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I. IRODALMI ATTEKINTES

1. 1. Allelopatia
1.1. 1. Allelopatia fogalma

Az allelopatia tagabb értelemben az €161ények egymasra gyakorolt élettani hatasat (Pocs,
1968), kémiai kapcsolatait jelenti, vagyis azt a jelenséget, hogy valamely populacié a
kornyezetében olyan kémiai valtozasokat idéz eld, amelyek mas populacidk fejlodésére
serkentéen vagy gatloan hatnak (Karasz, 1991). Sziikkebb értelemben egy viragos
novényfajnak a szomszédos ndvényekre vegyliletek (allelokemikaliak) révén gyakorolt
hatasat nevezziik allelopatianak. Ez a jelenség a novényvilagra altalanosan jellemzod (Szabd,
20006).

Az allelopatia fogalmat Molisch 1937-ben alkotta meg a gordg eredetii szo, ,,allelon”,
azaz minden mas, €s a ,,pathia”, vagyis szenvedés szodsszetételbdl, amely egyik ¢l6lénynek a
masikra kifejtett karos hatasat jelenti (Kruse et al., 2000).

Az allelopatia egyben kémiai konkurenciat is jelent a kiillonb6zd fajok kozott, mivel
létrehozdjara nem toxikus. Az allelokemikalidk befolyasoljdk a mikrobidlis szimbidzis
kialakuldsat, hatnak a mikorrhizas kapcsolatok 1étrejottére, valamint akar a nitrogén-gyiijtd
baktériumok jelenlétét is gatolhatjak (Koocheki et al., 2013). A biokémiai hatdsok tehat a
természetes tarsulasok fajdiverzitdsat két irdnyba tolhatjdk el: erds inhibicido bizonyos
helyzetekben alacsony diverzitasért lehet felelos, mas esetekben viszont bizonyos kémiai
alkalmazkodasok alapjai lehetnek a niche-differenciacionak illetve nagy fajdiverzitasnak
(Fekete, 2000).

Az allelopatiés tulajdonsaggal rendelkezé ndvények sok esetben nagyobb térhoditasra
képesek. Ez veszélyes is lehet, kiilonosen behurcolt ndévényfajok esetében, amelyek
masodlagos anyagcsere termékeik kibocsatasaval gatolhatjak az 6shonos ndvények fejlodését.
Az allelopatia jelentds lehet az invazids folyamatokban, hatranyosan befolyéasolja a bioldgiai
tapanyag ciklust, amely ugyancsak az endemikus, bennsziilott fajok kiszoritadsahoz vezethet
(Lorenzo et al., 2013).

Gyakorlati szempontbdl is nagy jelentéségli az allelopatia kutatdsa, hiszen
bizonyitottdk, hogy a biologiai (jelen esetben novényi) eredetli vegyiiletek lehetséges
peszticidek (Kruse et al., 2000), amelyek valdsziniileg nem valtandk fel a jelenleg hasznalt
gyomirtok mindegyikét, de csokkenthetnék a kornyezetiinkbe kijuttatott gyomirtd szerek
mennyiségét (Narwal et al., 2013).



Az allelopatia vizsgalata és megismerése nemcsak mezdgazdasagi szempontbol 1€nyeges,
hiszen az allelopatia az Okologiai folyamatok halézatdba bekapcsolodd jelenség, amely
szamos kovetkezménnyel jar, mint példaul a populacié egyedszdmanak valtozasa, populacion

beliil a fajok mortalitasi ratdja (Sodaeizadeh & Hosseini, 2012).

1.1.2. Allelopatia a novényvilagban

A ndvények élohelylikon soha sem egymagukban taldlhatok, hanem életk6zosségekben
mas novény- ¢és allatfajokkal. A ndvények szdmaéra elsé fokon a szomszédos novények
fontosak, mint €16 kornyezeti tényezd (Pdcs, 1968). A kornyezet biotikus tényezdi fontos
szerepet toltenek be a novények életében, ezek hatdsai azonban elére nem szamithatok ki,
hiszen bonyolult kdlcsonhatasok révén jonnek 1étre. Allelopatias hatdanyagok tobbféle mdédon
is bekeriilhetnek a kornyezetbe: elbomlott ndvényi maradvanyok révén, kimosddassal,
illékonysaguk miatt és exudacioval (Hussian et al., 2013).

Az allelopatids hatashoz szamos pozitiv és negativ tulajdonsagot tarsithatunk. Egyes
novénytarsulasok jol tiirik, védelmezik egymast, serkentdleg hatnak a madsik novény
novekedésére, kivalo illatot, zamatot kolcsondozve a masiknak, ¢€és vannak olyan
novénytarsulasok is, amelyek egymasra gatlo, s6t akar egymasra elsorvasztd hatast

gyakorolnak (Haraszty, 2004).

1.1.3. Az allelopatia klasszikus példai

Szamos folyamattal taldlkozhatunk a természetben, amelyek allelopatids anyagok
kibocséjtasa révén valdsulnak meg. A mikroorganizmusok példaul szerves vegylileteket
termelhetnek, amelyek maés mikroorganizmusok novekedését és szaporoddsat gatoljak. A
Penicillium notatum penicillint valaszt ki (Haraszty, 2004), amely a gennybaktériumok
szaporodasat meggatolja (Kiss, 1973). A Streptomyces fajok igen fontosak okoldgiai és
gyogyaszati szempontbol is. A Streptomyces-ek termelik a ma ismert és gyakorlatban
alkalmazott antibiotikumok (kléramfenikol, tetraciklinek, sztreptomicin) mintegy 60-70%-at
(Biro, 2001).

A fuzarium gomba (Fusarium lycopersicum) anyagcseretermékei a likomarazmin és a
fuzarinsav a ndvényekre fonnyasztd hatast fejtenek ki (Haraszty, 2004). Egyes Fusarium
fajok raktari kartevok, amelyek tobbféle veszélyes mikotoxint is termelnek (Pesti, 2001).

A gyomok egymasra és dnmagukra gyakorolt allelopatias hatésai is ismeretesek. A mezei

aszat (Cirsium arvense) avarja 6nmaga fejlodését gatolja. Erélyes hatasu fitoncidokat termel a



fokhagyma (Allium sativum) és a voroshagyma (Allium cepa) (Kiss, 1973), amelyek
baktériumold hatasuak (Haraszty, 2004).

A fehér tirdm (Artemisia absinthum) leveleibdl kimosodo keserli anyag az absinthin
(Szalai, 1994), amely az esdvizzel a kdrnyez0 novényekre jutva azok kiilonféle elvaltozasait
¢s ¢élettani karosodasait idézi el (Kiss, 1973). Friss, vagy szaritott levele az anizs magvak
csirazéasat nemcsak gatolja, hanem annak szukkulens jelleget kolcsondz (Szalai, 1994).

A fak és a lagyszaruak kozotti kapcsolatra ismert példa a did (Juglans regia) vagy az
eukaliptusz alatti aljndvények pusztulasa (Turcsanyi, 2006). Az Eucalyptus erddit az
ausztraliai juhtenyésztés fellendiilése idején azért gyéritették, hogy a juhlegel6tdl ne szivja el
a vizet. A flives vegetaciot azonban leginkdbb az Eucalyptus olaja pusztitotta, s ez mas
ndvények fejlédésére is nagyon gatlo hatést fejtett ki (Haraszty, 2004).

A fas szartak is befolyasolhatjak egymas fejlodését kornyezetiikbe jutatott anyagok altal:
a kozonséges biikkkfa (Fagus sylvatica) és magas korisfa (Fraxinus excelsior) egymas
kozelségében rosszul fejlddnek, de a kozonséges nyir (Betula pendula) és a magas koris,
valamint a kozonséges biikk és a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) egymésra pozitiv

hatast fejtenek ki (Haraszty, 2004).

1.1.4. Az allelopatias anyagok hato teriiletei

Kutatdsok tamasztjadk ald, hogy amikor a ndvények bizonyos kornyezeti ingereket
érzékelnek, akkor ez a folyamat kiillonb6z0 transzdukcids utakon keresztiill metabolikus
valaszok kialakulasat eredményezi. A kiilsé ingerekre adott valasz enzim szintézist, stressz
fehérjék, stressz hormonok, és stressz metabolitok szintézisét okozza, amelyek visszacsatolasi
kontroll alatt 4116 folyamatok. Az allelokemikalidk felszabaduldsa az érintett névényre nézve
masodlagos oxidativ stressz eldidézéséért felelds (Nazimah et al., 2013).

Az allelopatias vegyiiletek a novényi anyagcserét szamos teriileten befolyasoljak, de az

elsddleges timadasi pontokat nem ismerjiik (Szalai, 1994). Hat4sukat kifejtik azaltal, hogy:

- megvaltoztatjak a biomembranok permedbilitasat: A kisleveld hars (7ilia cordata), a
vadgesztenye (Aesculus hippocastanum) és a fekete feny6 (Pinus nigra) allelopatias
hatasu extraktuma a kozonséges buza (Triticum vulgare) csirandvény bioelektromos
aktivitasat felére csokkentette (Petrushenko et al., 1978).

- a gyoOkérsejtek osztddasat €s megnyulasat gatoljak: A lila zsalya (Salvia leucophylla)
terpénje szignifikdnsan csokkenti més novények mitokondriumainak szamat; a
sejtmag, a mitokondrium ¢és a Golgi-késziilék membranjat elbontja (Lorber & Miiller,

1976).



- a xilém elemek eltomitésével a vizszallitast akadalyozzak: A lucerndban (Medicago
sativa) a Corynebacterium toxinja csokkentette a vizszallitdst (Colton & Einhellig,
1980).

- az asvanyi anyagok felvételét gatoljak: Az allelopatias fenolvegyiiletek az 6szi arpa
(Hordeum vulgare) esetében visszaszoritottak a foszfat- és kalium felvételt (Glass,
1975).

- az allelopatids anyagok altalanos tamadasi teriilete a kloroplasztiszok fotoszintetikus
kapacitasanak csokkentése

- anitrogén-anyagcserét, a nitrifikaciot és a No-megkotést jelentdsen befolyasoljak

- amitokondrium karosodasokon keresztiil befolyasoljak a 1égzést

- a specidlis enzimek stimuladlasa ¢és gatlasa, valamint a hormonok indukalta

novekedésre gyakorolt hatasuk emlitheté meg (Szalai, 1994).

1.1.5. Allelopatia a fészkesviragzataak (Asteraceae) csaladjaban

A fészkesviragzatiak (Asteraceae) csalddjanak szamos képviseldje rendelkezik azzal a
képességgel, hogy olyan anyagokat bocséjtson a kornyezetébe, amelyek hatast gyakorolnak a
kornyezetiikben talalhaté névényfajokra. Ezen csalad képviseldje az utszeli imola (Centaurea
maculosa), amelynek allelopatias tulajdonsagat aktiv szén hasznalataval a Montanai Egyetem
kutatéi bizonyitottdk be egy 0shonos csenkeszfajt (Festuca idahoensis) tesztelve (Callaway,
2000).

A bojtocska (Ageratum conyzoides) egyéves, szintén fészkesek ko6zé sorolando
gyogyndvény, amely ugyanakkor invaziv gyomként jelent problémat egyes teriileteken.
Szamos kémiai vegyiiletet izoldltak mar ebbdl a fajbol: alkaloidokat, flavonoidokat,
kroméneket és benzo-furan terpenoidokat (Singh et al., 2005).

A klorogénsav ¢és izo-klorogénsav tartalmu napraforgd (Helianthus annuus) meggatolja
szamos gyomnovény, példaul a betyarkord (Conyza canadesis), szOrds disznoparé]
(Amaranthus retroflexus) és rozsnok (Bromus) fajok fejlédését (Szalai, 1994).

Laboratoriumi és tiveghazi koriilmények kozott is vizsgaltdk a vadcsicsoka (Helianthus
tuberosus) allelopatias hatasat termesztett novényekre és gyomfajokra (Tesio et al., 2010).

A csicsoka Eszak-Amerika kozépsé teriiletének 8shonos ndvénye, amely hazankban mar a

burgonya behozatala eldtt megtalalhatd volt (Kays & Nottingham, 2008).



1.2. A csicsoka (Helianthus tuberosus L.)

1.2.1. A csicsoka (Helianthus tuberosus L.) rendszertani besorolasa

A csicsoka (1. abra) a novények orszagaba (Plantae), a zarvatermok torzsébe
(Magnoliophyta) ¢és a kétszikiiek (Magnoliopsida) osztdlydba tartoz6 ndvény. A
fészkesviragzatiak (Asterales) rendjének, az Oszirdzsafélék (Asteraceae) csaladjanak, a

Heliantheae nemzetség-csoporthoz €s Helianthus nemzetséghez tartoz6 faja (Borhidi, 2008).

$ A fészkesviragzatuak csaladja (4Asteraceae) az egész t61don
elterjedt (Czobel et al., 2007), igen valtozékony, nagy

alakgazdagsagu csalad, szdmos haszon- és diszndvénnyel (Simon &

> - Seregélyes, 2009). Bar képviseléi a Fold minden klimazonajaban
| ﬁ‘\;\  megtaldlhatok, elterjedésik kdzéppontja mégis a tropuson kiviili
- f tajakon, az idOszakosan széraz éghajlat teriileteken van (Szabo,
*”‘='<<\‘;;:;(u- 2001). Az Asteraceae csalad jellegzetessége a fészekviragzat,

| &bra A csicséka amelyet kiviilr6l murvalevelek, Un. fészekpikkelyek
(Helianthus tuberosus L.) boritanak. Az egyes viragok tovénél serte- vagy

pikkelyszeri ~ tamasztolevelek  allhatnak, ezek a
vacokpikkelyek, amelyeknek feladatuk a viragok védelme. Viragai lehetnek csovesek és
nyelvesek (Czobel et al., 2007).

A napraforgé (Helianthus) nemzetség fajai tobbnyire magas termetli, lagyszara
egyévesek (terofitonok), gyakrabban félig rejtve teleld (hemikriptofiton) vagy talajban teleld
(geofiton) éveld novények. Amerikai honossdgu, hatvan fajt magaba foglald rendszertani
egységrdl van szo, amelynek két legismertebb és gazdasagilag is legfontosabb képviseldje az

olaj- és mézadd novényként egyarant fontos kozonséges napraforgd (Helianthus annuus), és a

szénhidratokban gazdag szargumot fejlesztd csicsoka (Helianthus tuberosus) (Balogh, 2006).

1.2.2. A csicsoka (Helianthus tuberosus L.) botanikai jellemzése

A vadcsicsoka gyoktorzse kortealakian vastagodo, ehetd gyokérrostokat fejleszt (Sod,
1951), amelyek gumok forméjaban figyelhetok meg (2. 4dbra) (Sod & Karpati, 1968). A
talajban fejlesztett aggumoi cukorbetegek altal is fogyaszthatd, dsszetett szénhidratot, inulint

(fruktoz polimer) tartalmaznak (Terpd, 1987). A gyokérzet altalaban oldaliranyban terjed, de



— kiilonésen homokon — szaraz fekvésben a
jelentés szamu gyokér a mélybe nyulik, hogy a
novény vizellatasat biztositsa (Radics, 2001).

A gyokérzet altalaban 15-20 cm mélységben

halozza be a talajt, de szaraz homoktalajon akar
2. abra. A csicsoka (Helianthus tuberosus L.) 50-80 cm-re is hatol. Sekeélyen szétterild

gyoktorzse gyokérzet esetén a gyoOkerek oldalirdnyban
altalaban a kozépponti eredési helytdl 20-30 cm-re futnak, de gyakran el6fordulnak 50-60 cm-
re megnovo oldalgyokerek is. A legfejlettebb 4-5 oldalgyokér masodlagos elagazasokat hoz
létre, melyek 10-15 cm hosszasaguak, és a csucsuk felé esé részen kb. 0,5 cm vastagok
(Szabo, 2010). Az els6é gyokerek a gumdalap riigyei koriil indulnak fejlédésnek. A gumokbol
fejlédnek a sztolok, vagy tarackok, amelyek megvastagodo végén az 1j gumok, mint vegetativ
szaporitd képletek alakulnak ki. A tarackok, sztolok hossza 8-10 cm, az aggumok alakja
kerekded (Balogh, 2012), vagy lehetnek orsé alakti, megnyultak is (Balogh, 2006). A szt6lok
hossza, szama, s egyben a gumotermés is fajtatulajdonsag (Radics, 2001).

A gumoé szine valtozo, megkiilonboztetiink fehér, fiistsziirke, sarga, rozsaszin,
pirosas, kékes és lilas tipusokat. A héjszint a kdrnyezeti tényezok koziil kiilondsen a talaj
kémbhatasa befolydsolhatja. A gumo6 kora is meghataroz6 tényez6 lehet. Ha a gumo vagy egy
része napfényre kerill, akkor a gumohéj aranyos része megzoldil (Szabo, 2010), vagy
barnassa valik. A gumok bels¢ feliiletére jellemzo a fehér, rozsaszin, vagy a vilagosbarna
szinezettség (Kays & Nottingham, 2008).

A csicsOka nem tartozik a nagyon igényes ndvények csoportjaba, hiszen igen jol
alkalmazkodik a mérsékelt éghajlati viszonyokhoz, jol tudja hasznositani még a
legszegényebb talajokat is. Nagyon jol tiiri a hosszantartd téli fagyokat, és a szélsdséges
szarazsagot is (Stoian, 2008).

A szar pelyhes-borzas (S06, 1951), vastag, dudvas, alul kiss¢ fasodoé (Balogh, 2012).

Allagét tekintve hengeres, tométt, de nagy viztartalmi, felszine kissé barazdalt és szérozott

(3. abra) (Papp, 2007).

Az elagazddasra vald hajlam nemcsak a
genotipustol, hanem a  kornyezeti
adottsagoktol, de foleg az
allomanysiiriségtol fligg. Ritkabb tdallas
esetén a szar alapi részén 2-3 erdsebb

oldalag ered, de az also levelek honaljabol

6

3. abra. A csicsoka (Helianthus tuberosus
L.) hajtasrendszere



még tovabbi 7-8 elagazodas johet létre. Egy-egy oldalag 40-50 cm hossza, és akar 20-25
kisebb lomblevelet viselhet (Szabd, 2010). A ndvény magassaga 1,5 métert6l akar a 3,5
méteres magassagot is elérheti (Balogh, 20006).

Gyenge talajon az 1 m koriili szar viszonylag vékony, koran elfasod6. Humuszban gazdag,
nitrogénduas talajokon pedig hatalmas, nedvdus szarat és dus levélzetet noveszt (Radics,
2001). A vegetacios periddus végén az egész hajtasrendszer a szarral, szarképletekkel egyiitt
elszdrad; megsargul, megbarnul, majd szinte megfeketedik, tehat fokozatosan elpusztul
(Szabd, 2010). A szarcsomoknal fejlodnek a levelek, és a levelek honaljabol indulnak az
oldalhajtasok (Papp, 2007).

A levelek tojasdad-landzsasak, az alsok szives-tojasdadok, alig fogazottak (So6 &
Karpati, 1968), nyélbe futdk (Javorka, 1925). A kifejlett ndvény fOhajtasan ¢és oldalhajtasain
legalabb 40-60 levél talalhato (Szabo, 2010). A levelek szamat jelentOsen befolyasolja a talaj
tipusa, a rendelkezésre allo nedvesség, a novény kora, €s az egyedek slrtisége is (Kays &
Nottingham, 2008). McLaurin (1999) megfigyelései alatamasztottak, hogy a levelek szama az
elvirdagzas idején novekszik, majd ezt kovetéen csokken. A levelek mérete a ndvény
hossztengelye mentén valtozatos. Kozéptajt a legnagyobb méretiieck a levelek, majd a
szarcsucs felé haladva csokken a levelek feliilete. Az oldalsé agakon talalhat6 levelek mérete
az oda jut6 napfény mennyiségének a fliggvénye (Kays &Nottingham, 2008).

A levelek allasa lehet atellenes, szort, harmas-6rvos allasu is (Papp, 2007). Zold
szinébdl jol kitlinik a kdozépen végighuzodo vilagoszold foér €s a levéllemez alapjatol a felsd
harmadaig, a foértdl balra és jobbra terjedd, erdsebben latszo, két nagyobb oldalér (Szabo,
2010). A felszinen serteszOrok, mirigyszOrok, attetszd, vizet tartalmazo szorok fejlddhetnek
(Papp, 2007). Mig a levelek felszine érdesszords, fondkan, inkdbb csak az ereken,
ranyomottan, finoman gyapjas pelyhes (Balogh, 2006). A levéllemez nagysaga 8-18 x 15-30
cm, a levél széle durvan fiirészes (Balogh, 2012).

Az 0szi lehiilés ¢és fagy hatdsira a levelek gyorsan sargulnak, de a kisebb,
novekedéstiket éppen befejezd lomblevelek a csucsi résziikon még akar november kozepéig is
halvanyzoldek (Szabd, 2010).

A tobbnyire 10-25 cm hosszu viragzati tengely keresztmetszeti atmérdje csupan 2-3
mm (4. abra) (Szabo, 2010). A virdgzat alapja a kap alaka fészektanyér, a ,,k6g”, melynek
kiils6 felszinén pikkelylevelek fejlédnek (Papp, 2007).



A kiilsé fészekpikkelyek lazan elallok
(Balogh, 2006), 3-8 cm atmérdjiek (Szabd &
Péntek, 1976). A fészekpikkelyek hosszukésak
vagy landzsésak, barnas-zoldek vagy feketés

szinliek, kozel egyenld hosszusaguak (Javorka,

1925; Balogh, 2012).

4. abra. A csicsoka (Helianthus A fészektanyér kiilsé peremén fejlédnek a sarga,

tuberosus L.) viragzata nyelves viragok egy sorban (Csiszar, 2012),

szamuk 10-20 kozé tehetd (Balogh, 2006). Ezek

csalogatjak a rovarokat, méheket (Papp, 2007). A fészektanyérban fejlédnek a csdves virdgok

(kogviragok), melyek kétivaraak és fertilisek, tehat benniik a termd és a porzé is kialakul

(Balogh, 2012). A virdgkocsany hossza 8-12 cm. A csdves virdgok Ossz-szinhatasa

sargasbarna. A kozpontban fejlodott termd felsd részén il a bibeszal, a csticson visszahajlo

bibével. Koriilotte, a szabad porzoszalakon az 6sszendtt portokok allnak, amelyek a bels6

oldalon nyilnak fel. A viragzd csicsoka augusztustol oktoberig figyelheté meg (Balogh,
20006).

A csicsoka viragaibol csak nagyon ritkan képzdédik termés. Kaszatja hasonlit a
napraforgdéhoz, de annal joval kisebb és laposabb. Altaldban 6-7 mm hosszu, és 2-2,5 mm
széles. Vastagsaga alig éri el a 2 mm-t. Ezerkaszat-tomege alig 5 g. Egy kaszat atlagos
tomege 4,8 mg (Swanton, 1986). A kaszathéj alapszine halvany sargéasbarna vagy sziirkés
arnyalatu, és gyakran ugyanilyen, de sotétebb foltokkal tarkitott. A kaszat belsejében apro,
fehér mag talalhato (Szabo, 2010).

1.2.3. Az 6zonnovényként szamon tartott vadcsicséka (Helianthus tuberosus L.)

A Foldiink biodiverzitasat veszélyeztetd tényezdk kozott az éldhelyek pusztuldsat és
feldarabolodasat kozvetleniil a nem 6shonos, invazids fajok terjedése koveti (Csiszar, 2012).
Ez nem is annyira meglepd, hiszen az emberi tevékenység egyik egyre sulyosabb problémat
okoz6 velejaroja a kiilonbozé fajok véletlenszerli vagy szandékos betelepitése. Az igy
behurcolt fajok egy része onalldsitotta magat, €¢s minden képzeletet feliilmuloan szétterjedt.
Az idegen foldrél szarmaz6 (adventiv) fajok e korét nevezziik invéazios fajoknak (Haraszty,

2004).



A biologiai invazio elsé nagy hullama a foldmiivelés és allattenyésztés elterjedésével
parhuzamosan zajlott le. Az invazi6 masodik nagy hullama a nagy foldrajzi felfedezéseket,
illetve az Ujvilag meghoditasat kovetéen indult meg (Botta-Dukat, 2004). Az invazid
mechanizmusaira vonatkozo egyik els6 hipotézist Darwin fogalmazta meg 1859-ben ,,4 fajok
eredete” cimli miivében: elsésorban a nem O&shonos genusok fajai a sikeresek, tagabb
értelemben minél kevésbé vannak egy fajnak az 0j hazdban rokonai, annal inkabb képes
elszaporodni, mert a verseny a kozeli rokonok kozott a legerdsebb (Rejmanek, 1996). Az
invaziés fajok nemcsak természetvédelmi, erdé- vagy mezdgazdasagi, de jelentds human-
egészségligyl €s 0konodmiai problémat is okozhatnak.

Nagyon fontos a nem Oshonos fajok megjelenésének korai detektdldsa, gyors
valaszlépések meghatarozasa a fajok tovabbi terjedésének megakadalyozasa céljabol (Csiszar,
2012). A magyar flora hozzavetdlegesen kétezer-négyszaz fajbol all, amelynek 3%-a tartozik
az adventivok kozé, azaz kevesebb, mint szaz faj (Haraszty, 2004). Altaldban szaz bekeriils
jovevény (adventiv) fajbdl csak mintegy 6t honosodik meg (akklimatizalodik), abbdl kettd,
vagy harom valik invazios, azaz 6zonndvénnyé, és ezeknek is csak toredéke lesz atalakitod
(transzformald), vagyis az életk6zosség eredeti Osszetételét és sokszor a taj képét is
erételjesen megvaltoztatd novény (Balogh, 2003). A sikeres invazio feltétele részben az adott
faj, részben a befogadd kornyezet adottsagaiban rejlik. Az 6zOnfajok nagyszamt utddot
hoznak létre, és tag kornyezeti (6koldgiai) tliréképességliek. Szdmos esetben tartalmaznak
allelopatids hatasti anyagokat, amelyek kornyezetiikkbe jutva gatoljak, vagy meg is
akadalyozzak mas novényfajok egyedfejlodését.

Az Eurépiban megtalalhato 6zonnovények egy jelentds része Eszak-Amerikabol
szarmazik és a fészkesviragzatuak csaladjaba tartozé neofitonok' (Balogh, 2003). Ezen fajok
koz¢é tartozik a vadesicsoka is.

A csicsoka a vizek mentén Ozonszertien fellépd fajok kozé tartozik (Balogh, 2000),
folydvizek artereiben meghonosodva és erbteljesen terjeszkedve mara Eurdpa-szerte jelentds
invaziv elemmé valt. E folyamat hazdnkban tobb helylitt komoly gondokat okoz a természetes
megallapithatd, hogy a H. tuberosus agg. fajcsoportba tartozd hazai éveld napraforgd taxonok
egy része az uralkodd vegetativ Ut mellett rendelkezik a generativ szaporodasi mod

potencialis lehetdségével is, Uj kolonia alapitasa céljabol (Balogh, 2007).

! Amerika felfedezése utan keriiltek 4t mas foldrészekre



Az oOkologiai folyosok a t4) olyan elemei, amelyek az ¢lohely-fragmentumokat
Osszekotve fokozzak a t4) konnektivitasat és ezzel ellensulyozzék a feldarabolodas hatasat
(Standovar & Primack, 2001). A folyosok hatdsa nemcsak elényos lehet, hanem esetenként
hatranyos is, mert eldsegithetik a karos szervezetek (koztiik az invazids novények) terjedését.
A folyovizek, mint 6koldgiai folyosok, fontos szerepet toltenek be a csicsoka térhdditasaban,
hiszen a viz jelenti a szaporitoképletek legfontosabb terjesztd kdzegét (Bartha et al., 2004).

A H. tuberosus termesztésével foglalkozd irdsok szinte mar a kezdetektdl
megemlékeznek konnyl elvaduldsarol is. Egyik korabeli kérpat-medencei adata szerint
példaul Temes varmegyében ,iiltetik, vagy elvadul” (Borbas, 1886). Tovabbi korai
példakként a Vas megyei Kdszeg (Waisbecker, 1891) és Sorkitotfalu (Méarton Jézsef, in herb.
BP, 1891) adatok emlitheték (Balogh, 2006).

1.2.4. A csicsoka (Helianthus tuberosus L.) allelopatias hatasa

Az allelopatia egyes adventiv novényfajok invazids sikerében jelentds szerepet tolthet be.
Ez aldl feltételezhetéen a vadesicsoka sem kivétel, hiszen allelopatids hatdsa hozzajarulhat a
novény sikeres terjedéséhez (Csiszar et al., 2012). A vadcsicsoka azoknak a ndvényeknek a
csoportjaba tartozik, amelyek bizonyos kemikalidk kibocsatasaval képesek mas ndévények
novekedését és ¢életmenetét befolydsolni (Azania, et al., 2003). Ezért a sajatossagaért felelds
vegyiiletek a szeszkviterpenoidok (CisHy4) és a fenolsavak (Szabd, 1997). Mind a levélben,
mind a gyokérben megtalalhatdak olyan allelopatids hatasu anyagok, amelyek felszabadulasa
kovetkeztében a vadcsicsoka kifejti gatld hatasat.

A csicsoka juglon-indexe® 0,98 (Szabo, 1999), amely azt bizonyitja, hogy a csicsoka
rendelkezik allelopatids hatdssal. A csicsokabol késziilt kivonat a fehér mustar csirdzasat,
hajtas- és gyokérhosszuisagat statisztikailag igazolhatéan (p<0,05) gatolta (Csiszar, 2012).

Tesio és munkatarsai (2011) eredményei is azt mutattak, hogy a vadcsicsoka levelébol
késziilt kivonat gatolja a disznoparéj (Amaranthus viridis), a tarackbuza (Elymus repens), a
zab (Avena fatua), a csillagpazsit (Cynodon dactylon), és az indiai malyva (Sida spinosa)

palantak novekedését.

* A juglon-index megallapitasa sordn arra a kérdésre keresték a valaszt, hogy a 100 ml desztillalt vizben aztatott
5 grammnyi szaritott hajtasbol késziilt kivonat mennyire befolyasolta a tesztndvény, a fehér mustar (Sinapis
alba) csirazasat és novekedését.
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Az elnyomod hatasu kemikalidk bizonyos esetekben hatékonyan alkalmazhatdak a
biologiai ndovényvédelem ¢és gyomirtas terén. Kisérletek segitségével igazoltdk, hogy azon a
foldteriileten, amelyben csicsokamaradvanyokat hagytak, gatolt novekedéstieck voltak a
gyomndvények, mig a csicsokafertézéstdl mentes teriileteken ez nem volt megfigyelhetd
(Tesio et al., 2011).

A vadcsicsoka allelopatias hatdsa nemcsak mezdgazdasagi szempontbdl lehet elonyos.
Gyiimolcsok és zoldségek szallitasa soran fellépd gombas fertdzések kialakuldsanak
megakadalyozasa céljabol H. tuberosus levélbol késziilt fenolos kivonatot alkalmaztak. A
vizsgalat eredményei azt mutattdk, hogy a levélbdl késziilt kivonat n-butanol tartalma miatt
csOkkentek a penészgomba (Botrytis cinerea), a Colletotrichum gloeosporioides, a
Phytophthora capsici, és a Rhizoctonia cerealis megbetegedések (Chen et al., 2013).

A vadcsicsoka allelopatias hatast abban az esetben is kifejthet, ha elhalt levél illetve
tarack kerlil a talajba. Saldta (Lactuca sativa), borsd (Pisum sativum) valamint pirok-
ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis) csirdk novekedését figyelték meg olyan talajban, amelyhez
csicsoka levélszovetet kevertek. A vizsgalt fajok koziil statisztikailag igazolhatd kiilonbség a
D. sanguinalis fajnal volt megfigyelhetd, amelynek a csirdzasat 30%-kal csokkentette a

csicsokas kezelés (Tesio et al., 2011).
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II. CELKITUZES

Vizsgalatunk soran az alabbi kérdésekre kerestiink valaszt:

Osszefiiggésbe hozhatd-e a vadcsicsoka allelopatis hatdsa a sikeres terjedésével?
Van-e hatdsa a vadcsicsoka levelébdl és gyokerébdl késziilt kivonatoknak az altalunk
vizsgalt novényekre?

Milyen médon befolyasoljak a vadcsicsokabol késziilt kivonatok a vizsgalt
csirandvények magassagat, gyokereinek hosszisagat, valamint a csirdzott magvak
szamat?

Van-e kiilonbség a természetes vegetacioban elterjedt ndvények €s a termesztett
novények valaszreakcioja kozott?

A vegetacios periodus soran hogyan valtozott a vadcsicsokabol késziilt kivonatok
hatasa?
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III. ANYAG ES MODSZER

3.1. Novényi részek begyiijtése

A vizsgalatunkhoz sziikséges ndvényi részeket a Baranya megyében talalhatdo Pécsi-
viz (5. abra) arterébdl gytijtottiik be minden honap els6 napjan juniustol oktdberig terjedden.
Vizsgélatunkhoz a vadcsicsoka levelére és foldalatti képleteire (tarack és gyokér) volt

sziikséglink.

5. abra. VadcsicsOka a Pécsi-viz mentén

A begytijtést kovetéen a novényi részeket megtisztitottuk (eltavolitottuk a kivonatunkra
veszElyt jelentd szennyezddéseket), majd a kivonatkészités eldtt szaritokeretekre helyeztiik

Oket harom napra.

3.2. Kivonatkészités

Kivonatkészités céljabol a megszaradt novényi részeket KM13-tipusti darédloval
(Robert Bosch Hausgerdte GmbH, Stuttgart, Németorszag) apritottuk Ossze. Az apritott
novényi részekbol 5 g-ot Erlenmeyer-lombikokba helyeztiink, majd 100 ml desztillalt vizzel
toltottiik fel a lombikot. Az Erlenmeyer-lombikokat lezarva KL-2 tipusu razégépre (Edmund
Biihler GmbH, Hechingen, Németorszag) helyeztiik 24 o6rdra, 150 fordulat/perc keverési

sebességgel. 24 ora eltelte utdn a kivonatokat négy alkalommal sziirtiik at: az elsd két sziirés
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vatta segitségével tortént, a célja az Osszeapritott novényi részek eltavolitdsa volt, mig az
utolsd két szliréshez a Whatman 1 sziirépapirt alkalmaztuk, az aprobb részecskék eltavolitasa
céljabol. A sziirletet szarazra paroltuk az RV 0400 SD tipust beparldo gép (Dialab Kft.,
Hungary) segitségével, majd a beparolt anyagot megfeleld mennyiségli vizben felvéve
kivonataink szarazanyag tartalmat 1, 10 és 100 pg/ml toménységiire allitottuk be. Minden

egyes koncentracio esetében négy ismétlést alkalmaztunk (6. dbra).

2 m
' o
/ L s

tomény 100 ug/ml 10 pg/ml 1 pg/ml
kivonat

6. abra A vizsgalat soran alkalmazott kivonatok

3.3. A vizsgalatban résztvevé fajok kivalasztasa

Magyarorszag kiilonboz0 vizfolyadsai mentén készitett vegetacids felvételek alapjan
valasztottuk ki azokat a fajokat, amelyek boritasat a veliik egyiitt €16 csicsoka lecsokkentette.
Ezek a kozonséges tarackbuza (Elymus repens), a kozonséges galaj (Galium mollugo), a
magas aranyvesszé (Solidago gigantea), és a gilisztalizo varadics (Tanacetum vulgare). A
vizsgalt gyomfajokat két termesztésben megtaldlhatd fajjal egészitettiik ki: kozonséges
buzaval (Triticum aestivum), és a kukoricaval (Zea mays), annak érdekében, hogy megtudjuk,
hogy a csicsoka allelopatids hatdsa veszElyt jelent-e a vizsgalt termesztett fajokra. Valamint a
fehér mustart (Sinapis alba) vontuk be a vizsgalatunkba, amely az egyik leggyakoribb tesztfaj
csirdzasi kisérletekben.

A vizsgélatban résztvevd fajok szaporitoképleteit a Novényi Diverzitds Kdzpont
(Tépioszele) biztositotta szamunka, kivételt képez a Solidago gigantea, amelynek magjait egy

Baranya megyei allomanybdl gytijtéttiik be.
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Az alabbi okotipusokkal és fajtakkal dolgoztunk vizsgélatunk soréan:
Elymus repens (L.) Gould, Soproni dkotipus

Galium mollugo (L.), Csévharaszti 6kotipus

Sinapis alba (L.)

Solidago gigantea (Ait.)

Tanacetum vulgare (L.)

Triticum aestivum (L.) cv. Bankuti 1201

Zea mays (L.) convar. dentiformis Korn.

3.4. Szaporitoképletek csiraztatasa

Az Aaltalunk kivalasztott fajok szaporitoképleteinek a csiraztatasdhoz 14x14 cm
nagysagu Petri-csészéket alkalmaztunk. Elsé Iépésként fertdtlenitettiik a vizsgélatban részt
vevl szaporitoképleteket, amely sordn a magokat két percre 50%-os etanolba helyeztiik.
Minden egyes Petri-csészébe szlirOpapirt helyeztiink el, amelyet 5 ml kivonattal itattunk at
minden egyes alkalmazott koncentracio esetében. Kontrollként desztillalt vizet alkalmaztunk.
Minden egyes kezelést négy alkalommal ismételtiink meg.

A Petri-csészékben 15-15 magot helyeztiink el egyenld tavolsadgra egymastol (7. abra),
majd ezt kovetéen a Petri-csészéket soOtétbe helyeztiikk, biztositva szamukra a

szobahomérsékletet (22 °C).

7. dbra. A magok Petri-csészébe valo 8. abra. A csirandvények magassaganak €s

elhelyezése . i o .
gyokereik hosszusaganak a mérése
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A kisérlet negyedik napjan tovabbi 2 ml kivonattal (kontroll esetében desztillalt vizzel)
nedvesitettiik be a szlirdpapirokat, megovva a kiszaradastol.
A kisérlet hatodik napjan megszamoltuk a csirdzott magok szamat és megmértiik a

csirandvény magassagat, valamint a gyokerek hosszisagat centiméterben kifejezve (8. abra).

3.5. Adatok feldolgozasa

Az adatokat Excel tablazatba rogzitettiik, majd ezt kovetden a Past statisztikai program
2.17b verziojat (Hammer et al. 2001) alkalmazva elvégeztiik a statisztikai elemzéseket. A
kiilonb6z6  koncentraciok  hatdsdnak az  Osszehasonlitdsdt a  One-way-ANOVA
varianciaanalizis (Tukey paronkénti 0sszehasonlitds) segitségével végeztiik el. Azon adatok
esetében, ahol nem volt normal (Shapiro-Wilk teszt) az adatok eloszlasa, Kruskal-Wallis

tesztet (Mann-Whitney paronkénti 6sszehasonlitas) alkalmaztunk.
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IV. EREDMENYEK

A vadcsicsoka allelopatias hatasat 6t honapon keresztiil hét ndvényfajon vizsgalva azt
tapasztaltuk, hogy a tesztndvények egy részét nem befolyasoltdk jelentdsen a vadcsicsoka
kivonatai, mig masok noOvekedését gatoltdk, vagy serkentették. Tovabbi altalanos
megfigyelésiink volt, hogy a vadcsicsoka kivonatainak hatdsa a vizsgalati periddus kiilonb6z6
idészakaiban nem egyforman érvényesiilt: egyes honapokban nem tapasztaltunk szignifikdns
valtozast a tesztnovények magjainak csirazasi aranyaban illetve novekedésében, mig mas

honapokban jelentds eltérések mutatkoztak a kontroll és a kezelt magok kozott.

4.1. Gyomnovények

A kozonséges tarackbuza (Elymus repens L.) esetében augusztustol oktoberig
terjedden nem tapasztaltunk statisztikailag igazolhato valtozast a kicsirdzott magok szamat
illetden. Ezzel ellentétben, juniusban a levélbdl késziilt kivonat (p<0,05), juliusban pedig a
gyokérbol késziilt kivonatok szignifikansan csokkentették (p<0,05) a kdzonséges tarackbuza

szaporitoképleteinek csirazasat (9. abra).

4,5
4,0
3,5 {

3,0

>

2,54

2,04

Csirazott magok szama (%40)

0,0 o I

I T
Kontroll IpgmL 10pug/mL 100pg/mL

9. abra A vadcsicsoka gydkerébdl késziilt juliusi kivonat
hatasa a kozonséges tarackbliza csirazasara. Az eltérd betiik
(A,B) p<0,05 szinten szignifikans kiilonbséget jeleznek.
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A vadcsicsoka kiilonboz6 szerveibdl késziilt kivonatok a kézonséges tarackbuza
csirandvények fejlédésére is hatdst gyakoroltak. A vadcsicsoka levelébdl késziilt két
igazolhatoan csokkentette a csirandvények magassagat (p<0,001) (10. abra) és a gyokerek
hosszusagat (p<0,01). A vadcsicsoka levelébdl késziilt kivonatokhoz hasonldéan a gyokérbol
késziilt kivonatok is negativ hatdst fejtettek ki a vizsgélat id6tartama alatt: jiniusban és

cyey

csokkentette a csirandvények magassagat (p<0,05) és a gyokerek hosszusagat (p<0,05).

6,4
B

4,0
3,2 B

2,4

B

1,64
0,84
0,0

B T T T

Csirandveény magassaga (cn)

Kontroll 1pg/mL 10pg/mL 100pgmL

10. abra A vadcsicsoka levelébdl késziilt
oktoberi kivonat hatasa a kdzonséges tarackbuza
csirandvényeinek magassagara. Az eltérd betiik
(A,B) p<0,001 szinten szignifikans kiilonbséget
jeleznek.

A kozonséges galaj (Galium mollugo L.) szaporitoképleteinek a csirdzasara —
vizsgélatunk id6étartama alatt — statisztikailag igazolhatd hatast nem fejtettek ki a vadcsicsoka
kiilonboz6 szerveibdl készitett kivonatok. Ezzel ellentétben a vadcesicsoka levelébdl készitett
kivonatok két leger6sebb koncentracidja (10 pg/mL és 100 pg/mL) oktoberben statisztikailag
igazolhatoan csokkentette a csirandvények magassagat (p<<0,01) és a gyokerek hosszusagat
(p<0,05). A vadcsicsoka gyokerébdl készitett kivonatok a vegetaciods periodus alatt minddssze
egy alkalommal fejtettek ki statisztikailag is mérhetd hatast: a szeptemberben késziilt kivonat
legnagyobb koncentracidja (100 pg/mL) jelentésen megnovelte a kicsirdzott ndovények

magassagat (p<0,01) a kontrollhoz viszonyitva (11. dbra).
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11. abra A vadcsicsoka gyokerébol késziilt
szeptemberi kivonat hatasa a kdzonséges galaj
csirandvényeinek magassagara. Az eltérd betlik
(A,B) p<0,01 szinten szignifikans kiilonbséget
jeleznek.

A vadcsicsoka levelébdl és gyokerébdl készitett kivonatok pozitiv hatast fejtettek ki a
fehér mustar (Sinapis alba L.) csirdzaséara. Juliusban a levélbol késziilt kivonat legerésebb
koncentrécioja (100 pg/mL), augusztusban pedig a gyokérbol késziilt kivonatok (1 pg/mL, 10
pg/mL, 100 pg/mL) statisztikailag igazolhatéan novelték a kicsirdzott magok szamat (p<0,05)
(12. abra).
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12. abra A vadcsicsoka gyokerébdl késziilt
augusztusi kivonat hatasa a fehér mustar magok
csirazasi szazalékara. Az eltérd betiik (A,B)
p<0,05 szinten szignifikans kiilonbséget
jeleznek.

A kivonatok pozitiv hatdsa a fehér mustar csirandvények fejlédése soran is megmutatkozott.
Juniustoél augusztusig terjedéen a vadcsicsoka levelébdl €s gyokerébdl készitett kivonatok

minden egyes koncentracidja (1 pg/mL, 10 ug/mL, 100 pg/mL) statisztikailag igazolhat6an
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novelte (p<0,05) a csirandvények magassagat a kontrollhoz viszonyitva (13. dabra).
Szeptemberben ez a hatds nem volt szamottevd, majd oktoberben a csicsoka gydkerébdl
készitett kivonatok két legerésebb koncentracidja szignifikansan csokkentette a csirandvények
magassagat (p<0,05).

Az alkalmazott kivonatok a fehér mustar csirandvényeinek gyokérhosszuisagat is
pozitivan befolyasoltak a vegetacios periddus nagy részében. Juniustol augusztusig terjedden
foleg a kivonatok pozitiv hatasa érvényesiilt, amely csak oktoberben valtozott meg
szamottevoen, amikor is a csicsoka gyokerébdl készitett kivonatok statisztikailag igazolhatéan

(p<0,05) csokkentettek a novények gyokereinek hossziisagat a kontrollhoz viszonyitva.
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13. abra. A vadcsicsoka levelébol késziilt augusztusi
kivonat hatasa a fehér mustar csirandvények
magassagara. Az eltér6 betiik (A,B) p<0,05 szinten
szignifikans kiilonbséget jeleznek.

A vadcsicsoka kiillonbozd szerveibdl készitett kivonatok a fehér mustarnal
tapasztaltakhoz részben hasonléan hatottak a magas aranyvesszé (Solidago gigantea L.)
szaporitoképleteinek csirazasara és a csirandvények fejlédésére. A juliusban begylijtott
gyokérbol késziilt kivonat (10 pg/mL és 100 pg/mL) statisztikailag igazolhatoan ndvelte
(p<0,05) a csirazott magvak szamat (14. abra). A vegetacios periddus hatralevo részében nem
tapasztaltunk statisztikailag igazolhaté valtozast a magas aranyvesszd csirdzasara

vonatkozoan.
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14. abra. A vadcsicsoka gyokerébol késziilt
juliusi kivonat hatasa a magas aranyvessz6
magok csirdzasi szazalékara. Az eltérd betiik
(A,B) p<0,05 szinten szignifikans
kiilonbséget jeleznek.

A pozitiv hatds tovabb folytatodott, hiszen augusztusban és oktdberben a levélbdl
késziilt kivonat novelte a magas aranyvesszd csirandvények magassagat (p<0,05) (15. abra),
mig szeptemberben ¢és oktoberben a gyokérbdl késziilt kivonatok két legerdsebb

koncentracioja (10 pg/mL és 100 pg/mL) csokkentette (p<<0,05) a gyokerek hosszusagat.
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15. abra. A vadcsicsoka levelébdl késziilt oktoberi
kivonat hatasa a magas aranyvessz6 csiranovények
magassagara. Az eltér6 betiik (A,B) p<0,05 szinten

szignifikans kiillonbséget jeleznek.
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A gilisztalizé varadics (Tanacetum vulgare L.) szaporitoképleteinek csirazasat
statisztikailag igazolhatéan nem befolyasoltak a vadcsicsoka kiilonbozd szerveibdl készitett
kivonatok a vizsgalat id6tartama alatt.

Jaliusban, a vadcsicsoka levélbdl készitett kivonatok mind a hdrom koncentracidja (1 pg/mL
10 pg/mL és 100 ng/mL) negativ hatast fejtett ki a csirandvények magassagara (p<0,05) (16.
abra).
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16. abra. A vadcsicsoka levelébdl késziilt juliusi
kivonat hatas a gilisztatizé varadics csirandvények
magassagara. Az eltéro betlik (A,B) p<0,05 szinten

szignifikans kiilonbséget jeleznek.

A juliust kivéve, a vizsgalati periodus tobbi hoénapjdban a vadcsicsoka levelébol
késziilt kivonatok statisztikailag igazolhatd valtozast nem okoztak a gilisztalizd varadics
csirandvények magassagat illetoen.

Az oktoberben gytijtott, gyokérbol késziilt kivonatok két legerdsebb koncentracidja (10
pg/mL és 100 pg/mL) statisztikailag igazolhatéan csokkentette a csirandvények magassagat

(p<0,001) valamint a gyokerek hossztisagat (p<0,01) a kontrollhoz viszonyitva (1. tdblazat).
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1. tablazat. A vadcsicsoka gyokerébol késziilt oktoberi kivonat hatasa a Tanacetum vulgare

csirandvények magassagara és a gyokerek hossziusagara

Kivonat koncentracidja Tanacetum vulgare
Csiranévény magassaga (cm) Gyokerek hosszusaga (cm)
0 pg/mL 0.95+0,07 0.43 +0.04
1 pg/mL 0.78 £ 0.06 0.31+0.04
10 pg/mL 0,52 +0.04 *** 0.25+0.02 **
100 pg/mL 0.4 £0.04 *** 0.2 £0.03 ***

Kontrolltdl valo eltérés: p<0.05 *, p<0.01 **, p<0.001 ***
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4.2. Termesztett novények

Az 0t honapon at tart6 vizsgéalat eredményeként elmondhatd, hogy a kézonséges buiza
csirdzasara csak egyetlen egy honapban, juliusban volt hatdssal a vadcsicsoka levelébdl
készitett kivonat, amikor is szamottevéen megnovelte a csirdzott magvak szamat (p<0,05)
(17. bra). A 10 pg/mL toménységi levélkivonattal kezelt magok koziil joval tobb csirazott ki

(19. ébra), mint a kontroll Petri-csészében elhelyezett bizamagok koziil (18. dbra).
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17. abra. A vadcsicsoka levelébdl késziilt
juliusi kivonat hatasa a k6zonséges bliza
magok csirazasi szazalékara. Az eltérd betiik
(A,B) p<0,05 szinten szignifikans
kiilonbséget jeleznek.

18. abra. Juliusban a desztillalt 19. abra. Julisban a 10 pg/mL tdménységi
vizzel kezelt buza magokat levélkivonattal kezelt buza magokat
tartalmazo Petri-csésze (6. napon) tartalmazo Petri-csésze (6. napon)
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A csirandvények magassagara €s gyokereik hosszusagara csak a levélbol készilt

kivonatok voltak hatassal: oktoberben csokkentették a csirandvények magassagat (p<0,05)

(20. abra), augusztusban pedig a gyokerek hosszusagat (p<0,05) befolyésoltdk negativan a

kontrollhoz viszonyitva.
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20. abra A vadcsicsoka levelébdl késziilt oktoberi kivonat
hatasa a buza csiranévények magassagara. Az eltérd betiik
(A,B) p<0,05 szinten szignifikans kiilonbséget jeleznek.

A vadcsicsoka  kiilonb6zo

szaporitoképleteinek a csirazasat szamottevoen nem befolyasoltak.

A csirandvények magassagara ¢és

szerveibol
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kivonatok a Kkukorica

gyokereinek hosszusagara statisztikailag

igazolhatdan juniusban és szeptemberben a levélbdl készitett kivonat két legerdsebb

koncentracioja (10 pg/mL és 100 pg/mL) fejtett ki negativ hatast (p<0,05) (21. abra).
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21. abra. A vadcsicsoka levelébol késziilt szeptemberi 25

kivonat hatasa a kukorica csirandvények magassagara.
Az eltérd betiik (A,B) p<0,05 szinten szignifikans
kiilonbséget jeleznek.



Ezzel ellentétben pozitiv hatds volt megfigyelhetd juniusban és augusztusban a
gyokérbol készitett kivonatok minden egyes koncentracioja (1 pg/mL, 10 pg/mL, 100 pg/mL)
esetén, amikor is az alkalmazott kivonatok szignifikansan megnovelték (p<0,05) a gyokerek

hosszlisagat a kontrollhoz viszonyitva (22. dbra).
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22. abra A vadcsicsoka gyokerébol késziilt juniusi
kivonatok hatasa a kukorica csirandvények
gyokérhosszusdgara, a kontrollhoz viszonyitva. Az
eltérd betlik (A,B) p<0,05 szinten szignifikans
kiilonbséget jeleznek.
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V. EREDMENYEK KIERTEKELESE

5.1. Sajat eredményeink osszevetése mas kutatocsoportok tapasztalataival

A vadcsicsoka allelopatids hatdsat mar tobb kutatocsoport (pl. Azania et al., 2003;
Tesio et al., 2003, 2010, 2011; Vidotto et al. 2012) tanulmanyozta, tobbek kozott a sajat
kutatasaink sordn is haszndlt tesztndvények csirdzasat vizsgalva, igy eredményeikkel sajat

megfigyeléseink jol 6sszevethetdek.

Az éltalunk tesztelt termesztett novények valaszreakcioit Tesio és munkatarsai (2003),
valamint Vidotto és munkatarsai (2012) is megfigyelték, mind a petricsészékben végzett,
mind tenyé€szedényes kisérletekben, melyeknek adatai jo Osszehasonlitasi alapnak
bizonyultak. A kukorica esetében az eredményeink atfednek, mivel mindharom vizsgalat azt
tamasztja ald, hogy a vadcsicsoka szerveibdl késziilt kivonatra nem reagélnak érzékenyen a
kukorica csirandvények, valamint a paldntdk sem. Vidotto munkacsoportja a ndvényeket

érzékenységiik szerint harom csoportba sorolta:

1. elhanyagolhatoan, vagy gyengén érzékeny ndvények
2. csak magas koncentraciora érzékeny ndvények

3. érzékeny névények

A kukoricat Vidotto et al. (2012) az elsé csoportba soroltak, amit sajat vizsgalataink is
megerdsitettek, hiszen a kukoricamagok csirdzasi szazalékat nem befolyasoltak a vadcsicsoka
kivonatai, illetve a csirandvények magassagara gyakorolt negativ hatast az o6t vizsgalati
honapbdl csak kettdben tapasztaltunk. A tobbi esetben a vadcsicsoka kivonatok hatasa vagy
pozitiv volt, vagy nem volt statisztikailag igazolhato.

Mindkét fenti kutatocsoport vizsgalata kiterjedt a kozonséges buiza csirandvényeinek
megfigyelésére is. A buza esetében augusztus és szeptember honapban kaptunk azonos
eredményeket Tesio (2003) munkacsoportjaval, mivel mindkét esetben a vadcsicsoka
levelébdl késziilt kivonat gatolta a csirandvények magassagat és a gyokerek hosszisagat is. A
mi vizsgalatunk a tarackbol késziilt kivonatok hatasanak vizsgdlatira is kiterjedt, ami a
kozonséges buza esetében nem befolyasolta statisztikailag igazolhatéan a csirandvények
fejlodését. Vidotto et al. 2012-ban végzett csoportositasa alapjan a buza a masodik kategoriat

képviselte, amelyet az altalunk végzett megfigyelések aldtdmasztanak, mivel csak a két
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toményebb kivonattal (10 pg/mL, 100 pg/mL) kezelt csirandvények esetén kaptunk negativ

valaszreakciot.

Az elnyom¢ hatast vegyiiletek bizonyos esetekben akar hatékonyan alkalmazhatoak a
biologiai novényvédelem és gyomirtds terén, igy a vizsgalatunkba a termesztett novények
mellé négy gyomndvény megfigyelését is bevontuk. A természetes vegetacioban elterjedt
novények vizsgalatara tobbek kozt Tesio (2011) és munkatérsai kutatdsa terjedt ki, melyben
az altalunk végzett vizsgalattol eltérd modszerrel, de hasonld eredményre jutottak. A kisérlet
eredményei  alapjan  megallapithato, hogy azon a  fOldteriileten, amelyben
csicsOkamaradvanyokat hagytak, gatolt ndvekedésliek voltak a gyomndvénypalantak, mig a
csicsokafert6zéstdl mentes teriileteken ez nem volt megfigyelhetd. Az altalunk végzett Petri-
csészés vizsgalat eredményei is ezt tdmasztjak ala a négy vizsgalt gyomnovény koziil kettonél
(kozonséges tarackbuza, gilisztalizO varadics), melyek negativan valaszoltak a kezelésre. A
kozonséges galaj esetében viszont a negativ hatasok mellett egyes iddszakokban pozitiv hatast
is tapasztaltunk, a magas aranyvesszd pedig a kisérleti beallitdsok tobbségében pozitivan
reagalt a vadcsicsoka kivonatokra.

Azania ¢s munkatarsai (2003) a vadcsicsoka allelopatias hatasat a novény
gyomirtoként vald hasznositasa céljabol kezdték el vizsgalni. A megfigyelés keretein beliil
tobb gyomnovény érzékenységét tesztelték. A gyomnovények sordban az altalunk is
megfigyelt kozonséges tarackbuza is szerepelt. Mindkét kutatds alatdmasztja, hogy a
kozonséges tarackbuza igen szenzitiv reakcidt adott a vadcsicsoka jelenlétében. Statisztikailag
igazolhatdéan negativan hatott a vadcsicsoka 3 honapon keresztil mind a csirandvény
magassagara, mind pedig a gyoOkerek hosszisigara (Azania et al., 2003), amelyet a mi
eredményeink is alatamasztanak. Sajat vizsgalatunk ijabb adatot is szolgaltatott a vadcsicsoka
¢s a kozonséges tarackbuza kolcsonhatasara nézve, mivel a csirazasi szazalék megéllapitasara
is kiterjedt: a kicsirazott magok szamat is jelentésen csokkentették a vadcsicsokabol késziilt
kivonatok junius és julius honapokban.

A gilisztaiizo varadics ¢s a kozonséges galaj csirdzdsara vonatkozdan nincsenek
korabbi szakirodalmi adatok, tehat sajat eredményeink adnak elsOként informaciot a
vadcsicsokanak a fenti gyomndvények csirdzdsara gyakorolt hatasarol. A gilisztatlizo
varadics érzékenyen reagalt a kezelésre: csirainak fejloddésére csak negativ hatast gyakorolt a
vadcsicsoka gyokerébdl késziilt kivonat. Ez a hatds juliusban ¢és oktoberben volt a
legszembetlinObb. A kozonséges galaj esetében statisztikailag igazolhatd befolyasoltsagot az

0szi honapokban készitett kivonatok esetén figyelhettiink meg. A vadcsicsoka hatdsa erre a
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tesztndvényre nem volt egyértelmii: oktoberben hatrdnyosan, szeptemberben serkentdleg
befolyasolta a galaj csiranovények fejlodését.

A vadcsicsoka kivonatok a magas aranyvesszod csirdira egyértelmilen serkentd
hatassal birtak. Eredményeink a ,,novel weapons” hipotézis alapjan magyarazhatoak,
miszerint az azonos teriilletrél szarmazd novények (mindkét novény Eszak-Amerikaban
honos) kevésbé szenzitivek egymas jelenlétére, valamint a masik novény altal kibocsatott
vegyiiletekre. Mivel kialakulasuk és fejlodésiik egyazon térben és idoben tortént, az altaluk
kibocsatott hatdanyagok nem gatoltdk egymas novekedését, sot inkabb segitették egymast a
gyorsabb fejlodés érdekében. Ez a hipotézis a kisérletiink alapjan beigazolodott, hiszen a
legtobb csicsoka kivonat eldsegitette a magas aranyvesszd csirandvények csirdzasat,
novekedését. A juliusi gyokérbdl késziilt két legtoményebb kivonat statisztikailag
igazolhatoan novelte a csirazott magvak szamat, augusztusban és oktoberben a levélbol
késziilt kivonat is ndvelte a magas aranyvessz6 csirandvények magassagat. Ezzel ellentétben,
szeptemberben és oktoberben a legkoncentraltabb gyokérkivonat csokkentette a gyokerek
hosszsagat.

A fehér mustar a csiraztatasi kisérletekben leggyakrabban alkalmazott tesztnévény,
vadcsicsokaval vald kezelésére mégsem taldltunk adatokat a szakirodalomban.
Eredményeinket a csicsokaval azonos csaladdba tartozo parlagfiivel (Ambrosia artemisiifolia)
végzett kisérlettel vetettiikk 6ssze, mely Briickner (1998) nevéhez flizédik. A kisérlet soran a
parlagfii allelopatias hatasat vizsgalta levél és kaszat extraktumok segitségével kiilonbozd
higitasokban (5000, 3000, 1000 és 500 mg kg ). A vizsgalandé ndvények kozott a fehér
mustar is szerepelt. Magasabb koncentraciok esetén a kivonat a csirdzott ndvények
magassagara, valamint a kicsirdzott magok szamara egyarant szignifikansan gatld hatast
gyakorolt. Osszevetve a parlagfii és a vadcsicsoka hatasait, ellentét figyelheté meg. Az
altalunk végzett kisérlet soran mind a gatlo, mind pedig a serkentd hatas érvényesiilt: a nyari
honapokban a vadcsicsoka mindkét szervébdl késziilt kivonat statisztikailag igazolhatdan
pozitivan hatott a csirandvények fejlddésére; majd az 6szi honapokban a hatds megfordult, a

kivonatok gatloan befolyasoltak a mustar csirdinak novekedését.

Kisérleteink eredményei ramutatnak arra is, hogy a vegetacios periodus kiilonb6z6
iddészakaiban egyes tesztnovények eltéré modon reagaltak a vadcsicsoka kivonataira.

fgy példaul a kozonséges galaj (Galium mollugo) csirandvényeinek fejlodését
szeptemberben fokozta a vadcsicsokabdl késziilt kivonat, mig oktoberben jelentésen

csokkentette a csirdk magassagat és a gyokerek hosszusagat. A termesztett buza (7riticum
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aestivum) csirazasat juliusban serkentette, mig augusztusban ¢€s oktoberben gatolta a
vadcsicsoka. Hasonld tendenciat figyeltiink meg a fehér mustar (Sinapis alba) esetében:
csirdzasat a nyari honapokban (juniustdl augusztusig) begylijtott vadcsicsoka szervekbol
késziilt kivonatok eldsegitették, mig az 6szi hénapokban (szeptembertdl oktoberig) negativan
befolyasoltak.

Adataink azt valdsziniisitik, hogy a vadcsicsoka vegetacios periodusanak elején és
kozepén kibocsatott allelokemikalidk segitik egyes novények fejlodését, vagy ebben az
id6szakban még nem dusulnak fol benne a mas novények csirazasat gatlo vegyiiletek. A
csicsOka negativ hatasa csak a vegetacios periddus vége felé jelentkezett, amikor gydkere és
az altala termelt vegyiiletek legnagyobb eséllyel keriilnek kapcsolatba a talajba hulld

magokkal, és igy azok csirdzasi idészakaban tudjék érvényesiteni gatlo hatasukat.

5.2. Kovetkeztetések

Az eredményeink alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

e A termesztett novények koziil a kukorica (Zea mays) csirdzasat gatoltak legkevésbé a
vadcsicsoka kivonatok, mig a baza (7riticum aestivum) és a fehér mustar (Sinapis alba)
csirazéasara egyes idészakokban serkentden, maskor gatléan hatottak a csicsokakivonatok.
Megallapithatjuk tehat, hogy a kukorica nem tartozik a vadcsicsokara érzékeny névények
sordba, a blza és a fehér mustar esetében pedig tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak
eldontésére, hogy a vadcsicsoka hatasa dontden pozitiv vagy negativ a csirdzasukra.

e A tesztelt gyomnovények kozil a kozonséges tarackbuza (Elymus repens) és a
gilisztalizo varadics (Tanacetum vulgare) csirazdsara a vadcsicsokabol késziilt
kivonatok gatlo hatast gyakoroltak, ami valdsziniisiti, hogy ezeket, a kezelésre
szenzitiven reagdlo fajokat a vadcsicsoka a természetes dllomanyokban is elnyomhatja.

e A vadcsicsoka kivonatoknak a kézonséges galaj (Galium mollugo) csirazasara gyakorolt
hatdsa nem volt egyértelmii: szeptemberben pozitiv, mig oktdberben negativ hatast
figyeltiink meg. Mivel az eredmények részben ellentmondésosak, tovabbi vizsgalatok
elvégzését tervezzilk annak tisztdzasara, hogy milyen mértékben befolydsolja a
vadcsicsoka allelopatias hatdsa a kozonséges galaj csirazasat.

e A magas aranyvesszo (Solidago gigantea) csirazasat dontden pozitivan befolyasoltak a
vadcsicsoka kivonatai. Ez a megfigyelés jol magyarazhato a “Novel Weapons” (Uj

Fegyverek) hipotézissel, miszerint egyes invaziv fajok azaltal jutnak kompeticids
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elonyhdz, hogy az elozonlott régioban €16 novények nem, vagy kevésbé tudnak
alkalmazkodni az idegen foldrészrdl bekeriild faj altal kibocsatott bioaktiv vegyiiletek
hatasdhoz, mig az azonos foldrészrél szarmazo fajok (1d. H. tuberosus és S. gigantea) az

invaziods teriileten sem gatoljak egymast, sot akar eld is segithetik egymas terjedését.

Eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a csicsokaval egy allomanyban eléforduld
érzékeny fajok csokkend boritasi értékeinek hatterében legalabb részben a csicsoka gatlo,
allelopatias hatasu vegyiiletei allnak. Azonban az a megfigyelés, miszerint a négy vizsgalt,
természetes vegetacioban el6forduld faj koziil egynek a fejlédését nem befolyasolta
hatranyosan a vadcsicsoka, azt valoszintsiti, hogy az allelopatias hatason kiviil mas tényezok

is hozzajarulhatnak a H. tuberosus invaziv jellegéhez.

5.3. Tovabbi tervezett vizsgalatok

Ahogy a fentiekben is jeleztiik, tobb esetben tovabbi vizsgélatok sziikségesek ahhoz,
hogy megbizonyosodjunk a vadcsicsoka kivonatok géatld6 vagy serkentd hatdsarol
tesztndvényeink csirdzasara vonatkozdan.

Az eredményeink megerdsitése céljabol jelenleg zajlik egy tenyészedényes vizsgalat,
amelyet 2014 4aprilisaban allitottunk be, ¢és augusztusban tervezziik kiértékelni. A
tenyészedényes vizsgalatok soran négy baranya-megyei vizfolyds mentén begyljtott
vadcsicsoka palantak eliiltetésére keriilt sor. Az eddig is megfigyelt gyomnovények (Elymus
repens, Galium mollugo, Tanacetum vulgare, Solidago gigantea) csirandvényeit iiltettiik a
vadcsicsokak mellé. Kontrollként az 6nalldan eliiltetett gyomndvénycsirakat alkalmazzuk.
Augusztusban biomasszat mériink, valamint a talajok kiértékelését tervezziik.

Tovabba, a kozeljovoben HPLC-MS segitségével standardok jelenlétében a
vadcsicsoka allelopatias sajatossagaért felelds hatdanyagok azonositasat tervezziik. A
szakirodalom alapjan ezért a tulajdonsagért felelds vegyiiletek kozé a fenolsavak, és a
szekszviterpén laktonok tartoznak. Igy az analitikai meghatarozas soran elsésorban aromas
szerves vegyliletek, valamint terpenoid tipust vegyiiletek azonositasat helyezziik el6térbe. A
vadcsicsoka bioaktiv anyagainak idébeli mennyiségi €és/ vagy szerkezeti valtozasaira is ki
fognak terjedni a megfigyeléseink, hiszen a honaprdl honapra (jiniustdl oktoberig) begylijtott

levél és tarack mintak Osszetételének meghatarozasat, majd dsszehasonlitasat tiiztiik ki célul.
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VI. OSSZEFOGLALAS

A vadcsicsoka (Helianthus tuberosus L.) hazénk agressziv 6zonndvénye. Gyors
terjedésében kiemelkedd szerepe lehet a novény allelopatids hatasanak, melynek révén gatolja
a kornyezetében 1€v0 fajok csirazasat vagy fejlodését.

Vizsgalatunk soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a csicsoka levelébdl és
gyokerébdl késziilt kivonatok (1, 10 és 100 pg/ml) juniustol oktoberig hogyan befolyésoljak
néhany termesztett illetve vadon €16 novény csirdzasat és a csirandvények fejlodését. A
csiraztatas Petri-csészékben tortént, kontrollként desztillalt vizet alkalmaztunk. A kisérlet
hatodik napjan megszamoltuk a csirdzott magokat (%) és megmértiik a csirandvények
magassagat (cm), a gyokerek hosszusagat (cm). A statisztikai elemzést (ANOVA) Past 2.17b
program segitségével végeztiik el.

A kozonséges buza (Triticum aestivum) csirazasi szazalékat a juliusi levélkivonat
szignifikansan (p<0,05) novelte, mig a kukorica (Zea mays) csirdzasat a csicsokakivonatok
nem befolydsoltdk. A blza csirandovények magassdgat és a gyOkerek hosszasagat
szignifikansan (p<0,05) csokkentette az augusztusi és oktoberi levélkivonat. Juniusban és
szeptemberben a levél kivonata szignifikdnsan (p<0,05) csokkentette, mig a gyokér kivonata
novelte a kukorica csirandvények magassagat és gyokereinek hosszusagat.

A gyomnovények koziil a kozonséges tarackbliza (Elymus repens) és a gilisztalizd
varadics (Tanacetum vulgare) esetében a csicsokakivonatok gétld hatasa érvényesiilt: a nyari
kivonatok csokkentették (p<0,05) a kozonséges tarackbliza csirdzasi szdzalékat, az Oszi
kivonatok pedig mindkét ndvény csirdinak magassagat (p<0,001; p<0,01) és gyokereik
hossztsagat (p<0,01). A kozonséges galaj (Galium mollugo) és a fehér mustar (Sinapis alba)
esetében serkentd €s gatlo hatast is tapasztaltunk. A magas aranyvesszd (Solidago gigantea)
pozitivan reagalt a kezelésre: a juliusi, augusztusi és oktoberi levélkivonatok novelték a
csirdzott magok szamat (p<0,05) és a csirandvények magassagat (p<0,05).

Megfigyeléseink jol magyarazhatoak az “Uj Fegyverek” hipotézissel, miszerint az
idegen foldrészrol bekeriild invazios faj altal kibocsatott bioaktiv vegyiiletek hatdsdhoz az
elozonlott régidban €16 novények nem, vagy kevésbé tudnak alkalmazkodni, mig az azonos
foldrészrél szarmazo fajok az invazios teriileten sem gatoljak egymast, s6t akar eld is
segithetik egymas terjedését. Eddigi eredményeink megerdsitése céljabol tovabbi,

tenyészedényes vizsgalatokat terveziink.
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