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TARTALMI OSSZEFOGLALO

crer

novényfajok, amelyek az dshonos névények kiszoritasaval tartésan befolyasolhatjak a helyi
okoszisztéma egyensulyat. Az invazios novények a zavart éldhelyeket konnyen kolonizaljak,
kiilonosen a Pannon nyilt homokgyepek esetében, ahol a talajbolygatas masodlagos gyepek
kialakulasahoz vezet, elOsegitve ezzel a kozonséges selyemkord (Asclepias syriaca) és a
kétszinli kokardavirag (Gaillardia pulchella) megtelepedését és elterjedését. Az ilyen él6helyek
egyik dominans 6shonos fiifaja a fedélrozsnok (Bromus tectorum), amely az északi féltekén
6shonos, szarazsagtiiré egyéves novény, és tobbek kozott Europa, Azsia és Eszak-Amerika
szaraz gyepeiben gyakori. Gyors novekedése és korai csirazasa révén jelentds szerepet jatszik
a talajer6zid mérséklésében és a talajban talalhatéd tdpanyagok kihasznalasaban, de érzékeny az
invazios fajokkal valo interakciokra, igy az allelopatias hatasokra is. Kutatasunk célja az volt,
hogy feltarjuk, hogyan befolyéasolja a kozonséges selyemkord és a kétszinti kokardavirdg
allelopatids hatdsa a fedélrozsnok novekedését, ha kiilon-kiilon és kombinécidoban vannak jelen.
A kisérlet soran mindkét invazids novény levélérleményét kiilonbdzo koncentracidoban (0,5%,
5%) adtuk altalanos viragfoldhoz: kiilon-kiilon, valamint egyenld aranyban (1:1) keverve is.
A talajkeveréket rhizotronokba to6ltottiik, melyekbe egy-egy fedélrozsnok tesztnovényt
iltettliink. A két hétig tartd vizsgalat utdn megmértiik a tesztndvény hajtas- és gyokérhosszat,
hajtastomegét, hajtasszamat és mellékgyokéreit is megszamoltuk. Az eredmények azt mutattak,
hogy az A. syriaca kozvetlenebb, erdsebb hatast gyakorolt a fedélrozsnokra, mig a G. pulchella
inkabb kozvetett modon ¢és koncentraciofiiggden befolyasolta a novekedést. Ezek az
eredmények arra utalnak, hogy mindkét invazios faj hatassal lehet a zavart homokgyepek
regeneracios folyamataira és a tdpanyag-elérhetOségre, igy ezen fajok kezelése és okologiai

hatasaik tovabbi vizsgéilata elengedhetetlen a természetes ¢éldhelyek zavartalan

crer
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1. BEVEZETES

Invaziés nodvényfajoknak, vagy 6zonndvényeknek azokat a nem &shonos fajokat
nevezzik, amelyek szamukra idegen ¢l6helyen 6nalldan képesek populédcidjukat fenntartani, és
ujabb teriileteket meghdditani (Richardson €s mtsai. 2000). Az invazidés ndvények terjedése
vilagszerte egyre ndvekvd 0kologiai kihivast jelent, kiillondsen az éshonos fajokra, de egész
Okoszisztémakra gyakorolt hatasuk miatt is (Vitousek és mtsai. 1997). Az invaziés fajok
megvaltoztatjak a talaj tdpanyag-Osszetételét, a vizhaztartast, és befolydsoljak az dkoldgiai
egyensulyt (Richardson és mtsai. 2000; Richardson és Rejméanek 2011). E véltozasok gyakran
kedvezdtlen koriilményeket teremtenek az Oshonos fajok szadmara, ami végsd soron az

Okoszisztémak Osszetételének és funkcidinak romlasdhoz vezet.

Az invaziés ndvények gyakran a zavart ¢léhelyeket kolonizaljak els6ként, ahol a
zavards (pl. talajbolygatds) masodlagos élohelyek kialakuldsdhoz vezet, melyek aztan az
invazids novényfajok tovabbterjedésének kiindulopontjat jelentik (Csecserits és mtsai. 2016).
A Pannon nyilt homokgyepek esetében ilyen masodlagos egyéves gyep a Brometum tectorum
tarsulas, mely a Festucetum vaginatae tarsulas kozé gyakran ékelédik be kisebb-nagyobb,
olykor jol kiterjedt dllomanyai. Ez az egyéves gyep ott alakul ki, ahol a talajban tapanyag
feldasulas van, vagy valamilyen zavar6 hatds az éveld gyepet megbontotta (Boloni és mtsai.
2011), igy a buckakozdokben, a Festucetum vaginatae salicetosum kiilsd részein, a facsoportok
kornyékén, vagy az eldzlleg miivelt, bolygatott terlileteken. Regeneralodasa nyilt
homokpusztai gyeppé rendkiviil lassu folyamat, amelyet a szélsdséges mikroklimatoldgiai
koriilmények gyorsitanak (Bagi 1990). Azonban a zavart homokgyepek természetes
kiszoritasaval tartosan befolyasoljak a helyi okoszisztéma egyensulyat (Csecserits €s mtsai.

2011; 2016; 2022).

Az 0zonfajok nemcsak az adaptiv tulajdonsagaik révén szoritjak ki az &shonos
novényeket, hanem gyakran allelopatids képességekkel is rendelkeznek (Del Fabbro és Prati
2015; Kalisz és mtsai. 2021; Xu és mtsai.2023). Az alleopatia folyamata soran bizonyos
novények olyan kémiai anyagokat, ugynevezett allelokemikalidkat bocsatanak ki, amelyek
befolyasoljak a kozeliikben 1évé novények csirdzdsat, novekedését és fejlodését (altalaban

gatld, de pozitiv hatasuk is lehet) (Macias és mtsai. 2020). Ezek az allelopatids anyagok tobb
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modon is bejuthatnak a talajba: gyokérvaladékkal, avarral, illékony vegytiletek parologtatasaval
vagy mas novényi részek bomlasaval. Példaul az Amerikaban invazidés Centaurea stoebe L.
(kisfészkli imola) gyokerébdl allelokemikalidk valasztodnak ki, amik gatoljdk az amerikai
prérik fajainak novekedését, mikozben eldsegitik az invazids faj terjedését (Bais és mtsai. 2003;
Pollock és mtsai. 2011). Megemlithetéek még a szubtropusi Eucalyptus fajok, amelyeknek
lehullo és lebomlo leveleibdl jelentés mennyiségii fenolos savak szabadulnak fel, amik
hatékonyan gatoljadk az Oshonos aljndvényzet fejlodését, igy csokkentve a bioldgiai

sokféleséget (Ruwanza és mtsai. 2015)

Az allelopatia jelent0s szerepet jatszik a talaj és a novényi kornyezet kozotti
kolcsonhatasok szabalyozasaban is (Blum 1998; Blum és mtsai. 1999a; Xu és mtsai. 2023).
Blum (1998), és mtsai. (1999ab) kutatasa szerint a talajba jutott allelopatids anyagok egy része
reverzibilisen kotodhet a talajrészecskékhez. Ez a reverzibilis kotddés pedig megvédheti azokat
a mikrobidlis bontéstol, igy az allelopatids anyagok hosszl ideig aktivak maradhatnak a talajban
(Blum ¢és mtsai. 1999b; Dalton 1999). Az invaziés fajok allelopatids anyagaikkal képesek
modositani a talaj kémiai és biologiai tulajdonsagait példaul a talajban elérhetd tapanyagok
eloszlasat, igy tartdsan eldsegitve az invazids fajok terjedését az dshonos novények rovasara.
Ezek az anyagok kozvetleniil és kdzvetetten is befolyasoljak a talaj €lovilagat és a novényeket
azok gyokereinek révén. A talajban az allelokemikalidk kozvetlen hatdssal vannak a talaj
mikrobidlis kozosségeire, amelyek a novények szamara fontos tdpanyagokat szabaditanak fel.
Példaul a Stellera chamaejasme gyokérvaladéka noveli a talaj pH-t és csokkenti az 6shonos
ndvények mikorrhizas kapcsolatainak hatékonysagat, ami fokozza az invazios faj terjedését

(Zhu és mtsai. 2020).

Ezek a kémiai anyagok az allelopatidas novények Okoldgiai dominancidjahoz
vezethetnek azaltal, hogy csokkentik a kornyezd, gyakran 6shonos fajok versenyképességét,
mivel azok gyakran nem tudnak alkalmazkodni ezekhez a szamukra 1j, ismeretlen anyagokhoz
(Vivanco és mtsai., 2004; Callaway és Ridenour 2004). fgy az ilyen allelopatias hatasok
destabilizaljak az 6koszisztémat, mivel csokkentik az dshonos fajok sokféleségét, befolydsoljak
a talaj tapanyagkorforgasat, €s akar megvaltoztatjak a helyi vizhaztartast is. E folyamatok révén
az invaziods fajok nemcsak a helyi biodiverzitast csokkentik, hanem az 6koszisztéma hosszi
tavi mikodését is veszélyeztetik, ami sulyos kovetkezményekkel jar a helyi éldvilag és
okoszisztéma-szolgaltatdsok szempontjabdl (Xu és mtsai. 2023). Mindezek alapjan az
allelopatids hatadsok vizsgalata alapvetd fontossaghi az invazids fajok térhoditasanak

megértésé¢hez.



Hagyomanyosan, allelopatias teszteket leggyakrabban in vitro koriilmények kozott,
Petri-csészében szilir6papiron végzik. Ehhez a tesztelni kivant novény vizes vagy szerves
oldészeres (éltalaba etanol, vagy metanol) kivonatit hasznaljak, amivel egy tesztnovény
csirazasat, novekedését vizsgaljak, jellemzden néhany napig. A masik gyakran alkalmazott
modszert az jelenti, amikor a kivonatbdl tisztitanak egy bizonyos vegyiiletet, aminek a hatasat
hasonl6 mddon vizsgéljak (Briicker és Szab6 2001; Bakacsy €és mtsai. 2022). Annak ellenére,
hogy ezek a hagyomanyos tesztek nélkiilozhetetlenek az allelopatia hatasainak kimutatasédhoz,
vagy a f6 hatasért felelos molekula megallapitasaért, mégis ezek gyakran csak tajékoztato
jellegtiek, mivel az ilyen moddon vizsgalt hatdsok sokszor eltérhetnek a természetben
megfigyelhetd reakcioktol, hatasoktol (Briicker és Szabo 2001; Inderjit és Callaway 2003).
Egyrészt az in vitro allelopatias tesztek esetében gyakran az egész novény teljes testfeliiletével
kénytelen érintkezni a kivonattal, mig ez a természetben a hajtas kifejlédésével mar csak a
gyokerekre korlatozodik (Bakacsy és mtsai. 2024). Tovabba egy ndvény allelokémiai anyagai
egyiitt alkotnak egy komplex rendszert, igy egyiitt fejthetik ki a megfeleld hatast. Raadasul a
talaj képes mind az allelokémiai anyagokat, mind pedig azok hatasat is jelentdsen mddositani.
Példaul a talajrészecskékhez vald kotddés, a mikrobidlis lebomlas, vagy a csapadék altali
kimosodas csokkentheti, vagy éppen fokozhatja azok hatékonysagat (Fekete 1981, Kruse ¢és
mtsai. 2000, Briicker és Szabd 2001). Nem meglepd, hogy egyre tobbszor alkalmaznak ezért
talajt alkalmazo allelopatia hatasat vizsgald rendszereket, azonban ezekben a gyokerek

morfoldgiajat érdekes modon csak ritkan vizsgéaljak (Bakacsy és mtsai. 2024).

A rhizotron egy olyan kutatdsi eszkdz vagy berendezés, amelyet a ndvények
gyokérzetének tanulméanyozasara hasznalnak. A rhizotronok altaldban atlatszé fali kamrakbol
kozvetlen megfigyelését és vizsgalatat akar valos iddben nem invaziv modon, tehat a talaj
eltavolitasa és igy a gyOkerek sériilése nélkiil. A rhizotronok kiilonféle méretekben és
forméakban léteznek, a laboratoriumi kisméretli rendszerekt6l a terepi, nagyobb 1éptékii
eszkozokig (Rewald és Ephrath 2013). A rhizotronok haszndlata kiilonosen hasznos a
mezOgazdasagi kutatasokban (Bodor és mtsai. 2024), az 6koldgiaban (Bakacsy és mtsai. 2024),
¢€s a ndvényi fizioldgiaval kapcsolatos vizsgalatokban (Feigl és mtsai. 2019; Mészaros és mtsai.
2022), ahol a gyokérndvekedés és miikddés kritikus szerepet jatszik. Emiatt a talajjal toltott
rhizotron rendszerek alkalmazésa igéretes modszert jelenthet az allelopatias kdlcsonhatasok
komplex talajt alkalmazé modern vizsgalatokhoz, a talajban zajl6 novény-névény

kdlcsonhatasok terén (Bakacsy és mtsai. 2024). A rhizotron rendszerek segitségével vizsgalhato



az allelopatias anyagok altal kivaltott gyokérvalaszok, azok a talajra gyakorolt kozvetett hatasai
is, amelyek befolyasolhatjak a gyokérzonaban talalhatd mikroorganizmusok aktivitasat és a
tapanyageloszlast (Bakacsy és mtsai. 2024; Bais és mtsai. 2003; Macias és mtsai. 2020).
A talajjal toltott rhizotronokkal igy a laboratoriumi €s a természetes kornyezet kozotti atmenetet
képezd rendszerek jonnek 1étre, amelyek alkalmazasaval pontosabb adatok nyerhetdk a talajban

zajlo novényi interakciokrdl (Rewald és Ephrath 2013).



2. CELKITUZESEK

Kutatasunkban két invazios novényfaj, a kozonséges selyemkoro (Asclepias syriaca L.)
¢és a kétszinii kokardavirag (Gaillardia pulchella Foug.) allelopatias hatasainak vizsgalatat
végeztilk talajban, kiilonos figyelmet forditva arra, hogy ez mennyiben jarulhat hozza
terjedésiikhoz és az Oshonos novényfajok kiszoritdsdhoz. Els feltevésiink szerint az
allelokémiai anyagok foként a tesztnovény, fedélrozsnok (Bromus tectorum L.) gyokerek
novekedésére lesz negativ hatassal, de ezek megnyilvanulnak majd mas, foldfeletti morfologiai,
valamint alap biokémiai paramétereken is. Mdsik hipotézisiink, hogy a két invazios faj
allelopatias hatasat a talaj modositani (csokkenteni) fogja, koncentracioéfiiggé modon. Azonban
pufferolni. Ezt tehat ugy lehet majd értékelni, mint az invazids fajok invazidjuk eldrehaladtaval
(tomegességiik novekedésével) az el6zonlott éldhelyeken is egyre jelentdsebb hatasuk lesz az
allelopatias anyagaiknak. Utols6 hipotézisiink pedig az, hogy a két invazios faj egyiittes anyagai
erésebb gatlast fognak kifejteni a tesztndovény ndvekedésére. Ez pedig a két faj egylittes
rendszert alkalmaztunk, ami valds idejli és nem invaziv megfigyeléseket tettek lehetévé, hogy
ezen keresztlil meghatarozzuk, milyen kémiai és bioldgiai interakciok zajlanak le a talajban a
vizsgalt fajok és egy tesztnovényként hasznalt dshonos novény, a fedélrozsnok (B. tectorum)

kozott.

A kutatdsunk célja, hogy feltarjuk, hogyan befolyasoljdk a talajba jutd allelopatias
anyagok a tesztnovényként alkalmazott B. tectorum ndvények gyokér- és hajtasfejlodését, és
hogy ezek a hatasok hogyan jarulnak hozza az invazids fajok dominancidjanak er6sddéséhez.
A kutatas eredményei hozzajarulhatnak az invazids novényfajok terjedési mechanizmusainak
jobb megértéshez, és segithetnek a fenntarthatd Okoszisztéma-kezelési stratégidk

kialakitasaban, kiilondsen a homokos €s szdraz él6helyek helyreallitasa terén.

Kutatasunk konkrét kérdései a kovetkezok voltak: (1) Befolyasolja-e, és ha igen, akkor
hogyan és milyen mértékben jelenik meg a k6zonséges selyemkoro és a kétszinli kokardavirag
allelopatids hatasa a fedélrozsnok novekedését tekintve, ha kiilon-kiilon és ha kombinacidban
vannak jelen. Azaz egyediili és ko-invazi6 esetében bekdvetkezd fitotoxicitas értékelése volt a

célunk, valamint a kétféle koncentracioval az invazojuk elérehaladottsagdbdl kovetkezd
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allelopatias hatést is szerettiik volna megvizsgalni. igy a kisebb koncentracié, mint a kisebb
elozonlottségek, mig a nagyobb koncentraciok a stlyos invaziok okozta allelopatias hatdsokat
modellezik. (2) Novekszik-e a két invazidos ndvényfaj egyediili és egyiittes fitotoxicitasa a
B. tectorum-ra az invazié mértékének novekedésével? (3) Nagyobb-e a két invazios faj egyilittes
fitotoxicitasa a B. tectorum-ra, mint az A. syriaca vagy a G. pulchella 6nmagaban torténé
alkalmazédsanak esetén? E kérdések tisztazasdhoz a tesztnovényként hasznalt fedélrozsnok
hajtasanak és gyokerének hosszat, mellékgyokerek szamat, hajtasok tomegét és levelek szamat
vizsgaltuk kéthetes rhizotronos nevelést kovetden. Ezen kiviil tovabbi alap biokémiai
vizsgalatokat végeztiink el annak érdekében, hogy biokémiai szinten milyen hatasa lesz az
allelopatanak a tesztndvényre. Ehhez megvizsgaltuk mind a hajtasok klorofill, mind pedig a

fehérje mennyiségét.



3. ANYAGOK ES MODSZEREK

A kisérlet soran mindkét invazios novény levéldrleményét kiillonbozo koncentracioban
(0,5 % ¢és 5 %) adtunk altalanos virdgfoldhoz: kiilon-kiilon, valamint egyenld aranyban (1:1)
keverve is. A talajkeveréket rhizotronokba toltottik, amelyekbe egy-egy fedélrozsnok
tesztnoveényt iltettiink. A két hétig tartd vizsgalat utdn megmértiik a tesztnovény hajtas- és

gyokérhosszat, hajtastomegét és hajtdsszamat.

3.1. Az alkalmazott novényi anyag és tesztnovény

A kozonséges selyemkord €s kétszini kokardavirag kifejlett novények egészséges és
sértetlen fold feletti leveles hajtasait gytjtottiik be, a Kiskunsagi Nemzeti Park (Magyarorszag)
Kolon-t6i teriiletéhez tartozé parlagokrol, 2023 janiusaban. Mindkét invazidos novényfaj
esetében az allelopatidnak jelentds szerepe lehet az invazids sikeriikben (Kazinczi és mtsai.
2004; Csiszar és mtsai. 2012, 2013, Nagy ¢és mtsai. 2024). A gyijtést nem mezdgazdasagi
terlileteken végeztiik, hogy elkeriiljiik a lehetséges herbicidkezelésbol adddo félrevezetd hatast.
A gylijtés és feldolgozas soran elkiilonitettiik a két faj hajtasait. A begy(ijtés utan, s6tétben és
szobahdmérsékleten megszaritott levelekbdl drleményt készitettiink, az ehhez hasznalt daralo
tipusa Retsch SM 100 comfort volt (az SZTE GYTK Farmakognoéziai Intézet tulajdona), az

alkalmazott szitabetét poérusatméréje 2 mm volt.

A kozonséges selyemkoro (A. syriaca) egy éveld, lagyszari novény. Kozép-Europaban
igen agressziven terjed foként homoki gyepeken. A selyemkord legfoképpen felhagyott
mezOgazdasagi teriileteket, nemesnyaras lltetvényeket, tarvagott vagy égett erddket, vagy
masodlagosan kialakult egyéves homoki gyepeket, példaul Brometum tectorum tarsulésokat
0z6nol el (Bagi és Bakacsy 2012; Csecserits €s mtsai. 2016). E tertiletek kozos jellemzdje, hogy
antropogén hatasok altal degradalodott novénytarsulasok. Megjelenése elsdsorban a talajfelszin
megzavarasaval, kiilsé stressz okozta hatdsok kovetkezménye, ilyenek lehetnek példaul a
taposds, szantas, tullegeltetés, er6zio vagy éppenséggel a tadpanyag felhalmozddasa (Bagi és
Bakacsy 2012). A zavart teriiletek folyamatos nodvekedésével aranyosan ndvekszik a

crer

regeneralodasat lassitja mivel a selyemkoro igen jelentds és hosszatdvon fenntartja a mar
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elfoglalt teriiletek degradalt allapotat. Rdadasul hatékony propagulum terjedése altal konnyedén
képes betdrni a szomszédos ndvénytarsulasokba, amint azon teriiletek is valamilyen kiilsd
behatasra degradalodnak (Bagi és Bakacsy 2012). A faj igen jelentds gazdasagi karok okozasara
is képes (Follak és mtsai. 2021). Orszagos gyomfelvételezés alapjan mintegy nagyjabol 16 ezer
hektar szantoteriilet volt fertézve a fajjal (Varga és Dancza 2011). A kozonséges selyemkoro

jelent6s terméskiesést okozhat a blizaban (Yenish és mtsai. 1997; Varga és Dancza 2011).

Masik vizsgalt névény, a kétszinli kokardavirag (G. pulchella) volt, mely az Asteraceae
csaladba tartozik. Ez egy Eszak-Amerikabol szdrmazo, egyéves vagy rovid életii éveld novény.
Természetes eléfordulasi teriilete az Egyesiilt Allamok délnyugati prérijei, illetve az Obol-parti
régid. Zavart ¢élohelyeken is képes megélni (Stoutamire 1977), kiillondsen napfény kedveld,
nagyon jol tliri a szaraz kdrnyezetet. Vilagszerte disznovényként terjed el szines, dekorativ
virdgzata miatt. Nagyon konnyen gondozhat6, nem til igényes ndvény €s szamos talajtipuson
konnyen megtelepszik, ezért is valt gyorsan kozkedvelt disznovénnyé (Hammond és mtsai.
2007; Wiersema és Leon 2013). Ez azt is eredményezte, hogy az Egyesiilt Allamokban sem
természetes €él6helyén fellelhetd, hanem azon kiviil is az orszag igen nagy részén sikeriilt
elterjednie (Hammond és mtsai. 2007). Amerikan kiviil meghonosodott mas teriileteken is, mint
példaul Makaronézia, Dél-Afrika, Kina, Kelet-Azsia, Délkelet- és Délnyugat-Europa, Csendes-
Ocedni szigeten, illetve a Karib térségben is. Europdban adventiv fajnak szamit, foként
kertészetekbdl disznovényként kertilt az emlitett teriiletre a ndvény, viszont Kozép-Eurdpaban
invazios jelleget mutat (Hansen 1976; Wiersema és Leon 2016). Hazank teriiletén az utobbi
években legféképpen a homokos, szaraz és nyilt él6helyeken jelent meg tomegesen, példaul
parlagokon és leginkabb a védett Kolon-to térségében (Bakacsy és mtsai. 2023; Csecserits €s
mtsai. 2022; Molnar és mtsai. 2019; Simon 2000). A G. pulchella tobb laboratoriumi vizsgalat
altal bizonyitottan szamos bioldgiailag aktiv vegyiiletet tartalmaz, egyes vegyliletei, mint
példaul a szeszkviterpén laktonok, citotoxikus hatdsuak (Kupchan és mtsai. 1966; Inayama és
mtsai. 1984). Mindezek mellett a kokardavirag kivonata és gyokér exudatuma elpusztitja a
novénykartevo fonalférgeket (Tsay és mtsai. 2004). Meglepd mddon, a faj potencialis invazids
volta és valtozatos anyagcsere termékeinek Osszetétele és azok hatasa ellenére ezidaig csak

betoltott szerepérdl tajékoztat (Nagy €s mtsai. 2024).

Tesztnovényként egy egyéves pazsitfiifajt, a fedélrozsnokot (B. tectorum) hasznaltunk.
Mivel az egyéves homoki gyepek egyik dominans, 6shonos flifaja a fedélrozsnok (Bromus

tectorum), amely Eurdpa, Délnyugat-Azsia és Eszak-Afrika szaraz gyepeiben gyakori shonos,
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szarazsagtird egyéves novény. Gyors novekedése és korai csirazasa révén jelentOs szerepet
jatszik a talajer6zid mérséklésében és a talajban talalhato tapanyagok kihasznalasaban, de
érzékeny az invazids fajokkal valé interakciokra, igy az allelopatids hatasokra is. A faj
kivalasztasat az indokolja, hogy 6shonos a magyar flérdban, leginkabb egyéves homoki
gyepekben, foként a Brometum tectorum tarsulas karakterfaja (Boloni és mtsai. 2011). Ezekbe
a gyepekbe gyakran figyelheté meg nem Oshonos fajok (A. syriaca és G. pulchella)
megtelepedése is, amelyek késobb az invazidjuk kiinduldpontjaiként funkcionalhatnak.
Erdemes megjegyezni, hogy a fedélrozsnok problémas invazids fajnak szamit az Egyesiilt
Allamok nyugati részének és Kanada cserje-préri 6koszisztémaiban, amely uralja a bolygatott

talajokat (Frost és mtsai. 2024).

A fedélrozsnok termései szintén a Kiskunsagi Nemzeti Park (Magyarorszag) Kolon-t6i
terliletéhez tartozo parlagokrol, 2023 juniusaban lettek begytijtve, nem elozonlott teriiletekrol.

Felhasznalasukig szaraz allapotban hiitdszekrényben, 4 °C-on taroltuk, papirzacskoban.

3.2. Neveleési koriilmények (alkalmazott talaj és rhizotron rendszer)

Az in vitro rendszerekhez el6zetesen feliileti sterilizalt (70% (v/v (térfogat/térfogat))
etanol és 5% (v/v) natrium-hipoklorit oldattal 1 percig) B. tectorum terméseket helyeztiink
2 réteg szlrOpapirra, 9 cm-es atmérdjli Petri-csészékbe. A sziir6papirokat egyenként 5 ml
tisztitott €s sterilizalt desztillalt vizzel nedvesitettiik meg. Ezt kovetden a B. tectorum

terméseket négy napon at 4 °C-on hiitében elécsiraztattuk (1. abra).

1. 4bra A hitében 4 napig 4°C-on eldcsiraztatott B. tectorum szemtermések a rhizotronba valo {iltetés eldtt.

A skala 1 cm.
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Az allelopatias vizsgalathoz Mészaros és mtsai. (2022) kisérleti elrendezését kovetve,
10 cm széles, 30 cm magas és 1,6 cm vastag (a foldréteg vastagsdga 1 cm) rhizotronokat
hasznaltunk (2. abra), amelyeknek egyik fala atlatszo plexi a masik pedig fekete volt. Elzetes
vizsgalatok alapjan a rhizotronokban a Fiilophdzar6l szarmazé homokot hasznélva
iiltetokozegként, ahol a tesztnovények gyokerei nem latszodtak megfeleloen, ezért a
vizsgalathoz FLORIMO éltalanos viragfoldet hasznaltunk (Matécsa Gardening Ltd., Hungary).
Az alkalmazott altalanos viragfoldnek pH értéke 6,4 + 0,5, szervesanyag tartalma 70 m/m %,
K20 0,3 m/m % (min. 3000 mg/kg), P.Os 0,1 m/m % (min. 1000 mg/kg), N 1,0 m/m %
(min 10000 mg/kg) volt. A foldet teljes sterilezés céljabol 2 hétig -20 C° fokon hlitében taroltuk.
A megfelel? talajszerkezet kialakitasa céljabol a viragfoldhoz 20 %-ban homokot kevertiink.

2. abra Egy 14 napos B. tectorum kontroll névény befotdzva, rhizotronban. A skéala kisebb beosztasai 1 cm-ek.
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A kezeléseknél két koncentracioban adtuk az adott ndvényoOrleményeket a
talajkeverékhez 0,5 % ¢és 5 % (w/w), és kézi keveréssel lettek homogenizalva.
A kisérletiinkben 1500 g talajkeverékkel szamolva 7,5 g (0,5 %) és 75 g (5 %) novényi anyag

volt hozzaadva.

Beallitasunkban a selyemkord €s a kokardavirag orleményeket kiilon-kiilon is
alkalmaztuk, valamint azok fele-fele arany keverékét is. Utobbira azért volt sziikség, hogy
kideritsiik a két faj egylittes invazioja milyen hatast gyakorolhat a tesztnovényre, mivel a
selyemkoro és a kokardavirdg egymas kozelében is eléfordul mind azok 6shonos, mind pedig
azok invazios teriileteiken egyarant (Bakacsy és mtsai. 2023). A koncentraciok szazalékos

beallitdsai megfelelnek Csiszar és mtsai. (2012) éltal alkalmazott koncentraciokkal.

Az iiltetés eldtti napon a rhizotronokba atlagosan 200 g foldkeveréket toltottiink,
melynek kezdeti viztartalma korilbelil 70% koriil volt (Mészaros ¢és mtsai. 2022).
Ezt kovetden minden rhizotron talajfelszinére egy, mar kicsirdzott B. tecorum tesztnovény
szemtermését helyeztiink el. A beiiltetést kovetd 48 ordban atlatszo foliaval voltak lefedve a
rhizotronok a fiatal novényekkel, ezzel megakadalyozva azoknak kiszaradasat. A kisérletiink
teljes id6tartama két hétre terjed ki, ezen id6 alatt pedig minden masodik napon a névények
10 ml desztillalt vizzel lettek megontdzve. A kéthetes iddszak alatt a rhizotronok iiveghézi
koriilmények kozott voltak tartva (3. dabra). Az liveghdz beallitdsai a kovetkezdk voltak:
12 6ras nappali és éjszakai fényciklus, a besugarzas mértéke 41,1 W/m? volt, 199,6 pumol/m?/s
fotonfluxus-siiriiség és 9680 lux megvilagitas mellett, melyeket a SpectraPen MINI (PSI,
Drasov, Csehorszag) mérdeszkoz segitségével hataroztunk meg. A hémérséklet nappal 24°C,

¢jszaka pedig 22°C volt, a relativ paratartalom pedig 55 - 60 % ko6z6tt volt beallitva atlagosan.

3.3. Dokumentdacios modszerek

A 14 napos novekedési periddus utdn a ndvényeket beszkenneltiik (Czur Shine 800 Pro,
Czur Tech Co. Ltd., Dalian, Kina). Ezt kdvet6en a beolvasott képeken Fiji (Imagel) szoftverrel
(Schindelin és mtsai. 2012) lettek kielemezve a tesztnovények alabbi morfologiai jellemzdit:
Hajtas morfologia esetében a hajtas hossza (gyokérnyaktol az utolso levélig mérve, cm-ben).
Nem szoftveresen, a hajtasok esetében azok tomege €s a levelek szama (db) is meghatarozasra

kerultek.
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3.4. Statisztikai kiértékelés

A bemutatott adatok harom fiiggetlen kisérlet atlagértékei, mindegyik ismétlésben
5 parhuzamost alkalmazva teszteltiik, hogy kifejezddik-e a két invazids faj allelopatias hatasa
talajban, azokat kiilon-kiilon és keverékként is alkalmazva. A statisztikai elemzést a GraphPad
Prism for Windows szoftver 8.0.1.244 verzidjaval végeztiik (GraphPad Software, La Jolla, CA,
USA). A mintdk normdl eloszlasat Shapiro-Wilk teszttel vizsgaltam. A statisztikailag
szignifikans kiilonbségeket one-way ANOVA-val, normal eloszlds esetén Tukey-teszt
alkalmazasaval, nem normal eloszlas esetén pedig Kruskal-Wallis teszttel hataroztuk meg.

Az eredményeket p < 0,05-t6l tekintettiik szignifikansnak.

3.5. Biokémiai vizsgalatok

A pigment méréshez eldszor minden kezelés fagyasztott hajtas mintaibol 20 mg keriilt
kimérésre (minden kezelés esetén 3 parhuzamossal dolgozunk), amelyeket 2x500ul 95%-0s
etanollal dorzsoltiink el. Eppendorf centrifugaban (Eppendorf 5424R, Eppendorf GMBH,
Németorszag) 10 percig 12000 RPM-en centrifugaltuk, ezutan a minta feliiluszojat microplate-
re vittiik fel (egy minta tovabbi 3 helyet foglalt a plate-en, igy 9-es mintaszammal dolgozunk a
mérés folyaman). A mérést a plate reader segitségével (Synergy HTX lemezolvas6, BioTek
Instruments, Winooski, VT, USA) elvégeztiik az alabbi hullamhosszokon: 664; 648; 470; 534;
643 és 661 nm-en. A mért eredményekbdl kapott excel fajlbol szamoltuk ki a pigment

mennyiségét s allitottunk beldle statisztikat.

Az oldhaté fehérjéket 100 mg fagyasztott mintabol vontuk ki. A homogenizalast
Bradford-moédszerrel végeztik (Bradford 1976). A mintakat jéghideg foszfat pufferben
(KH2POg4 és NaxHPO4, 50 mM, pH 7,0) dorzsoltiik, és Eppendorf centrifugaban (Eppendorf
5424R, Eppendorf GMBH, Németorszag) centrifugaltuk 12 percig 4 °C-on. A feliiluszot
hasznaltuk a teljes oldhatd fehérjetartalom mérésére. A vizsgalathoz miianyag kiivettakat
hasznaltunk, melyekbe 900ul steril vizet, 100ul Bradford-reagenst és 5ul kivonatot mértiink
be, majd parafilm segitségével egynemdsitettik. A mintdk abszorbanciajat fotométer
(Uvikon XL, Secomam, Franciaorszag) segitségével 595 nm-en lemértiikk, majd a kapott

adatokbol kiszamoltuk a hajtasokban taldlhatd fehérje mennyiségét.
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4. EREDMENYEK

4.1. Morfologiai mérések eredményei

A 14 napnyi nevelés utan a Bromus tectorum gyokérhosszaban a kontrollhoz képest
tobb kezelés esetén is szignifikans eltérés volt megfigyelhetd, kivéve a kontroll és a
kokardaviradg 0,5 %-os kezelés kozott (p = 0,0826). A kontroll €s a kokardavirag 5 %-os kezelés
kozott nem mutatkozott szignifikans eltérés (p = 0,0035; 3. abra és 1. tablazat).
A selyemkordval kezelt tesztndovények mindkét vizsgalt koncentracidban mutattak
szignifikanciat. Az A. syriaca 0,5 %-os kezelés esetén ez p = 0,0024 szintii volt, mig az 5 %-0S
kezelés esetében pedig még jelentdsebbnek bizonyult a hatas, p = 0,0002 (3. abra és
1. tablazat). Ezen eredmények alapjan egyértelmiien meghatdrozhat6, hogy a selyemkord
magasabb koncentracioban alkalmazva erdsebb allelopatikus hatas kifejtésére képes
onmagaban. A keverék alkalmazasa esetén is megfigyelhetd volt a szignifikancia az

eredmények alapjan.
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3. abra A 14 napos B. tectorum gyokérhossza az allelopatias hatas fiiggvényében, amelyet a két invazids novényfaj
lelévorleményének kiilonb6z6 koncentracioban torténé alkalmazasa okozott. A grafikonon az AS - az A. syriaca-
val torténd kezelést, a GP - a G. pulchella-val valo kezeléseket jelentik, a Mix - az A. syriaca és a G. pulchella 1:1
aranyt keverékként valé alkalmazasat jelolik. One-way ANOVA tesztet hasznaltunk, nem normal eloszlas esetén

Kruskal-Wallis teszt alapjan (p < 0,05; atlag + SD forméjaban vannak megadva, n=25).
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A tovabbiakban vizsgalt paraméterek esetén egyik esetben sem tudtunk megfigyelni
szignifikans eltérést. A mellékgyokérszam vizsgdlatanal a selyemkordval valo kezelés esetén a
kontrollhoz képest kevesebb, mig a kokardavirag alkalmazasnal to6bb mellékgyokérszam volt
megfigyelhetd (mindkét esetben p > 0,9999; 4. A abra és 1. tablazat). A keverékkel torténd
kezelések vizsgalata esetében pedig megfigyelhetd, hogy a magasabb koncentracioban valo
alkalmazas negativabb hatédssal volt a mellékgyokerek megjelenésében (p > 0,9999; 4. A abra
¢és 1. tablazat).

A hajtashossz vizsgéalataban a 0,5 %-os kokardavirag kezelés esetében enyhe ndvekedés
tapasztalhaté nem csak a tobbi kezeléshez, de még a kontroll hajtashosszaihoz képest is, mig
az 5 %-os kétszinii kokardavirdgos kezelés esetén negativabb hatés figyelhetd meg, mint a tobbi
kezelés esetén (p > 0,9999 és p = 0,6953; 4. B abra és 1. tablazat). Tovabba érdekes
megfigyelni, hogy ugyan a selyemkoéroval tortént kezelések sem mutatnak szignifikanciat egyik
koncentracidban sem, azonban egymashoz viszonyitva az altaluk kifejtett negativ hatds a
hajtashosszra kozel azonosnak mutatkozott (p = 0,1736). A kevert kezelések egyik

koncentracidban sem mutattak szignifikans hatast (p > 0,9999; 4. B és 1. tablazat).

A hajtastomeg esetében jol lathato, hogy a kiilonbozo kezelés esetében egyiknél sem
volt megfigyelhetdé negativ hatds (4. C 4abra) az alkalmazott koncentracidknak
(p = 0,9999). S6t, inkabb ugy tiint, hogy pozitivabban befolyasoltak a hajtasok tomegét, ami
foleg a kokardavirag 0,5 %-os és az invazios fajok keverékének 5%-os alkalmazédsinal

szembet(ing (4. C és 1. tablazat).

A fedélrozsnok leveleinek szamanak vizsgalata esetén sem mutatkozott meg egyértelmii
szignifikancia egyik kezelés esetében sem a kontroll csoporthoz képest. Azonban ahogy a
hajtasok tomegének vizsgalatanal is megfigyelhettiik, ugy a levélszdm esetén is elmondhato,
hogy negativ allelopatids hatas nem figyelhetd meg (4. D ¢és 1. tablazat) egyetlen kezelésnél
sem (a p-értékek a levélszamok esetében is mindig > 0,9999 volt). Azonban itt nem voltak

annyira kiugro értékll kezelések, mint a hajtastomegek esetén.
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4.abra A 14 napos B. tectorum morfoldgiai vizsgalatainak eredménye az allelopatias hatas fliggvényében, amelyet
a két invazios novényfaj lelévorleményének kiilonbozé koncentracidban torténd alkalmazasa okozott. A) a
mellékgyokerek szama (db), B) a hajtasok hossza (cm), C) a hajtasok tomege (mg), D) pedig a levelek szamat (db)
abrazolja. Az AS - az A. syriaca-val torténé kezeléseket, a GP — a G. pulchella-val val6 kezeléseket, mig a Mix -
az A. syriaca és a G. pulchella 1:1 arany( keverékével vald kezeléseket jelolik. One-way ANOVA tesztet

hasznaltunk, nem normal eloszlas esetén Kruskal-Wallis teszt alapjan (p < 0,05; atlag = SD formajaban vannak

megadva, n=25).
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1. tablazat A vizsgalt morfologiai paraméterek adatainak 6sszefoglalé tablazata. Az AS - az A. syriaca-val torténd

kezeléseket, a GP - a G. pulchella-val valo kezeléseket, mig a Mix - az A. syriaca és a G. pulchella 1:1 aranya

keverékével valo kezeléseket jelolik. Az eredmények Atlag + SD-ben vannak megadva.

Kezelés Gyobkérhossz Hajtashossz Hajtastomeg Levélszam Mellékgyokér
Kontroll 2523+ 7,33 11,38 £ 4,048 34,72 + 23,69 2,000 + 0,7638 13.71%£11.75
AS 0,5 % 17,69 £ 10,02 10,51 £3,821 39,22 £29,20 2,217 £0,7952 8.850+4.368
AS5% 16,53 7,262 10,76 = 4,220 42,05 +21,88 2,435 +0,5898 10.30+£7.772
GP 0,5 % 19,55 +10,25 11,67 +4.218 51,30 £ 27,61 2,333 +0,7614 19.32+15.53
GP5% 17,79 £ 9,386 9,640 £ 4,332 37,68 +31,63 2,091 +0,8112 17.33£14.12
Mix 0,5% 16,58 £ 8,944 10,71 £ 4,682 37,74 £32,36 2,118 £0,9134 18.84+13.85
Mix 5% 16,38 £ 7,986 10,41 + 4,137 45,84 £28,72 2,444 +0,6157 9.667+5.883

4.2. Alap biokémiai merések eredményei

A fedélrozsnok hajtasain végzett fehérje mennyiség mérései nem mutattak szignifikans
eltérést a kontroll csoporthoz képest (5. abra). Osszességében elmondhatd, hogy negativ hatas
a kevert kezelések kivételével nem volt megfigyelhetd. A selyemkoroval valo kezelés esetében
koncentracios kiilonbség nem mutatkozik meg a kifejtett hatas fliggvényében, kozel azonos
hatast tudtunk megfigyelni (p = 0,3345; p = 0,2914; 5. abra és 2.tablazat). A kokardavirag
esetében szintén megmutatkozott a koncentraciofiiggés, szintén a magasabb koncentracid
alkalmazasa esetében volt er6sebb hatas megfigyelheté (p = 0,9983; p = 0,1979). A kevert
kezelések a kontrollhoz képest kisebb negativ hatast mutatnak, az alkalmazott koncentraciok
kozott minimalis kiilonbség lathato (p > 0,9999), hogy a nagyobb koncentracid esetében

negativabb eredmény sziiletett (p = 0,9806).
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5. abra A 14 napos B. tectorum hajtasainak fehérje tartalma (ng/ul) az allelopatias hatas fiiggvényében, amelyet
a két invazios ndvényfaj lelévorleményének kiilonb6z6 koncentracioban torténd alkalmazasa okozott. Az AS - az
A. syriaca-val torténé kezeléseket, a GP - a G. pulchella-val valé kezeléseket, mig a Mix - az A. syriaca és a

G. pulchella 1:1 aranyt keverékével valo kezeléseket jelolik. Az adatok atlag + SD formajaban vannak megadva,
n=9.

A hajtason végzett klorofill mérés azt mutatta, hogy sem a klorofill-a, klorofill-b esetén
nem figyelheté meg szignifikancia (6. A és B abra). A klorofill-a és klorofill-b aranyai, illetve
az 0ssz klorofill mennyiség esetében sem figyeltiink meg szignifikans eltérést a kontrollhoz
képest (6. C és D abra). A klorofill-a mennyiségi vizsgalatanal a kokardaviraggal torténd
kezelés esetében sem pozitiv, sem negativ hatds nem volt megfigyelheté (p = 0,9998;
p = 0,9888; 6. A és 2. tablazat). A selyemkoéroval vald kezelésnél kevesebb mennyiségli
klorofill-a-t mértiink, mig a kevert kezelés esetében a kontrollhoz képest minimalisan nagyobb
mennyiséget sikeriilt detektalnunk. A Klorofill-b esetében a selyemkord 0,5%-os kezelés
esetében mutatkozott meg kisebb eltérés a kontrollhoz képest (p = 0,8972), a kokarda virag
p = 0,9998; p = 0,9908) és a kevert kezelés esetében (p = 0,9946; p > 0,9999) gyengébb hatés
volt megfigyelhetd. Az invazios novényekkel vald kezelés mind a klorofill 6sszmennyiségére,
mind pedig a klorofill aranyra nem mutat jelentds valtozast. Mennyiségbeli valtozas is igen kis
mennyiségben volt megfigyelheté (6. C és 6. D abra). A klorofill-a ¢és klorofill-b
mennyiségének aranyaban, ahogy az abran is jol lathat6 (6. C abra) a kokardavirdggal valo
kezelés esetén semmilyen mennyiségi elmozdulds nem tortént. A selyemkord esetében

minimalisan kevesebb, a kevert kezelés esetében pedig a kontrollhoz képest enyhe mennyiségi
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novekedés figyelhetd meg. Az 6ssz klorofill mennyiség esetében a selyemkord 0,5%-os €s a
kevert 5%-os kezelés esetén mennyiségi névekedés volt megfigyelhetd (6. D abra), a tovabbi

kezelések esetén klorofill mennyiségi csokkenése minimalis mennyiségben volt lathato.
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6.abra A 14 napos B. tectorum hajtasainak klorofill tartalma (mg/friss tomeg) az allelopatias hatas fliggvényében,
amelyet a két invazios ndvényfaj lelévorleményének kiilonb6z6 koncentracioban torténd alkalmazasa okozott. A)
a klorfill-a, B) a klorofill-b, C) a klorofill-a és b aranyat, D) pedig az 6sszes klorofill mennyiséget abrazolja
mg/friss tomegben. Az AS - az A. syriaca-val tortén kezeléseket, a GP - a G. pulchella-val val6 kezeléseket, mig
a Mix - az A. syriaca és a G. pulchella 1:1 aranyt keverékével valo kezeléseket jelolik. Az adatok atlag + SD

formajaban vannak megadva, n=9.
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2. tablazat Az alap biokémiai paraméterek adatainak Gsszefoglalé tiblazata. Az AS - az A. syriaca-val torténd

kezeléseket, a GP - a G. pulchella-val valo kezeléseket, mig a Mix - az A. syriaca és a G. pulchella 1:1 aranyu

keverékével valo kezeléseket jelolik. Az eredmények Atlag +SD-ben vannak megadva.

Kezelés Kl-a KI-b Kl-a/b arany ossz Kl Fehérje
920.62 + 2.609 + 233+
Kontroll 348.38 £ 89.751 1269.002 + 382.277
292.908 0.2119 0.5576
2541 + 1372.0584 + 288+
AS059% | 982.094+367.3 | 389.963 +159.99
0.1035 527.197 0.4397
861.236
AS 5% 342.188 +56.224 | 2.502+0.162 | 1203.425+248.297 | 2.92+0.537
192.772
869.529 + 331.174 + 2.468 +
GP 0,5 % 2.585+0.211 | 1200.704 + 501.461
375.576 126.222 0.607
815.132 2.956 +
GP5% 312.894 +83.225 | 2.582+0.139 | 1128.026 +338.593
255.408 0.558
841.803 + 316.203 +
Mix 0,5% 2.61£0,207 | 1158.006 +484.331 | 2.29+0.677
366.135 118.278
961.197 +
Mix 5% 173.632 354.655+54.806 | 2,703+0,111 | 1315.852+£227.841 | 2.12+0.323

4.3. Eredmények dsszefoglalasa

Az aladbbi plexusgrafon (7. abra) jol lathatd, hogy minden kezelés esetében az
alkalmazott koncentraciok negativ hatassal vannak a gyokéren mért morfologiai paraméterekre
¢s csak az 5 %-os kokardaviraggal vald kezelés esetén nem figyelhetd meg negativ hatds a
mellékgyokérszamra, ha csak a kontrollhoz viszonyitva torténik az elemzés. A hajtashossz
vizsgalatanak esetében elmondhatd, hogy egyik kezelés esetén sem figyelhetd meg negativ
hatés (7. abra). A selyemkoroval tortént kezelés esetén a magasabb koncentracio alkalmazasa
esetében a levélszamnal tapasztaltunk negativabb hatést. A kokardavirag 0,5%-o0s kezelés mind
a levélszamban ¢és a hajtastomegben negativ allelopatiat mutatott (7. abra), az
5% alkalmazasanal elmondhato, hogy negativ hatas nem volt megfigyelhetd, amennyiben a
kontroll csoporthoz viszonyitunk. A kevert kezelés esetében a magasabb koncentracio esetében

a (hajtashossz kivételével) figyelhettiink meg negativ allelopatikus hatast (7. abra)
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7. abra A kiilonb6z6 kezelések (egy-egy invazios faj allelopatidja ¢s mindkét invazios faj alleloptajanak) a
B. tectorum morfologiai paramétereire vald hatasa (hajtashossz, hajtastomeg, levélszam, gydkérhossz és a
mellékgyokerek szama) alapjan Iétrehozott plexus graf. Az élek zoldek, ha a kezelés értéke meghaladja a kontroll
értéket, mig pirosak, ha alacsonyabbak annal. Az AS - az A. syriaca-val torténé kezeléseket, a GP —a G. pulchella-
val val6 kezeléseket, mig a Mix - az A. syriaca és a G. pulchella 1:1 aranyt keverékével valo kezeléseket jelolik.
A plexus graf [étrehozasahoz t-teszttel lettek kiszamitva a kontrollhoz képesti szignifikancia szintek, az abrazolasa
pedig ppt-ben (Microsoft PowerPoint) tortént. Az élek szaggatottak, ha p < 0.05 ami gyengébb hatasra utal,
folytonosak, ha p < 0.01 ami ersebb hatasra utal, és vastagabb folytonosak, ha p <0.001 ami nagyon erés hatasra

utal.

Az alap biokémiai paraméterek esetében 0Gsszességében elmondhatd, hogy a
morfologiai vizsgalatokhoz képest kevesebb negativ hatas figyelhetd meg az alkalmazott
kezelések esetében (8. abra). A selyemkordval valod kezelés kivételével elmondhatd, hogy a
magasabb koncentraciéo alkalmazasa tobb negativ hatdst eredményezett a tesztndvényen.
A fehérje és az 0ssz klorofill mennyiségek esetén figyelhettiik meg nagyobb mennyiségben az
alkalmazott kezelések negativ hatasait (8. abra). A fehérje mennyiségi vizsgalatanal csak a
kokardavirag és a kevert kezelés, mindkettd 0,5%-os koncentraciéban valo alkalmazdsdnal nem
lattunk negativ eltérést a kontrolltol. Az 6ssz klorofill esetében pedig a selyemkoro és a kevert
kezelés, mindkettd az 5%-ban valo alkalmazas esetén nem mutatott negativ allelopatikus hatast.
A klorofill-b mennyiségében negativ valtozast csak az alacsonyabb koncentracioban
alkalmazott selyemkoros kezelés esetén figyeltiink meg (8. abra). A klorofill-a mennyiségi
vizsgalatanal elmondhatd, hogy negativ hatast a kokardavirag 5%-os és a kevert kezelések

mindkét koncentracidban valé alkalmazasa esetén figyeltiink meg negativ hatast.
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8. abra Allelopatia hatasa az alap biokémiai paraméterekre a kiilonbozé kezelések (egy-egy invazios faj
allelopatidja és mindkét invazids faj alleloptijanak) a B. tectorum alap biokémiai paramétereire vald hatasa
(klorofill-a, klorofill-b, klorofill-a és b aranya, dsszklorofill és a fehérje mennyiség) alapjan létrehozott plexus
graf. Az ¢€lek zoldek, ha a kezelés értéke meghaladja a kontroll értéket, mig pirosak, ha alacsonyabbak annal.
Az AS - az A. syriaca-val torténd kezeléseket, a GP - a G. pulchella-val valo kezeléseket, mig a Mix —az A. syriaca
¢és a G. pulchella 1:1 aranyt keverékével valo kezeléseket jelolik. A plexus graf 1étrehozasahoz t-teszttel lettek
kiszamitva a kontrollhoz képesti szignifikancia szintek, az abrdzolasa pedig ppt-ben (Microsoft PowerPoint)
tortént. Az élek szaggatottak, ha p < 0.05 ami gyengébb hatasra utal, folytonosak, ha p <0.01 ami erésebb hatasra

utal, és vastagabb folytonosak, ha p < 0.001 ami nagyon erés hatasra utal
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6. DISZKUSSZIO

Vizsgalataim kozéppontjdban az allelopatia kifejezédése volt a koncentracio
fliggvényében, melynek kimutatdsahoz két invazios ndvényfajt hasznaltam az altalam nevelt
B. tectorum-ra, amelyet rhizotron rendszerben vizsgaltam, 14 napon keresztiil. Az invazio
kifejezodésének a mértékének a megallapitdsahoz tesztnovények hajtas (hossz, tomeg,
Az eredmények azt mutattak, hogy az A. syriaca kozvetlenebb és erésebb hatast gyakorolt a
fedélrozsnokra, mig a G. pulchella inkabb kozvetett modon és koncentracio fiiggéen
befolyasolta a novekedést. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy mindkét invazids faj hatassal
lehet a zavart homokgyepek regeneracios folyamataira és a tapanyag-elérhetdségre, igy ezen
fajok kezelése és 0koldgiai hatasaik tovabbi vizsgélata elengedhetetlen a természetes ¢lohelyek

Blank és Morgan (2012) szintén rhizotronos rendszerben vizsgalta az altalam is hasznalt
B. tectorum-ot. Kisérleteik az éveld pazsitfiivek altal okozott kiszoritd (vagy kompeticids)
hatasra  koncentralt a fedélrozsnok esetében. Eredményeik alapjdan inkdbb a
hajtasmorfologidban kovetkezett be jelentdsebb eltérés a verseny nélkiil nevelt B. tectorum
esetén. Ezzel szemben az altalunk vizsgalt invazios fajokkal valo kezeléseknél a hajtasokban
enyhébb negativ hatasok voltak megfigyelhetok példdul a hajtdshossz vizsgalatanal a
G. pulchella-val torténé 5%-os kezelések esetén, amely alapvetden egy egyéves ndvény,
viszont kedvezd koriilmények esetén rovid életli éveld novényként van jelen az érintett
teriileten. Tovabbi vizsgélataink eredményeként a kokardaviraggal torténd kezelés esetén a
hajtastomegben ugyan nem szignifikdns, de atlagosan kisebb hajtastomeg novekedest
tapasztaltunk. Ugyan a kokardaviraggal vald kezeléseink erdsitik Blank és Morgan (2012)
példait is, miszerint az éveld novények kiszoritjak a B. tectorumot, azonban masik vizsgalati
novényiink, az A. syriaca (mint éveld novény) esetében nem mondhato el ugyanez. Ez altal nem
jelenthetd ki egyértelmiien az, hogy az allelopatia 6sszefliggésben lenne azzal, hogy az invazios
faj milyen életforma tipusba sorolhat6d (példaul éveld vagy egyéves), ennek kideritéséhez
tovabbi vizsgalatokra lenne szilikségiink.

Bakacsy és mtsai. (2024) ugyancsak rhiztoronos vizsgélatot végeztek két invaziods

novény, koztik a selyemkord allelopatias hatdsanak tanulmanyozasa céljabol repce
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crer

Eredményeik azt mutattak, hogy a selyemkoro 0,5%-os levél 6rleménye a talajba keverve nem
mutatott jelentds hatast. Ezzel szemben az 5%-os levél Orlemény alkalmazidsa mar
szignifikdnsan csokkentette a repce hajtas és gyokér morfologiai jellemzo6it. Hasonloan a
vizsgalatunkhoz a selyemkord 5%-0S dOrleménye egyértelmli negativ hatdst gyakorolt az
egyszikli B. tectorum gyokérhosszéara, mig nem volt kimutathat6 hatasa a foldfeletti részeinek
novekedésére, igy a hajtas tomegre, hajtasok hosszara és levelek szamara sem. Ez arra utalhat,
hogy az 6shonos fajok, eltérd érzékenységgel rendelkezhetnek a selyemkord allelopatias
anyagaival szemben, esetleg egy- és kétszikii szinten is lehetnek kiilonbségek. Ezt erésitheti
Bieberich és mtsai. (2018) vizsgalatanak eredményei is, amiben az invazioés az Impatiens
glandulifera Royle allelopatias anyagai negativ hatassal voltak az 0Osszes vizsgalt faj
novekedésére, azonban ez fajtol és a ndvény fejlodési szakaszatol fiiggden eltért. Igy példaul a
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. volt a legkevésbé érzékeny, mig az Urtica dioica L. pedig a
leginkabb, és a csiranovények kevésbé voltak érzékenyek, mint a fiatal ndvények. Ezen
tulmenden arra is lehet ezekbdl kovetkeztetni, hogy a faj erdsebb vagy elérehaladottabb
invaziojakor (slirli allomanyok esetén) erdsebb a faj allelopatids hatasa, mig gyengébb vagy az
invazio kezdetén mikor a hajtasok kevésbé siirliek az allelopatia még nem okoz hatdst a
novények fejlodésére. Természetvédelmi kezelések szempontjabol tehdt fontos lehet a
selyemkord hajtasok ritkitasa, mert az segitheti az dshonos fajokat megvédeni nem csak a
hajtasok learnyékold hatasatol, de a lehullo levéltomegbdl felszabaduld allelopatikus hatast
anyagoktol is.

A kétszinli kokardavirdg vizes kivonatanak allelopatids hatasat elséként
kutatocsoportunk mutatta ki olajrepce korai egyedfejlodésére in vitro koriilmények kozott
(Nagy és mtsai. 2024). Ennek eredményei azt mutatjak, hogy a faj koncentraciofiiggéd modon
lassitotta a csirdzast, valamint csokkentette a fogyokerek novekedését mikozben fokozta a
hajtdsok megnyuldsat. A jelen vizsgalatban részben ezeket sikeriilt kimutatni: A B. tectorum
kozott azonban 1ényeges kiilonbség nem volt tapasztalhatd. A hajtashosszakon enyhébben, de
a hajtastomegen jobban tapasztalhat6 egy nem szignifikans novekedés, amit a 0,5%-os kezelés
esetében kovetkezett be.

A két invazios faj Orleményét egyiitt alkalmazva a kovetkezd tendencidkat lehetett
megallapitani: A gyokérmorfologiai paraméterek esetében arra szamitottunk, hogy magasabb
koncentracié alkalmazasa esetén itt is erdsebb allelopatikus hatas alakul ki, viszont az

eredmények a gyokérhosszak esetében kozel hasonld erdsségii szignifikans hatast mutattak az
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0,5 %-os koncentracio alkalmazasa esetén, aminél p < 0,0001 volt, és a magasabb, 5%-0S
koncentraci6 esetén is, ahol p = 0,0002 volt a szignifikancia értéke. Ezek alapjan az allapithato
meg, hogy a fajok egyiittes invazidjakor er0sebb hatés 1ép fel, de ugy tlinik, hogy az nem fiigg
a koncentraciotol, azaz a két invazidos faj azonos mértékii tomegességiik esetén.
A gyokér- ¢és hajtashosszakat egységesen mindkét koncentracid esetében negativan
befolyasolta, azonban csak a gyokérhosszak esetében volt kimutathatd szignifikdnsan.
A hajtastomeg és a levélszam esetében az 5%-0S kezelés enyhe novekedést indukalt nem
szignifikdnsan. Ennek hatterére azonban nehéz egyelére magyarazatot taldlni, mindenképpen
érdemes lenne tobb koncentraciot is alkalmazni ennek tisztdzasara. Példaul érdekes
eredmények szarmazhatnak abbol, ha nem csak a jelenleg vizsgalt két koncentracidval
dolgozunk, hanem esetleg tobb, erdsebb koncentraciokkal is végziink kisérleteket. Ezekkel
talan meggy6zobb eredményeket kaphatnank az allelopatia mértékérdl, illetve arr6l, hogy
természetes kdzegben az invazios ndvények jelenlétének mértéke és egyiitt fellépd invazidjuk
mennyire képes kiszoritani az dshonos novényfajokat a két faj allelopatikus hatésa.

A biokémiai paraméterek (fehérje-, klorofill mennyiség) vizsgélata esetében az alabbi
megallapitasra jutottunk: A fehérje vizsgalat nem mutatott szignifikans eltérést, viszont
minimdlis mennyiségbeli eltérést megfigyelhettiink. A klorofill vizsgdlatok esetében
aranyaiban a klorofill-a és klorofill-b mennyisége a kontrollhoz képest minden kezelésre
tekintve szinte azonos, igy valtozas egyaltalan nem lathatd. Az 6ssz klorofill mennyiségét
tekintve a 0,5%-o0s selyemkoroval vald kezelés és az 5%-os kevert kezelésnél minimalis
mennyiségi ndvekedés volt megfigyelhetd. Az irodalomban ilyen fajta vizsgalatokra még nem
keriilt sor, leginkabb csak utalas vagy talalgatas szeriien, hogy kozvetetten kihathat ezekre is,
mivel a vizsgalt invazios ndvényeink (A. syriaca és G. pulchella) ismerten kihatnak a hajtas
morfologidjara. Erdemes lenne tovabbi vizsgalatokat folytatni ezzel kapcsolatosan, hogy

biokémiai szinten miként hatnak ezen fajok mas, 6shonos novényekre.
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9. TETELES SZERZOI HOZZAJARULAS

Alulirott Nagy Noémi nyilatkozom, hogy a 37. OTDK-ra benyujtott

Két

invazios novényfaj allelopatias hatasanak vizsgalata az 6shonos fedélrozsnokra (Bromus

tectorum) rhizotron rendszerben cimii palyamunkamban leirtak esetében az alabbi

munkafolyamatok elvégzésében vettem részt:

Részfeladat: A részvétel mértéke:
Novényi anyag begyljtése 1
Rhizotron rendszerek 0sszeszerelése 5
Rhizotronok folddel valo megtoltése 5
Tesztnovények a talajfelszinre torténd | 2
iiltetése

A kisérleti id6 letelte utan a tesztnévények | 5
szkennelése, hajtdsok leszedése, azok
tomegeinek lemérése

Gyokér és hajtdsok hosszainak lemérése, | 5
kiértékelése

Rhiztotron rendszerekbol a fold kivétele, | 4
mosogatas

Kelt: Szeged, 2025.01.15.

Nagy Noémi

Palyamunkat benyujté hallgatd (SZTE TTIK) alairasa

A nyilatkozatban foglaltak helyességét megerdsitem:

(SZTE TTIK, Novenybiologiai Tanszék) alairasa
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