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1. Bevezeto
1.1. A névényi anyag égésérol altalaban

A tiiz egy Ot szakaszra oszthaté folyamat (DeBano ¢és mtsai, 1998). Az els6 szakasz a
begyulladas, amikor a fiitdanyag felmelegedik és ho indukalta kémiai bomlas veszi kezdetét. A
masodik szakaszban, a langold égés soran kezdetét veszi a raktarozott energia felszabadulasa,
mely az izz6 égés szakaszaban fejez6dik be. A masodik szakasz a leglatvanyosabb az 6t kozil, az
exoterm folyamat soran 300°-1400°C is mérhetd. Id6tartama és sebessége valtozo. A parazslo
(izzb) égés a harmadik szakasz, melyben csokken a hémérséklet (300°-600°C), a hé Kibocsajtas
és a terjedési sebesség is. Az izzas nagyon lasst folyamat, az el6z6 két szakaszbol hatra maradt
szénmaradvanyok oxidalasa megy végbe ebben a szakaszban, a hémérséklet 400°-760°C kozott
valtozik. A legutolso szakasz az extinkcio.

A tliz hatasa t6bb tényez6tdl fiigg, ezek koziil a legjelentGsebbek a tiiz intenzitasa, a
homérséklete és az idétartama. Ezeket a jellegeket szamos kdrnyezeti tényez6 befolyasolja, mint
példaul az égheté anyag mennyisége, a domborzat, a talaj hdémérséklete, nedvességtartalma,
szerves anyag tartalma, a leégett tertilet mérete, a biomassza folytonossaga. A tiz hdmérséklete
50°C es 1500°C kozott valtozik, attol fiiggéen, hogy milyen ndvényzeti tipus ég. Flves
tertileteken, ahol a fiitbanyag mennyisége nem éri el a 1 Mg/ha mennyiséget, a talajszinten mert
homerseklet 225°C fok alatt van, ezzel szemben a fas teruleteken, ahol tobb a hektaronkenti
fiitbanyag mennyisége (akar 400 Mg/ha), sokkal magasabb a tliz h6mérséklete is (500°C -700°C).
A talaj mélyebb rétegeinek szempontjabol a tiiz id6tartama bir jelentés fontossaggal. A gyorsan
terjedd tiizek, példaul a kaszalokon, kevesebb hét juttatnak a talajba, mint a lassan terjedo tiizek,

ezért ezek hatasa a talaj Gsszetételére, é16vilagara is kisebb (Neary és mtsai., 1999).
1.2. A tiiz gyakorisaga

Faszeniiledek-mintak vizsgalata alapjan megéllapithaté a tlizek gyakorisaga egy adott terlleten
tobb ezer évre visszamendleg. Nagy kiilonbségek mutatkoznak regiondlis szinten a tiiz
gyakorisagat illetéen. Europaban és Eszak-Amerikaban is 21000-15000 évvel ezelétt a mainal
kevesebb tliz fordulhatott eld, majd 12000 évvel ezeldtt a tiizek szdma megndtt, bar még mindig a

mai atlag alatt maradt. 9000 évvel ezeldtt dél-nyugat Europaban és Eszak-Amerika kozépsd



teriiletein a maihoz hasonlé lehetett a tiizek gyakorisaga, mig Eszak-Amerika keleti részében
ennél nagyobb. 3000 évvel ezelétt Kelet- és Kozép-Europaban és Eszak-Amerikaban a mainal
nagyobb volt a tlizek gyakorisaga (Power és mtsai., 2007). Erdélyben a Kolozs-megyei Csukas-t6
faszénilledék-mintainak vizsgalatabol egy sokkal részletesebb képet kaphatunk a teriilettorténeti
tlizviszonyokrol. Ezek szerint, Erdélyben a tiiz gyakorisaga alapjan 6 korszakot kiilonithetiink el:
12000-10100 évvel ezel6tt atlagosan 270 évente volt tiiz, majd ennek a gyakorisiga megnott,
10100-7100 éve atlagosan 112 évente fordult el6 tiiz. 7100-4700 éve atlagosan 317 évenként
fordult el6 tiiz, majd 3300 évvel ezel6tti periddusig egyaltalan nem talaltak tiizre utald jeleket.
3300-700 éve a tliz gyakorisaga megnétt, atlagosan 150 évente fordult elé, mig 700 éve ujra
,tizmentes korszakot éliink” (Feurdean és mtsai., 2013). Ezzel szemben, mig Eur6paban akar
100 év is eltelhetett tiiz nélkiil, Eszak-Amerika egyes teriiletein a tiiz sokkal gyakoribb zavarasi
tényez6 volt (Mensing és mtsai., 1999; Mohr és mtsai., 2000; Whitlock és mtsai., 2004).

1.3. A tiiz hatasa a névényekre

A novényzet szempontjabdl jelentds szereppel bir a tliz, mint természetes vagy mesterséges
zavarasi tényez6, amely jelentdsen képes megvaltoztatni a novényfajok mikrokornyezetét és a
novénykozosségek oOsszetételét. A tiiz eltavolitja a felhalmozodott elhalt biomasszat, ezaltal
megsziinteti az arnyékolast, asvanyi anyagokat juttat a talajba, valamint felmelegiti a talajt, amely
kedvez a novények csirazasanak (Baskin és Baskin, 1998). A tlizb6l szarmazé hé megszakitja a
magvak dormanciajat, ezaltal serkenti azok csirdzasat. Ez torténik példaul az ausztraliai
szavannakon ¢él6 Cassia eremophila és Dodonaea viscosa fajok magvainak csirdzasaval
(Hodkinson, 1991). De nem csak a tliz h6-komponense idézheti elé a csirdzast. Kaliforniai
bozotosok esetében kimutattdk, hogy a fiist és a benne 1évd nitrogén-dioxid idézi eld a magvak
dormanciajanak megszakadasat és a csirdzast 11 csalad 25 fajanal (Keeley és Fortheingham,
1998).

Azonban, a nem vagy csak ritkan égetett élohelyek fajai nem adaptélodhattak ehhez a
zavarasi tényez6hoz. Ezeket a fajokat elpusztitja a tliz, ezért a tliz hasznalata, mint hatékony
tajhasznalati modszer a nemkivanatos fajok terjedésének megakadalyozasara, egyre elterjedtebbé
vélik. Eszak-Amerikaban szamos kutatds sziletett e témaban (Grace és mitsai., 2002). Tiiz
segitségével sikerilt visszaszoritani a Bromus inermis eszak-amerikai invaziojat. Ezen ével6 faj

esetén a hajtasok novekedésének iddszakaban alkalmazott tiiz lecsokkentette a hajtasok szamat és
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elonyhoz jutatta az Gshonos egyszikiieket, példaul az Andropogon gerardii-t (Willson és
Stubbendieck, 2000). Ugyanez az idGszak (&prilis vége — majus eleje) kedvezett a szintén
invazios réti perje (Poa pratensis) visszaszoritasanak is (Grace és mtsai., 2002). A safranyos
imola (Centaurea solstitialis) szintén egy agressziven terjedd téli egyéves, kétszikii faj Eszak-
Ameriké&ban, amelynek terjedését sikeresen visszaszoritottak. DiTomaso és munkatarsai (1999)
kimutattdk, hogy harom, egymas utini torténd égetés a nyar elején nem csak a biomasszat
csokkenti le, de sikeresen tonkreteszi a magbankban talalhaté imola magvakat is. Mindharom faj
Eurdopaban 6shonos, olyan teriileteken, ahol a tiz nem rendszeres zavarasi forma.

Ugyanakkor szamos olyan invazids faj 1étezik, amelynek visszaszoritdsara nem a tliz a
megoldas. A fedélrozsnok (Bromus tectorum) nemcsak, hogy nem pusztul el a tlizben, de
kihasznalva a tliz okozta hatdsokat, ndveli invazids sikerességét. Raadasul tomeges
megjelenésével képes megvaltoztatni a tiz jellegét. Megndveli a tlzek gyakorisdgat és
intenzitasat, mivel nagy tertleteken, sok, kdnnyen éghet6 biomasszat termel, a keletkezett tliz
pedig gyorsan terjed és egységesen, mindent leéget (Zouhar, 2013). Eurdpaban az invazios fajok
tlz altali kezelési lehet6sége kevésbé kutatott. Nem csoda, hisz a tliz nem egy természetes
zavarasi tényez0 és az Oshonos ndvényzetre kifejtett hatasa is alig ismert. A pazsitfiifélék,
ajakosviraguak és fészekviragzatlak csaladjanak esetében kimutatték, hogy a tiiz negativan hat a
magvak csirdzasi aranyara, a pillangésviraglak csaladjanak tagjai viszont semleges vagy pozitiv

valaszt mutatnak az égetésre (Ruprecht és mtsai., 2013).

2. Célkitiizések
Eszak-Amerikaval ellentétben, Europaban kevés kutatas sziiletett arra vonatkozolag, hogy milyen
hatassal van a tiiz az invazios fajokra. Eppen ezért a mi célunk a tiiz és az invaziés fajok
kapcsolatanak vizsgalata volt, két Eszak-Amerikabdl szarmazé invazios faj esetében. Kivancsiak
voltunk, hogy milyen hatassal van a tiz ¢ két veszélyes es szélesen elterjedt invazids faj
magjainak csirazasara és a fiatalkori novekedésre. A vizsgalatbdl szarmazé eredmények alapjan
elorevetithetjiik, hogy a kelet-eurdpai gyepek gyakori égetése eldsegiti vagy éppen fékezi e fajok
invazids térhaditasat.

Ugyanakkor, ahhoz, hogy feltételezziik a két faj magjainak tiizhdz vald lehetséges
adaptaciojat, sziikséges lenne tudnunk a populaciok el6torténetét, vagyis azt, hogy az invazios

populéciok valdban gyakori égetésnek kitett amerikai teriiletekrél szarmaznak. Mivel ilyen
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informéacid nincs a birtokunkban (molekularis elemzések lennének sziikségesek), ugyanakkor
mindkét vizsgalt faj mind gyakran égetett, mind egyaltalan nem égetett él6helyeken egyarant
el6fordul Amerikaban, vizsgalatunkba bevontunk olyan kontroll populacidkat is, amelyek
biztosan égetett teriiletekrél szarmaztak €s égetéssel szembeni adaptaciokat mutathatnak.
Kivancsiak voltunk, hogy mutatnak-e killénbséget az eurdpai és amerikai populaciok a magvak

tliztlirését tekintve.

3. Anyagok és madszerek
3.1. A vizsgélt fajok

3.1.1. Kanadai aranyvesszé (Solidago canadensis L.)

A kanadai aranyvessz0 a fészekviragzatiiak (Asterales) rendjének, Oszirdzsafélék (Asteraceae)
csaladjanak aranyvessz6 (Solidago) nemzetségébe tartozik. Eszak-Amerikaban és Kanadaban
6shonos (1. abra), hasonldan a génusz tdbbi fajahoz, amely aldl az egyetlen kivétel a kézonséges
aranyvessz6 (S.virgaurea L.). Oshazajaban nem tekintik veszélyes gyomfajnak, mivel kaszalassal
kontrolldlhat6 a terjedése. Régen gydgynovényként is alkalmaztdk, manapsdg gazdag
nektarforrasként ismert, j06 mézeld novényként tartjadk szamon. Gazdag rovark9zossegnek ad
otthont, ugyanakkor a fehérfarku szarvas (Odocoileus virginianus) kedvelt taplaléka. Eurépaban
invazios faj, egyike a diszndvényként legkorabban Eszak-Amerikabdl Eurdpaba behozott
fajoknak. Anglidban 1645-ben emlitik el6szor (Kowarik, 2003), ahol el6szor kertészetekben
termesztették. Kedvelt volt szépsége és igenytelensége miatt. Napjainkra egész Eurdpaban

elterjedt.



1. Abra. Az aranyvessz6 (Solidago canadensis) elterjedése Eszak-Amerikaban (forras: United States

Department of Agriculture, Plants Database) és Eur6péaban (forras: Flora Italiana)

Széles elterjedési terlilete arra utal, hogy a valtozatos klimatikus viszonyokkal szemben
sz¢les tlrdképességli. Fénykedveld faj, az arnyékot rosszul viseli, noha fas teriileteken is
eléfordul. A talaj tekintetében szintén igénytelen, tobb talajtipuson eléfordul. Leggyakrabban
nedves talajokon, kdzepesen laza és kzepes tapanyagtartalmu talajokon figyelheté meg.

Gyoktorzzsel (rizoma) rendelkez6 ével6 faj (2. dbra). A szar hossza 25-200 cm, amely
felsd részén, foleg a virdgzatok alatt szOrozott. A tdlevelek és a szar also levelei kicsik és hamar
lehervadnak. A szar felsO részén szort levélallasu, szarolelo levelek talalhatoak, ezek 3-15 cm
hosszuak és 0,5-2,2 cm szélesek, a szaron felfele haladva a méretiik csokken. A levelek alakja
hosszukas, landzsas vagy elliptikus, a két végiikon elvékonyodnak, a csucsi résziik fiirészes,
fonakjuk gyakran szorozott. Bojtos gyokérrendszerrel rendelkeznek. A gyoktorzs a foldfeletti
szar alapjanal ered, 5-12 cm hosszi. A bugaba rendez6dd fészekviragzatok a szar végén jelenik
meg, ivesen hatragdrbiilé masodlagos dgakon. A 2-4 mm-es vékony, hegyes, hartyaszerti, sargas
fészekpikkelyek atfednek. A viragzatban 10-17 nyelves virag van, amelyek 1-1,5 mm nagyok.
Csoves virag kevesebb van, hasonl6 nagysaglak a nyeles virdgokhoz. A kaszattermésik 0,9-1,2
mm hosszl, repitOképlettel rendelkezik, amely 2-2,5 mm nagysagd. Rokon fajaitol
megkiilonbozteti a nagy leveli télevélrozsa hianya, a jellegzetes, ivesen-hatragorbiilé masodlagos

agak alkotta buga és a szar viragzat alatti részének sz6rozottsége (Werner et al., 1980).



2. Abra. Kanadai aranyvessz6 (Solidago canadensis): kifejlett egyed (A), viragzat (B), kaszattemés (C),

csirandvény (D), gyokérzet és hajtasok (E) (Werner és mtsai.., 1980)



A kanadai aranyvessz6 egyarant képes ivaros és ivartalan szaporodasra is, magvak, illetve
a rizoma segitségevel. A csirandvények Eurépaban mar méjusban (Meyer és Schmid, 2001),
Eszak-Amerikaban csak juniusban-julius elején jelennek meg (Kabuce és Priede, 2012; Weaver,
2001). Termeészetes korilmények kozott ebben az évben nem viragoznak. A rizomak, amelyek
biztositjadk a ndvény gyors terjedését a megtelepedést kovetden, aprilis kdzepén szakitjdk meg
dormancigjukat. A t6levélrozsas allapotot koveten a szar gyors novekedése figyelheté meg késo
janiusban-jaliusban. A szérak a rizOmak riigyeib6l nének fel, egymastol 5-12 cm tavolsagra.
Magassaguk ¢és a koztiik 1évo tavolsag egyedeken beliil allando, egyedek kozott valtozik. A
virdgzat megjelenése julius végén-augusztus elején figyelhetd meg, €s egész szeptemberig
megfigyelhetdk viragok. A virdgzatot alkotd virdgok kiilonbozo fejlodési allapotban vannak. A
viragok rovarbeporzasuak, keresztbeporzast igényelnek, dnmegtermékenyitésre képtelenek.
Beporzd rovarai a hazi méh (Apis mellifera) és a poszméhek (Bombus spp.). A rizémak
ndvekedéséért felelés riigyek mar augusztusban megfigyelhetéek, a novekedésiik azonban csak
Osszel valik jelentdssé, amikor a virdgzas €s a termésérés befejezodott. Ugyanekkor jelenik meg
az 2-6 0 rizoma is a régi hajtasok mellett. A rizoméak a téli hénapokra dormans allapotba
keriilnek. A fold feletti szar eltavolitdsa megszakitja ezt a dormanciat és eldidézi a télevélrdzsa
kialakulasat. A ndveny termése kaszattermés, ezek oktober-november soran érnek be, csdcsi
részikon bobitat viselnek. Bradbury (1973) megfigyelése alapjan egy fészekviragzat atlag 12
termést hoz létre, egy buga 966-980 viragzatot tartalmaz, vagyis egy szar terméshozama tobb
mint 11.000 mag is lehet. A viragzatok szdma lehet sokkal kevesebb illetve tobb is, 41-4600
kozott valtozva (Kabuce és Priede, 2010). A magvak terjesztése szél altal torténik, a magvak
legnagyobb része az anyandvény kozelében marad, csak kis aranyuk jut tavolabb (Werner és
mtsai., 1979).

Aprilis és junius kozepe kozott az asszimilalt szén féleg a levelekbe és a szarba jut, a
virdgzast kovetden az asszimilatumok a virdgzatba jutnak. A ndvekedési idOszak késObbi
szakaszaban a szénhidratok jelentds része jut a foldalatti szovetekbe. A levelek kiilon termelnek a
viragzat és a rizoéma részére, a rizoOmak részére termel6 levelek aranya megné szeptember-oktober
kozott. A gyokerek és rizomak 2-3 évig tarolnak tapanyagot (Bradbury és Hofstra, 1977).
Ezekbdl a tartalékolt tapanyagokbol, valamint a koran elhald levelekbdl fedezi a ndvény a N
sziikségletét is egészen junius kozepéig, ezutan megnd a kornyezetbdl felvett N ardnya (Hirose,

1971). Allelopatikus anyagokat, tobbek kozott diterpéneket termel, amelyek megakadalyozzak



mas ndvények, példaul a cukorjuhar (Acer saccharum L.) csirazasat és novekedését (Fisher és
mtsai., 1978). Ennek is kdszonheti kompeticios képességét, amelynek segitsegével dominanssa
valhatott egyes teriileteken. Klonalis ndvekedése jelentds, egy négyzetméternyi teriileten akar
309 hajtas is eléfordulhat (Weber, 2000).

Felhagyott mezdgazdasagi teriileteken, ritkan legeltetett legelokon, parlagokon, csemete-
neveldékben, kertekben, utszéleken, erddszéleken, ember altal zavart teriileteken, gyepekben
figyelheté meg (Weber, 2000). 8-17 éves felhagyott mezdgazdasagi teriileteken gyakran valik
dominanssa (Newell és Tramer, 1978). Az els6 fajok k6zott van, amelyek égetés utan betérnek a
tlz altal megzavart teriiletekre, bar éshonos teriiletein nem valik dominanssa (Wohlgemuth és
Moser, 2009). Egetésekre kiilonboz6 valaszokat ad. Ismételt 6szi és téli égetés nem csokkenti az
allomanyat, sét, tliz hatasara tobb teriileten is bizonyitottak a gyakorisaganak megndvekedését
(Simmons és mtsai., 2007; Towne és Kemp, 2003). Az ismételt tavaszi égetés ezzel ellentétben
lecsdkkenti a populaciok nagysagat (Middleton, 2002).

A vizsgalat elvégzéséhez harom amerikai és harom eurdpai populéaciét hasznaltunk fel.
Az amerikai populéciok olyan természetvédelmi teriiletekrdl érkeztek, amelyeken szabalyos
idékozonként felégetik a gyepeket. Ezek a terilletek az Amerikai Egyesult Allamok Illinois
allaméban vannak, a kovetkez6 helyeken: Richardson Wildlife Foundation (West Brooklyn),
Douglas Hart Nature Center (Mattoon) és Rock Springs Nature Center (Decatur), mig a romaniai
populéciok a Kolozs megyei Kolozsvar és Csucsa, valamint a Szeben megyei Ruja kornyékérél

szarmaztak.

3.1.2. Betyarkoéro (Conyza canadensis (L.) Cron.)

A Dbetyarkoro szintén a fészekviragzatliak csaladjaba tartozik. Eszak-Amerikaban Gshonos, de
Kanadaban is megtalalhatd (3. abra). Gyomnovény, korai szukcesszios faj, az elsé megtelepedd
fajok kozott van felhagyott mezdgazdasagi teriileteken, tarvagdsokon és égetett teriileteken
(Whittle és mtsi., 1997). Oshazajaban gyogynovényként is hasznaltak (Holm és misi., 1997).
Eurdpéban invazios, Eszak-Amerikabol kb. 350 évvel ezeltt jutott el Europa egyes terilleteire,

ahonnan elterjedt az egész kontinensen (Thebaud és Abbott, 1995).
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3. Abra. A betyarkoré (Conyza canadensis) elterjedése Eszak-Amerikaban (forras: United States Department

of Agriculture, Plants Database) és Eur6péban (forras: Flora Italiana)

Széleskori elterjedése arra utal, hogy nincsenek kiilonleges igényei az éghajlati tényezok
irdnt. Szereti a durva, kdves, homokos, agyagos talajokat, elviseli a szaraz korlilményeket, az
elarasztast nem birja.

Csak magrdl szaporodo téli egyéves. Rovid kardgyokérrel rendelkezik. A csirandvények
sotétzold télevélrozsat alkotnak, a levelek gyéren szérozottek, 2,5-10 cm hossziak, 1 cm
szélesek, fogazottak és levélnyéllel kapcsolodnak a szarhoz (4. abra). A télevélrozsa a
szarndvekedést kovetden elszarad. A szar egyenes, 10-300 cm hosszu (Holm és mitsi., 1997),
sz0rozott, sok agacskaban végzddik, melyek végén a fiirtokbe rendez8dd virdgzatok talalhatoak.
A szar levelei kisebbek, sotétebbek, kisebbek a térozsa leveleinél, enyhén sz6rozottek, altalaban
szort allasuak, sok van beldliik, igy gyakran 6rvos allast is mutatnak, landzsas vagy hosszikas
alaktiak, ép széliiek. A virdgzatok 3-5 mm atmérdjliek. A nyelves virdgok fehérek, kicsik,
gyakran a fészekpikkelyek elrejtik Oket, virdgzati fejenként kb. 100 van beldlik. A csoves
virdgok sargas-zold szintiek. A termés kaszattermés, kicsi, sz6r0zott, 1-2 mm hosszd, egy
bobitdval rendelkeznek, amely meghaladja a méretiket, ugyanis 3-5 mm hosszi. A
kaszattermések éatlagos tomege 0,072 mg (Fenner, 1983). Rokon fajait6l elkiilonithetd

nagyszamu, sotét levelének, kevésbé feltlind, kisméretli és nagyszdmu virdganak, a fiirtds
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virdgzat bokorszerli megjelenésének ¢és enyhén répahoz hasonlo illatanak tulajdonithatéan

(Weaver, 2001).
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4. Abra. Betyarkoro (Conyza canadensis): kifejlett egyed (A), viragzat (B), kaszattemés (C), csirandvény (D)
és gyokérzet (E) (Mulligan és Frankton, 1987; Weaver, 2001)
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A magvak késé augusztustol oktoberig csiraznak és t6levélrozsat hoznak leétre. A
magvakra nem jellemz6 a dormancia, 16°C fol6tt mar csirdznak (Buhler és Owen, 1997).
Csirdzasuk fényt igényel, 1 cm-es mélységben a magvak tulélése 90%-al csokken (Tremmel és
Peterson, 1983). Ebben az &llapotban vészelik at a telet. A magvak kis része csak tavasszal
csirdzik ki, marcius és majus eleje kozott, az dsszel csirazokkal egyiitt még ugyanabban az évben
befejezik életciklusukat. A télevélrozsa levelei képesek alacsony hémérsékleten is a szén-dioxid
megkdtésére es az energiatermelésre es raktarozasra (Regehr és Bazzaz, 1976). A
szarhosszabbodas majusban kezdddik el, a viragzas julius kozepén veszi kezdetét. A faj
onmegtermékenyitésre képes (Mulligan és Findlay, 1970), a pollen mér azel6tt kiszabadul, hogy
a viragzati fejek teljesen nyitott allapotba keriilnének. A virdgok elsésorban Onbeporzok, de
rovarok is latogatjadk oOket. A megtermékenyitést kovetden hirom hétre van sziikség a
termésérésre, ez az idészaka augusztus elejétél szeptemberig tart. Egy virdgzat 60-70
kaszattermést hoz Iétre (Thebaud és Abbott, 1995), a virdgzatok szdma egyenesen aranyos a szar
magassagaval, egy 1,5 m magas szarl egyed tobb mint 200.000 magot termel. Azt is
megfigyelték, hogy a magassag novekedésével a szaporodasba egyre kevesebbet fektetnek az
egyedek a megndvekedett diszperzios siker miatt (Regehr és Bazzaz, 1979). A magvak féleg szél
altali terjesztéstiek.

Gyomnovény, megtalalhatd gylimolesdsokben, szOlbiiltetvényekben, kukoricdsban, szoja-
¢és gyapotiiltetvényeken, legel6kon, utak és vasutak mentén, varosok teriiletén (Wiese és mtsai.,
1995; Weaver, 2001). Mezdgazdasagi teriileteken jelentdsen csokkenti a termesztett novények
hozaméat (Bruce és Kells, 1990), valamint dugulast okoz a betakaritast végz6 gépekben.Az
Oshonos novényzet tliz altali zavardsa lehetOséget biztosit a fajnak a megtelepedésre, ilyen
terileteken akar dominénssa is valhat (Wohlgemuth és Moser, 2009). A tiiz hatasaira
kiilonboz6képpen reagal. A vélasza lehet negativ, a tiizzel kezelt teriiletekrél populacidi eltlinnek
és csak a nem égetett tertileteken maradnak fenn (Tix és Charvat, 2005; Valbuena és Trabaud,
2001),illetve pozitiv is, amikor a gyakran égetett tertileteken talaljuk meg (Whittle és mtsai.,
1997).

A vizsgalat elvegzéséhez harom amerikai €s harom eurdpai populaciot hasznaltunk fel.
Az amerikai populaciok az Kalifornia allambeli Woodland es Davis-bél, a Kaliforniai Egyetem
teriiletérél érkeztek. A romaniai populaciok a Kolozs megyei Melegfoldvar, a Szeben megyei

Berethalom és a Szatmar megyei Halmi kornyékérdl szarmaztak.
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3.2. Modszerek

A vizsgalatot a kolozsvari Alexandru Borza Botanikus kertben végeztiik, 2013 tavaszan. Mindkét
faj esetében 6sszesen hat populaciot hasznaltunk, minden populacié esetében hat ismétlést,
ismétlésenként 30 illetve 40 magot, a kezeléstol fliggéen. A Solidago canadensis populécioit
nedves korulmények kozott, hidegben taroltuk harom hoénapig, igy biztositva szdméra a
dormancidhoz sziikséges koriilményeket. AConyza canadensis esetében erre nem volt szilkseg. A
magvakat elGszor megtisztitottuk, penge segitségével eltavolitottuk a repitéképleteiket. A
vizsgélat két részben zajlott le.

A vizsgalat els6 részében a magvakat hé-, fust- és koromkezelésnek vetettik ala. A
magvakat harmincanként dobozokba helyeztiik, majd a elére felmelegitett, Esac-100 tipusu
szaritdészekrénybe helyeztiik. A kezelések 1 illetve 5 percig tartottak 100°C, 120°C, 140°C-on,
valamint a betyarkdrd esetében 160°C-on is. A magvakat ezutdn 9 cm atmér6ji Petri-csészékbe
szortuk 1,5 ml vizzel atitatott itatospapirra. A kontroll csoport magvait hésokknak nem alavetett
magvak szolgéltattadk. Egy sorozat magot fust és korom kezelésnek is alavetettink. Ezek a
magvak egy zart iivegdobozba keriiltek, amelybe szaraz biomassza égetésébdl szarmazo fiistot
vezettink. A magvakat 20 percig tartottuk ebben a kornyezetben. A biomassza elégetését
kovetden visszamaradt kormot vizzel kevertiik el, az oldatbol 1,5 ml keriilt a Petri-csészék aljara
helyezett itatospapirra, majd erre a flsttel kezelt magvak. A tovabbiakban erre csak mint flist-
kezelésre utalok. A két kisérletnek a célja a tiiz komponenseinek a szétvalasztasa volt. A
szaritdszekrényben vald hésokkolassal a tiiz hé-komponensét vizsgaltuk, mig a flsttel és
hamuval a tiz nyoman létrejott égéstermékek hatdsat. A Petri-csészeéket zacskoba helyeztilk,
majd a zacskokat légmentesen, tépdzar segitségével lezartuk. Ennek a parologtatés
csokkentésében volt szerepe. A Petri-csészéket csiraztaté szekrényekbe helyeztiik 10/20°C
valtakozé homérsékletre 10/14 oras napi ciklusban. A csirazast hetente ellenériztiikk, minden
alkalommal feljegyezve a kicsirazott magvak szamat, ezeket eltavolitva a Petri-csészébdl.

A vizsgalat méasodik részében a magvakat kisérleti égetésnek vetettik ala, vagyis
cserepekbe szortuk, majd a cserepekre szaraz biomasszat helyeztiink. A szaraz biomasszat ezutan
elégettik. A kontroll cserepek folott nem égettiink biomasszat. A cserepeket es6t6l védve
taroltuk, hetente oOntoztuk. A magvak csirazasat hetente ellendriztik. A cserepekben

megszamoltuk a kicsirazott magvak szamat, négy Kkivételével minden csiranévényt
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eltavolitottunk. A csirandvenyeket 12 hétig néni hagytuk. Ezutan a hajtasokat levalasztottuk a
gyokérrdl, majd lemértiik a hosszasagukat. A gydkereket 6vatosan, viz és csipeszek segitségével
megtisztitottuk. A gyokereket és hajtasokat szaritdszekrényben 65°C-on allandé tomegig
szaritottuk. A kiszéaradt biomassza témegét lemértik.

Az adatokat az R 3.0.3 statisztikai kdrnyezetben elemeztiik ki, ANOVA és &ltalanositott
linearis modell (GLM, Poisson eloszlas) segitségevel. A futtatott modellek esetén a fiiggd valtozo
a magvak csirdzasi aranya, a teljes biomassza, a hajtdshossz, valamint a hajtas-gyokér arany
voltak, a magyarazo valtozok a kontinensek, a populaciok (a kontinens ala 4gyazva) valamint a
kezelések voltak.

4. Eredmények
4.1. Hosokk- és flstkezelés

A kanadai aranyvessz0 magvainak csirdzasi aranya kozott szignifikans kiilonbségeket kaptunk,
amelyeket az altalanositott linearis modell alapjan egyarant magyarazott a kontinens (F=20.73,
p<0.001), a kontinensen belili populéaciék (F=61.84, p<0.001), valamint a kezelés (F=442.11,
p<0.001). A populaciok atlagos csirazasi aranyanak eltéréseib6l adodott a populaciok és
kontinensek szignifikdns hatdsa a magvak csirdzasara. A kezelések esetében a kontroll és a
fustkezelés kozott nem taldltunk szignifikans kilonbségeket (z=-0.54, p=0.58). A hdsokk
esetében a kontroll csoport eltér a kezelt csoportoktdl minden esetben. Az 1 percig tarté 100°C-os
kezelés &tlagosan 11%-al csOkkentette le a magvak csirdzasi aranyat, a csokkenés harom
populdcid esetében szignifikans (Al: z=-3.98, p<0.001; E1: z=-3.988, p<0.001; E3: z=-3.988,
p<0.001). Az 5 percig tartd 100°C-os kezelés minden populacid esetében szignifikans csokkenést
okozott. Az 5 percig tartd 140°C-os kezelés jelentésen lecsokkentette a csirazasi aranyt, az
amerikai populacidk esetében atlagosan 60%-al, mig az eurdpai populaciok esetében pedig 77%-
al (Al: z=-16.479, p<0.001; A2: z=-13.954, p=0.15; A3: z=-10.256, p=0.21; E1: z=-16.479,
p<0.001; E2: z=-16.479, p=0.68; E3: z=-16.479, p<0.001) (5.abra).
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5. Abra. A kanadai aranyvesszé magvainak hésokk kezelésre adott valasza (Mean=SE) (fehér: nincs
szignifikans eltérés a kontroll csoporttél; sziirke: szignifikans eltérés van a kontroll csoporttdl és a 140 5

csoporttol, fekete: minden mas kezeléstdl szignifikansan eltér)

A Dbetyarkord esetében figyelmen kiviil hagytuk az A3 populacido hésokkra, majd a
késobbiekben a kisérleti égetésre adott valaszat, mivel a kontroll és a kezelt csoportok egyarant
nagyon alacsony csirazasi aranyt mutattak. A kontinens (F=33.70, p<0.001), a kontinensen beluli
populécidk (F=74.61, p<0.001) és a kezelés (F=490.51, p<0.001) szignifikansan befolyasoltdk a
magvak csirdzasat. A populédcidk kozti atlagos csirdzéasi arany kulonbségei magyardzzak a
kontinensek és a populéciok szignifikdns hatasat. A hésokk kezelésen atesett magvak esetében
szignifikansan eltér a kontroll csoport valasza a 140°C-os kezelésre (z=-6.14, p<0.001), valamint
a 160°C-os kezelésekre (z=-37.58, p<0.001) adott valasztdl. A 140°C-os (6. abra) kezelésre ket
populacié valaszolt negativan, az 1 perces 160°C-os kezelésre (7. abra) az E1 populécid
kivételevel (z=-0.06, p=0.95) mar mindenik populacio negativan reagalt (Al: z=-3.52, p<0.001;
A2: z=-6.91, p<0.001; E2: z=-3.12, p<0.001; E3: z=-5.57, p<0.001), az 5 percig tarté 160°C-0s
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hdsokk haldlosnak bizonyult mindenik populécionél, a magvak 99%-a elpusztult (z=-16.13,
p<0.001).
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6. Abra. A betyarkoré magvainak 100°C -140°C-0s hésokk kezelésre adott valasza (Mean+SE).A csillagokkal

jelolt oszlopok szignifikans eltérést jelentenek a kontroll és a kezelt csoportok kdzott
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7. Abra. A betyarkoré magvainak 160°C-0s hésokk kezelésre adott valasza(Mean+SE). A csillagokkal jel6lt

oszlopok szignifikans eltérést jelentenek a kontroll és a kezelt csoportok kdzott

4.2. Kisérleti égetés

Az aranyvessz6 esetében egyik magyarazd tényezé sem befolyésolta szignifikdnsan a magvak
csirazasi aranyat (8a. abra).

A betyarkor6 esetében mind a harom magyaraz6 valtozd szignifikansan befolyasolta a
fliggd valtozonkat (kontinens: F=151.26, p<0.001; populécié: F=5.85, p<0.001; kezelés: F=7.25,
p<0.001). Mindkét amerikai populacidban lecsokkent a magvak csirazési aranya (Al: z=-2.61,
p=0.008; A2: z=-3.58, p<0.001), mig az E2 populacioban megndtt a magvak csirdzasi aranya
(z=3.414, p<0.001) (8b. abra).
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8. Abra A kanadai aranyvessz6 (a) és a betyarkoro (b) kisérleti égetésre adott valasza (Mean+SE). A

csillagokkal jeldlt oszlopok szignifikans eltérést jelentenek a kontroll és az égetett kezelés kdzott

4.3. Biomassza

Az aranyvessz0 teljes biomasszajanak tomege eltért a kontinensek (F=5.38, p= 0.02) és a
kezelések (F=31.63, p<0.001) kozott, viszont a populacidk kozdtt nem talalunk szignifikans
kilonbségeket (F=0.07, p=0.99). A kontrollalt égetésnek kitett cserepekben az Al amerikai
populécid, valamint az eurdpai populaciok egyedei nagyobb biomasszaval rendelkeztek (Al:
t=3.05, p=0.003; E1: t=2.33, p=0.023; E2: t=2.742, p=0.00804; E3: t=2.834, p=0.00625), mint a
kontroll cserepek egyedei (9a. abra).

A betyarkéré esetében a kontinens (F=18.55, p<0.001), a populacidk (F=5.65, p<0.001)
és a kezelés (F=47.93, p<0.001) szignifikdnsan hatnak a biomassza nagysagara. A populaciok,
egy amerikai (Tukey post-hoc teszt:Al: p=0.34) és egy eurdpai (E1l: p=0.871) populécio
kivételével, szignifikdnsan nagyobb biomasszat termeltek égetett cserepekben, mint kontroll
esetben (A2: p=0.04; A3: p=0.03, E2: p=0.03, E3: p<0.001) (9b. abra).
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9. Abra. Teljes szaraz biomassza kiilonbségek a kanadai aranyvessz6 (a) és betyarkoro (b) kontroll és kisérleti
égetésnek Kitett populéacioi kozott (Mean£SE). A csillagokkal jeldlt oszlopok szignifikans eltérést

jelentenek a kontroll és az égetett kezelés kdzott

4.4. Hajtashossz

A hajtasok hosszat az aranyvesszénél a kontinens (F=16.84, p<0.001), a populéciék (F=3.66,
p=0.002), valamint a kezelés (F=106.34, p<0.001) hatdsa is magyardzza. Minden populécio
esetében (10a. abra), a kisérleti égetésen atesett cserepekben az egyedek magasabbak voltak, mint
a kontroll cserepekben (Al: z=4.9, p<0.001;A2: z=2.02, p=0.04; A3: z=2.95, p=0.003; E1:
z=4.47, p<0.001; E2: z=5.25, p<0.001; E3: z=4.68, p<0.001).

A betyarkérd esetében a hajtasok magassaganak kiilonbségében szintén jelentds szerepe
volt a kontinensnek (F=16.84, p<0.001), a populacioknak (F=3.66, p=0.002) és a kezelésnek
(F=106.34, p<0.001) is. Az Kisérleti égetésen atesett populaciok esetében az A2 populacid
(z=2.20, p=0.02) esetében szignifikans kulonbség van a kontroll és égetett csoportok kozott (10b.
abra).
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10. Abra. A kanadai aranyvesszé () és betyarkoro (b) hajtasainak magassaga kozti kiildnbségek (Mean+SE).

A csillagokkal jeldlt oszlopok szignifikans eltérést jelentenek a kontroll és az égetett kezelés kdzott
4.5. Hajtas-gyokérarany

Az aranyvesszé esetében a hajtas-gyOkér ardnyt nem befolyasolja sem a kontinens (F=0.04,
p=0.83), sem a populéci6 (F=1.27, p=0.28), sem a kezelés (F=0.24, p=0.62). A betyarkdrénal
kilonbségeket talalunk a kontinensek (F=29.05, p<0.001), populéciék (F=8.47, p<0.001) és
kezelések (F=4.62, p=0.035) hatasara a kontroll és kezelt csoportok kdzétt. Az E2 populacidban
talalunk nagyon eltér6 hajtas-gyokér aranyt (Tukey post-hoc teszt, p=0.007) a kontroll és kezelt
csoportok kozott, a tobbi populacid esetében ez nem szignifikans.

5. Targyalas
5.1. Csirazasi valasz tiiz esetén

Bér Eszak-Amerikaban tobb esetben hasznaljak a tiizet az ottani invazios fajok visszaszoritasara
(DiTomaso és mtsai, 1999; Grace és mtsai., 2002), nalunk ez a gyakorlat még nem terjedt el. A

tlzet nalunk mas célokbol hasznaljak, példaul a kaszalokon a folosleges biomassza eltavolitasara.
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Az invazios fajokra gyakorolt hatasa azonban nem biztos, hogy ugyanolyan, mint Eszak-
Amerikaban. Eppen ezért vizsgaltuk meg e két faj esetében, hogy magvaik hogyan reagalnak a
tizre és annak komponenseire. Kivancsiak voltunk, eldsegiti-e a tiiz a két faj magvainak
csirazasat és arra is, hogy van-e kiilonbség az amerikai, esetlegesen tiizhéz adaptalddott
populaciok magvainak tiiztlirése és az europai, tiizhéz nem adaptaldédott magvak tiiztlirése kozott.
Eppen ezért fiist- és hosokk-kezelést valamint Kisérleti égetést végeztink a két faj hat-hat

A flst kezelésnek semmiféle hatasa nem volt a magvak csirazasi aranyara. A kaliforniali
bozotosok esetében figyelheté meg a tlizh6z vald adaptacio azon forméaja, amikor a magvak
csirazasat eldsegitik a fiistbdl kioldodd nitrogén-dioxid (Keeley és Fortheingham, 1998). Az
altalunk vizsgalt fajok esetében a fiistbdl és korombol kioldédd anyagoknak nem volt stimulald
hatdsa, viszont nem is gatolta a magvak csirazasat. A kontroll korilmények kozotti magas
csirdzasi arany arra utal, hogy a magvaknak nincs is sziikségik ilyen jellegti stimulusra.

A kanadai aranyvesszé esetében mar rovid ideig tartd, alacsonyabb homérsékletti h6sokk-
kezelés lecsokkenti a magvak csirazasi aranyat. Ennél a fajnal a 140°C-os, 5 percig tartd kezelés
volt a leghatékonyabb, a betyarkoronal azonban ez a hdkezelés csak ket populdcional mutatott
valtozésokat. A betyarkdérd magvai ezen a magas homérsékleten végzett rovid idejii hésokk utan
is képesek voltak csirazni, am a kezelési id6 novelésével a magvak elpusztultak. A hdmérséklet
tovabbi emelése 160°C-ra mar rovid id6 alatt a magvak csirazasi aranyanak csokkenésehez, a
magvak pusztulasahoz vezet, de csak a hosszabb ideig tartd6 magas hémérséklet képes a 99%-0s
csirazéasi arany csokkentésre. Az alacsonyabb, 100°C koriili hdmérséklet, amely rovid ideig tart,
akar el is segitheti egyes novényfajok magvak csirdzasat, am ugyanez a hdmérséklet hosszabb
id6 alatt elpusztitja a magvakat (Gashaw és Michelsen, 2001). Esetlinkben a betyarkdré semleges
valaszt ad erre a kezelésre, am a kanadai aranyvessz6 csokkenti csirazasi aranyat. Az, hogy nem
minden populdcioban figyelhetd meg ez a csokkenés, azzal magyarazhatd, hogy a kiilonb6zo
teriiletekr6l érkez6 Okotipusok nem azonos modon reagalnak a tiizre. Az A2, A3 és E2
populaciok jol tirik rovid ideig a 100°C-t, az A2 pedig még a 120°C-t is. A betyarkoro ezzel
szemben jol tiiri a magas homérsékletet, akar a 140°C-t is elviseli. Ha az Gshonos fajainkat
vizsgaljuk meg, a kanadai aranyvessz6 valaszahoz hasonld valaszt talalunk (Ruprecht és mtsai.,
2013). A 100°C-os, 5 percig tartd kezelés az 6shonos fészekviragzatu fajok csirazasi aranyat is

jelentdsen lecsokkentette ugyanugy, mint a kanadai aranyvessz6 populaciokét.
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A hésokk kezelés soran talalt, a két invazios faj kozott 1évo kildnbség magyarazataul az
¢letmenet jellegeik kozotti kiilonbség szolgalhat valaszul. Mig a kanadai aranyvesszd sarjakkal is
szaporodo, éveld faj, addig a betyarkord csak magrol szaporodd egyéves, akinek csak ez a
lehetésége van, a magvak elpusztulasa a populacidk eltiinését vonhatja maga utan. A kanadai
aranyvessz6 esetében, a magvak megsemmisiilése utan is lehetésége van fennmaradni egy adott
tertleten a sarjak segitségével.

A Kkisérleti égetés egy sokkal természetesebb kezelési mod, a magvak kevésbé beallitott
kornyezetben adnak valaszt a tlizre. A kanadai aranyvesszé esetében nincs hatds. A betyarkoro
esetében érdekes modon az amerikai populdciok csirdzédsi aranya csokkent le, valdsziniileg
amiatt, hogy a magvak nem tiiztiiré kotipusok populaciéibol érkeztek. Ez lehet a magyarazata az
E2 populacioban megfigyelt kezelésre adott pozitiv valasznak is. A hazai 6shonos novényfajok
mindenikének csirazasi aranya lecsokkent kisérleti égetés hatasara (Ruprecht és mtsai., 2013),
ezzel szemben az invazios fajok populécidi kozil a legtobb semleges valaszt ad, és csak két-két
populécio ad negativ illetve pozitiv valaszt.

A tliz, idStartamatol és ho kibocsajtasatol fiiggden képes lecsokkenteni az invazios fajok
magvainak csirazasi aranyat. Ez azonban igaz az Oshonos fajokra is. Az amerikai és eurdpai
kontinens magvainak csirazasi aranya nem tér el szignifikdnsan a kanadai aranyvesszénél, a
betyarkdéré esetében az alacsonyabb hdsokk-kezelésnél az amerikai populacié, a magasabb
hosokk-kezelésnél az eurdpai populacio csirazasi ardnya magasabb. Bar vannak kilonbségek, a
populacidok valasza ugyanazt a csOkkend mintazatot mutatja a kezelésekre. A kanadai
aranyvessz6 az Oshonos fajainkhoz hasonloan reagal a tlizre ellentétben a betyarkordval, amely
sokkal hotiirébb. A tiiz, bar csokkenti a magvak csirazasi aranyat mindkét faj esetében, nem

képes az 6sszes mag elpusztitasara, ezaltal nem képes meggatolni a fajok terjedését sem.

5.2. Az egyedek fejlédése tiiz utan

A csirazast kovetd gyors novekedés kompeticids eldnyhoz juttathatja a ndvényfajokat. A gyors
gyokérndvekedés a megtelepedést, a szervetlen anyagok gyors és nagy mennyiségii felvételét
teszi  lehetévé, ami  hozzdjarul a télevélrozsas  allapotot  kovetéen a  gyors
szarmegnagyobbodashoz. Mindkét vizsgalt faj hosszu szarat noveszt, aminek segitsegével levelei
megfeleld mennyiségli napsugarzashoz jutnak, késébb pedig a hosszu szar diszperzids elényhoz

juttatja a sz¢€l altal terjed6 magvakat.
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Tiiz hatasara mindkét fajnal megfigyelheté volt, hogy nagyobb biomasszat neveltek a
Kisérleti égetés utdn, mint kontroll esetben, vagyis az egyedek jol hasznositottak a
taplaléktdbbletet. A kanadai aranyvessz6 befektetése a hajtas és a gyokeér tomegébe ugyanolyan
aranyu a kontroll és kezelt csoportokban, de a hajtasok magassaga a kezelt cserepekben nagyobb,
mint a kontroll cserepekben. Ez igaz az amerikai és eurdpai populécidkra is. Az égetett
cserepekben a kontroll cserepekhez viszonyitva nagyobb tomegi és magasabb egyedek ndnek, de
a hajtasba és gyokérbe valo befektetés ardnya nem valtozik. Az égetés stimulalja a
hajtasndvekedést, nem csak plusz szervetlen anyagot biztosit a novények szamara, de eléidézi a
hajtasok megnyulasénak beinduldsat is. Természetes korllmények kozott ez hozzésegiti a
novényt, hogy a taplaléktobblet mellett gyorsan €s magasra ndjon a tobbi ndvényhez viszonyitva,
igy biztositva helyét egy adott terlleten.

A betyarkoro esetében egyetlen esetben tér el szignifikdnsan a hajtasok magassaga a
kontroll és a kezelt populaciok kdzott, a hajtas-gyokér arany esetében nem talélunk szignifikans
eltéréseket. Erdekes, az amerikai és eurdpai koriilményekkel magyarazhato kiilonbség figyelhetd
meg a hajtashosszak esetében mind a kontroll, mind a kisérleti égetésnek kitett csoportoknal. A
csirdzast kovetden az amerikai populaciok azonnal megkezdik a szar meghosszabbodast, az
eurdpai populécidk viszont télevél-rozsas allapotban maradnak, és csak késébb kezdik meg a széar
ndvekedését. Erre magyarazatként a szarmazési helyek kozti éghajlat-kilénbség hozhat6 fel:
Kalifornidban sokkal magasabb az évi atlag homérséklet és a telek sem olyan hidegek, mig
nalunk, igy a novény csirazads utan veszély nélkil azonnal ndvekedésnek indulhat, nyari
egyévesként viselkedik Nalunk ellenben téli egyévesként at kell vészelnie egy hideg teltet, amit
télevélrozsas allapotban tesz meg, és csak tavasszal, a magasabb homérsékletek hatasara indul a
szar novekedésnek.

A kontinensek kozotti kulonbség nem minden esetben szignifikans, de a vizsgalt
valtozoknal megfigyelhetd, hogy az amerikai kontinens populéciéi jobban teljesitenek, mint az
eurdpaiak. Kezelés nelkil is, kontroll esetben, az amerikai popul&ciok jobban teljesitettek a hazai

kortlmenyek kdzott, mint a hazai popul&ciok.

6. KOvetkeztetes
A hdsokk kezelés hatasara taldltunk szignifikans kiilonbségeket a populdciok magvainak

csirazasa kozott, am ez a vizsgalat egy nagyon szabalyozott, a terepi korilmények hatésait
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nagyon leegyszerisité képet ad a magvak csirazasaval kapcsolatban. Ezzel szemben a kisérleti
égetés nem ennyire egyértelmli képet mutat a két faj magvainak csirazasardl tliz utan. Az
amerikai populaciok atlagosan jobban teljesitettek, mint az eurdpai populaciok. A valaszok iranya
nem tért el az eurOpai populaciok valaszanak iranyatol, kivéve a csokkent csirdzasi arany
esetében a betyarkoré amerikai populécidinal. Azonban, tobb ezer maggal rendelkezd fajokrol
lévén szd, a magvak kis részének elveszése nem akadalyozza meg a fajok terjedését. A fiatal
egyedek novekedésére a tiz serkentbleg hatott, a fiatal egyedek nagyobb biomasszaval
rendelkeztek tliz utan és a hajtasok magassaga is nagyobb volt a kanadai aranyvesszo esetében. A
betyarkdrd novekedését nem serkentette a tliz, a talalt kiilonbségek az életmenet-jellegek kozti
eltéréseknek tulajdonithatok. Ugy tiinik tehat, hogy a tiiz nem képes visszaszoritani ezen invazids
fajokat, viszont eldsegitheti a ndvekedesiket, ez pedig elényhoz juttatja ket a tiizre érzékeny
6shonos fajokkal szemben. Az 6shonos novénykozosségek érzékenysége és az invazios fajok

sikere komoly veszélyt jelent a hazai névénykdzosségeink fennmaradésara.
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