddéfoltokat alapvetden egy-kettd, néha harom fafaj dominalta (Blahausch 1846; 3.11. abra),
melyet Landbeck (1843) leirasa is megerdsit, ugyanis az erdéfoltokat tobbnyire egyfajuinak
érzékeli. Landbeck (1843) a tolgyekrdl a kovetkezot irja: ,,a gocsortos torzsek, amelyek mar 60
éves korukban — taldn a tul nedves altalaj kovetkeztében, amelybe a gyokerek fokozatosan
behatolnak — gyengiilni kezdenek, csucsszaradta valnak, vagy megfagynak és teljesen
elpusztulnak.” A fehér nyarat magasnovése miatt emeli ki (Landbeck 1843).
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3.11. abra. Az 6shonos fafaju erd6éallomanyok fafajosszetétel szerinti megoszlasa a Blahausch (1846)
térképen. A fajok sorrendje a dominanciaviszonyokat jelentik, csokkend sorrendben.

A Peszéri-erdd intenziv gazddlkodasa ellenére (lasd késdbb) véltozatos erddalloméanyokkal
rendelkezhetett a 19. szdzad kozepén. Ballabar (1835) irja, hogy a tolgyes részen egy ,,33 hold
1006 négyszogolnyi [19,3 ha)] teriileten egy vagastol megkimélt, vagaséretté valt, satnya télgyes is
létezik”, mik6zben a méasodosztalyu részen ,,a fadallomany nyirbol és satnya torzsii nyarakbol all,
(...) az erdo keresztiil-kasul igen ritkasan nd, (...) az eddig legkedvezotlenebbiil bendtt
dllomanyokat mar kitermelték, ezért most a siviriibben bendtt” erddteriiletet tervezik levagni,
tovabba Frivaldszky (1859) szerint az erd? ,,kiilonnemii fai és cserjéi valasztékos csoportozatban
valodi természetes angol parkot képeznek.”

Anton Kerner jart a Peszéri-erddben: ,,/1860-ban (...) az erdéket monornal és a Peszér Pusztin
alaposan atvizsgaltam” (Kerner 1867), tehat a fajemlitései — legalabb részben — sajat
megfigyelésbdl szarmazhatnak. A 19. szazad kozepén egy erdéfolt volt Peszér Puszta teriiletén, a
Peszéri-erdé (Masodik Katonai Felmérés 1859). Puszta Peszérhez az alabbi fafajokat sorolja fel:
Fraxinus ornus [minden bizonnyal F. angustifolia), Ulmus minor, Quercus robur, Carpinus
betulus (Frivaldszky-tol idézi), Salix alba, Populus alba, P. % canescens, P. tremula, P. nigra,
Betula pendula, Alnus glutinosa, Pinus sylvestris (Kerner 1867—-1879).

A cserjefajokrdl a németorszagi szarmazasu Ludwig Landbeck szlikszavli megjegyzést tesz: ,,csak
a Németorszagban is elterjedt cserjefajok fordulnak el6” (Landbeck 1843), mikdzben Frivaldszky
(1859) nagyobb figyelmet szentel nekik: ,,4 ligeteket képzo cserjék mintegy vetélkedve magasztos
rokonaikkal, szinte dus valtozatossagban tinnek fel. Itt tenyészik az illatos viragu Fagyal
(Ligustrum), a Piroslo Kecskerago (evonymus) [Euonymus europaeus], Veres Gyiirti (cornus)
[ Cornus sanguinea), a Hofehér Labdabokor, vagy Bangita (viburnum) [ Viburnum opulus/lantanal,
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a Soskafa vagy Borboja (berberis) [Berberis vulgaris], a Festo Benge (rhamnus) [Rhamnus
cathartical, a Kékény, Bodza és Csipkerozsa, tobb Zanot faj (cythisus) [Chamaecytisus spp.] stb.
A kuszo Bércse Iszalag [ Clematis vitalba], Vadszolo [ Vitis sylvestris], Foldi Szeder [Rubus caesius|
s mas folyondarok helylyel helylyel jarhatatlan siiriiséget képeznek, védhelyiil szolgalva tobb
allatfaj szaporodasanak™. Kerner (1867—1879) Puszta Peszérhez az alabbi cserjefajokat sorolja
fel: Berberis vulgaris, Euonymus europaeus, Rhamnus cathartica, Rubus caesius, Rosa gallica,
Cornus sanguinea, Viburnum lantana, Ligustrum vulgare, Juniperus communis. A 19. szazadi
erdészeti térképek nem jeldlnek cserjéseket (melynek térképészeti oka is lehet). Sajnos a forrasok
nem tartalmaznak erre vonatkozo informaciot, de feltételezhetd, hogy ezek a cserjefajok nem
kiilonallo cserjésekként, hanem az erdd cserjeszintjeként és szegélycserjésekként fordulhattak eld.

Az erdofoltok alatti aljndvényzetrdl kevés adat all rendelkezésre. Lehettek gyepesebb alju részek,
illetve teljesen zart, szinte novénymentes foltok egyarant (Landbeck 1843; Frivaldszky 1859). Az
erdokben ,az aljas darnyas helyeken a hegykozi novényzetet, az illatos Ibolyat [Viola
odorata/suavis], Gyongyviragot [Convallaria majalis], Tavaszi Ledneket [Lathyrus vernus], s
ezekhez hasonlokat talalunk” (Frivadszky 1859). Kerner (1867—1879) altal Peszér Pusztarol
emlitett 1agyszartiak koziil az aldbbiak kothetok a Peszéri-erdd zartabb erddfoltjaihoz: Vicia
dumetorum [kétes adat, mert jelenleg nincs Duna—Tisza kozi adata; Bartha 2021+], Lathyrus
sylvestris, Lactuca quercina, Polygonatum multiflorum, Polygonatum latifolium, Convallaria
majalis.

A Peszéri-erdd még a 20. szdzad elején is alapvetden fatlan kornyezetli: ,,az egész peszéri erdo
(...) mintegy odzist képez a beldthatatlanul elteriilo szantofold és legeld, valamint a Peszértol

jobbra-balra (...) huzodo turjanok kozott (Abafi-Aigner 1902a).

A Peszéri-erd6 belsd mozaikossaganak valtozasardl az 1846 és 1958 (elsd ismert lizemterv) kdzotti
1d6szakrol még nem kertilt eld térképi informacio.

3.3.3.3. 20. szazad

A 20. szdzad elején az erdéfoltokat alapvetéen az erdészeti hasznositas hatdrozta meg. A felso-
erdészhaztol délre akdccal és nyarral elegyes idOsebb tolgyes szalerdok, mig ettdl északra a 19.
szézad legvégén kitermelt, éppen Ujrasarjado tolgyes—nyaras—akacos allomanyok voltak (Abafi-
Aigner 1902a).

Frohawk & Rothschild (1912) a magyar sakktablalepke €l6helyéiil szolgalo Peszéri-erdd kozépso
(tolgyes) és déli részét a kovetkezoképpen jellemzi az 1910-ben tett bejarasuk alapjan: ,,4z erdo
kézépso harmada nagyrészt tolgyfakbol all (vagy talan inkabb allt), amelyek kézott szamos fatlan
teriilet van, a talaj pedig homok és humusz keveréke (...). Az erdé legdélebbi része a kézépso
részhez hasonlit [értsd hasonld mozaikossagu és talaja), (...) de nagymértékben hianyzik beldle a
tolgy, amelyet itt a nyirfa valt fel.”

Az utolsé rovarasz, aki a Peszéri-erd6ben magyar sakktablalepkét fogott, 1912. juniusi bejarasa
alapjan igy jellemzi az erdét: ,,a Peszéri-erdé egy hosszu, keskeny erdésav, amely foként akac- és
nyarfakbol all, bar egy részen a tolgy és a nyir dominal; a talaj nagyon homokos. Az erdo déli
végen szamos homokdomb talalhato, amelyek kézott nyilt tisztasok vannak, a névényzet rendkiviil
dus és valtozatos” (Gurney 1913).

Boros Adam elsz6r 1920. janius 30-an halad keresztiil a Peszéri-erdén (Boros 1915-1972). Az
erdé déli részét ,,szép homoki cserjés-erdo’-nek nevezi, majd a felsé-erdészhdz felé¢ haladva a

51



fafajok koziil a kovetkezoket emliti: Quercus robur, Pyrus pyraster, Pinus sylvestris (,liltetve”
megjegyzéssel), Betula pendula. Kovetkezd bejarasa soran, 1933. augusztus 15-én észak feldl
érkezik, és a Peszéri-erdd északi részét jellemzi: ,,homokbuckas erdo (...), legszebb rész az
»Ordog-katedra« nevii nagy bucka (119 m.) kérnyéke, tiszta nyires-tisztasokkal” (Boros 1915—
1972).

A Peszéri-erdében a 20. szazad elsé felében vagaséretté valo tolgyesek jelentds részét érinthette
az az allomany-atalakitds, amelyr6l Babos (1958) szdmol be: ,,/922-1936 kozott gazdasagi
megfontolasok alapjan mintegy 100 ha teriileten elegyetlen akdacosokka alakitottuk at Kunpeszer
gyongyviragos-tolgyes-nyarasainak egy részet.” ,,A peszéri erdonek akacossa atalakitisa mar a
mult szazad kozepén (1862) kezdetét vette, nagy aranyokat azonban 1924—1936 kozétt oltott,
amikor a ligetes tolgyes-nyarasokat a vagasfelujitasok soran azert alakitottak at akdacosokka, mert
a tolgy és a nyadr fajat helyben nehezen tudtak értékesiteni” (Kolossvary 1961). A 20. szazad
kozepén mar az erdéallomanyok 65%-aban a fehér akac volt a féfafaj (Kolossvary 1961). Részben
erdok (Babos 1958), részben pedig még meglévo tisztasok helyén hozhattak létre akacosokat (a
mai akacosok, a LIDAR-felvétel és az 1846-0s térkép Osszevetése alapjan).

A magyar sakktablalepkét az elsd vilaghaboru utan keresé kiilfoldi rovaraszok szerint 1920-as
évek legvégén a Peszéri-erdd ,f0 fafaja a Robinia; a tolgyek, korisek, fehér nyar és fenyok
tobbnyire elszortan fordulnak el6. A boroka és a kokeny gyakran megtalalhato aljnévenyzetkent.
Az erdot szamos nyiladék/tisztas szeli at, amelyek a legjobb gytijtohelyek kézé tartoznak [rovartani
szempontbol] a Scabiosa és a bogancsok jelenléte miatt. (...) Normal években az északi rész
helyenként nedves jelleget mutat; 1928-ban, ottlétiink idején [jalius 1-14.] ennek szinte semmi jele

nem volt, csak a fii eltérd névekedése alapjan lehetett felismerni ezeket a helyeket” (Daniel & Kolb
1929).

A 20. szazad els6 felébdl két alkalommal ismert jelentdsebb tlizesemény a Peszéri-erdében. Az
elsé emlités Babos (1955) egyik fényképének leirdsaban szerepel: ,,az egykori tolgyes-nyaras
helyén 102 évvel ezelott erdeifenyot iiltettek. Az 1922-ben leégett fenyvesbol 16 torzs maradt
életben, az elpusztult allomany helyét akaccal iiltették be.” Majd a méasodik vilaghaborua idején a
,peszéri »Ordogkatedra« alatti bordkds-nydrfas is leégett” (Kolossvary 1961).

A Peszéri-erddben a 20. szazad kdzepén a tolgyeseket Babos (1955) két csoportra osztva jellemzi:
1) ,,4 gyongyviragos kocsanyostolgyes-nyarasok. Rendszerint kis csoportokban, elegyedve telepiil.
Ritka a nyarfak egyenkénti elofordulasa, gyakoribb ez a tolgyek esetén. Az erdotipus a domborzati
viszonyoktol fiiggoen mélyebb fekvésii tisztasokkal és fatlan, alacsony homokhatakkal tagolt, kissé
ligetszerti. Cserjeszintjére jellemzé a vorosgyirii som szorvanyos, a fagyal foltokban zart
eldfordulasa. Igen gyakori a csikos kecskerago, a varjutovis, elvétve talalhato a bodza. Tomeges
a gyongyvirag jelentkezése, helyenként a szeder talajboritisa. Gyakori a komagvii gyongykoles,
ritka az erdei gyongykéles (Lithospermum purpureo-coeruleum) eloforduldsa. Nagyobb
csomokban jelentkezik az erdei szalkaperje, igen gyakori a széleslevelii Salamon pecsétje
(Polygonatum latifolium).” 2) ,,A tulajdonképpeni gyongyviragos kocsanyostolgyesek. Az elobbi
tipusra a nyarfak tulsulya, itt a télgyek majdnem tokéletes elegyetlensége a jellemzo. A fehérnyarak
mar csak kis csoportokban biztosithatjak teriiletiiket. A tolgyek kozott elszortan vadgyiimélcesfak
talalhatok. Cserjeszintjiik eléri a 60%-os boritast. Jellemzé a vorosgyiirii som tomeges
elofordulasa, ritkan a mogyoro jelentkezése. Elmaradhatatlanok a fagyal, a varjutovis.
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Valyogtalajon az also szintben jelentkezik a mezeijuhar. A lagyszaruak koziil jellemzo a
gyongyvirag, az erdei szalkaperje, a komagviu gyongykéles, az erdei varazslofii (Circea lutetiana),
az édeslevelii csiidfii (Astragalus glyciphillus) eloforduldasa.” Leirasabol és a fényképfelvételekbol
a mai tolgyesekhez nagyon hasonld erddképre lehet kovetkeztetni (3.12. é&bra), valamivel
fiatalabbak az alloméanyok, kevésbé dus a cserjeszintjiik, de hasonloan erdei lagyszaruakkal
jellemezhetd a gyepszintjiik, tehat akkor sem gyepi fajok voltak jelen a gyongyvirdgos (nyaras—
)tolgyesnek nevezhetd erdok alatt.

LN 5 S

3.12. abra. Gyodngyviragos tolgyes a Peszéri-erdében a 20. szdzad kdzepén (A, B: Zsabakorszky J. felvétele,
in Babos 1955) és napjainkban (C: Erdélyi & Hartdégen 2022).
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Az 1958-as lizemterv alapjan ,.,Kunpeszéren az erdosiilt teriiletnek 51%-at, (...) 11-20 éves
allomanyok foglaljak el” (Kolossvary 1961). A 20. szdzad masodik felében a Peszéri-erdobol
irasos ¢l0helyjellemzés meglepden kevés sziiletett. A legfontosabbnak a védett teriiletek
jellemzései tekinthetdk: 1) ,,Kunpeszéri gyongyviragos tolgyesek — A Duna—Tisza-kézi homokhat
kozépso részéen ma még elszortan megtaldalhato pusztai tolgyesek (Festuco-Querceto roboris
danubiale) legszebb foltjait nyilvanitottak védetté (...). Ezek jelentik az oazist a szaraz homoki
akdcosok, kultirfenyvesek kozott, gazdag cserjeszinttel és lagyszarii névényekkel. Erdekes a
kanyabangita (Viburnum opulus), ostorbangita (Viburnum lantana) és fagyal (Ligustrum vulgare)
tomeges elofordulasa [a V. lantana gyakorisaga tévedés lehet, mert ma extrém ritka a teriileten,
Erdélyi & Hartdégen 2022; az egyik ismert t6 a Mésodik Katonai Felmérésen Rovid tanyanak
nevezett helyen talalhatd]. Lagyszaru jellemzok a gyongyvirag (Convallaria majalis), ligeti perje
(Poa nemoralis), erdei szalkaperje (Brachypodium silvaticum) és a gyongykoles (Lithospermum
purpureo-coeruleum).” 2) ,, Kunpeszéri nyires-nyaras — A Duna—Tisza-kozi homokhdat buckakozi
tekndjében humuszos homokkal boritott réti talajkombinacion allo 50-70 év kozotti életkori
nyires-nyaras erdorészlet, elszortan kocsanyostélgy eleggyel” (Toth 1973).

3.3.4. Erdégazdalkodas

3.3.4.1. 18. szazad

A Peszéri-erddben a 18. szdzadban tervezett erddgazdéilkodas folyt, melyre az erdd harom
vagassorozatra osztottsaiga utal Anonymus (~1787) térképén. A térkép sarkaban taldlhatd
leirasokban ,.két évnyi vagasteriilet” és a ,,18 évnyi vagdsteriilet” megjegyzések is szerepelnek.
Eszerint az erd6t tervszerlien, évente egy—egy sav tarvagasaval, majd a levagott teriilet
sarjaztatasaval hasznositottak. Az erdé megujulasat nehezitette a déli és északi rész legeltetése.
Erddtelepitésrdl a 18. szdzadbol nincs adat.

A 18. szdzad végén mar abrazoljak a térképek a felsé-erdészhazat (Kneidinger 1778, Els6 Katonai
Felmérés 1783, Anonymus ~1787), mely a 19. szdzadban folyamatosan hasznalatban lehetett,
ugyanis az 0sszes térkép abrazolja (Stulmiler 1839, Blahausch 1846, Masodik Katonai Felmérés
1859, Kataszteri térkép 1880, Harmadik Katonai Felmérés 1882). Landbeck (1843) leirasa szerint
az erdészhdz ,.egy lankds dombon fekszik, amelyet magas tolgy- és nyarfaerdo vesz koriil”, melyet
a Blahausch (1846) térkép is megerdsit.

3.3.4.2. 19. szazad

A Peszéri-erd6 uradalmi erd6ként funkcionalt a 19. szazadban. Sanccal volt korbekeritve, melynek
toréspontjain hatarkovek alltak (Blahausch 1846). A sanc legtobb szakasza (LIDAR-felvétel) és a
kovek egy része (Racz 2020) még napjainkban is megtalalhato.

A Peszéri-erddt gazdasagi szempontbdl Ballabar (1835) két részre tagolva mutatja be: ,,/69 hold
[97,2 ha] tolgyerdo, 248 hold [142,7 ha] pusztasag” és ,,masodosztalyu [allomany], amely vegyes
nyar- és nyirerdot tartalmaz, az erdoallomany 277 hold [159,4 ha), a pusztasag 217 hold [124,8
ha].” A pusztasag ebben az esetben olyan fatlan teriiletet takarhat, amit nem szantanak: hasznalt
(legeltetett, kaszalt) vagy nem hasznalt gyep, de mozgd homokfelszin is lehet.

A 19. szdzadban folytatodik a 18. szazadra is jellemzd vagéssorozatok alapjan torténd rovid
vagasforduldju sarjerd6-gazdalkodas. A tolgyes részen megnovelik a vagasforduld idejét
wmindeddig 10 éves, [most] azonban a tolgydllomany szamara a jobb fejlodés és nagyobb
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novekmeény érdekében 40 éves névekedesi idoszakot iranyoztak elo”, a méasodosztalyu részen ,,/8
éves novekedéesi idoszakot iranyoztak elo” (Ballabar 1835). A 19. szazad elso felében két térkép is
késziilt a Peszéri-erd6rol (Stulmiler 1839; Blahausch 1846), mindketté a Ballabar (1835) altal
leirtak utdn késziilt. Mindkét térkép abrazol vagassorozat-beosztast, de ezek egymaéssal csak
részben fednek at, melynek az lehet az oka, hogy ezek tervtérképek voltak. Az erdészeti térképek
vagassorozat-beosztasanak eltérései ellenére az biztosnak tekinthetd, hogy a Peszéri-erddt az
erd6tomb hosszanti irdnyara merdleges savok tarvagasaval és sarjaztatasaval hasznositottak,
hasonloan a 18. szazadi hasznélathoz, tovabba, hogy kiilon vagassorozatokra osztva vagtak az
erdotomb tolgyes (hosszabb vagasforduld) és nyaras—nyires (rovidebb vagasforduld) részeit
(Ballabar 1835; Stulmiler 1839; Blahausch 1846; 3.13. abra, az egyes térképek kivagasi-osztasait
lasd a 10.4—10.5. mellékletben).

A A\
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Blahausch (1846) vagasok e
Schlag pro 846-47
Schlag pro 847-48
Schlag pro 848-49
Schlag pro 849-50
Schlag pro 850-51
Schlag pro 851-52
Schlag pro 852-53
Schlag pro 853-54
Schlag pro 854-55
Schlag pro 855-56
Schlag pro 856-57
Schlag pro 857-58
Schlag pro 858-59 /
Schlag pro 859-60
Schlag pro 860-61
Schlag pro 861-62
Schlag pro 862-63
Schlag pro 863-64
Schlag pro 864-65
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3.13. abra. A vagassorozatok (szinskala) és az allomanyok aktualis kora a Blahausch (1846) térképen.
Kiegészités a jelkulcs értelmezéséhez: ,,Schlag pro 846—847” jelentése a jelkulcsban: 1846—1847. év soran
kivagasra betervezett részlet.

55



A tarvagasokat telente végezhették, melyre a kivagando teriiletbe irt datum utal: pl. Schlag pro
846847, tehat 1846—1847 telén kivagando teriilet (Blahausch 1846). Az adott évre betervezett
teriiletrdl a ,,[fa]tonkre vagott ronkfat arverés utjan értékesitik” mind a télgyes, mind a nyires-
nyaras részen (Ballabar 1835), melyrdl részletes kimutatas is késziil (elérhetdek a Rackevei
uradalom iratanyagai kozott, MNL OL).

Blahausch (1846) térképe alapjan a 19. szdzad kozepén a legiddsebb erddrészek 60—80 évesek
voltak, melyek kitermelése a vagassorozat szerint 1865-ig megtorténik.

Az uradalomban tizemterv alapjan zajlott az erddgazdalkodas a 19. szazad masodik felében.
wKunpeszérre legeloszor 1860-ban (...) késziilt erdotérkép. Az tizemterv szerinti gazdalkodas
egészen 1848-ig vezethetd vissza a rackevei uradalmi erdok esetében” (Kolossvary 1961).

A Rackevei uradalom erdészeti tevékenységérol Véssey (1881) részletesen beszamol, de
nincsenek a Peszéri-erdére megbizhatoan lokalizalhat6 jellemzései.

A 19. szdzad végérdl a Peszéri-erdd vagasi rendszerérdl egy adat van, mely 40 éves vagasfordulot
emlit (Anonymus 1897). A Rackevei uradalom teriiletén még mindig a révid vagasforduldju
sarjerd-gazdalkodas mukodott, ,.az évi vdgdsteriilet a részletes terv szerint jeldltetik ki és
mérolanc segélyével tiizetik ki. A hasznalt vagasmod a tarvagas, és torténik osszel és télen oktober
ho elejétol egész januar végéig” (Anonymus 1897).

A 19. szdzad masodik felében létesiilhetett az erdé k6zeépso részén talalhatd négyzetes alaku épiilet
kozelében talalhatd nyiladék neve ma Facanos-nyiladék; a Masodik Katonai Felmérésen (1859)
,Orh.” (értsd 6rhaz) felirattal és vadaszhaz jeloléssel abrazoljak; a Harmadik Katonai Felmérésen
(1882) abrazolnak mellette egy gémeskutat; a romok kozott talalt egyik téglaja valdsziniileg a
Kecskeméti Egyesiilt Goztéglagyarban 1894—1948 kozott késziilhetett (Kincses Léaszld szobeli
kozlése, 2021)].

3.3.4.3. 20. szazad

A végassorozat-alapu rovid vagasforduldju sarjerdd-lizemmodrél az  erddrészlet-alapt
gazdalkodasra a 20. szazad elején allhattak at (Kolossvary 1961). Az els6 ismert lizemtervi térkép
(1958) mar a maihoz nagyban hasonl6 erddrészlet-beosztast dbrazol, nem vehetd ki a 19. szazadra
jellemzd séavos erdégazdéalkodas. Vannak adatok a 19. szazad masodik és a 20. szazad els6 felébol
tizemtervekre (Kolossvary 1961; Pirkner 1915), de ezeket egyeldére még nem sikertilt elérni.

Az uradalmi erdok gazdalkoddsaban 1922-ben valtozés tortént: kordbban ,,&vente mintegy 50 ha
teriiletet erdositettek. (...) 1922-ben megsziint a bécsi vezérigazgatosag evddogazdalkodast felkarolo
tevékenysége. (...) Az erdositésekre ranyomta bélyegét a pénztelenség. Elterjedt a sarjrol valo
felujitas” (Kolossvary 1961).

A 19. szdzad kozepén jol dokumentalt rovid vagasforduldju sarjerdd-lizemmad északrol dél felé
halado6 kitermelési litemezése még tetten érhetd a 20. szézad legelején, ugyanis ,,az erdészlaktol
északnak eso részt mar régebben vagtak ki’ mig ,.az erdészlaktol délnek még épségben dll, de
evrol-évre fogy, mivel rendszeresen kivagjak” (Abafi-Aigner 1902a).

A tolgyesek kitermeléseit rendszeresen kovette mesterséges talajelokészités és allomany-
atalakitas: ,,kétkezes munkaval, 50 cm teljes talajforditassal készitettiik el6 a letarolt és kituskozott
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tolgyes-nyarasok teriiletéen az akacosok iiltetését” (Babos 1958). A Rackevei uradalom teriiletén a
20. szézad legelejétdl valik egyre elterjedtebbé a kitermelt allomanyok kituskozéasa, a talaj
forgatéasa és a csemetével torténd erdoéfeltjitas (Pirkner 1915).

Az ,,1922—-1936 kozott gazdasagi megfontoldasok alapjan mintegy 100 ha teriileten elegyetlen
akacosokka alakitottuk at Kunpeszér gyongyviragos-tolgyes-nydrasainak egy részet” (Babos
1958). A 20. szazad kovetkezd évtizedeiben is tovabb folytatddott a tolgyesek kitermelése és
atalakitasa. Példaul az 1950-es évek elején: ,,a kitermelendo allomany 40—60 éves gyokértuskorol
nott, tolgy-sarj erdo volt” (Kalady 1952).

A 20. szazad kozepén a Peszéri-erdOben talalhatd gyongyviragos tolgyesek erdészeti koncepcidja
Babos Imre’ leirdsa alapjan: ,,Felijitdsa a természetes és a mesterséges erddsités kombindcidja.
Elozetesen részben vagy teljesen tavolitsuk el a sok vizet fogyaszto cserjeszintet. A tarravagast
megelozoen vessiik ala a teriiletet lehetbleg helyben gyiijtott tolgymakkal. Biztositsuk az allomdny
gyors bontdsaval az ijulat novekedését. Ovjuk az vjulatot a taroldst kévetéen nyeséssel a katlanos
tuskozas nyomdn feltoré nydr- és gyokérsarjaktol, tanyéros kapdlassal a gyomnévényzettol.
Tamogassuk a tolgyek fejlodesét tisztitasaink, gyéritéseink soran. Telepitsiik ala a legkedvezobb
mikroklimaju termoéhelyeken gyertyannal a télgyek csoportjait. Helyes, ha tag halozatban a
foldartol mindenkor megkimélt teriiletrészeken koranfakado kanadainyarakat [Populus
xeuramericana) iiltetiink. Apoljuk, gondozzuk azokat és termeljiik ki mdr az el6haszndlataink
soran. Ne erdszakoljuk az allomanyok kozotti mélyfekvésii tisztasok erdositését. Rendesen
talajhibdsak és fagyzugok. Ultessiink ezzel szemben feketefenydt a fatlan, alacsony, kézbefogott
homokhatakra” (Babos 1955).

Csupan az 1950-es évekre késziil el a Babos (1958) altal emlitett tolgy—akéac atalakitasok
kiértékelése, miszerint ,,nem volt tehdt helyes a rendszerint gyongébb tolgyesek-nydrasoknak
akaccal lecserélése. Ehelyett a jobb terméhelymozaikokon a csoportos tolgy-nyarfoltok
meghagydsa, egyébként pedig az erdeifenyd-akdc-nyar célallomany kialakitasa javasolhato. (...)
A Duna—Tisza kozi homokhat erdogazdasagi tdjan ma mar sehol sem helyeselheto a még meglevo,
kis teriiletii, oshonos tolgyes-nydrasok dtalakitasa. Ezekre magtermésiik miatt is sziikségiink van”
(Babos 1958). Ugy tiinik, hogy a 20. szazad kozepén konszenzus sziiletik az akacositasrol: ,,4
természetes tolgy-nydr dllomdanyoknak akacosokka atalakitasa és a szaraz termohelyekre — a
homokdombok tetejére — akacallomanyok telepitése az erdogazdalkodas sulyos tévedése volt. Az
akdcosok tobbsége ma gyenge fejlodeéstii, kis hozamu allomany” (Kolossvary 1961).

A tolgyesek kitermelése és részben atalakitasa egészen az 1990-es évek kozepéig tartott a Peszéri-
erdében. 1991-1992 telén a fels6-erdészhaznal egy 117 éves tolgyest tarvagas Gtjan, mesterséges
talajelokészitéssel nyar—akac féfafaju iiltetvénnyé alakitottak at (1992-es lizemterv). ,,Ki volt mar
oregedve, 100 éven feliil volt, sok volt benne a kiszaradt. Nem volt cserjés, tiszta volt az alja”
(Gengelicki Istvan szobeli kozlése, 2021). Legutoljara, 1994 évelején a Rezervatum-tolgyestol
¢északra termeltek le egy 100 éves tolgyest (Berta Tibor szdbeli kozlése, 2021). A kocsanyos tolgy
kivagasanak tilalma az 1990-es évek kozepén lépett érvénybe a Peszéri-erddben (Maté Andras
szobeli kozlése, 2021).

7 Babos Imre 1925-1948 kozott a Rackevei uradalom erdésze volt.
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Az also-erdészhaz 1étesitésének pontos idOpontja egyelére nem ismert, elképzelhetd, hogy a
masodik vilaghaboru elétt épitették (Gengelicki Istvan szébeli kozlése, 2021), de az 1941-ben
késziilt térképen még nincs abrazolva (Negyedik Katonai Felmérés 1941). A 20. szdzad mésodik
felében ,,a nyiladék szélén lenyesték a fakat, hogy ne hajoljon annyira dssze, nem volt gyepes,
kaszalt sav a nyiladékokon™ (Kovacs Janosné szobeli kozlése, 2021)

3.3.5. Erdotelepitések és tajidegen fafajok

Uj erdéfoltok telepitése a 19. szazad elsd felében kezdddik meg. Az elsd utalas, miszerint
sziikséges volna erddt telepiteni, a masodosztalyt erdd teriiletének kihasznaltsagat célozza:
Hmiivelés ald kell fogni azokat a pusztasagokat és legeloket, amelyek az erdoteriiletek kozott
fekszenek” (Ballabar 1835). E javaslatnak a kezdeti megvalosulasa lehet a Blahausch (1846) térkép
eredeti rétegének ,,Cultur” felirattal ellatott akacos (1 db), nyaras (1 db) és tolgyes (4 db)
erdorészlete (3.14. abra). Nagyobb erddsitések csupan a térkép hasznalata kdzben (rarajzolas
utjan) sziiletett masodik rétegén jelennek meg, tehat valamikor kozvetlen 1846 utan torténhettek
(3.15. abra). A fels6-erdészhaz koriil akéc (7 db) és erdeifenyd (1 db) csemetekert-parcelldkat

abrazol Blahausch (1846) térképének eredeti rétege, mig a rarajzolt rétegen Ujabb 31 parcella
Iétesitése lathato (3.15. abra).
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3.14. ,,Cultur” felirata telepitett erddk a Blahausch (1846) térképen (balra telepitett nyaras, jobbra telepitett
akacos).
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3.15. abra. A Blahausch (1846) térkép elso és masodik rétege. Az utobblt a hasznalat soran rajzolhattak ra
(balra erdételepités, jobbra csemetekert kiilonbozo dbrazolasai lathatok).

A Réckevei uradalom 18—19. szdzadbdl szarmazd erdészeti irataiban a 19. szdzad kozepéig szinte
kizarolag faeladas szerepel (kdrnyékbelieknek az erddbol), majd az 1840-es évektdl jelenik csak
meg az 0sszesitétablazatokban a fatelepités is (tolgy és akac) (Rackevei uradalom okiratai, MNL
OL). A Peszéri-erdében az elsd akactelepités 1846-ban torténhetett, ugyanis a Blahausch (1846)
térképén szerepld egyediili akacfoltban ,,Cultur [11846” felirat olvashat6, hasonl6 jel6lésbdl itélve
az elsd nyartelepités pedig 1842 és 1846 kozott. A tolgytelepitéseknél nem szerepel évszam, és
szisztematikusan le van kaparva a térkép eredeti ,,Cultur” felirata, mely oka egyelére nem ismert.
Ha az eredeti réteg helyes, abban az esetben feltételezhetd, hogy tolgyet is telepitettek a Peszéri-
erdo tertiletén 1846 elbtt, négy foltban, 0sszesen 3,8 ha-on. Az adat bizonytalansaga ellenére
elmondhat6, hogy a tobbi tolgyes viszont biztosan nem telepités-eredetli, melyre egyébként a
domborzatot lekovetd foltmintdzatuk 1is utal (LIDAR-felvétel és a Blahausch-térkép
foltmintazatanak osszevetése). Alloméanyaik a sarjaztatas soran elsGsorban sarjrél ujulhattak fel
(vO. Anonymus ~1787).

A Peszéri-erdobe az erddgazdalkodas révén mar a 19. szazad végén szamos fafaj bekeriilhetett,
ugyanis a Rackevei uradalom teriiletén 1866 koriil ,,bdlvanyfa, gleditsia, déli celtisz, szederfa,
Jjegenyenyarfa sat.-nek nagyobb mennyiségben faiskolaban valo nevelése és kiiiltetése divott”,
tovabba az 1870—-1880-as években az uradalmi teriiletek ,,tiszta futohomokbol allo részei, nyar, fiiz
és dkacz csemetékkel, a fiivel boritott s részben mdr megkétott részek erdei- s fekete fenyo s a
mélyebb, az agyagos altalajhoz kézelebb esé részek pedig télgy, kéris, nyir s hamvas égerfa
csemetékkel s esetleg tolgymaggal iiltet[tett|nek be” (Véssey 1881). Ez az idézet egyben leirja a az
uradalom 19. szdzad masodik felében alkalmazott erddtelepitési koncepcidjat is, a bekezdés igy
folytatodik: ,,Ha azonban a talaj mindségét s azt, vajjon melyik fanemnek felel meg az leginkabb,
kiilonbozo okok miatt felismerni nem lehet, akkor egyes sorokban felvaltva, az dkacz, fiiz- és
nyarfa, esetleg erdei- és feketefenyd iiltettetik, s mar rovid ido lejarta utan az egyes fanem plantadi
utmutatoul fognak szolgalni, hogy jovore ezen teriileten mely csemeték lesznek leginkdabb
alkalmazandok.” Véssey (1881) leirasaibol pontosan nem deriil ki, hogy a Peszéri-erddben
konkrétan milyen telepitések torténtek. Ugyancsak altalanossagban az uradalom teriiletérdl
szarmazik az a leiras, miszerint ,,a részben megkotott legalabb némi fiivel bendtt [homokos] részek
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pedig erdei és fekete fenyovel, tovabba tolgy, koris, hamvas égerrel iiltettettnek be” (Anonymus
1897).

A szazadfordulon a magok egy része a Dunantulrol érkezhetett a teriiletre: ,,az elvetésre szant
magvak koziil az akdczot neveljiik, ha makktermés volt, ugy a télgyet is, a tobbi magcsemetéket
azonban Meithner kormendi magpergetotol hozatjuk” (Anonymus 1897), majd 1912-ben tjra egy
kormendi csemetekerttdl érkezik feketefenyd csemete, akdc mag és nyir csemete (Réackevei
uradalom okiratai, MNL OL).

A Rackevei uradalomban az 1920-1930-as években egyre elterjedtebbé valt a mesterséges
talajelOkészités: ,,gozekével szantasba iiltettek, vagy Kalocsarol fogadott kubikosokkal végeztették
a talajforgatast, vagy helyben alkalmazott munkasok rigoliroztak. Ahol letarolt erdoket
fafajcserével ujitottak fel, bakacsoldast végeztek (tuskozassal egybekotott 50 cm-es mélyszantast).
A fenyoket mindig mély miivelésii, forgatott talajba ékasoval iiltettek” (Kolossvary 1961).

A 20. szazad elején nyaras foltokat is telepitettek ,,az uradalmi erdégondnoksag a kunpeszéri erdo
laposaiban elegyetlen fehér- és sziirkenyarfasokat telepitett, amelyek ma magtermelési és
nemesitési célokra szolgalnak” (Kolossvary 1961).

A Peszéri-erdé Arborétumnak nevezett erdorészletét (minden ismert tizemtervben: 8B) 1937-ben
1étesitették, majd az ERTI tovabbfejlesztette (Kolossvary 1961).

A Peszéri-erdd a 20. szdzad folyaman a kdrnyezo gyepek és szantok erddsitése révén fokozatosan
sz€lesebbé valt. Az aprobb foltok erddsitését kovetden az 1940-es évek végétol az 1970-es évek
végéig torténik nagyobb terlileteken erddtelepités a Peszéri-erdd peremein (Negyedik Katonai
Felmérés 1941; archiv légifelvételek; lizemtervek; Molnar 2021). A Szalag-erdé kiilonallo
erdofoltjait az 1940-1950-es években telepitették (lizemtervek), részben gyepekre, részben
szantokra (Harmadik Katonai Felmérés 1882). Korabban, tehat a 18—19. szazad soran nem voltak
itt jelen erd6foltok (lasd katonai és kéziratos térképek).

A 20. szazad kozepén a tuskdzast még kézi erdvel végezték: ,.dstak, forditottak és a gyokeret
dobaltak ki. Azt [a gyOkeres tuskokat] hazavitték. A helyét meg iiltették be tolggyel vagy mas faval.
De ha szabadon szedtél tuskot az erdoben, az feles volt [értsd a felét az erdészetnek le kellett adni]”
(Gengelicki Istvan szobeli kozlése, 2021). Az 1970-es évek eldtt a mesterséges erddfeljitasokban
az elsd néhany évben koztes miivelés folyt: ,,az iiltetvénybe kukorica volt kozévetve, krumpli, vagy
répa, ha olyan volt a fold. Csemetével egyiitt kellett kapdlni az egész teriiletet. Az elso-masodik
évben csinaltak, mert utana mar bedrnyékolta a novényt. Amikor bejottek a gépek, akkor [fix]
sortav volt, tarcsaztak a kozét, akkor mar nem tudtak vetni. Mert még lovakkal ekézték a csemetéket
meg a terményt. Volt, aki még dinnyét is vetett kozé. Kiadta az erdészet bérbe” (Gengelicki Istvan
¢és Gengelicki Aranka szobeli kozlése, 2021). A mesterséges erddfelujitasokat ,,altalaban kapaltak,
elejében kiadtak, ahol fol volt szantva, lehetett bele vetni krumplit, ezt-azt, és akkor megkapaltak,
és ezzel egyiitt meg lett kapalva a csemete is, az elsé harom-négy évben csinaltak ezt. Utana volt
tisztitas, ami volt sarj, azt levagtak, az ott maradt, elszaradt, elkorhadt, nem hoztdk ki. Ritkitas is
volt, az értékeseit ezeknek mar felhasznaltak. Fatermelésnél az értékes fat felhasznaltak tizifanak
meg épiiletfanak, a gallyat meg osszeszedték” (Kovacs Janosné szobeli kozlése, 2021).
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3.3.6. Gyepek

A Peszéri-erddt abrazold legkorabbi kéziratos térképek koziil a részletgazdagabb (Anonymus
~1787) jelol tisztasokat, illetve nagyobb gyepes foltokat, sot legeltetést és kaszalast is emlit.
Anonymus (~1787) térképének feliratai szerint a Peszéri-erdd tolgyes részének 41%-a erdd, 8%-a
kaszalo és 51%-a puszta volt, mig a nyires—nyaras résznek 56%-a volt ritkas erdd és 44%-a puszta.
Ballabar (1835) is minden bizonnyal ezt a felmérést vette alapul, ugyanis ugyanezeket az
aranyokat irja le. A Peszéri-erd6 legkorabbi ismert allapotarol (Anonymus ~1787) tehat
elmondhat6, hogy az erddkomponens mellett igen jelentds volt a gyepes komponens, amely nem
csupan az erdd kornyezetében volt jellemzo (lasd Elsé Katonai Felmérés 1783), hanem az erd6
belsejében is. A puszta, pusztasag megnevezések alapvetden fatlan teriiletet jelenthetnek ezekben
a forrdsokban. Ezek lehetettek gyepes és/vagy futdbhomokos teriiletek, illetve hasznositottak (pl.
legeltetett, kaszalt) vagy nem kezeltek.

A 19. szazad kozepén a Peszéri-erdd erddallomannyal boritott részei (44,5%, 257 ha) mellett
jelentds aranyban voltak még jelen a gyepek (40%, 231 ha) (Blahausch 1846). A gyepek 36,5%-a
kaszalhatd (,,mdhbare”; vélhetéen 1idébb), 63,5%-a nem kaszalhatd (,,unmdhbare”; vélhetden
szarazabb) jelolést kapott Blahausch (1846) térképén.

Landbeck (1843) leirdsa szerint az erd6foltok ,.sok fiitvel és mas szép, illatos novényekkel boritott
homokdombokkal valtakoznak.” Landbeck (1843) a tisztasokrdl az alabbi fajokat emliti: Linum
austriacum/perenne, Achillea nobilis (elképzelhetd, hogy A. ochroleuca), Thymus angustifolius
(Th. glabrescens/pannonica), Centaurea coriacea és C. atropurpurea (C. scabiosa), Galium
verum, Gypsophila fastigiata, Stipa pennata. Frivaldszky (1859) bevezetdként leirja, hogy ,.a
vigalyos [ritkas] erdd virdnyos [viragos] odzai’-ban milyen gazdag rovarvildg van, majd késdbb
részletesen is beszamol az erddben talalhatdé gyepekrdl: ,, 4 homokdombok Serte levelii
Cziczkoroval (achilea setacea) [elképzelhetd, hogy A. ochroleuca)], Vesszos és Nyéltelen Bokaval
(astragalus virgatus és exscapus) [Astragalus varius, A. exscapus], Sallangos Pofdkaval
[Dracocephalum austriacum], a Derczefii (gypsaphila) tobb fajaival, s foltonként Homoki
Gyopdrral [Helichrysum arenarium] boritvak (...) a nyilt lapdlyos-nedves rétek szokott diis
novenyzetokkel diszlenek.” Kerner (1867—1879) Peszér Pusztahoz felsorolt lagyszart fajai koziil
az alabbiakrol feltételezhetd leginkdbb, hogy csak a Peszéri-erdd tisztasain lathatta: Astragalus
exscapus, Dracocephalum austriacum, Geranium sanguineum, mig a Dianthus polymorphus
[Dianthus diutinus] szarmazhat az erdon kiviilrdl is.

A Peszéri-erddben a 20. szazad elején a fels6-erdészhaztol délre hazodo ,,buczkas teriiletii szal
erdonek [tolgyes| azonban sok tisztasa van, — részint homokos dombocskak, melyeken (...) a
Gnaphalium arenarium [Helichrysum arenarium), valamint a nalunk ritka Dracocephalum
ruschyanum [értsd Dracocephalum austriacum) is elofordul, — részint pedig mélyebben fekvo
volgyecskéek, melyekben mindenféle fii és virag bujan terem” (Abafi-Aigner 1902). Minden
bizonnyal ezeket a tolgyeseket és apro tisztdsait érinthette ,,a vdgasérett, gyongyvirdgos
tolgyeseknek akdacosokka valo atalakitasa (Babos 1972) az 1920-1930-as években (Babos 1958).

A Peszéri-erdd északi végében az 1910-es években a mar megkotott, de még tobbnyire gyepes—
cserjés homokbuckdk kozott meglepden vizgazdag ,,mocsarszemek” voltak: ,maguk a
mocsarszemek a buczkak kozotti mélyedésekben vannak; nyirkos teknok, laposok, amelyekben mar
egy-két dasonyom melységben szennyes, sargas viz fakad. Kozepiikon igen gyakran kerekded,
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stippedos viztocsa van, a mely vagy be van nove, vagy kozepén nyilt viztiikrot mutat” (Tuzson
1915). Tuzson (1915) még a mocsarszemek egyéb vegetacids karaktereirdl és fajkészletérol
(Betula pendula, Phragmites australis, Juniperus communis, Orchis palustris, Epipactis palustris,
Anacamptis pyramidalis) is részletesen beszamol, tovabba a koriilottiik talalhatd gyepes—cserjés
homokbuczkakrodl is sorol fel fajokat, tobbek kozott az Astragalus varius-t, Linum hirsutum-ot,
Tragopogon floccosus-t, és kiemeli, hogy nem latott Dianthus diutinus-t.

Az 1910-es években a fels6-erdészhaztol délre biztosan voltak még tisztasok, ugyanis a magyar
sakktablalepke (Melanargia russiae) két tisztdson fordult eld, melyek ,nincsenek messze
egymastol, és egy-egy hektarnyi teriiletiiek” (Gurney 1913). Az erd6 kozépso €s déli részében ,,a
buckakon csak kevés névény talalhato (...), de a koztiik lévo jo vizellatottsagu laposabb részeket
sokféle virag boritja, sot, nehany esetben, a kiilonosen mélyfekvésii részeken, a talaj kifejezetten
mocsaras, kedvez a nadnak” (Frohawk & Rothschild 1912). Hasonléan a Peszéri-erdd vizbd
buckakozeit emeli ki Schmidt (1913): ,,az erdok és tisztasok mélyebben fekvo helyein nad, sas, Iris
pseudacorus és egyeéb vizi- illetéleg mocsari novények jelzik az egykori mocsarak nyomait.”

Az erdd déli részének szarazgyepjeibél 1920-ban Boros Adam az alabbi fajokat jegyzi fel:
Helianthemum nummularium, Astragalus varius, Linum glabrescens [L. hirsutum], Dianthus
serotinus, Sedum hillebrandtii, Thesium ramosum, Orobanche arenaria, Dorycnium sericeum [D.
germanicum), Thalictrum flexuosum [ Th. minus], Erigeron acer, Thalictrum galioides [Th. simplex
subsp. galioides], Melampyrum arvense, M. cristatum, Anacamptis pyramidalis, Geranium
divaricatum, Iris variegata, Anthericum ramosum, Peucedanum arenarium (Boros 1915-1972).

Boros Adam 1920-ban a Peszéri-erdében talalhato , buckakoz, mélyebb helyek” novényei koziil az
alabbiakat sorolja fel: Hypochoeris maculata, Inula salicina, Centaurium uliginosum, Trifolium
medium, Betonica officinalis, Veronica longifolia, Epipactis palustris. A 13 évvel késdbbi bejarasa
soran, 1933. augusztus 15-¢én az erd6 északi részének homokbuckasarol a kovetkezdket jegyzi fel:
~Populus tremula (...), Ephedra distachya, Carex glauca [C. flacca), *Anacamptis pyramidalis,
*Epipactis atropurpurea, *Salix alba, *Betula pendula, Linum glabrescens [L. hirsutum)],
Helianthemum nummularium, *Gentiana crutiata. A * jeliiek foleg nyirfas laposokban, a Gentiana
csak egy ilyen mélyedésben. E helyeket jellemzik még a kovetkezok dallomanyai: Deschampsia
caespitosa, Molinia caerulea, Schoenus nigricans” (Boros 1915-1972).

A rendelkezésre allo forrasok alapjan a Peszéri-erdd még jelentds mennyiségli gyepkomponenst
tartalmazhatott a 20. szdzad elején. A gyepek jelentds része buckatetok nyilt homoki gyepjei (G1)
¢és buckaoldalak sztyepprétjei (H4, H5b) lehettek, mikdzben a buckakoézokben valtozé vizbdségli
kékperjések (D2), laprétek (D1) és esetleg mocsarfoltok (B1a) lehettek. Az tide tekndk ndvényzete
az 1920-as években a kornyez6 tajban lezajlott lecsapolasi munkalatokat kdvetden drasztikusan
szarazodhatott, ugyanis Babos (1942) azt irja, hogy ,méréseinkkel a huszas évek végén
megallapitottuk, hogy a talajviz szintje kereken masfél méterrel szallt ala a peszéri erdoben”. Az
1920-as évek legvégén tett bejarasok alapjan irja Daniel & Kolb (1929), hogy ,,Pfeiffer [helyi
vezetdjlk] szerint az erdo a korabbi években sokkal nedvesebb volt, és ennek megfeleloen sokkal
gazdagabb novényzetet mutatott. Példaul a nyiladékokban talalhato kiterjedt Scabiosa-
dllomanyokbol, amelyekkel H. Pfeiffer még korabban talalkozott, a mi kétéves tartozkoddasunk alatt
csak apro maradvanyokat talaltunk. Ez a kiszaradas minden bizonnyal a talajvizszint csékkenése
miatt tortént, melyet a mocsaras teriiletek lecsapoldsa okozott.”
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Az erddbelseji gyepek a 19. szazad kdzepe és napjaink kozott jelentds teriileti csokkenésen mentek
keresztiil a Peszéri-erdoben. A 19. szazad kozepi 40%-os gyepkomponenssel szemben — ugyan
arra a teriiletre vonatkoztatva — az 1990-es években csupan 9,2% volt a tisztasok kiterjedése
(Molnar 2021), 2022-ben pedig mar csak 2,8% (Erdélyi & Hartdégen 2022), mikdzben az dshonos
fofafaju, illetve az idegenhonos fofafaju erdok kiterjedése jelentdsen ndvekedett (3.16-3.17. 4bra).
A gyepek csokkenésének pontos iitemérdl nincs informécio, ugyanis a Blahausch (1846) térkép és
az elsd légifelvételek (1970-es évek) kozott nem ismert az erdd belsé mozaikossagat abrazolo
forras (az lizemtervek nem jelenitik meg a kisebb tisztasokat).
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3.16. abra. A Peszéri-erdd ¢él6helyeinek valtozasa 1846 (Blahausch 1846) és 2022 (Erdélyi & Hartdégen
2022) kozott.
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Gyep (1846) o & | Gyep (1992)
[1 1846 Peszéri-erds hatar B\ [] 1846 Peszéri-erds hatar

3.17. ét;ra. Gyepek kiterjedésének valtozasa A) 1846 (Blahausch 1846) és B) 1992 (sajat digitalizalas az
1992-es légifelvételrdl) kozott (mintateriilet az erdd 1846-os teriilete).

A Peszéri-erd6 gyepkomponensének drasztikus csokkenésével egyiitt a szegélyélohelyek
kiterjedése is jelentdsen csokkent. Az dkoldgiai szempontbdl legértékesebb, tehdt az dshonos
fafajokbol allo erddteriiletek és a gyepek kozotti szegélyek hossza 1846-ban 88,9 km volt, mig
2015-ben mar csak 6,8 km, tehat 92,4%-o0s csokkenés ment végbe a két idépont kozott (3.18. 4bra).
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Jelmagyarazat

——— Gyep és 6shonos fafaju erdé hatara (2015)
~— Gyep és 6shonos fafaju erdé hatara (1846)
[] 1846 Peszéri-erd hatar

3.18. abra. Okologiai szempontbdl értékes szegélyéléhelyek (értsd dshonos fafajii erdéallomanyok és
gyepek hataranak) valtozasa 1846 (Blahausch 1846) és 2015 (sajat digitalizalas a 2015-6s 1égifelvételrol)
kozott.




3.3.7. Gyephasznalat

A 18. szazad masodik felébdl szarmazo gyephasznalatot is tartalmazd egyediili forras az
Anonymus (~1787) térkép. A térképen egy helyen jelol egy kaszalot a déli rész északi végében (a
foltban szerepel a ,falcastrum” felirat), tovabba a kozépsd (tolgyes) részre vonatkozdan fas,
kaszald és puszta kategoriakra adja meg a teriileti aranyokat. A térkép sarkaiban talalhaté
jellemzéseknél legeltetés miatt gyengén fejlodd sarjerddket ir az erdd északi és déli részéhez,
amely legeltetést korlatoztak a térkép 1étrehozasakor (lasd korabban). A déli rész nyugati peremén
egy pasztorszallast is abrazol, ,, Tugurium Pastorum” felirattal, melyet egyébként az Elsé Katonai
Felmérés 1783-ban Waldhiitter-nek, tehat erdészhaznak jelol. A kozeépso rész (tolgyes) leirasa nem
tartalmaz legeltetéssel kapcsolatos megjegyzést, mikdzben az erdd tisztdsokkal erésen tagoltnak
van abrazolva (Anonymus ~1787).

Az uradalmi erddben taldlhatdo gyepek 19. szazadi hasznalatardl is csupan szoérvanyadataink
vannak. Ballabar (1835) az erd6tomb déli részérdl ,.erdoteriiletek kozott fekvo™ ,pusztasagokat és
legeloket” emlit, Landbeck (1843) az 1838 nyaran tortént bejarasa alapjan irja: ,,a Peszéri-erdo
kivalo legeldket kinal, amely megkénnyiti az ebben az elszigetelt pusztasagban mindenképpen
sziikséges dllattartast.” Frivaldszky (1859) semmilyen gyephaszndlati tevékenységet nem emlit.
Blahausch (1846) térképe az erdd teriiletén taldlhatdo gyepeket a kaszalhatdosaguk alapjan
kategorizalja, mely egyarant utalhat aktudlis vagy tervezett hasznalatukra, de valdsziniileg
leginkébb a termdhelyi adottsagaikra. A Masodik Katonai Felmérésrdl (1859) nem olvashatok le
egyértelmii hasznalati informacidk. A Harmadik Katonai Felmérésen (1882) az erd6 északi és déli
végében ritkas erd6t abrazolnak, melyekben legeltetésre utald ,,/” jelzés (Heide) szerepel (3.19.
abra).

A 19. szazad mésodik felében a Kataszteri térképen (1880) az uradalmi erdd északi és déli foltjaban
fakkal egyiitt abrazolt ,,L” betlit tiintetnek fel, mely a jelkulcs szerint ,,legelo erdei fakkal” (Pélyi
2014), tehat ezekben az erddrészekben legeltetés is tortént, mikdzben a k6zépsd részen az erdd
grafika mellett csak ,,sz.e.” talalhat6 a fadbrazolasok mellett, mely a jelkulcs alapjan ,,szdlerdot”
jelent (Palyi 2014), tehat itt vélhetéen nem volt legeltetés, legalabbis hivatalosan (lasd 3.19. abra).
A 19. szdzadban mindkét természettudomanyos forras (Landbeck 1843; Frivaldszky 1859) az erd6
kornyezetét pusztasagként jellemzi, mig az erdében viragos réteket ir, gazdag rovarvilaggal. A
forrasok alapjan a Peszéri-erd0 kozépsO részének legelésmentes vagy enyhébb legeltetéssel
jellemezhetd haszndlatara lehet kovetkeztetni, mikozben az erdd €szaki és déli részei rendszeres
legeltetéssel lehettek érintve.
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3.19. abra. A Harmadik Katonai Felmérés (1882; A) és a Kataszteri térkép (1880; B) teriilethasznalati
abrazolasai.

A 20. szazad elejének gyephasznositasarol ugyancsak nagyon kevés az adat, de rendelkezésre all
harom fénykép, melyeken a Peszéri-erdd egy—egy tisztasa szerepel (3.20-3.22. abrak). Egy
fényképpar késziilt 1910-ben, melyek a magyar sakktablalepke él6helyéiil szolgald két tisztast
abrazoljak (Frohawk & Rothschild 1912). A harmadik fénykép 1912-ben késziilt a Peszéri-
erddben, vélhetden a kozépsd rész valamelyik tisztasan (Gurney 1913). Az egyik 1910-es képen
lathato tisztds ndovényzetérol feltételezhetd, hogy egy rendszeresen kezelt gyep (legeltetett és/vagy
kaszalt), mig a masik 1910-esen és az 1912-esen egy vélhetden huzamos ideje kezeletlen
tisztasgyep lathato. A fényképek alapjan a Peszéri-erd6ben egyarant lehettek kaszalt és/vagy
legeltetett, illetve nem kezelt gyepes tisztasok. Ezek a tisztasok az erdd kdzépso részére sejthetdok
a leirasok alapjan, a fels6 erdészhaztol délkeleti iranyba.
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3.20. abra. Az egyik tisztas, amelyen 1910-ben el6fordult a magyar sakktablalepke. Eredeti képaldiras:
wPuszta Peszér. Tipikus lapos nyilt hely” (,,4 tipical flat open space”) (Frohawk & Rothschild 1912). Harom
fliggetlen, a teriilet aktualis él6helyeit ismerd botanikus képértelmezésének egyezo részletei a kdvetkezok:
az eldtérben egy tidébb gyep (kékperjés rét — D2 vagy erddssztyepprét — H4) lathato, az erdo elott egy

homoki sztyepprét (H5b) sav valoszintisithetd; a tisztas mindkét gyeptipusa kezeltnek tlinik: ezévi legeltetés
és/vagy el6z6 évi kaszalas feltételezheto.

>
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3.21. dbra. A masik tisztas, amelyen 1910-ben el6fordult a magyar sakktablalepke. Eredeti képalairas:
wPuszta Peszer. Tipikus »Buczka«” (Frohawk & Rothschild 1912). Harom fliggetlen, a teriilet aktualis
¢él6helyeit ismerd botanikus képértelmezésének egyezd részletei a kovetkezok: valoszinileg egy kezeletlen

homoki sztyepprét latszodik a képen, melyen Peucedanum arenarium tavalyi koroi allnak.
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16 (balra) és Schmidt Antal lepkész (jobbra) (Gurney G. H.
fényképe, in Balint & Katona 2013). A kép — az eldzdekkel ellentétben — nem feltétleniil egy
sakktablalepkés tisztason késziilt, ndvényzete homoki sztyepprét (HS5b) és erdéssztyepprét (H4)
karaktereket mutat, alapvetden kezeletlennek tiinik.
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3.22. éabra. Czillinger Janos
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Egy szdbeli kozlés alapjan az elsd vilaghdboru idején, a Tandcskoztarsasag alatt szarvasmarhéakat
rejtettek el az erdében (Rusznyék Istvan szobeli kozlése, in Balint & Katona 2013; ezt a szobeli
kozlést megerdsitd vagy cafold forrds nem ismert).

Az 1950-1960-as években az arra alkalmas tisztasokat kornyékbeliek kaszaltak. A széna felét az
erdészet lovai részére le kellett adni (Kovacs Janosné szobeli kozlése, 2021; Gengelicki Istvan
szobeli kozlése, 2021). ,,llyen kaszalok az erdo szélein voltak foleg, Bogadrzoi rész, meg az erdo
vége fele. Az erdoben lévo tisztasokat lehetett kaszalni, szoltak az erdésznek, vagy megengedte
vagy nem. Az erd6 alatt nem kaszaltak, a nyiladékokat nem kaszaltak” (Kovécs Janosné szobeli
kozlése, 2021). ,,4 Rapcsak Pista bacsi abbol péncziilt egész nyaron. Az erdészetnél dolgozott, de
amikor letették a munkat, akkor ment ezeket a tisztasokat kaszalni. Az erdészetnek is voltak lovai,
és feleztek. (...) Mdjus végen kaszalni kell a tisztasokat. A fak alatt is kikaszaltak, ahogy befértek”
(Gengelicki Istvan szobeli kozlése, 2021). A tisztasok ilyen tipusu kaszalasa akkor sziint meg,
amikor a lovakat gépekre valtottak, tehat az 1960-as évek végén (Gengelicki Istvan szobeli
kozlése, 2021). Ezt kdvetden a Bogarzo-tisztas kivételével nem volt kaszalds a belso tisztasokon
(Kovacs Janosné szdbeli kozlése, 2021; Gengelicki Istvan szdobeli kozlése, 2021).

Az erd6 tisztasain a 20. szdzad mésodik felében alapvetden nem tortént legeltetés, csupan az 1980-
as évek végén a fels6-erdészhaz koriilotti tisztasokat legelte hat-hét darab hiz6 bika. ,,Szabadon
jartak, nem voltak bekeritve. Jartdk a tisztasokat. Kart nem csindlt benne, csak tisztan tartotta az
erdonek az aljat. Ekkoriban mar a tisztasokat nem kaszaltak™ (Gengelicki Istvan szdbeli kozlése,
2021). Az erd6 nyugati és délkeleti szegélyét az 1990-es években juhokkal legeltették (Kajdacsi
Jozsefné szobeli kozlése, 2021).

3.3.8. Homokmozgdsok

A 19. szazad els6 felében a kornyezd tajban tobb helyen is voltak mozgd homokbuckasok, melyek
tullegeltetés soran alakultak ki (Molnar 2019a). Megkotésiiket fasitassal és/vagy a legeltetés
korlatozasaval végezték (Molnar 2019a). A Peszéri-erdd kornyezetében a 18. szdzadbol nincsen
egyértelmii homokmozgésra utal6 adat, az els6 egy 1820—-1830-as évekbdl szarmazé térképfelirat
a mai Robbanto-tér (Orddg-katedratol északra) kornyéki teriiletrdl: ,,Peszéri hatdrra fekvé homok”
(Kaszap-Nagy 1820/1831).

A Peszéri-erdd kozépso €s déli részén nem volt a 19. szazadban mozg6d homokfelszin, kizarolag
az északi részen (Buckai kertilet északi fele) €s az erd6tdl kozvetlen délre (a Vitéz-soron) jelolik a
térképek, sokszor egészen pontosan lehatarolva a mozgo6 foltokat (Blahausch 1846; Masodik
Katonai Felmérés 1859; Kataszteri felmérés 1880; Harmadik Katonai Felmérés 1882). Az északi
rész mozgd homokfelszinei kozott gyepek €s nydras facsoportok, erdéfoltok fordultak eld
(Blahausch 1846). A futbhomok megkotése kordn megkezdddhetett, mert a Blahausch (1846)
térkép egy 1842 és 1846 kozott telepitett nyarast jelol a mozgd homokbuckas részrél, illetve
Frivadszky (1859) mar igy jellemzi az erdd északi részét: ,,éjszak felol habos idomu, dombjait futo,
részben mar megkotott homok, aljasait televény képezi”. A magyar rovaraszoktdl szarmazhat
Frohawk & Rothschild (1912) informacio6ja, miszerint az erdd ,,északi harmadat mintegy nyolcvan
évvel ezelott [1830 kornyékén| mesterségesen erdositették, és nagyrészt akacfakbol (Robinia
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pseudacacia) és nyarfakbol all, amelyeket olyan homokdombokra iiltettek, amelyek az erdosités
idejen szélfutta és mozgo homokdombok voltak.”

A homokmozgis megfékezése sokaig elhuzodhatott, mert az 1850-es években még nagy
kiterjedésben (Masodik Katonai Felmérés 1859), majd az 1880-as években mar kisebb
kiterjedésben lathatok novénymentes foltok (Harmadik Katonai Felmérés 1882; Kataszteri
felmérés 1880). Véssey (1881) részletesen jellemzi a futbhomok megkdtésének sziikségességét és
gyakorlatat a Rackevei uradalom teriiletén, példaul, hogy a ,.tiszta futohomokbol allo részei nyar,
fiiz és akdcz csemetékkel” kothetok meg. A 20. szazad elejére megsziinhettek a mozgd
homokbuckasok a Peszéri-erdd6 kornyezetében, ugyanis ,,sivo homok csak a peszéri
tizemosztalyhoz tartozo adacsi pusztan taldlhato” a Rackevei uradalom teriiletén (Anonymus
1897), és se Tuzson (1915) se Boros Adam 1920-ban (Boros 1915-1972) nem szamol be roluk, a
Buckai keriiletbdl csupan gyepes—cserjés homokbuckasokat emlitenek.

3.3.9. Védetté nyilvanitasok

A Peszéri-erd bizonyos részeit mar a 20. szazad elején védetté nyilvanithattak, ugyanis 1913-ban
mar, mint védett terliletet emliti egy brit lap: ,,Magyarorszagon tobb védett teriilet is van, az egyik
Puszta-Pészer, Pest megyében” (Anonymus 1913). Ugyancsak egy brit lapban irjak 1915-ben,
hogy ,,Magyarorszdagon a legritkabb fajok koziil tébbeket a pusztulas veszélye fenyeget, kiilonosen
azokat, amelyek a Nagy-Alfoldon fordulnak eld. Orvendetes, hogy (...) a jol ismert Puszta-
Peszeren is erdfeszitéseket tesznek mintegy hét hektdarnyi teriilet megorzésére” (Anonymus 1915).
A védettségi statusz valosziniileg annyira kiilfoldi kezdeményezés lehetett, hogy még Kaan Karoly
sem értestlt rola, mert a kovetkezdket irja: ,,egy rezervdcio onkéntes létesitése nem keriilt volna
szamottevo aldozataba ott [a magyar sakktablalepke él6helyén] az uradalomnak” (Kaan 1931).
Mivel a ,,lepke az erdégazdasagi tizem soran ugylatszik végleg kipusztult” (Kaan 1931) nem is
kapott védelmet az erdd ebben a védetté nyilvanitasi hulldmban.

A 20. szazad masodik felében torténnek meg az elsé védetté nyilvanitasok Babos Imre javaslatara,
immar a kiilonleges homoki erdék védelmét célozva (Csapody & Szodfridt 1970). Helyi
védettséget kapott 1958-ban a ,,Gydngyvirdgos-tolgyes” (jelenleg 7B) (1194/1958. szamu OTT.
hatérozat), majd 1965-ben a ,,Nagy-télgyfai-tag erdodllomanya” (jelenleg 32D, a Rezervatum-
tolgyes) és a ,,Nyires-nydras” (jelenleg 3C) (1984/1965. szamu OTvH. hatarozat).

Az 1993-ban létrehozott Peszéradacsi Tajvédelmi Korzetnek [17/1993. (IV. 7.) KTM rendelet], és
jelenlegi utddjanak, a Peszéradacsi rétek nemzeti parki torzsteriiletnek [22/1996. (X. 9.) KTM
rendelet] nem része a Peszéri-erdd, tovabba a Kunpeszéri Szalag-erdd orszagos jelentdségii
természetvédelmi teriilet [24/1998. (VII. 10.) KTM] is a klasszikus értelembe vett Peszéri-erd6tol
keletre talalhato.

A Peszéri-erdd szinte teljes teriilete (a honvédelmi rendeltetésii, észak-keleti rész kivételével) a
Natura 2000 halézat részévé 2004-ben a Felsd-Kiskunsagi szikes pusztadk ¢és turjanvidék
kiilonleges madarvédelmi teriilet (HUKN10001), majd 2010-ben a Peszéri-erd6 kiemelt
jelentdségli természetmegodrzesi teriilet (HUKN20002) forméjaban valt [14/2010. (V. 11.) KvVM
rendeletet].
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3.3.10. Kiemelt jelentoséggel biro fajok

Osztrak sarkanyfli (Dracocephalum austriacum): Frivaldszky (1859) a Peszéri-erdd gyepjeibdl
wallangos Pofoka”-ként emliti, majd Kerner az 1860-as Peszér-pusztat — és annak erdejét, a
Peszéri-erddt — is érintd bejarasa sordn (Kerner 1867) lathatta és emliti adatk6z16 cikksorozataban:
auf der Puszta Peszér bei Alsé Dabas” (Kerner 1874). Erdemes megjegyezni, hogy Kerner vett
at masoktol adatokat hivatkozas nélkiil (Molnar Zsolt szdbeli kozlése, 2021), ezért nem kizart,
hogy annak ellenére, hogy jart az erd6ben, nem ¢ latta, hanem Frivaldszky adatat kozli. Ezt
kovetden két herbariumi lapon szerepelnek Peszér Pusztardl gytijtott példanyok (Richter 1889:
wPuszta-Peszeér”; Steetz 1893: , Puszta Peszér”, cédula nyomtatott felirata: ,,Richter L.
gyiijtemenyebol”). A faj utolsd emlitését és egyben legpontosabb lokalizaldsat Abafi-Aigner (1902)
adja meg, miszerint az allomany a felsdé erdészhaztol délkeletre 1évé tolgyes szalerdd
homokbuckas tisztasain fordul el, egyiitt a Helichrysum arenarium-mal. Boros Adam tobb izben
is jart a Peszéri-erdében (1920, 1933, 1934), de nem emliti a fajt, mikdzben a Nyiri-erddben még
latta (Boros-naplo 1915-1972).

A torténeti és domborzati adatok alapjan lehatarolhato az a tertiilet, ahol potencialisan el6fordulhat
még a Dracocephalum austriacum. Az egyik bemend informaci6 az Abafi-Aigner (1902) leirasa,
a masik pedig a LIDAR-felvételen els6dleges domborzatinak latszodo (tehat talajbolygatassal
nem érintett) homokbuckas részek (3.23. 4dbra). A Blahausch (1846) térképen lathato, hogy ez a
rész — legalabbis akkor még — tolgyesek kozotti tisztasokkal erésen tagolt volt, melyek koziil mar
Iényegesen kevesebb lehetett jelen Abafi-Aigner idejében. A gyakorlati természetvédelem szamara
fontos iizenet, hogy ezen a teriileten a mesterséges erdofeltjitast javasolt keriilni, vagy elézetesen
néhany éven keresztiil a tarvagast alaposan atvizsgalni. A faj huzamosabb erdéboritas utani
eldkeriilésére van esély, ugyanis rokona, a Dracocephalum ruyschiana Németorszagban 70 éves
erddboritast is talélt, vélhetden vegetativ allapotban (Maté Andras szobeli kozlése, 2014).

{02

3.23. ébra. A Dracocephalum austriacum lehetséges fennmaradasanak teriilete (A: Blahausch 1846
térképe; B: LIDAR felvétel; C: 2015-6s légifelvétel; sziirke csillag jeldli az erdészhaz lokalitasat).
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Kozonséges gyertyan (Carpinus betulus): A gyertyant Frivaldszky (1859) megemliti a Peszéri-
erd6 fafajai kozott (,,Agasbogas Gyertydn™). Frivaldszky (1859) fafajfelsorolasa kozott ugy tiinik,
hogy keverednek a telepitett és nem telepitett fajok (vo. erdeifenyd), ezért nem lehet eldonteni,
hogy dshonos allomanyt emlit-e a gyertydn esetében. Ma 5 erddrészletbdl ismertek kozépidds
egyedei. Babos Imre a Peszéri-erddt jol ismerte, mégis azt irja, hogy csak Potharaszton és
Kunbaracson van aktualisan (1954-ben) gyertyan allomany, tovabba, hogy ,,be fogjuk vinni tobbek
kozott Kunpeszer (...) tolgyesei, tényleg jo akacosai ala” (Babos 1954). Elképzelhet6 tehat, hogy
a gyertyan jelen lehetett 6shonos fajként az erdében még a 19. szazad kdzepén (Frivaldszky 1859
alapjan), de mai allomanyait a 20. szazad kozepén telepitették (Babos 1954 alapjan). Jelenleg a
gyertyan az lizemtervek szerint a Kunpeszér 115C és 32B erdérészletekben fordul eld, tovabba
eldkeriilt a 26F, a 29D (csak wjulat), illetve a 8G és 8B hataran két helyrdl is (Erdélyi et al. 2019).

Hamvas éger (4lnus incana): Elsé adata az 1850-es évekbdl szarmazik, ,.Sima kérgii Eger”
megnevezéssel emliti Frivaldszky (1859). A 19. szazad masodik felében a Rackevei uradalom
tertiletén egyéb fafajok mellett a hamvas égert is iiltették az iidébb termdhelyekre (Véssey 1881),
majd a szazad legvégén irjak, hogy ,.a tisztan futohomok teriiletek nyar és akdczczal, a részben
megkotott legalabb némi fiivel bendtt részek pedig erdei és fekete fenyovel, tovabba télgy, koris,
hamvas égerrel iiltettetnek be” (Anonymus 1897). Napjainkban a Buckai keriiletben két buckakozi
allomanya ismert (Vadasz Csaba szdbeli kozlése, 2018; Erdélyi et al. 2019). A faj 6shonossaga
nem egyértelmii az eddig eldkeriilt irodalmi adatok alapjan, ugyanis az 1850-es években mar
legalabb egy évtizede torténtek uradalmi erddtelepitések (lasd korabban).

Magyar sakktablalepke (Melanargia russiae): Balint & Katona (2013) a magyar sakktdblalepke
elsé Peszéri-erdobdl torténd emlitését a Frivaldszky (1859) tanulmanyhoz koétotte. Landbeck
1838-ban jart a Peszéri-erdOben, és 1843-ban megjelent cikkében a faj nagy egyedszamu
allomanyarol ir: ,,a kozonséges sakktablalepkéhez (...) hasonlo, de annal nagyobb és szebb
nappalilepke faj (Melanargia clotho) viragrol viragra repkedett a napsiitotte homokdombokon. Ez
utobbi faj mérhetetleniil sok volt [,ungemein zahlreich”], de nehéz volt elkapni a ragyogo
napstitésben; ezzel szemben reggel, amikor harmattol atazva, még almosan logtak a viragokrol,
minden mennyiségben le tudtuk szedni az ujjunkkal.” A 19-20. szdzad forduldjanak idészakabol
szamos megfigyelés és gyiijtési adat rendelkezésre all (lasd Balint & Katona 2013). Uj forrasként
kertilt eld Gurney (1913) cikke, mely azért érdekes, mert a megel6z6 években kozolt alacsony
egyedszamu emlitésektol eltéréen a cikk szerzdje nagy mennyiségben latja a magyar
sakktablalepkét az 1912-es bejarasa soran: ,,két ora koriil értiik el ennek a nagyon lokdlis fajnak
(Melanargia iapygia var. suvarovius) a lelohelyét, két helyen nagyon boségesen és tokéletes
dllapotban talaltuk” (Gurney 1913). A bejarason késziilt fotd hatuljan kézirassal szereplé mondat
is erre utal: ,,Suw. sok volt” (lasd in Balint & Katona 2013). A faj utols6 emlitései 1912-es
bejarasokbol szarmaznak (Frohawk & Rothschild 1912; Frohawk & Rothschild 1913; Gurney
1913). Az els6 vilaghdbora utdn nem talaltdk mar meg a fajt.

A 20. szazad elején a fajt mar csak két tisztasrol emlegetik a forrasok (pl. Frohawk & Rothschild
1912). Ezeknek a tisztasoknak a lokalitasa a felso erdészhaztol délkeletre feltételezhetd, a Peszéri-
erdd kozépso részébe. Ez azért érdekes, mert a magyar sakktablalepke a petéit jiniusban rakja le,
zsombékolo fiivek (csenkesz, fényperje) leveleire, és a petébdl csak julius soran kel ki a larva
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(Frohawk & Rothschild 1912; Balint & Katona 2013). Ha ebben az iddszakban erdteljes
legeltetéssel érintett a gyepteriilet, az a peték pusztulasahoz vezethet. Elképzelhetd, hogy a faj a
20. szazad elején azért fordulhatott el6 mar csak a kdzépsd erdérészben, mert a 19. szdzad soran
ott nem volt, vagy alacsonyabb volt a tisztasok legeltetésének intenzitdsa, mint a déli és északi
részeken (lasd fentebb).

A kipusztulds oka a lepkész szakirodalomban egyeldre nem teljesen tisztdzott (lasd Balint &
Katona 2013), tobb tényezdé is felmeriilt, mint példaul a tisztdsok beerddsitése és egyéb
erdégazdalkodasi tevékenységek (Kaan 1931; Kovacs 1955; Gozméany 1968; Varga 1990), a taji
kornyezet lecsapolasa (Balint & Katona 2013), az els6 vilaghdboru alatti tisztas-legeltetés (Balint
& Katona 2013) és a talgytjtés (Varga 1990).

A tulgytijtés miatti kipusztulast Gurney (1913) leirasai alapjan nem tartom realisnak, ugyanis nagy
mennyiségben volt jelen a faj az ,,intenziv”’ gyujtési idOszak lezarédasakor. A taji lecsapolas
valoban befolyasolhatta a buckés mikro- és mezoklimatikus viszonyait, de valosziniileg ez
6nmagéaban nem lenne elegendd a kipusztulashoz.

A kipusztulds egyik legvaldszinlibb okénak a tisztdsok 1920-as években torténd beerddsitését
vélem, melyrdl tobb forras is emlitést tesz (pl. Babos 1958; Kolossvary 1961). Emellett nem
kizarhato, hogy szerepe lehetett a Tanacskoztarsasag ideje alatti legeltetésnek is (Balint & Katona
2013), ugyanis egy erdteljes nyari legeltetés a peték elpusztulasat eredményezi, mely egy kis
méretl, elszigetelt populacid esetében végzetes is lehet.

Tiiskéslabtl pozsgdc (Bradyporus dasypus): Egyetlen adata a bécsi Brunner-gyiijteményben
talalhat6 két larva stddiumu egyed, amelyek cédulain Puszta-Peszér all: ,,Puszta-Peszér (duo
specimina larvarum vidi Viennae in coll. Brunneriana.)” (Pungur 1918). Egyelére nem ismert a
gylijtdé (lehetett Metelka Ferenc, ugyanis osztrak rovargytijtékkel kapcsolatban allt, lasd Véangel
1885b), a gylijtés datuma (ha Metelka gytijtotte, akkor 1854 €és 1885 kozott), illetve a Peszér-
pusztan beliili pontos gylijtési lokalitdsa sem (egyelére nem deriilt ki, hogy a Peszéri-erd6bol
szarmaznak-e a példanyok vagy valahonnan a kornyezd gyepekbdl). A pozsgdc peszéri
eléfordulasardl tobb forras egyelére nem ismert.

Erdes vemhe (Onconotus servillei): A pozsgoccal szemben tobb adata is van Peszér-pusztarol,
konkrétan a Peszéri-erdobdl: ,.a peszéri pusztan” (Frivaldszky 1865); ,pestmegyei Peszéri
homoktalaju pusztan” (Frivaldszky 1867); Metelka Ferenc ,.a peszéri erdében talalta meg”
(Vangel 1885b); ,,az 1879-ik év julius havaban, midon a peszéri erdot meglatogattam, a tobbi
kozott e szocskebol is két, még teljesen ki nem fejlodott példanyt sikeriilt kézrekeritenem.” Vangel
(1885a); ,,Als6-Dabas, Orkény, Puszta-Peszér” (Pungur 1918). Kastélypeszérrol ismert még egy
bizonyitopéldany nélkiili megfigyelés az 1990-es évekbdl (Maté Andrés szdbeli kozlése, 2021). A
faj egykori el6forduldsanak pontos lokalitasa, kipusztuldsanak lehetséges iddszaka és oka egyeldre
még nem tisztazott.

Kék vércse (Falco vespertinus): Az els6 kék vércse adat Petényi Salamonhoz kothetd, aki az 1820-
as ¢években a faj viselkedését €s tojasait alaposan tanulméanyozza a Peszéri-erdoben (Herman
1891). Majd az 1930-as évek végén Landbeck (1843) emliti, aki Petényivel jart a teriileten. Az
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1850-es években ,,a Vorhenyeslabu Solyom (falco rufipes) (...) itt nagy menynyiségben tenyészik”
(Frivaldszky 1859). Egyszer még megemlitik egy dsszefoglalé munkéban (Frivaldszky 1879a), de
Bécsy (1971-1972) mar nem emliti az erdobdl. A faj Peszéri-erddben valo telepes koltése azért
érdekes, mert a hasonl6 adottsagt (kiterjedés, fatlan kornyezet) Ohat-erd6ben is eléfordult a 20.
szazadban (Gencsi 2021), de napjainkban a fajnak nem ismert hasonl6 adottsagok kozotti telepe.

Fako keselyt (Gyps fulvus): A faj egyediili emlitése a Peszéri-erdobdl Frivaldszky Imrétdl
szarmazik: ,,/854-ben eurdpai ragadozoink legnagyobbika, egy par fako keselyii is tartozkodott
ezen erdoségben, valosziniileg fészkelési szandokkal; de, mieldtt ezt létesitheték, a vadasz
szenvedelynek estek martalékul” (Frivaldszky 1859). Azért fontos ezt az idézetet kiemelni, mert
szamos kozelmultbeli szakirodalomban ugy hivatkoznak a Peszéri-erddre, mint a faké keselyti
utols6 hazai koltési helyszinére, de erre nincs adat, vélhetden a fenti idézet félreértelmezésébol
szarmazhat ez a megallapitas.

3.4. Természetvédelmi vonatkozasok

A Peszéri-erdd hosszi tavll vegetacids valtozasait és multbeli hasznalatat feltar6 kutatas
eredményei alapjan elmondhatd, hogy a Peszéri-erdd a legkordbbi forrasok (18—19. szdzad)
alapjan gyepes alapmatrixu erdéfolt-halozat volt az erdészeti atalakitdsok eldtt. A tisztasok
teriiletének csokkenése mar a 19. szdzad kozepén megindult. A gyepeket fokozatosan
beerddsitették, a megmaradt tisztdsokon az utdbbi évtizedekben intenziv cserjésedés zajlik.

A 18. szazadban a tisztdsokat kisrészben kaszaltak, nagyobb részben legeltették. A 19. szazadbol
az erdd északi és déli részérdl van egyértelmil legeltetésre utald adat, a kozépso rész
feltételezhetden sokkal mérsékeltebben, vagy egyaltalan nem volt legeltetve. Kaszalasrdl nincs
konkrét adat a 19. szazadbodl. A 20. szdzadban a legeltetés tobbnyire csak a szegélyeken volt
jellemzd, a belso tisztasokon legfeljebb rovidebb ideig torténhetett. A belso tisztasok egy részét az
1960-as évek végéig kézzel kaszaltak. A 18-20. szdzad soran az uradalmi erdd tisztasain torténd
gyephasznalat intenzitdsat nem lehet pontosan feltarni, de a szoérvanyadatokbol kdrvonalazhato,
hogy a kornyezd t4j gyepjeinél enyhébben hasznalhattdk, legalabb az erdd kozépsd részét. Az
enyhébb hasznalatnak jelentds hatdsa lehetett a gyepek fajkészletére, és hozzéjarulhatott bizonyos
fajok tulélésehez.

A heterogén termdhely, a gyepes—erdds mozaikossag €s az alacsonyabb intenzitasu gyephasznalat
egyiittesen eredményezhette a Peszéri-erdd egyedi fajkészletének 20. szdzad elejéig vald
fennmaradésat. A Peszéri-erdo kiilonleges gyepi fajainak egyik része a tisztdsok beerddsitésével
parhuzamosan pusztult ki (pl. Melanargia russiae, Onconotus servillei, Dracocephalum
austriacum), masik része viszont a mai napig megtalalhaté a megmaradt tisztasokon (pl. Anemone
sylvestris, Gladiolus palustris, Iris arenaria, Iris variegata, Jurinea mollis, Pulsatilla pratensis,
Seseli libanotis).

A Peszéri-erdd elsddleges (értsd nem telepitett) erd6allomanyat (tolgy, nyar, nyir erdéfoltok) a 18—
19. szdzadban néhany évtizedes vagasforduldoval hasznositottak, mely a kor fahianyabol adodé
kényszermegoldds” volt. A rovid vagasforduldo ugyan hozzdjarulhatott a tisztdsok
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fennmaradédsahoz, de az erdok erds kihasznalasat jelentette (vo. Nagykorosi-erdok, Molnar et al.
2010).

A torténeti vizsgalat alapjan a Peszéri-erddre jellemzo egyedi fajkészlet megdrzésében kiemelt
szerepe van a gyep—erdd mozaikossagnak (amelyet a gyepekhez és az erddszegélyhez kotodo fajok
relativ nagy szama is jelez), ezért a tisztasok aranyanak novelése, tehat a még meglévok fenntartasa
¢és lehetdség szerint ujabb tisztdsok kialakitdsa javasolhat6. Az utobbi évek sikeres kezeléseinek
tapasztalatai alapjan (OAKEYLIFE 2017-2022) lehetdség van az erddallomanyok és a tisztdsok
hosszu tava egyiittes fenntartasara.

Szamos novény- és allatfajnak a Peszéri-erd6ben €16 allomanya Duna-Tisza kozi 1éptékben is
kiemelt jelentdségli (pl. Anemone sylvestris, Gladiolus palustris, Jurinea mollis, Pulsatilla
pratensis, Seseli libanotis, Sternbergia colchiciflora, Bolbelasmus unicornis, Euphydryas
maturna). A regionalisan ritka fajok lokalis kihalasanak veszélye jelenleg is relevans (pl. tisztasok
cserjésedése, termdhelyi és klimatikus valtozasok). A torténeti vizsgélat soran eldkertilt forrasok
(térképek, leirdsok, szobeli kozlések) a Peszéri-erdd ritka allat- és ndvényfajainak gyakorlati
természetvédelmében jelentds szerepet kaphatnak. Lehetdség nyilik ugyanis annak vizsgélatara,
hogy a lokdlisan értékes fajok aktualis eldforduldsi mintazatait milyen multbeli
(vegetaciomintazat, hasznalat, bolygatas) €s jelenlegi adottsagok (termohely, vegetacioszerkezet,
erdomiivelés) hatarozzak meg.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A természetvédelem egyik legfontosabb célja az Okologiai rendszerek és fajaik hossz tava
megorzése (Standovar & Primack 2001). A torténeti okoldgiai kutatdsok a természetvédelem
szamara olyan informdacidkat szolgéltatnak, amelyek segitik a hosszt id6tavlatban vald
gondolkodast is a stratégidk megalkotasandl vagy a prioritasi sorrendek felallitdsanal. A
megalapozott, nagy tuddsbazisra épiilo stratégiak és koncepciok jelentdsen hatékonyabba tehetik
természeti értékeink megdrzését.

A Florakontinuitas-hipotézis legfontosabb iizenete a természetvédelem szamara, hogy azok a taji
florak, amelyeket védiink, sokkal régebb 6ta lehetnek jelen a tdjainkban, mint ahogy az elmult
évtizedekben, a jelentdsebb természetvédelmi stratégiak megalkotasakor gondolta a tudomany. A
hosszabb tavu lokalis jelenlét esélye a tajon beliili és tajak kozotti populaciok nagyobb evolicids
tavolsagara hivja fel a figyelmet. Ennek két természetvédelmi kovetkezménye van: 1) az
¢l6helyrestauracids célu fajterjesztések esetében nagyobb eldvigyazatossagra van sziikség a
terjesztési tavolsag meghatarozasaban, tehat példaul a tajak kozotti propagulumterjesztésnek
komoly introgresszios kockdzatai lehetnek; 2) az éldhelyek atalakulasaval vagy megsziinésével
(pl. cserjésedés, erd6sodes, felszantas, beépités) torténd fajkipusztulasok megeldzésére nagyobb
hangsulyt érdemes fektetni, mert ilyen esetekben akar tobb 10 ezer éves evolicids vonalakkal
rendelkezd populaciok pusztulhatnak ki, melyek potlasara nincs lehetdség.

A hipotézis felveti a lehetdségét annak is, hogy a kiilonb6zd fajegyiittélések kozott is gyakoriak
lehetnek a nagyon hosszu lokélis multra visszavezethetd kombinéaciok (ndvény-—nodvény és allat—
novény egyarant), amely arra hivja fel a figyelmet, hogy a fajgazdag, jol szervezett,
természetkozeli allapoti éléhelyeknek természetvédelmi és oOkologiai szempontbol kiilonos
figyelmet érdemes szentelni (Rakonczay 2002; Illyés & Boloni 2007; Molnar et al. megjelenés
alatt).

A fajok kozotti priorizalas esetében a hipotézisnek két fontos tizenete lehet: 1) fontosabb azoknak
a fajoknak a megvédése, amelyek régebb oOta élhetnek a tdjainkban, mert lokalis populacidik dsibb,
tajra egyedi evolucios vonalat képviselhetnek; 2) azok a fajok, amelyek nagy eséllyel helyben
tuléltek az LGM-et, egy esetleges jovdbeli jégkorszakot is sikeresebben élhetnek til helyben, ezért
lokalis allomanyaik megdrzése nem csupan a jelenlegi interglacilis végéig predikalhatod, hanem
annal sokkal tavolabbi jovobe.

Osszességében a hipotézis 6 iizenete, hogy a tijak 6shonos populacidinak és ezek genetikai
tisztasaganak megorzésére — még akar gyakoribb fajok esetében is —, nagyobb hangsulyt érdemes
fektetni, mert nagyon idds, a tajban régota jelenlévd evolucids vonalakat képviselhetnek.

A Peszéri-erd0 torténeti okoldgiai elemzése alapjan elmondhatd, 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 pusztult ki, és a megmaradt fajok
zOme is napjainkban erd0szegélyekhez, tisztdsokhoz kotddik. Mindezek alapjan a torténti vizsgalat
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legfontosabb iizenete, hogy a Peszéri-erdo egyedi fajkészletének megdrzésében kulcsszerepe van
az aprofoltos gyep—erdd mozaikossagnak. Az utdbbi évek soran — részben jelen vizsgalat hatasara
—szamos helyen hoztak 1étre tisztasokat, és ezeken megkezdték a termdéhelynek megfeleld gyepek

crer

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

Szamos esetbdl ismert, hogy az 6koldgiai rendszerek megdrzése nem egyszerli feladat, és egy
megalapozott kezelési stratégia létrehozasahoz ¢és megvalositasahoz egyszerre sziikségesek
altalanos elméleti, regionalis és kifejezetten lokalis ismeretek. A jelenlegi koriilmények kdzott az
¢lohelyek ¢és a fajok megdrzése egyre nagyobb kihivasnak latszik, de a tudomanyos vizsgalatok
eszkoztara jelenleg a korabbi iddszakokénal joval szélesebb (pl. digitdlis adatbazisok,
hozzaférheté nemzetkdzi irodalom, palydzati finanszirozasi lehetdségek), ezért szorgalmazzuk a
regiondlis és lokalis természetvédelmi tervezéshez a megalapozd kutatdsok még intenzivebb
tamogatasat.

Jelen doktori értekezésnek elsddleges célja a természeti 6rokségiink hatékonyabb megdrzésének
segitése. Remélem, hogy ehhez valoban hozza tudnak jarulni a dolgozat eredményei, illetve hogy
tovabbi kutatasokat inspirdl majd mind a Karpat-medence flérajanak multbeli megismerésében,
mind pedig a kiilondsen értékes és fajgazdag erddssztyepp-¢élhelyeink multjanak és jelenének
megértésében.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

5.1. Florakontinuitas-hipotézis

(1.1) Kimutattam, hogy paleodkoldgiai és filogenetikai bizonyitékok alapjan a legutobbi glacialis
maximumot (LGM) helyben tuléld fajok kozott nagyon eltérd 6kologiai igénytiek vannak jelen
(pl. gyepi ¢€s erdei; hideg- és melegkedveld; lagy- €s fasszar), mely alapjan feltételezhetd, hogy
az LGM-et helyben talélo teljes flora is sokféle 6kologiai preferencidju fajbol allhatott.

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

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

(1.4) A Karpat-medence jelenlegi 6shonos edényes florajanak eredetérdl alkotott korabbi nézetek
(Posztglacidlis rekolonizdcios hipotézis) Ujraértékelése alapjan egy 1j, alternativ hipotézist
allitottam fel (Florakontinuitas-hipotézis), mely szerint a Karpat-medence jelenlegi 6shonos
edényes florajanak nagy része (kb. 75-85%) az LGM-et helyben élte tul, tehat dshonos fajaink
tobbsége folyamatosan jelen lehetett a régidban a késd-pleisztocén és a holocén soran.

5.2. Peszéri-erdo

(2.1) Elvégeztem a Peszéri-erdd elmult 250 éves multjanak torténeti 6kologiai feltarasat, mely
soran elemeztem a teriilet hasznalatanak moddjait €s vegetacids atalakuldsait. A Peszéri-erdd a
legkorabbi forrasok (18—19. szazad) alapjan gyepes alapmatrixu erdéfolt-halozat volt az erdészeti
atalakitasok eldtt. A tisztasok teriiletének csokkenése mar a 19. szazad kozepén megindult. A
gyepeket fokozatosan beerddsitették, a megmaradt tisztasokon az utdbbi évtizedekben intenziv
cserjésedés zajlik, ezaltal a 19. szdzad kozepén még 40%-o0s aranyt gyepkomponens mara 2,8%-
ra csokkent le, az erd6—gyep szegélyek hossza pedig 88,9 km-rél 6,8 km-re csokkent.

(2.2) A 18-20. sz4zad soran az uradalmi erdd tisztdsain torténd gyephasznalat intenzitdsat nem
lehet pontosan feltarni, de a szorvanyadatokbol korvonalazhatd, hogy a kdrnyezd taj gyepjeinél
enyhébben hasznalhattdk, legalabb az erdd kozépsd részét. Az enyhébb hasznalatnak kedvezd
hatésa lehetett a gyepek fajkészletére, €s hozzajarulhatott bizonyos fajok taléléséhez.

(2.3) A Peszéri-erdd elsédleges (értsd nem telepitett) erdéallomanyat (tdlgy, nyar, nyir erdéfoltok)
a 18-19. szazadban néhany évtizedes vagasforduloval hasznositottak. A rovid vagasforduld ugyan
hozzajarulhatott a tisztasok fennmaradasahoz, de az erddk erds kihasznélasat jelentette.

(2.4) A Peszéri-erdd 19. szazadbodl ismert egyedi fajkészletét a heterogén termohely, a gyepes—
erdds mozaikossag €s az alacsonyabb intenzitdsu gyephasznalat egylittes megléte tehette lehetdve.
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Az utoljara a 19. szazad végén, 20. szazad elején adatolt gyepi fajok kipusztulasa mogott minden
bizonnyal a tisztasok beerddsitése allhat (pl. Melanargia russiae, Onconotus servillei,
Dracocephalum austriacum).
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6. OSSZEFOGLALAS

A Fold 6kologiai rendszerei az utobbi évszazadokban korabban nem latott atalakuldsokon mennek
keresztiil, mely jelenség hazankban is tetten érhetd. Természeti értékeink megorzése nem egyszerii
feladat, és gyakran a természetvédelemi dontéshozatal soran az él6helyek és fajok védelménél
prioritasi sorrend felallitdsara van sziikség. A prioritasok elovigyazatos megallapitdsahoz szamos
aspektusbol gylijtott adatok sziikségesek, melyek kozott fontos szerepe van a rovid és hossza tava
mult eseményeit vizsgald torténeti 6kologianak. A mult ismeretével jobban érthetdvé valik a
jelenlegi allapot, ¢€s biztosabban Iehet becsiilni a jovobeli lehetséges valtozasokat. A
természetvédelmi kezelések koncepcidinak torténeti komponense egyszerre taplalkozik altalanos,
regiondlis ismeretekbdl ¢és specifikus, lokalis ismeretekbdl. Jelen értekezés egy ilyen
vizsgalatparbdl épiil fel:

Az elsO kutatas alapkérdése, hogy a Karpat-medence flérdja milyen aranyban élhette tal a
legutobbi glacialis maximumot (LGM), a maésodiknak pedig, hogy az Eszak-Kiskunsigban
talalhato, kiilonleges flordju és faundju Peszéri-erdd milyen valtozasokon ment keresztiil az elmult
két és fél évszazadban? Természetvédelmi szempontbdl a flordnk hosszu tavu folytonossaganak
ismerete nagyban segitheti a lokalis és regionalis védelmi prioritasok meghatarozasat, egy adott
tertilet torténetének alaposabb ismerete pedig segit folyamatdban latnunk az ¢l6helymozaikot, igy
a jovobeli kezelési iranyok meghatarozasanal szolgaltat fontos informacidkat.

A kozeép-europai 0koszisztémak negyediddszaki 6kologiai és evolucios torténetérdl szol6 uralkodd
paradigma szerint a jégkorszakok alatt a legtobb faj regiondlis kihaldsai miatt az élhelyek
ismételten elszegényedtek, amelyeket az interglacialis iddszakokban déli és keleti
menedékhelyekrdl torténd tomeges ujratelepiilések kovettek (Posztglacialis rekolonizécios
hipotézis). A legtjabb szakirodalom szdmos tekintetben ellentmond ennek a nézetnek, és felveti
az Ujraértékelés lehetdségét. Egy 1, alternativ hipotézist allitottam fel (Florakontinuités-
hipotézis), mely szerint a Karpat-medence ¢shonos edényes florajanak nagy része (kb. 75-85%)
az LGM-et helyben élte tll, tehat a jelenlegi dshonos edényes florank hosszu tavi folytonossaga
valoszinlibb, mint az LGM alatti jelentds elszegényedése, majd posztglacidlis visszatelepiilése.

Az 0j hipotézis felallitdsdhoz 0sszegeztem a filogenetikai, paleodkologiai és paleoklimatoldgiai
kutatasok legujabb eredményeit, valamint recens analdgidkkal megvizsgaltam, hogy biztosan
fajszegénység jellemezhette-e a Karpat-medence LGM-kori éldhelyeit, tovabba aktualis
fajelterjedések alapjan elemeztem, hogy a magyarorszagi 6shonos flora mekkora része lehetett
képes elviselni az LGM-kori hideg klimat?

A hipotézis létrehozasahoz az alabbi érveket allitottam fel: 1) nagyon kiilonb6z6 6koldgiai igényli
fajok LGM-kori Karpat-medencei — vagy attol északabbi — talélésére van palinologiai vagy
filogenetikai bizonyiték; 2) az LGM-kori kliméhoz hasonl¢ teriileteken a gyepek és erdok egyarant
lehetnek fajgazdagok, mely alapjan feltételezhetd, hogy a Karpat-medence él6helyei is lehettek
fajgazdagok az LGM idején; tovabba 3) a jelenlegi 6shonos flora jelentds része (1404 faj, 80,3%)
eléfordul jelenleg olyan — vagy alacsonyabb — éves kozéphdmérsékletii kliman, mint amilyen
Magyarorszag teriiletén volt az LGM idején (éves kozéphdmérseéklet <+3,5 °C).
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A fenti érvek alapjan az Uj hipotézisnek van elméleti realitdsa, tehat felallithatd a korabbi
elképzelés alternativdjaként, egyeldre mint azzal parhuzamos hipotézis.

Amennyiben a hipotézis helyes, és a régionk flordja hosszl tavon folytonos, akkor ennek alapvetd
hatasai lehetnek nemcsak a helyi biogeografiai és Okologiai jelenségek értelmezésére (pl. a
folyamatok iddbeli 1éptéke), hanem az olyan természetvédelmi stratégiak megalkotasara is,
amelyek az 0si, fajgazdag okoszisztémak és a helyi génkészletek védelmére 6sszpontositanak.

A Peszéri-erdé hazank egyik kiemelten értékes homoki erddssztyepp élohelykomplexe. A 19.
szazadban még olyan értékes fajok él6helyéiil szolgalt, mint az osztrak sarkanyfii (Dracocephalum
austriacum), a magyar sakktablalepke (Melanargia russiae clotho) vagy az érdes vemhe
(Onconotus servillei). Az elmult években végzett vegetdciodinamikai vizsgélatok ¢és a
természetvédelmi tervezések soran felmeriil6 kérdések megteremtették az igényt az erdd torténeti
elemzésének elkészitésére.

A Peszéri-erdd az Eszak-Kiskunsagban, Kunpeszér telepiiléstél észak-keletre talalhatd. Az erdd
alatt egy homokbuckas vonulat hizodik, amely heterogén termohelyi viszonyokat teremt. Az erdot
homoki tolgyesek és nydrasok, illetve kékperjés nyiresek jellemzik, a tisztdsokon kiemelten
értékes homoki gyepek és kékperjés rétek talalhatok.

A Peszéri-erdd a Rackevei uradalom részét képezte a 18. szazad elejétdl a 20. szdzad kdzepéig. Az
erddt a 19. szazad végéig rovid vagasforduldju sarjerdd-iizemmoddal hasznositottdk. A tisztdsait a
19. szédzad kozepétdl kezdték el erddsiteni, igy a kezdetben 40% koriili gyepkomponens az 1990-
es évekre fokozatosan 9,2%-ra, 2022-re pedig 2,8%-ra csokkent. Az erdd teriiletén — legalabbis a
kozépsd részen — a kornyezd t4j hasznalatdnal joval alacsonyabb intenzitdsi gyephasznositas
folyhatott a 19-20. szdzadban.

A heterogén termdhely, a gyepes-erdds mozaikossag és az alacsonyabb intenzitadsu gyephasznalat
egyiittesen eredményezhette az egyedi fajkészlet 20. szazad elejéig valdé fennmaradasat. A 20.
szdzad sordn alapvetden a tisztasok szinte teljes megsziinése okozhatta a fajkészlet egyes
érzékenyebb fajainak kipusztuldsat. A torténeti vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy a Peszéri-
erdé maig fennmaradt értékes fajkészletének megdrzésében nagy szerepe van az erdéallomanyok
¢s a tisztasok egyilittes jelenlétének.

A természetvédelem egyik legfontosabb célja az 0koldgiai rendszerek és fajaik hosszl tava
megorzése. A torténeti 6koldgiai kutatdsok a természetvédelem szamara olyan informaciokat
szolgaltathatnak, amelyek segitik a hosszi id6tavban valdé gondolkodast is a stratégiak
megalkotasanal vagy a prioritasi sorrendek felallitasanal.

A Florakontinuitas-hipotézis legfontosabb iizenete a természetvédelem szamara, hogy azok a téji
florak, amelyeket védiink, sokkal régebb 6ta lehetnek jelen a tdjainkban, mint ahogy az elmult
évtizedekben, a jelentdsebb természetvédelmi stratégidk megalkotasakor gondolta a tudomany. A
hipotézis {6 lizenete, hogy a tdjak &shonos populacidinak és ezek genetikai tisztasaganak
megorzésére — még akar gyakoribb fajok esetében is —, nagyobb hangsulyt érdemes fektetni, mert
nagyon idds, tajadaptiv evolucids vonalakat képviselhetnek.
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A Peszéri-erdd torténeti 6kologiai elemzésének legfontosabb iizenete, hogy az erd6tomb egyedi
fajkészletének megdrzésében kulcsszerepe van az aprofoltos gyep-erdd mozaikossagnak. A
torténeti vizsgalat abban is segithet, hogy a helyi természetvédelmi dontéshozatal torténeti ivben
tudjon ratekinteni a Peszéri-erdore.

Szamos esetbdl ismert, hogy az 6kologiai rendszerek megérzése nem egyszerii feladat, és a
jelenlegi koriilmények kozott az élohelyek és fajok megdrzése egyre nagyobb kihivasnak latszik,
de a tudomanyos vizsgalatok eszkoztara jelenleg a korabbi iddszakokénal joval szélesebb, ezért
szorgalmazzuk a regionalis €s lokalis természetvédelmi tervezéshez a megalapozd kutatasok még
intenzivebb tamogatasat.
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7. SUMMARY

The ecosystems of the Earth have been undergoing unprecedented transformations in recent
centuries, a phenomenon that is also observable in our country. Preserving natural values is a
complex task, often requiring the establishment of a priority ranking in conservation decision-
making regarding the protection of habitats and species. The careful determination of such
priorities necessitates data collection from multiple perspectives, among which historical ecology
— examining past events over short and long timescales — plays a crucial role. Understanding the
past enhances comprehension of the present state and allows for more accurate predictions of
potential future changes. The historical component of conservation management concepts is
informed by both general, regional knowledge and specific, local insights. The present dissertation
is built upon such a pair of investigations:

The central question of the first study is what proportion of the flora of the Carpathian Basin may
have survived the Last Glacial Maximum (LGM), while the second investigates the changes that
have taken place over the past two and a half centuries in the Peszér Forest, located in the Northern
Kiskunsag and characterized by its unique flora and fauna. From a conservation perspective,
understanding the long-term continuity of our flora can significantly aid in establishing local and
regional conservation priorities. Furthermore, a thorough knowledge of a given area's history helps
us to perceive the habitat mosaic in its dynamic progression, offering essential insights for defining
future management strategies.

According to the prevailing paradigm concerning the Quaternary ecological and evolutionary
history of Central European ecosystems, glacial periods repeatedly impoverished habitats due to
the regional extinction of most species, followed by mass recolonization from southern and eastern
refugia during interglacial periods (Postglacial Recolonization Hypothesis). Recent literature,
however, contradicts this view in several respects and raises the possibility of its reassessment. |
have proposed a new, alternative hypothesis (Flora Continuity Hypothesis), according to which
the majority (approximately 75-85%) of the native vascular flora of the Carpathian Basin survived
the LGM in situ. Consequently, a long-term continuity of our present native vascular flora appears
more probable than significant impoverishment during the LGM followed by postglacial
recolonization.

To formulate the new hypothesis, I synthesized the most recent findings from phylogenetic,
paleoecological, and paleoclimatological research. Furthermore, using contemporary analogues, |
examined whether the habitats of the Carpathian Basin during the LGM were necessarily
characterized by low species richness. In addition, based on current species distributions, I
analyzed what proportion of the native Hungarian flora might have been capable of tolerating the
cold climate of the LGM.

To support the development of the hypothesis, I formulated the following arguments: (1)
palynological or phylogenetic evidence exists for the survival of species with highly diverse
ecological requirements in the Carpathian Basin — or even further north — during the LGM; (2) in
regions with climates similar to that of the LGM, both grasslands and forests can be species-rich,
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suggesting that the habitats of the Carpathian Basin may also have been species-rich during the
LGM; and (3) a substantial proportion of the present native flora (1,404 species, 80.3%) currently
occurs in climates with annual mean temperatures equal to or lower than those prevailing in the
territory of present-day Hungary during the LGM (annual mean temperature <+3.5 °C).

Based on the arguments presented in support of this hypothesis, we consider that the new
hypothesis has theoretical validity and can thus be established as an alternative to the previous
concept, at least currently, as a parallel hypothesis.

If the hypothesis is correct and the flora of our region has maintained long-term continuity, this
could have fundamental implications not only for the interpretation of local biogeographical and
ecological phenomena (e.g., the temporal scale of processes) but also for developing conservation
strategies that focus on protecting ancient species-rich ecosystems and local gene pools.

The Peszér Forest is one of Hungary’s most valuable sandy forest-steppe habitat complexes. In the
19th century, it served as a habitat for valuable species such as Dracocephalum austriacum,
Melanargia russiae clotho, and Onconotus servillei. Vegetation dynamics studies conducted in
recent years and questions arising during conservation planning have created the need for a
historical analysis of the forest.

The Peszér Forest is located in North Kiskunsag, to the northeast of the village of Kunpeszér. There
is a sand dune in the forest area, creating heterogeneous site conditions. The forest is characterized
by sandy oak woodlands and poplar stands, as well as birch forests. The clearings are home to
particularly valuable sandy grasslands and Molinia meadows.

The Peszér Forest was part of the Rackeve estate from the early 18th century until the mid-20th
century. Until the late 19th century, the forest was managed under a short rotation coppice system.
From the mid-19th century, efforts to reforest the clearings began, leading to a gradual reduction
of the grassland component, which initially accounted for around 40%, to 9.2% by the 1990s and
further down to 2.8% by 2022. Throughout the forest area — at least in the central parts — grazing
intensity was much lower than that of the surrounding landscape during the 19th and 20th
centuries.

The combination of heterogeneous site conditions, the grassland-forest mosaic, and the lower
intensity of grazing likely contributed to the preservation of the unique species assemblage until
the early 20th century. During the 20th century, the near-total disappearance of the clearings was
likely the primary cause of the extinction of some of the more sensitive species. Based on historical
analysis, it can be concluded that the preservation of the valuable species assemblage in the Peszér
Forest to this day is largely due to the coexistence of forest stands and clearings.

One of the primary goals of nature conservation is the long-term preservation of ecological systems
and their species. Historical ecological research not only provides valuable information for
conservation but also supports long-term thinking in the development of strategies and the
establishment of priority rankings.

The key message of the Flora Continuity Hypothesis for conservation is that the landscape floras
we are protecting may have been present in our landscapes far longer than previously thought,
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according to scientific understanding during the formulation of significant conservation strategies
in recent decades. The main takeaway of the hypothesis is that greater emphasis should be placed
on preserving the native populations of landscapes and their genetic integrity — even in the case of
more common species — because they may represent very old, landscape-adapted evolutionary
lineages.

The key message of the historical ecological analysis of the Peszér Forest is that the preservation
of the forest's unique species assemblage is critically dependent on the fine-grained grassland-
forest mosaic. The historical study also helped local conservation decision-making by providing a
historical perspective on the Peszér Forest.

It is well-known from numerous cases that the preservation of ecological systems is not a simple
task, and under current conditions, the conservation of habitats and species appears to be an
increasing challenge. However, the research opportunities are among the best ever, which is why
we advocate for even greater support for research to inform regional and local conservation
planning.
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8. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném elsOkdrben megkoszonni Sarospataki Miklés és Saldta Dénes témavezetdimnek a
doktori képzés soran, illetve az értekezes elkészitésében nyujtott segitségiiket. Emellett szeretném
megkoszonni a tudomany teriiletén vald irdnymutatast tovabbi mentoraimnak, akik a doktori
iddszak el6tt és alatt jelentdsen segitették szakmai fejlddésemet: Molnar Zsolt, Bir6 Marianna,
Vadasz Csaba, Banfi Péter, Maté Andras. Tovabba koszonetemet szeretném kifejezni korombeli
kutatotarsaimnak, akikkel az elmult 10 évben szamtalan tudomanyos diskurzust folytattunk:
Demeter Laszl6, Kun Robert, Bihaly Aron, Erdélyi Arnold, Hartdégen Judit. Kiemelten kdszénom
Csalddomnak, Katicanak ¢és Zsalyanak a doktori kutatdmunka és az értekezés-iras soran nyujtott
tamogatasukat.

A 2. fejezet a Molnar et al. (2023) cikk leforditasaval, jelentds atdolgozasaval €s kibovitésével
késziilt. Koszonom a tarsszerzOknek a cikk megirasdban nyujtott segitségiiket, Molnar Zsoltnak a
kutatas mentoralasat, Demeter Laszlonak, Bir6 Mariannanak és Bartha Sandornak a hazai, Milan,
Chytry-nek a kozép-europai és kozép-azsiai, Batdelger, Gantuya-nak a mongoliai botanizalasok
soran nyujtott segitségét, illetve az Osszes tarsszerzonek, hogy szakirodalmi ismereteikkel és
logikai észrevételeikkel tdmogattak a nemzetkozi cikk mindségének javulasat. Tovabba kdszondm
Lovei Gabornak, Varga Zoltannak és Babai Danielnek a cikkhez fiizott megjegyzéseiket és
tanacsaikat.

Ko6szondom Zsoldos Martonnak, hogy elkészitette az 1) eredményeknek megfeleld
tajrekonstrukcids illusztraciot. Koszondm Steve Kane-nek az eredeti cikk angol nyelvii
korrekciojat.

A 3. fejezet a Molnar et al. (2022) cikk atdolgozasaval €s kibovitésével késziilt el. Koszondm a
tarsszerzOknek a cikk megirasaban nyujtott segitségiiket: Erdélyi Arnold, Hartdégen Judit, Bird
Marianna, Panya Istvan, Vadasz Csaba. Az eredeti cikk lektoralasat koszonom Ollerer Kinganak
¢és Oroszi Sandornak.

Kozvetleniil a torténeti munkaban nytjtott segitségiikért halas koszonettel tartozom: Balint Zsolt
(MTTM), Barina Zoltdn (MTTM), Boloni Janos (ELKH), Czaganyi Laszl6, Daranyi Nikoletta,
Demeter Laszl6 (ELKH), Hajagos Gabriella (MATE), Horvath Ferenc (ELKH), Horvath Gergd
(MNL JNSZML), Hohn Maria (MATE), Irwin, Tony (Norfolk Museum), Katona Gergely
(MTTM), Kincses Laszl6, Kiinstlerné Virag Eva (MNL OL), Lestyan Csaba Janos, Maté Andras,
Molnar Zsolt (ELKH), Molnar-Kocsis Katica, Németh Imre (KEFAQG), Pifk6 Daniel MTTM), ifj.
Pongracz Jozsef (KEFAG Zrt.), Puskas Gellért (MTTM), Racz Nandor, Salata Dénes (MATE),
Semanova, Magdalena (STM KE), Szovényi Gergely (ELTE), Takacs Attila (DE), Timéar Gabor
(NFK), Téth Gyorgy, Torok Eniké (MNL OL), Zsupos Zoltan (MNL OL).

Szobeli kozléseikért koszonettel tartozom: Bartalné Kovacs I1dikd, Berta Tibor, Gazdik Istvanné,
Gengelicki Aranka, Gengelicki Istvan, Kajdacsi Jozsefné, Kovacs Janosné, Maté Andrés, Németh
Imre, Németh Lajos, Pajor Mihaly, Sz6ros Kalman.

A kézirasos latin és német nyelvil forrasok forditasaiban kdszonom Péterfi Bence €s Palasti Péter
segitségét.
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Ko6szonom Dr. Hohn Mérianak (MATE) és Dr. Kroel-Dulay Gyorgynek (NUN-REN) az értekezes
hazi védésre torténd biralatat.

Tovabba szeretném megkoszonni még az alabbi személyeknek, hogy beszélgetéseink, kozos
terepbejarasaink soran segitették a doktori értekezés gondolatisagat és szakmai tartalmat: Bakonyi
Gabor (MATE), Balogh Gébor, Barczi Attila T (SZIE), Biro Csaba (KMNPI), Bir6 Zsolt (MATE),
Centeri Csaba (MATE), Czyzewski, Szymon (Uniwersytet Jagiellonski), Csathd Andras Istvan,
Csergd Anna Maria (MATE), Csoka Annamaria (DINPI), Demeter Imre (HUN-REN), Forgach
Balazs (KMNP), Gyulai Ferenc (MATE), Horvath Dénes, Horvath Ferenc (HUN-REN), Jakab
Gusztav (ELTE), Koszta Mihaly (KMNP), Kovacs Balazs (MNM), Lengyel Gyorgy (KMNP),
Magos Gabor (BNPI), Malatinszky Akos (MATE), Maté Klaudia (KMNP), Mészaros Andrés
(BfNPI), Miholcsa Zsombor (Universitatea Babes-Bolyai), Mile Orsolya (KNPI), Milink6 Istvan
(MATE), Mizsei Edvard, Molnar Attila (HNPI), Molnar Csaba, Molnar Géza (KMNPI), Nagy
Péter (MATE), Németh Andras (DINPI), Németh Tamas (MATE), Palcsek Istvan Szilard (KMNP),
Papp Laszl6 (ELTE), Peté Akos (MATE), Pifké Daniel f, Rak Gergé (DE), Ruprecht Eszter
(Universitatea Babes-Bolyai), Rusvai Katalin (MATE), Schmotzer Andras (BNPI), Seres Aniko
(MATE), Stimegi Pal, Szabolcs Marton (HUN-REN), Szénasi Valentin (DINPI), Torméané Kovacs
Eszter (MATE), Toth Albert, Téth Imre (KMNP), Tiirke Ildiké (ANPI), Vadasz-Besnydi Vera,
Vidra Tamas (DINPI).
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Kataszteri térképek, Habsburg Birodalom (XIX. szdzad). Arcanum Adatbazis Kft.,
https://maps.arcanum.com/hu/map/cadastral

AGROTOPO-Magyarorszdg Agrotopografiai  Adatbazisa (MTA TAKI), https://atk.hun-
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LIDAR felvétel 2020: A Peszéri-erdé digitalis domborzatmodellje. Kiskunsagi Nemzeti Park
[gazgatosag.
Rackevei uradalom okiratai, Magyar Nemzeti Levéltar Orszagos Levéltara, Budapest.

Orszagleiras 1783: A I1. Jozsef-féle (I.) katonai felmérés Orszagleiras cimii, német nyelvii, katonai
szempontu szoveges jegyzOkonyvei. HM Hadtorténeti Intézet €s Muzeum Hadtorténeti
Térképtara, Budapest.

99040 1385. szeptember 1. Magyar Nemzeti Levéltar Orszagos Levéltaranak Diplomatikai
Levéltara

73453 1477 november 19. Magyar Nemzeti Levéltar Orszagos Levéltaranak Diplomatikai
Levéltara

Internetes forrasok:

http1: https://www.cesm.ucar.edu/models/ccsm4.0/ccsm/
http2: https://www.gbif.org/

http3: https://tools.bgci.org/map.php

http4: https://climatecharts.net/

http5:
https://onlinelibrary.wiley.com/action/downloadSupplement?doi=10.1111%2Fbrv.13007 & file
=brv13007-sup-0003-AppendixS3.xIsx
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10. MELLEKLET

10.1. melléklet. Karpat-medencei paleodkologiai vizsgalatok LGM iddszakra adatolt taxonjai. A legalabb
nemzetség szintli taxoncsoportokat gytijtdttem ki, az ennél tagabb kategéridkat nem (pl. Poaceae).
Felhasznalt irodalmak: Kardoskuti Fehér-t6: Magyari (2015), Siimegi et al. (2013); Szent Anna-t6: Magyari
et al. (2014b), Magyari (2015); Keleméri Nagymohos: Magyari et al. (1999), Magyari (2015)

Kardoskuti Fehér-to Szent Anna-to Keleméri Nagymohos

Acer 1 1 1
Aconitum 1

Alnus 1

Artemisia 1 1 1
Betula 1 1 1
Betula nana 1
Betula pubescens 1
Botrychium 1

Carpinus betulus 1 | 1
Carpinus orientalis/Ostrya 1

Cerastium |

Chrysosplenium 1

Convolvulus 1

Corylus (C. avellana) 1 1 1
Drosera 1

Ephedra 1

Equisetum 1 | 1
Euphorbia 1

Fagus (F. sylvatica) | 1
Filipendula 1

Filipendula ulmaria 1
Fraxinus excelsior-tipus 1 1 1
Fraxinus ornus 1

Galium 1

Galium palustre 1
Helianthemum 1 1 1
Hippophae 1

Juglans 1

Juniperus 1

Juniperus communis 1
Larix 1 1 1
Lemna 1
Lonicera nigra-tipus 1
Myriophyllum 1 1

Picea (P. abies) 1 1 1
Pinus (Diploxylon-tipus) 1 1
Plantago 1
Plantago major-media 1

Polygonum bistorta 1
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Polygonum viviparum
Potamogeton

Potentilla palustris
Quercus

Ranunculus
Rhynchospora

Ribes

Ribes alpinum tipus
Rumex

Salix

Sambucus

Sanguisorba

Saxifraga

Saxifraga hirculus-tipus
Scutellaria galericulata
Sedum

Selaginella

Selaginella selaginoides
Solanum

Sparganium

Sphagnum

Thalictrum

Tilia

Typha angustifolia/Sparganium
Typha minima

Ulmus

Urtica

—

—_ = = e
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10.2. melléklet. A tajrekonstrukcios illusztracion szerepld fajok és tajelemek megnevezései.
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10.3. melléklet. A Peszéri-erd6 2018-as lizemtervi térképe.
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. . Jelmagyarazat
Jelmagyarazat : [ 1846 Peszéri-erds hatar

~1787 vagas X 1846 Peszéri-erd6 vagasok
I 1787 7 - <all other values>
& 1001 Schiag pro 846-47
11 Schiag pro 847-48
1 Schiag pro 848-49
" Schiag pro 849-50
Schiag pro 850-51
Schlag pro 851-52
Schiag pro 852-53
Schlag pro 853-54
Schiag pro 854-55
Schlag pro 855-56
Schiag pro 856-57
Schiag pro 857-58
Schiag pro 858-59
Schiag pro 859-60
Schiag pro 860-61
. Schiag pro 861-62
" Schiag pro 862-63
[ Schiag pro 863-64
1001 Schiag pro 864-65

10.5. melléklet. Az Anonymus (~1787) térkép (A), és a Blahausch (1846) térkép (B) kivagasi osztasai.
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