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BEVEZETES

Gyorsan Valtozo6 vildgunkban a biodiverzitast fegeié egyik legnagyobb veszélyt a
varosiasodas jelenti (MKINNEY 2006, KNAPP és mtsai 2008, kHs és mtsai 2009). Mivel
2050-re a Fold népességének 68%-a varosokban mogagl urbanizacios folyamatok egyre
erosebb hatast gyakorolnak majd a telepilésekre dstagabb kdrnyezetére (WIAMS és
mtsai 2015). Az emberi telepllések gyakran helyediitasi centrumokon, vagy azok mellett
jottek létre (ARAUJO 2003, KUHN és mtsai 2004), ezért e terlletek asvi@guk kilondsen
veszélyeztetté valtak. Eurépa a vilag egyik legbik&varosiasodott kontinense, mivel
lakossadganak 73%-a varoslakoN(tED NATIONS 2015). Az 6koldgiai feltételek és a bidta
Osszetételének megvaltoztatdsaval az elmualt kétzaegaslban lejatszédd urbanizacios
folyamatok jelenis mértékben alakitottdk at az eurdpai tajat eedyeket (Ikorp 2002,
BLAKE és mtsai 2011, EUINDI €s mtsai 2013, WLIAMS és mtsai 2015). Az urbanizacioval
egyutt jar a telepulések kozvetlen és tavolabbinkéretében talalhaté természetes és
természetkdzeli 8helyek fragmentacidja, aéshonos fajok elinése és a tajidegen fajok
meghonosodasa YBEk 1993, KOwARIK 1995, GIOCHOLOUSKOVA és RSek 2003,
MCKINNEY 2006, BRUNZEL és mtsai 2009, AHs és mtsai 2009). A varosi kdrnyezet emiatt
erosen meggei a helyi flordt és csak bizonyos jelleéikkel rendelke& fajoknak teszi
lehetivé a tulélést, ezért az urbanizacié globalis smiataelepilési flérak egyre hasonldbba
valasahoz, a telepuilések biotikus homogenizacigjalezet (LAN és mtsai 2017). Mivel
kornyezetlink szinesebbé tétele, gazdagitasa émtelzbemberi telepilésekre Ujabb és Gjabb
taplalék- és disznovenyeket, velik egyltt pedignemsagyomot telepitliink és hurcolunk be,
varosaink az idegenhonos névényfajok megtelepegléigiontjaiva valtak {ERGL és mtsai
2016,CEPLOVA és mtsai 2017). Az itt meghonosodott fajok a tillégekél terjeszkedhetnek
tovdbb a kevésbé urbanizalt terlletek iranyaba.tiMigy a telepllések a globalizacié
hatasara egyre hasonlobb abiotikus és biotikus lik@riyeket teremtenek a ndvények
szamara, a fajok egy részének terjedése kontimestéhten is gyorsuld tendenciat mutat. A
varosi lbszigeteknek koszonhetn és a klimavaltozas jelenlegi tendenciaja alapjan
elsssorban a melegkedvelfajok meghonosodasa, terjedése varhatd a lakditeteken
(LososoVA és mtsai 2018). A legtobb, varosi fléraval fogtalls felmérést Kozép- és
Nyugat-Europaban végezték (plodosovA és mtsai 2012), Dél- és Kelet-Eurépaban joval
szerényebb szamban szilettek ilyen dolgozato”MpEYAKIN és YAVORSKA 2002, GLESTH
GRrAPOW és mtsai 2013). Ennek kdvetkeztében a témabaneteagkovetkeztetések Eurdpa

szinti érvényessege @en megkérgelezhed. E kutatdsok nemzetkdzi népsisfge ellenére



Magyarorszagon csak elvétve akad példa teleplilésgly telepllésrészietek flérajanak
felmérésére (pl. BNES 2010, HUSE és mtsai 2016), ilyenkor is ésorban egy telepilés
tagabb kornyezetére, éforban a természetkozeli terlletek flordjanak rfé#ara
koncentraltak a szefk (pl. NAGY €s MALATINSzKY 2019). A véarosi bel- és kulteriletek teljes
flérdjanak szisztematikus felmérését celz6 hazankauypedig még nem jelent meg. Ennek
koszOnheten szinte semmit sem tudunk az orszagban talalheb@n(us) teriletek
fajgazdagsagardl, a florajuk valtozasarol, a bergiédorduld 6shonos és idegenhonos fajok
elterjedéséil, dinamikajarol és a florat veszélyezieényesdkrol.

Munkédm sordn a Dunantul legnépesebb varosanalsnBéa florajat vizsgaltam a
fent sorolt hianyossagok cstkkentése céljaboliselban a fajgazdagsag, a fajosszetételbel
valtozasok kimutatasan, tovabba &zhonos és idegenhonos névényfajok mintdzatanak
feltardsan keresztil. Végul, a klimavaltozas varibdiara gyakorolt egyik lehetséges,
feltételezett hatasat, egy évszazados polémiadfeddhval, aFicus carica magyarorszagi

meghonosodasénak bizonyitdsaval szemléltetem.



CELKIT UZES

Az elkovetked évtizedekben a fokozodd urbanizacié és a klimezat miatt a
biodiverzitds megrzése érdekében, Ujabb ndvényfajok megtelepedésargkbzése és a
lehetséges ndvényi invazidk megakadalyozasa szdjapohkiemelked szerepe lehet az
urbanus terlletek kutatasanak, kilonésen Magyatgosy ahol a telepilések florajanak
vizsgalata nemzetkdzi viszonylatban is nagy lem@shdn van. E hianyok cstkkentése
céljabdél munkam soran a 20. szazadi urbanizacigarftatok ebtti €s a varosiasodas utani
flora 6sszehasonlitasat, azaz az elmult minteggw@latt a varosi floraban bekovetkezett
valtozasokat vizsgéltam a Dunantul legnépeseblsaai®écs esetében. Célom volt tovabba a
pécsi flora jelenlegi 6sszetételének, fajgazdags#igalletve a fajok és fajcsoportok térbel
eloszlasdnak feltarasa és jellemzése. A hazai Uelegk az orszagban megjeien
idegenhonos, melegkeddgelndvényfajok szamara egyszerre szolgalnak megiddéspe
gocpontként és a kélsbiekben egyfajta ugrédeszkaként is. Ezekre a tkdzdnnentshonos,
melegkedvedl ndvényfajokra szemléletes példa a Magyarorszagéles korben termesztett
es elterjesztett kozonséges fluige, amely alkalmalambssége révén lebe¢ teszi egy
adventiv névényfaj meghonosodasanak valésijdejzvetlen vizsgalatat. Dolgozatomban,
ennek tukrében az aladbbi kérdésekre kerestem sz¢éla

1. 72 év elteltével (1942 vs 2014) milyen valtaédmutathatok ki Pécs florajaban a
novenyfajok életforma és terjedési tipusai, a Ejs2s a novenyfajok honossagi statuszai
alapjan?

2. Milyen térbeli trendek jellendek a véaroson belil megtalalhatéshonos
névényfajok, archeofitonok, neofitonok és védetirgaes névényfajok esetében?

3. Milyen kapcsolat mutathatd ki a fenti fajcsdpér és a beépitett teriletek,
erdtertletek aranya, illetve az éatlagos tengerszitgttfemagassag kozott a mintavételi
egységek térléptékében?

4. Binaris adatok alapjan mely fajok a leggyakioaib és milyen jellentkkel birnak a
varosban legjobban elterjedt ndévényfajok?

5. Kimutathat6-e d-icus carica megjelenése, terjedése és/vagy meghonosodasa a

varosban?



ANYAG ES MODSZER
A vizsgalati terllet és jellemai

Pécs, (Budapestet nem szamitva) Magyarorszag digye Dunantulnak pedig a
legnépesebb varosa. A telepiilés jelenlegi kozigasgeriletének kiterjedése 162,77%m
lakossaganak szama pedig 144586KSH 2019). Geoldgiai és geomorfoldgiai, valamint
novenyfoldrajzi és florisztikai szempontokbdl iegdiverz tertlet (RALY é€s mtsai 2008,
DOvVENYI 2010, BORHIDI €s mtsai 2012).

A flora térképezése és a fajlistak készitése

A florisztikai adatgyijtést 2008 és 2014 kozott szabalyos racshald, mégyalaka
mintaegységeiben Kkertlt elvégzész alkalmazott mintaelrendezés a Magyarorszagi
Flératérképezés héalorendszeréhez igazodilrAly 2003, B\RTHA é€s mtsai 2015). A
Magyarorszagi Floratérképezés egységeit a foldfakhalozatnak megfeléén 16 egyerd
részre osztva kapjuk a pécsi floratérképezési egyst, dsszesen 104 darab, ~2,2° km
nagysagu halészemet. Az alkalmazott halérendszekdskonhedten a mintavételi egységek
egy része a varos kozigazgatasi hataran talnydldleteket is magaban foglal, ennek
eredményeképpen a felmért terillet nagysaga (~ 2R&® eltér a varos jelenlegi
kdzigazgatasi tertle@t FORMAN (2014) meghatarozasa szerint a felmért kvadragrk n
csak a varos (Pécs) kozigazgatasi tertletét észtakomillvews agglomeraciéban talalhato
telepllések egy részét (Bogad, Cserkut, Hosszihet€aszl, Kozarmisleny, Kdkény,
Kovagosslés, Martonfa, Pereked, Pécsudvard, Pogany, Romdeg#) le, de a periurban
terlletekhez tartozé mégazdasagi és/vagy (fél)természetesleetlis érintik.

A terepi mintavételezés soran az 1942-es katalaiéirés 1:25000-es meéretaranyu
katonai térképére felrajzolt, illetve GPS-re és giktefonra felvitt halérendszerhez
igazodtunk. A terepbejarasok évi harom alkalomrtelasszal (februar vége és majus eleje
kozott), illetve kora és késnyaron (majus vége és szeptember eleje kdzotgntek. Az
adatok felvételezése soran csak a szubspondéoraalé novenyfajokat listaztuk, az Ultetett
fajokat €s az ezekhez vegetativ hajtasokon kapd§akimeteket nem jegyeztik fel. Azok az
esetek, amikor nem volt egyértdien eldonthet, hogy az adott példany vegetativ szaporodas
eredményeképpen kerllt-e a teriletre, szintén kidiak a felmérésih A taxondmiailag
vitatott helyzei, kritikusan hatarozhato és hibrid taxonok fhleraciumkisfajok, Verbascum
ésViola hibridek) fajszinit listAzaséatodl is eltekintettiink. Egyes kritikusymgssal bizonyos

fenoldgiai allapotban kénnyen 6sszetéves#tfagbkat dsszesen 42 gjy6fajba vontuk 6ssze.



A fajok nomenklatirdja IRALY (2009) munkéjat koveti, az etibhidnyz6 fajok esetében a
‘The Plant List' adatbazisat [1] vettem figyelembe.

Az id6beli vizsgalatokhoz HRVAT Adolf Olivér 1942-es munkajat vettem alapul.
HoORVAT floramivének adatait az alkalmazott raszterhald medfelelintaegységeihez
rendeltem oly mddon, hogy aildnévvel pontosan azonosithatodletlyek egy adekvéat
kvadrat fajlistajat gazdagitottak. Az alakjuk miathgyobb kiterjedds dill6k esetében az
érintked mintaveételi egységek mindegyikénél szerepeltekramett fajok. A fléranivekben
altaldban, igy HRVAT munkajaban is gyakran taldlkozhatunk olyan tagrhebjeltlésekkel,
amelyek egy dikebb terilettel, pl. a pécsi fléra szempontjabékdgen nagy bizonytalansag
mellett azonosithatok (pl. Mecsek/ulgaris. K6zénséges.”, In regione montana collinaque
vulgaris. Hegy- és dombvidéken kozonséges.”). Eppen erértegy faj ,kozonséges”
megjeloléssel szerepelt a flordben, az adatbazisunkban valamennyi kvadrat fgfiste
hozzarendeltik. Az aktualis varosi fajlistdhoz,etile a florulakhoz a finomlépték
flératérképezés eredményein tul az 1942 és 20146tkopublikalt, kvadratszinten

lokalizalhat6 adatokat is hozzarendeltik.

Faji jellemzaok

A véros teriletén kimutatott fajok jelledizkézil a hazai honossagi statuszt, az
életforma és terjedési tipust, a védettsegi stasa koroldgiai tipust vizsgaltam. A fajok
honossagi kategoriainakghonos, archeo- és neofitonok) meghatarozasahnézkR1995a),
TERPOEés mtsai (1999), BOGH és mtsai (2004) ésikALY (2009) munkait vettem alapul. Az
életforma és koroldgiai tipusok dRVATH és mtsai (1995), a terjedési tipusok fajokhoz
rendelése pedigd® (1964, 1966, 1968, 1970, 1973, 1980) munkai atafjéént. Azoknal a
fajoknal, amelyeknél a forrasmunkaban tobb terjed@sis is meg volt adva az éskzor
emlitett kategoriat vettem figyelembe, illetve &rencidkban nem szerégdhjok esetében az
adott nemzetségbensérduld, vagy a sajat tapasztalataink altal megbatit tipus kerdlt
kivalasztasra. Az életforma tipusok esetében asdéleket, epifitonokat és a lianokat a
konnyebb kezelhéség miatt egy k6zos 'cserje’ életforma tipusbaaronbssze. A torvényi
védettség meghatarozasanal a legutébbi érvény@dis igazodtam (McYAR KOzZLONY
2015). A koroldgiai tipusok esetében af¥ATH €s mtsai (1995) altal alkalmazott durvabb

osztalyozast vettem figyelembe.

A Ficus carical. térképezése Pécsett €s a csiraztatasi kisérlete



A kozonséges flge kataszterének készitése 20281685 kozott tortént. A himivard
egyedek térképezése 2018zé6l 2019 tavaszaig tartott. A Idhelyek fajosszetételének
dokumentalasat, az egyedek méretének és a beépéditeteken &y élshelyek
fajszegénységének megféleh 1 ni-es mintaegységekben végeztiik. Abban az esetbez, ha
egyedek (fél)természetes vegetacidéban fordultdkl@lx 10 méteres mintaegységben Braun-
Blanquet modszerrel tortént a tarsuld fajok felletése (IAJER €s mtsai 2007). A tengerszint
feletti magassagokat, valamint adleélyek koordinatait WGS 84 vetlletben GPS segiisgigé
hatéroztuk meg. Az egyes példanyokrél fotdédokunmatkészilt, olykor azonban bizonyité
példanyokat is gyjtottiink, amelyeket a PTE TTK Herbariuméban (JPUlyéztink el. Az
megtalalt egyedek esetében az aljzat tipusa ésgyes epéldanyok koranak becslése is
megtortént. Az elvadult egyedek és az ultetett vandi egyedek kozotti térbeli kapcsolatok
vizsgélatahoz a vérosi flératérképezési halészetmekeibbi 16 egységre osztottam. A
Pécsett Ultetett példanyok magjainak csirazéképesasgalatahoz a varos hat kilonboz
pontjan dsszesen hat kilénBopusu termésagazatot igyttem 2018 augusztusaban. Az
aszalt termésagazatokbol szarmazé magok életkemesdé vizsgalatahoz a hazai
kiskereskedelmi forgalomban kaphatd négy, aszaétfilartalmazé terméket valasztottam.
Minden egyes termésagazatbdl 150-150 magot pregardéd, majd a csirazast gatlé anyagok
eltavolitasa céljabol 1 6radn keresztul csapvizbemattam oket. Ezutan nedvszivé papiros
szaritast kovéen 15, random modon kivalasztott mag kerllt a z&tashoz hasznalt
edényekbe. A csiraztatas 15 cm atjiermianyag cserepekben tortént, amelyekben
termeszt kozegként folyami homokot és virdgféldet (Biorgmikagfold 51, BIORG Kft.)
helyeztem. A magokat a termaskiizeg felszinén random modon rendeztem el. A peket
szobaldmeérsekleten taroltam, megvilagitasuk pedig a naptiiszaknak és az éharasi
fényviszonyoknak megfeléen valtozott. A cserepek tartalmat minden masoddp n
csapvizzel permeteztem, a csirazas étlsgsét pedig az Ultetést kodetlss héttl kezdbdéen

naponta végeztem.

Térinformatikai modszerek

Az alaptérképek és a kvadrathald elkészitése ApcRaES (v.10.0, ESRI, Redlands,
CA, USA) segitségével tortént. A mintavételi egysdégvadratonkénti beépitettségét és az
erdtertletek boritottsdgat negyzetkilométerben, a awgtieli egységek atlagos tengerszint
feletti magassagat pedig méterben rogzitettem. dpibettség meértékét és az @mtiletek
mintaegységeken bellli ardnyat az alaptérképekhémasa sordn felhasznélt adatbazisbol
szamitottuk [2], illetve az egyes peremszéli kvaakaesetében a beépitettség mértékének
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meghatarozasat Google Maps [3] segitségével végddiuiel a varos kbzigazgatasi terilete
a ket vilaghaborua kozotti édzakban nem valtozott §&Nizse 2009), ezért Pécs 1942-es
kozigazgatasi, valamint beépitett tertleteinek nskmalasa KmLOSI Istvan 1920-ban

szerkesztett térképének digitalizalasaval tortént.

Adatelemzés

A vizsgalt faji jellemdkben 72 év alatt bekovetkezett valtozdsok mértdkérse
irAnyanak vizsgalatdhoz két térbeli dsszehasonlitdgeztem: i) a két &pont flérajanak
0sszehasonlitasa a varos 1942-es kozigazgatakatéeribelll, i) a két ifpont flérajanak
0sszehasonlitAsa a varos jelenlegi kozigazgatésietéhez igazodva tortént. Az egyes
idépontokban megtalalt fajokat életforma- és terjedépusaik alapjan kontingencia
tabldzatba rendeztem, majd a két faji jellémalapjan az egyes dpontok kozotti
kilonbségeket Khi-négyzet probaval teszteltem.

A flora térbeli mintdzatdnak vizsgalatahoz csak088-2014 végzett floratérképezés
eredményeit hasznaltam fel. Ebben az esetben n@@ghttm az egyes haldoszemekben
eléforduld 0sszes faj szamat, &ghonos, archeo- és neofiton fajok, valamint a \é&aghk
szamét, illetve az idegenhonos &&honos fajok aranyat. A beépitettségis erdboritastol
val6 fuggés szamitdsakor &ghonos, archeo- és neofiton fajok kvadraton belidnyat, a
védett novények esetében pedig a fajszamot veitgralémbe. E kategoriak és a kvadratok
atlagos tengerszint feletti magassaga kozotti disggés vizsgalathoz is a halészemek
fajszamat hasznaltam. Az igy kapott adatokat ésvaldsztott kornyezeti hattérvaltozék
kozotti, valamint az egyes koOrnyezeti valtozok Ktizoosszefluiggést logaritmikus
transzformacio utan egyszelinearis regresszioval vizsgaltam. A statisztikesztek soran
kapott p-értékeket a hipotézisvizsgalatok6elgju hibainak csokkentése végett Holm
eljarassal korrigaltam. A statisztikai elemzésdkd®rnyezetben végeztem (v. 3.6.2 CERE

V4

binaris adatok alapjan hataroztam meg.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Vizsgalataim alapjan megallapithatd, hogy Reészetkdzi és hazai tekintetben is
igen gazdag fléraval rendelkezik. Az elmult 72 éattaaz elérhét referencidk alapjan, az
eurdpai trendekkel szemben a varos fléraja jéentértékben gyarapodott. Az eurdpai varosi
florakban bekdvetkezett valtozasokhoz hasonléaizsgalt idbszakban atshonos fajok és
archeofitonok szama lecstkkent, mig a neofitonkfsggama ndvekedett, igy egymashoz
viszonyitott aranyuk is az eurdpai trendeknek metffen valtozott. A meghonosodott
adventiv ndvények tekintetében a fas szard, illatvévid élef egy- és kétéves fajok esetében
mutathaté ki jelerts nodvekedés. A legtdébb kipusztult faj anemochort,veohig a
meghonosodottak k6z6tt a zoochor terjesztési tigkadgellemezhei fajok a meghatarozoak.
A varos korabbi és jelenlegi tertletén hasonléjdalasagokkal rendelkézfajok pusztultak
ki, illetve jelentek meg fuggetlenll az urbanizadnienzitasatol. A kipusztult és ujként
megjelent taxonok esetében csakéalonos fajok életformatipusaiban tértént statiazik)
is kimutathato fajcsere a korabbi és a jelenlegosterileten, ebben az esetben az anemochor
6shonos fajokat endozoochor terjesztési tipusdahjpelzhed fajok helyettesitették.

2. A novényfajok honossagi statuszat vizsgalva attegithatd, hogy a#shonos és
idegenhonos fajok eltétérbeli mintdzatott mutattak a varoson beldil.

3. Az 6shonos fajok aranya az étdriletek boritottsdgaval novekszik, ezért ezek a
fajok sulypontosan a Mecsek magasabb tengersZtti feegidiban, az ekbilt, északi-,
északnyugati tertileteken fordultak.eAz archeofitonok és neofitonok aranya ezzel smmb
a beépitettség meértékéved, rigy az archeofitonok inkdbb a varos déli, délkelészein a
lakbhazzal mozaikol6 mégazdasagi terlleteken és kertes hazas részekarsomyabb
tengerszint feletti magassagon jelennek meg nagywdatnyiségben. A neofitonok hozzajuk
hasonl6éan a varos legalacsonyabb részeit, am ingabe&tsen beépitett, varoskdzpontban
elhelyezked terlleteket részesitik @lyben. A védett fajok esetében az &aritottsag a
meghatarozo tényézigy ezek adshonos fajokhoz hasonléan a Mecsek magasabbad, fekv
erdssultebb részein tomaorulnek.

4. A varosban éfordulé leggyakoribb fajok a Magyaroszagon is késEgesnek
tekinthet) 6shonos, széles elterjedési terilettel rendélkézeb endozoo- vagy anemochor
taxonok voltak. A leggyakoribb fajok kozott négysmagosan is elterjedt €s komoly
problémakat okozo invaziés faj volt: ambrosia artemisiifolia.., aConyza canadensis..)

Cronquist, aZrigeron annuugL.) Pers. és &olidago gigantediton.



5. Munkdm soran sikerilt bizonyitaniFacus carical. urbanus és (fél)természetes
vegetacioban tortén kivadulasat, meghonosodasat Pécsett. A faj szubdpoegyedeit
0sszesen 143 ponton sikerilt regisztralni a vaéasggkzgatasi teriletén belul. A szubspontan
egyedek nagy része mesterséges szilard felsziniekdolt elb és csak ritkan fejdtek
talajpan. A megfigyelt egyedek déribbbsége 'igen fiatal' vagy 'néhany éves' példaityes
csak az egyedek kis része képviselte &zelib, tobb éves korosztalyt. Az elvadult névények
altalaban a kdzonséges flige eredeti dbtyeihez hasonléan melegkedvedgyéves, tag
Okoldgiai firoképesséty éveb és egyéb adventiv fasszari novényfajokkal egyittultak
els. Sikerllt kimutatni, hogyin vitro és ex situ kérilmények kozoétt a partenokarpikusan
altermést hozo adriai tipuswinaru péeldanyok is alkalmasak csiraképes magokdejésére.
Feltételezhét, hogy a melegdéd klima és teleplulés altal biztositott 6ttbblet
eredményeképpen a kicsirazott magvakbol felnééeggyedek nagyobb valds#seggel
érhetnek el magasabb életkort, #ds pedig akar tertikorava is valhatnak. Mindezek alapjan
elmondhatd, hogy a kozbtnséges flge Pécs terilegghaonosodottnak tekintlietés a
meleged klima hatasara j@beli orszagos terjeszkedésére hasonld kornyezeldiest

szamitani mas telepuléseken is.
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