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Bevezeto

1. Az invaziorol altalanosan

A ndvényl invazid egy vilagszerte megfigyelhetd jelenség napjainkban ¢és azt a
folyamatot jeloli, amely soran idegenhonos fajok mértékteleniil elszaporodnak egy 1j, eddig el
nem ¢ért élohelyen, visszaszoritva az Gshonos fajokat és felboritva az ott €16 kozosség
egyensulyat. Ez a folyamat fokozottan felgyorsult az utdbbi évtizedekben, ahogyan az ember
egyre intenzivebben atalakitotta a természetes kdrnyezetet és egyre atjarhatdbba tette immar
az egész bolygot az addig foldrajzi akadalyokba {itk6z6 novények szdmara. Ennek
kovetkeztében az invazios fajok szama egyre ndvekszik, egyaltalan nem meglepd tehat, hogy
a novényi invazio az egyik legkutatottabb jelenséggé vélt a bioldgiaban. Igy feltdrasra
keriiltek az invazié végbemenetelének szakaszai, vagyis azok a lépések, amelyeket egy
idegenhonos fajnak végig kell jarnia ahhoz, hogy invaziéssa valjon. Itt fontos megjegyezni,
hogy az dshonos fajok terjedését nem nevezziik invazionak, ilyen esetekben a terjed dshonos
faj (expanding native species, Pysek 1995) kifejezés hasznalatos. Az invazios faj (6zonfaj)
megnevezést csakis idegenhonos fajok esetében alkalmazzuk, ezért 1ényeges tisztazni az
6shonos, illetve idegenhonos novényfajok fogalmat.

Az északi mérsekelt égovi régioban dshonos fajoknak mindsiilnek azon ndvények,
amelyek az utolso jégkorszakot eredeti elterjedési teriiletiikon maradva vészelték at, vagy ezt
kovetden természetes modon (emberi beavatkozas nélkiil) foglaltdk el éldhelyeiket (Pysek
1995). Ami a térbeli meghatirozottsdgot illeti, az arealbdvités soran ugyanazon
novényfoldrajzi egységben megmarado novényfajokat tekintjiilk dshonosaknak. Minden egyéb
esetben, legyen az a megjelolt id6beli vagy térbeli intervallumon kiviil esd, idegenhonos
névényfajrol beszéliink (Balogh és mtsai 2004).

Az 1j él6helyen egy idegenhonos novényfaj szdmos kihivasnak kell megfeleljen
ahhoz, hogy képes legyen teret hoditani idegen foldon. Ezek a nehézségek képezik azt a hat
akadalyt (barrier), amelyek meghatdrozzak az invazidssa valas folyamatanak szakaszait
(Richardson és mtsai 2000). A foldrajzi akadaly lekiizdését jelenti a behurcolas, az uj
¢léhelyen valéo megjelenés. Amennyiben a faj megall ezen a szinten, alkalmi fajrol beszéliink,
hiszen fennmaradidsa az 1j ¢élOhelyen csakis ismételt behurcoldsok vagy mesterséges
szaporitas révén valosulhat meg. A meghonosodas feltétele a kovetkezd két, éspedig a helyi
kornyezeti, valamint a reprodukcids, akadalyon valo tallépés. Ezaltal ugyanis a ndvény

onallo, ¢életképes populaciot hoz 1étre az 01j éléhelyen, elnyervén a meghonosodott faj cimet.



Ha a novény tovabbi két akadalyt (diszperzids és a zavart élohelyekre vald behatolés
akadalya) is sikeresen vesz, mar invaziésnak mindsiil, mivel 0j élohelyén terjedni képes,
megtelepedési teriiletén kiviil esdé féltermészetes él6helyeket is meghddit. Az utolsé akadalyt
a természetes ¢lohelyekre valdo benyomulas képezi, amely az el6zénél joval nagyobb kihivast
jelent és természetvédelmi szempontbol is nagyobb a jelentdsége.

Az invazios novényfajok térhoditasa szamos karos kdvetkezménnyel jar az el6zonlott
terliletre nézve. Az ember joléte szempontjabol nagyon sulyosnak mindsiilnek az 6zonfajok
altal okozott gazdasagi €s egészségiigyi problémak (Orrock, Witter és Reichman 2008).
Ezeken tal jelentdsek még az embert kozvetve karositd hatasok az Okoszisztéma
szolgaltatasok gyengitése révén (Pysek és Richardson 2010), mint amilyen a viztisztitas, az
anyaglebontas, talajképzodés és a tapanyagok korforgasanak befolyasolasa (Le Maitre,
Richardson és Chapman 2004). Nem utolsé sorban pedig jelentdsek az invazidés ndvények
eldidézte okologiai karok is. A ndvényi invazid ugyanis az egyik f6 komponense az emberi
tevékenység révén végbemend globalis valtozasoknak (Dukes és Mooney 1999, Pysek és
Richardson 2010), amelyek az ¢él0helyek leromléasat, a kozosségek egyensulyanak
megbomldsat vonjak maguk utdn. A legstlyosabb természetvédelmi kdr, amit a ndvényi
invadzid okoz az az dshonos fajok valtozatossaganak csokkentése az el6zonlott teriileteken
(Lonsdale 1999, Ehrenfeld 2003, Funk ¢és Vitousek 2007), hiszen az invazios fajok gyakran
monodominans allomdnyokat hoznak Iétre 11j ¢élohelyiikon (Daehler 1997). Nem meglepd
tehat, hogy a ndvényi invaziot, az él6helyek leromlasa utan, a masodik legjelentdsebb

biodiverzitast csokkentd tényezoként tartjak szamon (Meyer, Clare és Weber 2005).

2. Az invazios sikert kédolo tulajdonsagok

A novényi invazid egyre fokozottabba vélasa elkeriilhetetleniil maga utdn vonja a
fentebb ismertetett karos hatasok bekovetkezését, ezért szamos kutatas targyat képezte, illetve
képezi ezen novényfajok sikerének a megfejtése. Ezekben a vizsgéalatokban olyan
tulajdonsagok feltarasara torekednek a kutatok, amelyek magyardzzék az 6zonfajok 6shonos
fajokkal szembeni eldnyét a meghdditott teriileteken. Egy atfogd tanulmanyban azt talaltak,
hogy tobb fiziologiai, morfoldgiai, ndvekedésbeli és ratermettségbeli jelleg tekintetében is az
invazids fajok magasabb értékeket mutattak, mint az dshonos fajok (Van Kleunen, Weber,
Fischer 2010). Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az 6shonos fajok valoban szdmos jelleg
szempontjabol lemaradnak az 6zonfajok mogott, és ez altalanosan elmondhatd az invazids

fajokrol.



Ezeken az altalanosan jellemz6 tulajdonsagokon tal fény deriilt még egyedi
esetekben megmutatkozé jellegekre is, amelyek novelik az invazios fajok sikerét. Egyes
vizsgalatok ramutattak példaul arra, hogy az invaziés novényfajok hatékonyabban
hasznositjak a fényt (Pattison, Goldstein és Ares 1998) és a tapanyagokat (Baruch és
Goldstein 1999, Funk ¢és Vitousek 2007), szemben az dshonos fajokkal, és ugyanezt talaltak a
Sapium  sebiferum  (Euphorbiaceae) invazios, illetve  Gshonos  populacionak
Osszehasonlitasakor (Zou, Rogers és Siemann 2007). Lathato tehat, hogy az 6zonfajok szdmos
olyan tulajdonsaggal rendelkeznek, amelyek elomozditjak a térhoditasukat, &m mindezen
tulajdonsagok koziil a legjelentésebb a nagyfoku fenotipusos plasztikussag (Richards és mtsai
2006).

A fenotipsos plasztikussag egy rugalmas stratégiaként értelmezhetd, amely lehetové
teszi ugyanazon genotipus mellett kiilonboz6 fenotipusok (fiziologia és morfologiai)
kialakulasat, az egyedet fejlédése soran érd biotikus és abiotikus kornyezeti tényezdknek
megfelelden (Callaway, Pennings €s Richards 2003, Weiner 2004). Ez a tulajdonsag minden
¢lolénynek a sajatja, de kiillondsen latvanyos megnyilvanulasai lehetnek novények esetében,
amelyek helyhez kotott életmoddot folytatd szervezetek, nem menekiilhetnek el az esetleges
kedvezdtlen koriilmények eldl, ezért kénytelenek minél jobban alkalmazkodni azokhoz a
hatasokhoz, amelyekkel életiik soran taldlkoznak (Van Kleunen és Fischer 2005).

Sok kutaté meglatasa szerint a fenotipusos plasztikussdgnak meghatarozd szerepe
van a novényi invazidban (Richards és mtsai 2006), eldsegitvén a ndvények minél sikeresebb
beilleszkedését kornyezetiikbe, igy az idegenhonos fajoknak az 0j él6helyen megtapasztalt
akadalyokon valo atlendiilését is. A Senecio inaequidens (Asteraceae) invazios fajnal példaul
nagy fenotipusos valtozatossagot talaltak a mediterran partvidékrdl, valamint a Pireneusokbdl
szarmazo egyedek kozott, amely az eltérd klimatikai viszonyokhoz valod alkalmazkodas
kovetkezménye, tobbek kozott a fenotipusos plasztikussag révén (Monty és mtsai 2013). Egy
masik invazios faj, a Lythrum salicaria (Lythraceae) esetében pedig nagyfokt fenotipusos
plasztikussagot mutattak ki tobb vegetativ és reprodukcios jelleg tekintetében is kiillonb6zo
nedvességfeltételek mellett (Mal és Lovett-Doust 2005).

3. Transzgeneracids plasztikussag

A fenotipusos plasztikussag mellett 1étezik egy masik tipusu plasztikussag is, amely
szintén lényeges szereppel birhat a ndvények sikerének novelésében: a kdrnyezeti anyai hatas
révén megnyilvanuld transzgeneracios plasztikussag, amelyr6l Monty és mtsai is emlitést

tesznek a Senecio inaequidens-rél késziilt tanulmanyban (2013), kihangstlyozva, hogy az



anyai hatds minden bizonnyal kozrejatszik a mostoha klimatikai viszonyokhoz valo
alkalmazkodasban a pireneusi populaciok esetében.
Amig a fenotipusos plasztikussag egy generacion beliili alkalmazkodast jelent azokhoz
a kornyezeti tényezokhoz, amelyekkel a novény egyedi élete sordn szembesiil, addig a
transzgeneracios plasztikussag esetében ez az alkalmazkodas athidalja a generaciokat, ugyanis
lehetévé teszi, hogy, az ugynevezett kornyezeti anyai hatds révén, az anyandvény mintegy
elore ,felkészitse” utddait azokra a kornyezeti feltételekre, amelyekkel ¢ talalkozik élete
soran. Kornyezeti anyai hatdsnak nevezziik azt a jelenséget, amikor az anyandvény altal
megtapasztalt kornyezeti tényezok befolyasoljadk az utodok fenotipusat (Donohue 2009,
Latzel ¢és mtsai 2010). Ez egy viszonylag jol ismert jelenség abban az értelemben, hogy az
utédnovények fenotipusa mintegy visszatiikrozi az anya kornyezeti feltételeit, ugyanis
kedvezdtlen koriilmények kozott nevelkedd anyandvények utddai koztudottan kevésbé
sikeresek, mint a kedvezd kdrnyezeti tényezdket megtapasztald anyak utédai (Sultan, Barton
¢s Wilczek 2009, Cendan, Sampedro és Zas 2011). Szamos vizsgalat igazolta azonban, hogy
az anyai hatds tobb, mint puszta anyai forrasellatottsag és az utdodok sikeressége kozotti
Osszefiiggést magyarazd jelenség, ugyanis az anyai hatds megnyilvdnulhat olyan adaptiv
transzgeneracios plasztikussag formajaban, amely noveli az utédok ratermettségét (Galloway
¢s Etterson 2007, Sultan, Barton és Wilczek 2009, Herman ¢€s Sultan 2011). Ez lehetové teszi
az utodok sikerének eldmozditasat forrasszegény-, illetve stresszes kornyezetben is, ahogyan
arr6l Herman ¢és Sultan dsszefoglald tanulmanya (2011) tantiskodik, megemlitve tobb példat
is erre vonatkozoan. Ilyen adaptiv transzgeneracios plasztikussdg megnyilvanuladsa tobbnyire
akkor valosul meg, ha az utédok kornyezeti feltételei azonosak a sziiléi koriilmeényekkel, ami
novények esetében gyakran teljesiil, hiszen helyhez kotott szervezetek, sok esetben
korlatozott diszperzios képességekkel (Galloway és Etterson 2007, Sultan, Barton és Wilczek
2009). Ugyanakkor, mivel az él6hely valtas bekovetkezhet a pollenszemek, illetve a magok,
termések elszallitasa révén, egy ilyen fajta plasztikussag eldnyOsebb a lokalis adaptacional
(Galloway és Etterson 2007). A transzgeneracios plasztikussag azonban maladapitv is lehet,
amennyiben nem ndveli az utédok ratermettségét, visszahuzva Oket és lesziikitve azokat a
kornyezeti feltételeket, amelyek jelenlétében a novény életképes populaciot tud fenntartani.
Ebbdl a szempontbodl tehat a transzgeneracids plasztikussagnak szerepe lehet a fajok kozotti
okologiai valtozatossag kialakitasaban is (Sultan, Barton és Wilczek 2009).
A transzgeneracids plasztikussaggal kapcsolatos vizsgalatok altalaban a fiatalkori
jellegek (csirdzasi arany, csirdzadsi 1d6, a csirandvények novekedési mutatdi)

tanulmanyozasara irdnyulnak, hiszen az anyai hatds megnyilvanuldsa a novények életének



ezen Korai, sebezhetd periodusaban kulcsfontossagu lehet (Sultan, Barton és Wilczek 2009).
A transzgeneracids plasztikussdg hatdsa azonban a ndvények egész élete sordn is
érvényesiilhet, ahogyan azt a Lupinus texensis (Fabaceae) esetében talaltak (Helenurm és
Schaal 1996); mi tobb, ez a hatas akar két generacion keresztiil is meg6rz6dhet (Wulff és
mtsai 1999, Herman és mtsai 2012).

Az transzgeneracios plasztikussdg hattérmechanizmusainak feltdrasara szamos
kutatds iranyult. Az anyandvény tobb szinten is befolyasolhatja az utodok fejlodését: a
mitokondrialis- €s plasztidialis DNS anyai 6roklédése révén, zarvatermok esetében az embriot
koriilvevo triploid taplaloszovet (endospermium) genetikai szempontbol 2/3 részben anyai
szarmazasu, illetve a mag végleges szerkezetének a kialakuldsa, a tartalék tapanyagok
felhalmozéasa az anyandvényen megy végbe (Roach és Wulff 1987, Bischoff és Miiller-
Schirer 2010). Ez egyben azt is mutatja, hogy az anyai hozzajarulas sokkal meghatarozobb az
apaindl. Ami a hattérmechanizmusokat illeti, ezeket harom nagy csoportra oszthatjuk: a
magba vald tapanyag-allokacio (seed provisioning), ndvényi hormonok, hisztonfehérjék vagy
mRNS révén, valamint epigenetikai uton 0Oroklddé DNS-metilacio altal. Mindegyik
mechanizmusra talaltak példat és valosziniisitik, hogy altalaban tobb mechanizmus egyiittesen
képezi a transzgeneracids plasztikussag alapjat (Herman és Sultan 2011).

A transzgeneracios plasztikussagot a novényi invazidval Osszefiiggésben eddig
kevesen tanulmanyoztak, habar mar Sultan és mtsai (2009) is utalnak arra, hogy ez a jelenség
koézremiikodhet az idegenhonos fajok gyors elterjedésében 1) él6helyiikon. Egy vizsgalatban
azt talaltak, hogy az egyéves invazios Aegilops triuncialis (Poaceae) ratermettségét novelte a
transzgeneracids plasztikussag ugy fizioldgiai (hatékonyabb fotoszintézis), mint fenologiai
(korai virdgzas) uton (Dyer és mtsai 2010). Lathatdo a fenti vizsgalatok alapjan, hogy a
transzgeneracios plasztikussag hozzajarul a novények kiilonb6z6 kornyezeti tényez6khoz vald
alkalmazkodéasahoz és sikeriik noveléséhez, am az invazids novények terjedésében betoltott
szerepérdl keveset tudunk. A mi kutatdsunk pontosan erre iranyult, valaszt keresve a
kovetkezd kérdésekre:

1. Milyen mddon segitheti a transzgeneracios plasztikussag az invazids ndvények sikerét?

2. Jelentdsebb hatdsa van-e a transzgenerdcids plasztikussdgnak invazids fajok esetében,
meghonosodott, de nem invazios fajokkal szemben?

E kérdések megvalaszolasara kontrollalt kisérletet végeztink két invazios és két

meghonosodott, de nem invazios fajjal.



Anyagok és modszerek

1. Tanulmanyozott fajok

Kisérletiinkh6z négy idegenhonos ndvényfajt valasztottunk ki, melyek két
nemzetségbe tartoznak: Galinsoga parviflora (kicsiny gombvirag) és Galinsoga ciliata
(borzas gombvirag) az Asteraceae (Fészekviragzatuak) csaladbol, illetve Amaranthus
retroflexus (sz6ros disznoparéj) és Amaranthus albus (fehér disznoparéj) az Amaranthaceae
(Disznoparéjfélék) csaladbol. A két Galinsoga faj Dél-Amerikaban, mig a két Amaranthus faj
Eszak-Amerikaban 6shonos, de mara mar mind a négy faj elterjedt minden kontinensen
(DAISIE adatbazis). Az Amaranthus retroflexus 1750-ben keriilt Eurdpaba, ugyanis Linné
termesztette Uppsaldban, majd innen elterjedt K&zép- és Dél-Eurdpaban, késébb pedig a tobbi
foldrészen is. Romaniaban az elsé emlitést Baumgartennél talaljuk 1816-ban, aki kozonséges
gyomként nevezi meg Erdélyben. Az Amaranthus albus Europaban vald eléfordulasarol
elészor Olaszorszagban tesznek emlitést 1723-ban. Romanidban elészor 1905-ben észlelte
Moesz, szintén Erdélyben (Savulescu és mtsai 1952).
Szamos tulajdonsaguk teszi alkalmasséa ezen fajokat kisérletliink végrehajtasara és kérdéseink
megvalaszolasara: 1. mindegyik faj egyéves, igy populacidjuk fennmaradéisa és esetleges
novekedése az adott él6helyen kizardlag a magok altal képviselt utddgeneraciotol fiigg, ami
az anyai hatas megnyilvanulasara enged feltételezni; 2. mindegyik faj autokompatibilis, igy
lehetséges dnbeporzassal valo szaporitasuk; 3. a fajok magtomege nagyon hasonlo (0.2-0.4 g),
ami meghatarozé a csirdzas szempontjabol; 4. mindkét génusz esetében az egyik faj (A.
retroflexus és G. parviflora) invazios, mig a masik két faj idegenhonos, de nem invazios (A.
albus és G. ciliata) Kozép-Kelet Europaban (Balogh és mtsai 2004). Habar a romaniai
irodalom (Anastasiu és Negrean 2009) az A. albus-t is az invazios novényfajok kozé sorolja,
ez csupan a Fekete-tenger partjara vonatkozik, nem az erdélyi populaciokra, ahol sajat
tereptapasztalataink alapjan, kimondottan ritka ez a fa;.
A kisérlethez felhasznalt magokat és kaszatokat (az egyszeriiség kedvéért a tovabbiakban a
kaszatokat is magként fogjuk emliteni) 2010 szeptember-oktoberében gytijtottiik be egy-egy
romaniai populaciobdl: a két Galinsoga fajt Kolozsvar kornyékérdl, felhagyott szantokrol
vagy mezOgazdasagi teriiletek mezsgyéirdl, az Amaranthus albus-t a kolozsvari
vasutallomasrol, mig az Amaranthus retroflexus-t Magyarszovatrol, mezégazdasagi teriiletek

mezsgyeirdl gytijtottiik be.



2. A kisérlet lefolyasa
A kisérletet a kolozsvari Botanikus Kert kisérleti teriiletén végeztiikk 2010-2012 kozott. A
vizsgalatban két szakaszt kiilonithetlink el: sziiléi generacié (2010-2011) és utédgeneraciod

(2011-2012), melyeket ennek megfeleléen kiilon fogunk targyalni.

a. Sziiléi generacio

A négy faj magjait 1 literes cserepekben csiraztattuk (2010 december — 2011 majus),
majd a csirandvényeket egyesével atiiltettiik 3 literes cserepekbe és kineveltiik ket egészen
termésérésig (2010 majus — 2010 szeptember). A csiraztatds, majd az egyes egyedek
kinevelése viragfoldben tortént 6t kiillonbozd kezelésben, mindegyik kezelés esetében négy
ismétléssel, igy négy genotipust nyertiink kezelésenként és fajonként. A kezelésekben a viz,
valamint a nitrogén elérhetdségét valtoztattuk, bedllitva a talaj viztartalmat vagy a
nitrogénkoncentraciot, illetve mindkettdt a kozepes kezelés esetében. Igy az 6t kezelés a
kovetkezd volt: szaraz (15% viztartalom), nedves (51% viztartalom), alacsony nitrogén (0 g
NH4NOgs/cserép), magas nitrogén (0.1 g NHsNOg/cserép = 10 g NHsNOs/m?) és kozepes
(28% viztartalom és 0.05 g NH4NOs/cserép = 5 g NH4NOs/m?). A szaraz és nedves
kezelésben a nitrogén szintet kozepesen tartottuk (0.05 g NH4NOs/cserép =5 g NH4NO3/ mz),
a magas ¢s alacsony nitrogénes kezelésben pedig kozepes mennyiséglii vizet (28%
viztartalom) kaptak a cserepek.

Annak érdekében, hogy megvizsgalhassuk azt, hogy az anyai kornyezet hogyan
befolyasolja az utdédok fenotipusat, dnbeporzast biztositottunk, kizarva gy a sz¢él, mint a
rovarok altal szallitott idegen pollenszemcséket. Mivel a vizsgalt novényfajok pollenszemei
nagyon kis méretliek (20-60 pum), a viragzas kezdetekor minden névényegyedet siirti szovesi,
fehér textilbdl késziilt, megfeleld méretli és henger alaki zsakkal fedtiink le, amely a
szelldzést lehetdvée tette, de az idegen pollenszemek bejutdsat megakadalyozta. A zsék fels6
része atlatszo nejlonbdl késziilt, igy a fény Gtjanak nem szabott gatat.

A termések beérése utan, a két Galinsoga faj esetében kiilon gyijtottik be a
terméseket, majd learattuk a hajtasokat, mig a két Amaranthus faj esetében a hajtasokat a
rajtuk 1évé termésekkel egyiitt arattuk le. Ezutan a gyokereket eltavolitottuk a talajbol és
megmostuk. Ugy a fold feletti, mint a fold alatti biomasszat megszaritottuk és megmértiik a
tomegiiket. Minden egyes novényegyed magjait kitisztitottuk, lemértiik az Ossztomegiiket,
majd megbecsiiltiikk a magok szdmat a kdvetkezoképpen: Otszor lemértiik 35 véletlenszertien

kivalasztott mag tomegét, ezeknek kiszamoltuk az 4tlagat és ezt a tomeget viszonyitottuk az



Ossztomeghez. A méréseket minden esetben analitikai mérleggel végeztiik négy tizedesnyi

pontossaggal.

b. Utédgeneracio

A sziil6ktol begytijtott magokat a kovetkezd vegetacios periddusban, a kdzepes kezelés
kivételével, ugyanazon kezeléseknek vetettik ald, mint az anyandvényeket. A vizes
kezelésekbdl szarmazdé magokat csak a vizes kezelésekben, mig a nitrogén-kezelésbol
szarmaz6 magokat csak a nitrogén-kezelésekben csirdztattuk majd neveltiik, igy az utdédokat
alavetettilk a sziiléével megegyezd és az azzal ellentétes kornyezeti feltételeknek is. A
kozepes kezelésbdl szarmazo magokat pedig mind a négy utddkezelésnek alavetettiik. gy
Osszesen 12 kezelés-kombinacionk volt (nedves — nedves és szaraz, szaraz — szaraz és
nedves, magas nitrogén — magas nitrogén és alacsony nitrogén, alacsony nitrogén —
alacsony nitrogén ¢és magas nitrogén, valamint kdzepes — mind a négy utodkezelés) és
minden sziil6i genotipust négy ismétléssel képviseltettink az utddgeneracioban
kezelésenként, a cserepek Osszszama tehdt: 4 (faj) x 4 (sziil6i genotipus) x 4 (ismétlés) x 12
(kezelés-kombinacid) = 768 volt. A cserepeket megtoltottiik virdgfold és homok keverékével,
majd ennek felszinére szortuk ki a magokat 2011. december 17.-én. A Galinsoga fajoknal 1
literes, az Amaranthus fajoknal pedig 3 literes cserepeket hasznaltunk. Cserepenként altalaban
35, illetve néhany esetben 20 magot helyeztiink el a talaj felszinén. A kovetkez6 évben

minden cserépben kineveltiink egy-egy csirandvényt a termések beéréséig.

3. Mért tulajdonsagok

Ahhoz, hogy az anyai hatds megnyilvanuldsat megfigyelhessiik az utdédok életének
felnéttkori szakaszaban, a kovetkezd jellegek lemérését, szamolasat végeztiikk el: specifikus
levélfeliilet index (SLA), végso hajtas/gyokér biomassza arany (SRR) (funkcionalis jellegek),
teljes biomassza, valamint a magok szama (abszolut sikert mutaté tulajdonsagok,
performancia jellegek).

Tudomanyos kutatdsok kimutattdk, hogy a ndvény specialis levélfeliilet indexe (SLA
= levél feliilete / tomege) pozitiv Gsszefliggésben van a ndvekedési aranyaval és a tomegalapu
maximalis fotoszintetikus hanyadosaval (Cornelissen ¢és mtsai, 2003). A bdséges
eréforrasokkal rendelkezd kornyezetben a SLA értéke magasabb, mig stresszes kdrnyezetben
ez a mutatd nagyon alacsony (Grime és mtsai 1997). A vizsgélathoz a leveleket teljesen fejlett

¢és fiatal novényrdl gyljtottiik be. Az index kiszamolasakor a levélnyelet is a levél részének
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tekintettilk (Cornelissen és mtsai, 2003). A ndvény torekszik a hajtas-gyokér biomassza
viszonylag stabil aranyanak fenntartdsara (Bastow Wilson 1987), de ha a kornyezeti feltételek
megkdvetelik, valtozhat ez az arany, mivel a hajtasba és a gyokérbe vald biomassza allokacio
kozott negativ cserekapcesolat all fenn. A biomassza €s a magszam a novények ratermettségét
mutatja, hiszen az elébbi az egyed kompeticids, az utobbi pedig a reprodukcids sikerét

tukrozi.

4. Statisztikai elemzés

Adatainkat kevert linearis modellek segitségével elemeztiik, melyekben a fentebb
emlitett biologiai jellegek (SLA, hajtas/gyokér biomassza, teljes biomassza és a magok
szama) fliiggd valtozoként szerepeltek. Magyarazo valtozoként minden esetben az egyik
nemzetségpar fajai (Amaranthus vagy Galinsoga), az anyai kornyezet (szintjei: alacsony,
kozepes, magas) ¢és az utdodkornyezet tipusa (szintjei: alacsony, magas) szerepelt.
Kovariansként hasznaltuk ezekben a modellekben az anyandvény magjainak tomegét, mert
irodalmi forrasok szerint a kezdeti magtomeg befolyasolhatja az utoédndvények fiatalkori, és
talan felndttkori jellegeit is. Random tényezdként szerepeltettik a modellekben az
anyandvények azonositojat, hiszen minden anyandvénytdl 4 ismétlésiink volt kezelésenként.
A viz- és nitrogén kezelések esetén kiilon-kiilon modellt futtatunk, illetve a két fajpart is
kiilon-kiilon modellben elemeztiik. Adatainkat, ahol kellett, log vagy Box-Cox
transzformaltuk, hogy a rezidudlisok eloszlasa normalis legyen. A statisztikai modellek

futtatdsahoz az R statisztikai kdrnyezetet hasznaltuk.
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Eredmények

F AK UK
Amaranthus fajok, vizes kezelés
SRR 552.07*** 0.64  334.44***
Biomassza 90.92***  0.79  485.98***
Magszam 5.67* 0.64 219.77***
Amaranthus fajok, nitrogénes kezelés
SLA 30.61***  1.06 0.29
Biomassza 142.01*** 0.31 67.44***
Magszam 16.91*** 216 36.69**
Galinsoga fajok, vizes kezelés
SRR 3.50 1.35 232.05***
Biomassza 4.9* 116  145.33***
Magszam 41.14***  0.85 126.47***

Galinsoga fajok, nitrogénes kezelés

SLA 36.48*** 2.11  75.29%**
Biomassza 90.08*** 456* 403.18***
Magszam  102.49***  3.71* 148.42***

MT

3.08
0.45
0.00

0.75
0.04
1.08

0.39
1.20
0.13

7.85**
0.07
1.23

FxAK

1.15
4.82**
1.64

1.60
0.46
1.39

0.15
6.22**
8.36***

3.68*
3.49*
2.02

FxUK

7.25**
19.07***
8.86***

52.67***
84.95***
123.30***

19.78***
19.10***
17.81***

0.35
0.17
10.76**

AKxUK

4.71*
3.26*
3.32*

17.38***
0.59
0.84

0.41
1.11
2.25

0.39
0.71
0.74

FxAKxUK

3.25%
5.85**
7.91***

1.52
2.59
3.86*

0.22
6.23**
4.70**

1.43
2.44
0.33

1. Téblazat: A faj (F), az anyai kornyezet (AK) és az utédkornyezet hatasa (UK), valamint

ezek interakcioi a mért jellegek esetében (megjegyzés: MT=magtomeg)

A fenti tablazatban a harmas interakcid utal a transzgeneracids plasztikussag

megnyilvanuldsara. Ha ez a kdlcsonhatas szignifikans, azt jelenti, hogy az anyai hatas eltérd

modon mutatkozik meg a kiilonb6zo utdédkornyezetekben az adott nemzetségbe tartozo két faj

esetében.

12



A. albus

o0
& b ¢ i c ¢
c
al ¢ 0 Y
O % _
b bc C (o]
i ‘ q} Cb 1 b
<-4 b 8 +
o a @ ]
8 4 3 ‘ a -
o i a i
z —_— @ @ . N . a a
g 3 D | o ® 2 @
@] 7] @ S
2 A £ B ERC o O
N
$t
:% - :g A. retroflexus %’
23 @ |Anyandvények kezelése | & a a en
- ® szaraz © PG =8 |
8 4 © kozepes &= a IS
= o nedves e (D
T Q- Z 1
< - o
RN b o
b b § 4
= i {
— o 0) o | q)
POO o i e 0
1D o © E F
szaraz nedves szaraz nedves szaraz nedves
Utddok kezelése

1.abra: Az Amaranthus fajok eredményei vizes kezelés esetében

Az Amaranthus fajpar vizes kezelése esetében mindharom jellegre nézve szignifikans
ez a harmas interakcio6 (1. Tablazat). A hajtas/gyokér arany esetében az A. albus-nal a szaraz
kezelésben szignifikans az anyai kornyezet hatdsa, ugyanis azok az utédok, amelyeknek az
anyja is szaraz kornyezetben nevelkedett, nagyobb gyokeret fejlesztettek, mint a masik két
anyai kornyezetbol szarmazd utddok; az A. retroflexus-nal ezzel szemben nem talaltunk
szignifikans eltérést sem az anyai-, sem az utédkdrnyezet szempontjabol (1. abra/A és D). A
teljes biomassza (1. dbra/B ¢és E) ¢és a magszam (1. abra/C ¢€s F) esetében a szaraz kezelésben
az A. albus-nal szignifikans anyai hatast talaltunk, hiszen a szaraz kezelésbdl szarmazo
utodok hoztak 1étre a legkisebb biomasszat és a legkevesebb magot. Az A. retroflexus-nal nem
volt szignifikans ez a hatas, de az el6zdvel ellentétes trendet mutat. Megjegyzendd, hogy az A.
albus-nal a szaraz kezelésben jol lathato az Gsszefliggés és a negativ cserekapcsolat a jellegek
kozott, ugyanis a szaraz kdrnyezetben elonyt jelentd nagyobb gyokér fejlesztésének hatuliitdje

a kisebb teljes biomassza ¢és a csokkent reprodukcids siker (1. dbra/A, B és C).
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2. abra: Az Amaranthus fajok eredményei nitrogénes kezelés esetében

Az Amaranthus fajparnal a nitrogénes kezelésben csak a magszam esetében talaltunk
szignifikans harmas interakciot (1. Tablazat): az A. albus-nal nincs szignifikans anyai hatas,
ellenben az A. retroflexus-nal a magas nitrogénes kezelésben szignifikans az anyai kornyezet
hatasa, mivel azok az utdodok, amelyeknek anyja is magas nitrogén-elérhetdségii kornyezetben
nevelkedett, nagyobb szdmi magot produkaltak, mint a masik két kezelésbdl szarmazo6 utdédok
(2. abra/C és F). Figyelemre mélté itt is a kapcsolat a funkcionalis és a reprodukcios jelleg
kozott, ugyanis a magas nitrogénes kezelésben a legnagyobb SLA-t mutaté A. retroflexus

utodok hoztdk létre a legnagyobb szdml magot (2. abra/D és F).
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3. abra: A Galinsoga fajok eredményei vizes kezelés esetében

A Galinsoga fajparnal a vizes kezelésben a teljes biomassza és a magszam esetében
szignifikdns a harmas interakcié (1. Téblazat), ugyanis a nedves kezelésben mindkét fajnal
szignifikans anyai hatést talaltunk e két jelleg tekintetében, &m ez ellentétes modon nyilvanul
meg a két fajnal: a G. ciliata esetében a szaraz, mig a G. parviflora esetében a nedves
kornyezetbdl szdrmazd utdédok hoztak 1étre a legnagyobb biomasszat (3. abra/B ¢és E) és a

legnagyobb szamu magot (3. abra/C és F) a nedves utodkezelésben.
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4. abra: A Galinsoga fajok eredményei nitrogénes kezelés esetében

A Galinsoga fajparnal a nitrogénes kezelésben egyik tulajdonsag esetében sem volt
szignifikans a harmas interakcié (1. Tablazat), ugyanis a G. ciliata-nal a teljes biomassza
esetében azok az utdodok voltak a legsikeresebbek, amelyeknek anyja kozepes kezelésben
nevelkedett. A G. parviflora-nal szintén a kdzepes anyai kornyezetbdl szarmazo utdédoknal

volt a legnagyobb az SLA....

Targyalas

Eredményeink fényében arra kovetkeztethetiink, hogy az anyai hatds nem egy
altalanos, minden helyzetben megnyilvanulo jelenség, mert csupan néhany kezelés és jelleg
esetén sikeriilt kimutatnunk, ahol viszont megmutatkozik, kiilonbozdképpen érvényesiil az
egyes fajok és kornyezeti tényezok esetében. Ez abbdl is kitlinik, hogy a két kiilonb6zd forras
(viz és nitrogén) esetében, amelyek gradiense mentén a vizsgéalatot végeztik, eltérd

eredményeket kaptunk: a vizes kezelésben az A. albus, G. ciliata és G. parviflora, mig a

16



nitrogénes kezelésben az A. retroflexus esetében észleltiink transzgeneracios plasztikussagot,
ugy adaptivat, mint maladaptivat. A vizes kezelés esetében példaul az A. albus (1. abra/C) és a
G. ciliata (3. abra/B és C) maladaptiv, mig a G. parviflora (3. abra/ E és F) adaptiv
transzgeneracios plasztikussagot mutatott. Egy masik kisérletben, ahol a rendelkezésre allo
vizmennyiségre adott valaszt vizsgaltak két kozel rokon, de kiillonboz6 o6kologiai igényl faj
esetében, hasonld eredményeket kaptak, hiszen azt talaltak, hogy a sziikebb elterjedésti faj
maladaptiv, a valtozatosabb ¢él6helyeket benépesitd faj pedig adaptiv transzgeneracios
plasztikussdgot mutatott (Sultan, Barton és Wilczek 2009). Itt emelnénk ki a kiilonb6zo
jellegti, funkcionalis €s performancia jellegek parhuzamos megftigyelésének fontossagat, mely
segithet a novény allokéciods, altaldban csere-viszonyon alapuld, mechanizmusait megérteni.
Az A. albus esetén megfigyelt maladaptiv valaszt nem érthetnénk, ha csak a performancia
jellegeket vizsgéltuk volna meg, a hajtas/gyokér arany alakuldsa viszont segit megérteni a
novény ,,dontéseit”.

Az eddigi kutatdsokban kifejezetten a nitrogén hatdsat nem vizsgaltdk, hanem
Osszességében a kiillonbozo tapanyag-ellatottsagu koriilmények, elsdsorban a tdpanyaghiany
esetében megnyilvanuld transzgeneracios plasztikussdgot. Ez utobbi vizsgéalatokban azt
mutattdk ki, hogy a kornyezteti anyai hatasnak szerepe van a limitalt tdpanyag-elérhetdségii
kornyezethez vald alkalmazkodasban, ugyanis a tdpanyagszegény kornyezetben azok az
utodok teljesitettek jobban, amelyeknek anyja is tdpanyaglimitalt kornyezetben nevelkedett,
szemben a kedvezd tapanyag-ellatottsagii anyai kornyezetbdl szarmazo utdodokkal (Herman
és Sultan 2011). Mi konkrétan a nitrogén hatdsat vizsgaltuk, és ebben a tekintetben egyediil az
A. retroflexus-nal tapasztaltunk adaptiv transzgeneracios plasztikussagot, az elébb emlitett
kutatassal ellentétesen, a magas nitrogénes kezelésben (2. abra/F). Ez nem meglepd ennél a
fajnal, amely gyakran miitragyazasott mezdgazdasagi teriileteken, vagy azok kozelében é€l.

A forrasokra adott valaszokban 1évé eltérés mellett jelentds az anyai hatés
megnyilvanuldsaban észlelt kiillonbség az invazids €s a meghonosodott, de nem invaziods fajok
kozott. Jol korvonalazodik az eredményeinkbdl a transzgeneracids plasztikussag szerepe a
ndvényi invazidban, mert mindkét fajpar esetében a meghonosodott, de nem invazios fajoknal
(A. albus, G. ciliata) maladaptiv, mig az invazios fajoknal (A. retroflexus, G. parviflora)
adaptiv kornyezeti anyai hatast taldltunk a reprodukcids jelleg tekintetében (1. &bra/C, 3.
abra/C, 2. abra/ F, 3. &bra/F), ami valdszinlileg hozzajarul ezen invazidés novényfajok
térhoditasahoz.

Végkovetkeztetésként elmondhatjuk, hogy a transzgeneracids plasztikussag fontos

szereppel birhat az invazids ndvények ratermettségének ndvelésében, eldsegitve minél
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sikeresebb terjedésiiket a meghoditott €lohelyen. A jelenség tovabbi kutatasra szorul, hogy
pontosan megértsiik a hattérmechanizmusokat. A kezdeti magtomeg nem befolyésolta
szignifikansan az utédok felndttkori jellegeit, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy nem a
magba torténd allokacion keresztiil nyilvanult meg az anyai hatds, hanem valamilyen mas, a

bevezetdben felsorolt tényezok jatszhattak kozre.
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