Természetvédelmi Kozlemények 26, pp. 109-119, 2020
DOI: 10.20332/tvk-jnatconserv.2020.26.109

Szarmazasi régiok noveényfoldrajzi feliilvizsgalata
honos fajok magjainak restauraciés célu
felhasznalasara

Torok Katalin!, David Cevallos'? és Bede-Fazekas Akos!
'Okoldgiai Kutatékozpont, Okoldgiai és Botanikai Intézet,
2163 Vacratot, Alkotmany u. 2—4.

2Eétvés Lordand Tudomanyegyetem, Novényrendszertani, Okoldgiai és Elméleti Biolégiai
Tanszék, 1117 Budapest, Pazmdany Péter stny. 1/C

3Okolégiai Kutatékézpont, GINOP Fenntarthaté Okoszisztémdk Csoport,
8237 Tihany, Klebelsberg K. u. 3.

E-mail: torok.katalin@ecolres.hu

Osszefoglalé: A biodiverzitas pusztulasa miatt az 6kolégiai restauracio a legmagasabb szintii poli-
tikai dontéshozas homlokterébe keriilt. A restauracio teriiletének novelése érdekében a honos fajok
magjainak nagyobb mértékii felhasznalasara van sziikség. A lokalisan adaptalodott populaciobol
szarmaz6 magok hasznalatat rendelet szabalyozza, melyet hazankban a kdzigazgatasi régiok hatara-
ihoz igazitottak. Jelen dolgozatban magtranszferzonak kijeldlésére tesziink kisérletet flora-, vegeta-
cio- és tajszintl régios térképek, valamint tobbrétegii potencialisvegetacio-modell felhasznalasaval.
Uj médszert fejlesztettiink a zonalehatarolds megbizhatosaganak elemzésére. A 4-9 egységbél allo
magtranszferzona-rendszerek megbizhatosagi elemzésének eredménye alapjan a négy vagy a hét
z6nabol allo rendszer tlinik alkalmasabbnak. Tovabbi finomhangolas és tesztelések utan a jelenleg
érvényben 1év6 rendelet modositando.

Kulesszavak: novényfoldrajz, restauracios okologia, helyi adaptalodas, honos fajok magjainak
termesztése, tobbrétegil potencialisvegetacio-becslés, magtranszfer-szabalyozas

Bevezetés

Azzal, hogy az ENSZ a 2020-2030 ko6zotti iddszakot az 6koszisztéma-restauracio
évtizedének nevezte ki, az 6koldgiai restauracio a legmagasabb szintli politikai
dontéshozas homlokterébe keriilt (httpl). Ezt a dontést olyan aggaszto jelentések
indokoljak, melyek az ¢l6vilag rohamos pusztulasarol, és ennek az emberi élet-
mindségre gyakorolt karos hatasarol szamolnak be (IPBES 2019). Az 6kologiai
restauracio kozérdek, ezért térbeli kiterjedését és a beavatkozasok intenzitasat
novelni sziikséges (Aronson & Alexander 2013). Ezen célok csak a honos fajok
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szaporitdanyaganak, els6sorban magjainak nagyobb mértékii felhasznalasaval ér-
hetok el (Massatti et al. 2020, Pedrini & Dixon 2020). A ,restauracios fajkinalat”,
vagyis a piacon hozzaférhetd fajok magkészlete a restauracios projektek kritikus
pontjat jelenthetik (Ladouceur et al. 2018). Hazankban is van igény szaporito-
anyagra pl. nemzeti parki restauracios tevékenységekhez (Valko et al. 2018, To-
rok et al. 2019). Honos fajok restauracios fajkinalata akkor fogja biztositani a
restauralt teriiletek genetikai diverzitdsanak fenntartasat, ha a vetdémagokat a fajok
elterjedését, populacioit és azok valtozatossagat is figyelembe vevo, szisztemati-
kusan begyijtott forrasokbol biztositjuk (Hoban & Schlarbaum 2014).

A magok vetésével torténd restauracio soran fontos szempont, hogy lokalisan
adaptalodott populaciobol szarmazé magot hasznaljunk, és elkertiljiik a genetikai
szennyezést (Bischoff ez al. 2006, 2010). Nagy szam1, a fajok genetikai valtoza-
tossagat leird adat hianyaban a szakirodalomban még vita folyik arrél, hogy mi-
lyen mértékben sziikséges a lokalis magokra tdmaszkodni, de altalanos vélemény,
hogy a telepitéseket szarmazas szerint szabalyozni sziikséges (Gibson & Nelson
2017, Giencke et al. 2018). A telepitések szabalyozasara un. magtranszferzonakat
(MTZ-ket), vagy szarmazasi zonakat hozhatunk Iétre, melyeken beliil a fajok
alacsony kipusztulasi kockazattal telepithet6k at (Bucharova et al. 2017, Breed
et al. 2018), és minimalis a biodiverzitas-veszteség a helyi populaciok esetleges
kiszoritasaval (Malaval et al. 2010). Az MTZ-k kijelolését egy eurdpai bizottsagi
iranyelv irja el6 (EC 2010), melyet Magyarorszagon az adminisztracids zonak
(NUTS2) atvételével oldottak meg (VM 2012). Mivel az MTZ-k azok a teriile-
tek, melyeken beliil a fajok, ill. magkeverékek gyiijtése, szaporitasa, telepitése
engedélyezhetd, ezért atgondolatlan, szakmai megalapozast nélkiil6z6 kijelolésiik
esetén a restauracios beavatkozasok egy részét indokolatlanul megnehezitenék.
Mas orszagokban a MTZ-k kijeldlésének alapja valamilyen biogeografiai, vege-
tacios, vagy okorégio (Prasse et al. 2010, FCBN 2014, Krautzer et al. 2018). Ezen
megkdzelités helyességét atiiltetéses €s genetikai kisérletekkel ala is timasztottak
(Bucharova et al. 2017, Durka et al. 2017, Gibson & Nelson 2017). Eurépaban a
vegetacio leirasa és térképezése hosszi multra tekint vissza (Mucina et al. 2016),
igy jo alapot adhat a biogeografiai megkozelitésii szarmazasi zonak, vagy MTZ-k
kialakitasahoz. Magyarorszag teriiletére flora-, vegetacio- és tajszintii régiokat
kiilonitettek el (Hajdi-Moharos & Hevesi 2002, Molnar ef al. 2008, Kocsis &
Schweitzer 2011), melyek a szarmazasi zonak tervezésének alapjat adhatjak. A ré-
gidhatarokat nagymértékben befolyasoltak szakértéi dontések €s a helyi vegetacio
ismerete, am léptékiik teriiletenként eltérd lehet. Ez a torzitas csokkenthetd, ha a
fenti térképek mellett finom felbontasu, terepi megfigyelési adatokra tamaszkodo
nagy adatbazisokat és kdrnyezeti valtozokat is figyelembe vesziink. Ilyen adat-
bazis lehet a potencialis természetes vegetacido modellje, mely a mar elpusztult
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¢élohelyek teriiletére is képes a vegetaciotipusok eldfordulasanak valoszinliségét
megadni.

Az 1j fejlesztésii, Magyarorszagra kidolgozott tobbrétegli potencialis termé-
szetes vegetacio (MPNV) modell (http2) egy adott pontra tobb ¢léhelytipus va-
loszintiségére is becslést ad (Somodi et al. 2017). A modell a természetkozeli
¢lohelyek megfigyelt el6fordulasa mellett kdrnyezeti hattérvaltozokat vesz figye-
lembe, nevezetesen az éghajlatot, a hidrologiai és talajjellemzdket, valamint a
domborzati viszonyokat. A modell felbontasa lehetdvé teszi, hogy a biogeografiai
térképek régidinak dsszevonasaval, a hasonld potencialis él6helytipus-Osszetétel
szomszédos egységek Osszesitése alapjan operativ méretli és mennyiségii MTZ-t
hozzunk létre. Ezt a megkdzelitést korabban mar sikeresen alkalmaztuk az igy
nyert zonak ¢€s a jelenleg hatalyos adminisztrativ régiok megbizhatosaganak 6sz-
szevetésére (Cevallos et al. 2020). Az alkalmassagi tesztelés soran azonban a hét
adminisztrativ régioval értelemszertien csak azonos szamu MTZ-t hasonlithattunk
Ossze. Belathatd, hogy ez az 6nkényes zonaszam nem feltétleniil a legmegfelelébb
beosztas a magok szarmazasi ¢és telepitési zonainak meghatarozasara. Az emlitett
korabbi munka modszereit és eredményeit itt is roviden Osszefoglaljuk az érthe-
tdség érdekében.

Dolgozatunk célja kovetkezd 1épésként megvizsgalni, hogy az MPNV modell
felhasznalasaval mennyi €s milyen geometriju teriiletek hatarolhatok le, tovab-
ba a kiilonboz6 zoénaszam esetén az eredmények megbizhatésaga hogyan alakul.
A megbizhatosag tekintetében a geometriatol vald fliggés elemzését végezziik
el, hiszen joggal feltételezhetd, hogy a zonak képzéséhez felhasznalt kiindulasi
geometriak nagyban meghatarozzak a kapott eredményt. Az eredmények alapjan
javaslatot teszlink a szabalyozas modositasara, illetve a megbizhatosag geomet-
riafliggéstdl eltérd szempontu értékelésére is.

Anyag ¢és modszer

Kitiizott céljaink megvaldsitasahoz az alabbi 1épéseket végeztiik el, melyeket e
fejezetben roviden ismertetiink, a részletes leirasuk pedig Cevallos és munkatarsai
(2020) munkéjaban olvashato:
alaptérkép létrehozasa;
—  alaptérkép feltoltése az MTZ-k 1étrehozasahoz sziikséges vegetacios adatokkal;
—  kiilonb6z6 szamu zonabdl allo MTZ-k 1étrehozasa klaszterezéssel,
—  semleges geometriaju referenciaklaszterek 1étrehozasa, és az MTZ-k kiindula-
si geometridtol valo fiiggetlenségének értékelése e referenciaklaszterekkel vald
Osszevetés segitségével.
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Az alaptérkép geometridgjanak (értsd: poligonjainak, foltjainak) Iétrehoza-
sdhoz a kovetkezd harom térképet hasznaltuk fel: Magyarorszag florisztikai-
novényfoldrajzi beosztasa (Molnar et al. 2018), Magyarorszdg vegetacios
tajbeosztasa (Molnar et al. 2008) €s a karpat-pannon természeti tajbeosztas ma-
gyarorszagi kivagata (Hajdi-Moharos & Hevesi 2002). Az els6 emlitett térképet
digitalis formaban Kiraly Gergelytdl kaptuk meg, a vegetacids tijbeosztas szaba-
don elérhetd, a karpat-pannon tajbeosztast a szerzok digitalizaltak. A 136 foltot
tartalmazo alaptérképet e harom térkép metszeteként allitottuk eld kellé geomet-
riai egyszeriisités utan.

Az alaptérkép geometriai vazat ezutan vegetacios adatokkal toltottiik fel. Eb-
ben Somodi és munkatarsai (2017) tobbrétegii potencidlisvegetacio-becslésére
tamaszkodtunk, amely 39 ¢él6hely (Boloni et al. 2011) eléfordulasi valoszintiségét
jelzi 6telemt ordinalis skalan, teljes Magyarorszagra, 35 ha-os hatszogracsban. A
kovetkezd 1épéshez az €lohely-elofordulési valdszintiségek alapjan kiszamoltuk a
foltok vegetacios tavolsagat.

A klaszterezéshez olyan algoritmust valasztottunk, amely képes térben Ossze-
fliggd MTZ-ket kialakitani, hiszen szigetszertien széteso foltcsoportok MTZ-ként
val6 értelmezése, és az erre alapozott szabalyozas nehézkes lenne. Ilyen algorit-
mus a SKATER (Assuncao et al. 2006), amely el6zetesen rogzitett szamu klasztert
hoz létre. Kutatasunkban a klaszterek szamat négy és kilenc kozott valtoztattuk,
igy Osszesen hat, egymastdl fiiggetlen MTZ-térképet hoztunk 1étre.

A zdnafelosztasok megbizhatdsaganak (Dong et al. 2015, Retchless & Brewer
2016) szamszerusitésehez 4-9 referenciaklasztert képeztiink a fentiekhez hasonld
modon, de ezuttal semleges geometriabol kiindulva. Ilyen semleges, az alaptérké-
piinktél teljesen fiiggetlen kiindulasi alapot biztosit Magyarorszag Eléhelyeinek
Térképi Adatbazisanak (META; Molnér et al. 2007) 2834 — kozel négyzet alaki
— kvadratja, melyek mérete megkozelitéleg 35 km?. A kvadratok elrendezése tel-
jesen szisztematikus, nem tamaszkodik vegetacios vagy kozigazgatasi hatarokra.
A kvadratok klaszterei ezért jo kozelitéssel a kiindulasi geometriatol fliggetlen,
csak a potencialisvegetacio-becslésre tdimaszkodo MTZ-kként értékelhetok. Adott
klaszterszam esetén az alaptérképbdl eldallitott MTZ-k és a referenciaklaszterek
hasonlosagat, atfedését szamszerusitettiik, ezzel becstiilve, hogy az MTZ-k meny-
nyire fiiggetlenek a geometriatol, amely a megbizhatosag egyik jellemzdjeként
értékelhetd. Ehhez eldzetesen az MTZ-ket a referenciaklaszterekhez kapcsoltuk,
és az Osszekapcsolt klaszterek teriileti atfedését (,,egyetértését”) szamitottuk és
jelenitettiik meg a kvadratok felbontasaban.

Az elemzéseket ESRI ArcGIS 10.2 térinformatikai és R statisztikai szoftverrel
(R Core Team 2018) végeztiik, a kovetkez6 R-csomagok felhasznélasaval: ,,st”
(Pebesma 2018a), ,,gtools” (Warnes et al. 2018), ,,lwgeom” (Pebesma 2018b) és
Htidyverse” (Wickham 2017).
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Eredmények

A klaszterezéssel nyert MTZ-térképeket kiilonb6z6 zénaszamok esetén az 1. abra
els6 oszlopa mutatja be. Mindegyik eredménytérképen a Dunantul és az Alfold
nagy része viszonylag egységes, és altalanos a Balaton-felvidék ¢és a Bakony el-
kiiloniilése, mar a négy zonas térképtdl kezdve. A Kiskunsag mar 6t zona esetén
is elvalik, majd a zonak szamanak novekedésével a Pilis—Visegradi-hegység, a
Nyirség és az Orség teriilete jelenik meg 6nallo egységként.

Az alaptérkép geometriaja nélkiil késziilt referenciaklaszterek az 1. abra maso-
dik oszlopaban lathatok. Felting kiilonbség a MTZ-térképekhez képest a Balaton-
felvidék/Bakony elkiiloniilésének hidnya. Az Eszaki-kozéphegység jobban tago-
lodik, a Kiskunsag csak a hét zonas valtozattol kezdve valik el, majd a Dunantual
nyugati és keleti részre kiiloniil, igy a két valtozat kozotti kiilonbség jelentds. Az
egyetértési térképek (1. abra 3. oszlop) adjak a megbizhatosagi becslést, ahol a
z061d szin mutatja az egyezést az MTZ- és a referenciaklaszterek kozott, melyek te-
riletaranyat a 2. abran tiintettiik fel. Az egyezés mértéke az elkiilonitett egységek
szamanak novekedésével egyenletesen csdkken, kivéve a hét zonas esetet, amely
kiemelkedden jo egyezést mutat.

Diszkusszi6

Jelen cikkben kisérletet tettiink arra, hogy novényfoldrajzi zondk és tobbrétegii
potencialisvegetacid-becslés alapjan az 6koldgiai restauracio teriileti szabalyoza-
sara alkalmas régidkat hataroljunk le. A honos novényfajok genetikai valtozatos-
sagarol keveset tudunk, ami jelentds nehézséget okoz mas orszagokban is a resta-
uracio soran sziikséges magbeszerzések szabalyozasaban (Bucharova et al. 2019,
Ledn-Lobos et al. 2020). A vegetacié és a kornyezeti allapotvaltozok egyiittes
hasznalataval helyettesithetjiik a faj alapu ismeretek hianyat, igy megkozelitéstink
alkalmas lehet sok novényfaj szamara megfeleld6 MTZ-k kijelolésére (Prasse et
al. 2010, Krautzer et al. 2018). Korabban kényszertien hét zona lehatarolasaval
teszteltlik a jelenleg érvényben 1év6 hét kozigazgatasi régio (NUTS2) és a mod-
szeriinkkel kapott zonak megbizhatosagat fiiggetlen geometriaju referenciaklasz-
terek segitségével (Cevallos ef al. 2020). Hét MTZ esetén az alaptérkép klaszterei
fiiggetlenebbek a geometriatol (76%-os egyezés), mint a NUTS2 kdzigazgata-
si régiok (42%), igy ebbdl a szempontbol a NUTS2 régiok kevésbé alkalmasak
MTZ-k kijelolésére, mint az alaptérkép klaszterei (Cevallos et al. 2020). Ebben
az 0j vizsgalatban ez a kényszer nem korlatozta az elemzést, igy 4-9 szamu zona
lehatarolasanak eredményeit adhattuk meg.
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Magtranszferzénak

Referenciaklaszterek
(klaszterezett alaptérkép)
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(klaszterezett META-kvadratok) ~ (megbizhatosagi becslés)
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1. abra: Magtranszferzona-elemzések eredményei 4-9 klaszterre. Az els6 oszlopban az alaptérkép

geometridjara alapozott klaszterezés eredményei talalhatok; a masodik oszlopban a fiiggetlen geo-

metriaji META-kvadratok klasztereredményei; mig a harmadik oszlopban a két tipusu klasztere-

z¢s kozotti egyetértési térképek lathatok (z6ld szinnel jeldltilk azon kvadratokat, ahol a két térkép
megegyezik).
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2. abra: Az egyezések aranya (%) Magyarorszag teriiletén beliil a 4-9 zonara vonatkozo
eredmények alapjan.

A megbizhatosagi eredmények alapjan a négy vagy a hét zona tlinik alkalma-
sabbnak restauracios céli szarmazasi zonanak. Mivel a klaszterszam novelésével
részletezettebb, a célnak mindinkabb megfeleld eredményt kapunk, ugyanakkor
a megbizhatosag altalaban csokken, a hét zonas valtozat megfeleld kompromisz-
szumnak tiinik. A hét zona esetén a Kiskunsag mindkét térképen valé elkiiloniilése
adja a nagyobb egyezést. Ennek a valtozatnak a 1étjogosultsagat faj szintii elemzé-
sekkel kellene a késébbiekben alatimasztani.

A megbizhatdosagi elemzés, amelyet a MTZ-kre elvégeztiink, a zonak megbizha-
tosaganak csak egy vetiiletérdl, nevezetesen a geometriatol valo fiiggetlenségiik-
r6l arul el informaciot. Legfontosabb megallapitasunk, hogy a klaszterek szamat
négytdl kilencig ndvelve a kiindulasi geometria mind nagyobb szerepet jatszik
a MTZ-k kialakitasaban. Kivételt ez aldl csupan a hét klaszterbdl allo felosztas
jelent, amely az 6t és a hat klaszterbdl allo felosztasokhoz képest a geometriatol
fliggetlenebbnek bizonyult. Nem kivanunk jelen kutatas keretében egyértelmi ja-
vaslatot tenni a zonak szamara, valamint a végleges lehatarolasukhoz is tovabbi
vizsgalatokat, szakértdi egyeztetéseket tartunk sziikségesnek. E megallapitasain-
kon tallépni, és az eredmények megbizhatosagat mas szempontokbol is kdrbejarni
célzott, pl. csiraztatasi, genetikai kisérletekkel, vagy faji jellegek elemzésével le-
het. A megbizhatosagi elemzés gyakorlati haszna a szamszerii dsszehasonlitasban
rejlik, mely a jogszabaly-moédositasok esetén a dontéshozast megkdnnyitheti.
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Fontosnak tartjuk a zonabeosztas szabalyozasanak megvaltoztatasat, azonban a
végleges javaslathoz sziikséges a terepet ismer6, élohelyrekonstrukcios beavatko-
zasokban gyakorlott szakértok véleményének figyelembevétele. A jelenlegi sza-
balyozas alapjat képezo EU iranyelv tekintetében is modositasokra lenne sziikség,
mivel pl. a csiraképességi kovetelmények irrealisak, honos fajokra nem teljesithe-
tok (Ladouceur et al. 2017). Miutan sor keriil annak modositasara, majd a hazai
szabalyozasba valo atiiltetésére, akkor kdvetkezhet a zonahatarok modositasa is.
A jelen munkaban készitett 6sszehasonlitasok és szamszerl becslések alatimaszt-
hatjak a szabalyozas modositasanak sziikségességét.

Koszénetnyilvanitas - A szerzOk szeretnének ezaton koszonetiket kifejezni Kirdly
Gergelynek (Soproni Egyetem), aki a digitalizalt florisztikai-novényfoldrajzi tajbe-
osztast rendelkezésiikre bocsatotta. Csiky Janos alapos, 0sztondzé szakmai biralata
segitette a kézirat pontositasat, koszonjik. A kutatdas megvalositasat a KEHOP-4.3.0-
VEKOP-15-2016-00001, GINOP-2.3.2-15-2016-00019 ¢és Stipendium Hungaricum prog-
ramok tamogattak.
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Due to the loss of biodiversity, the concept of ecological restoration has reached the highest political
levels. The use of native seeds has to be increased in order to scale up restoration. The use of locally
adapted seeds is suggested, and is regulated at EU level. However, in Hungary, “local” is defined
based on administrative units. In the present research, we apply multiple potential natural vegeta-
tion model and combine it with floristic, vegetation and landscape maps for the delineation of seed
transfer zones. We have developed a new methodology to estimate the reliability of the zonation, and
found that four or seven zones are better suited to serve as seed transfer zones for restoration. After
further fine tuning the zones, the regulation should be changed.

Keywords: ecological restoration, local adaptation, multiple potential natural vegetation, native
seed production, phytogeography, regulation of seed transfer
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