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Kivonat

A botanikus kertek feladata a vilag kiilonboz6 tajain eléforduld gazdag és érdekes
novényvilag bemutatasa. Azonban, a beiiltetett fajok némelyike képes oOnalldan is
fennmaradni és szaporodni, kiszokik a gondozott részekrdl, és potencialis invazids fajként

viselkedik.

Célunk volt harom, a kolozsvari “Al. Borza” Botanikus Kertben nagy, spontan allomanyokat
fenntarto idegenhonos faj terjedési kockazatanak felmérése. Azt mértiik fel, hogy (1) hogyan
csiraznak és fejlédnek erdei talajon, (2) befolyasolja-e dket az erd6t alkoté dominans fafaj és

(3) a talajban el6forduld talajbiota jelenléte.

Ehhez a kivalasztott idegenhonos fajok (kisviragli nebancsvirag, indiai diszeper és szibériai
golyaorr), valamint 6t Gshonos faj magjait csiraztattuk, majd a ndvényeket neveltiik harom

honapig, sterilizalt és nem sterilizalt, biikk és gyertyan alol gy(ijtott talajon.

Azt talaltuk, hogy mindharom idegenhonos faj magas megtelepedési potenciallal rendelkezik
mindkét fafaj alol gyijtott talajon, bar a talajsterilizalas jelentésen csokkenette a fajok
csirazasat. Kiilonosen a kisviragt nebancsvirdg és a szibériai golyaorr telepedhet meg

kornyékbeli erd6kben kivételesen gyors novekedése miatt.



Tartalom

KIVONAT ot e b et 2
L BEVEZEES ... e 4
1.1. A novényi invazio: fogalmak, folyamatok, KAroK..........c.ecceveerienirienieeie s 4
1.2. Botanikus kertekhez kothet8 invazids JeleNSEGEK..........ccevirierieriieriieecece et 6
1.3. Invaziv fajok megtelepedése erdBKDEN..........c.ccceririeriere e 8
1.4, A tala]DiOta SZEIEPE ..ccueiieeeeieree ettt e e ete e st e ste e ste e e et be s b e e et e e ebeesae st e see e anteeaenteneas 9
1.5, A KULtASUNK KEIABSEI ..vveviviiiietieiiiciie et 10
2. ANYAE €S MOUSZEN .eueeuieeeeiereeetteeeieseeste s e etee st essesseessestestesssessesseessasseessessessassaessansesseessessessseneessesnees 11
2.1 A KULAtAS NEIYSZINEI: .eeuiiriectieieiice ettt ettt et e e s e e st e e e e be e e esaesseesaeneesrennean 11
2.2. A Vizsgalt faJok DEMULATASA.....ccuieeeiere ettt et s r et st e et s e aesaeenaeean 12
2.2.1. KUtatasunk iNVAzIV fa]ai c...cecueeceeeiresieiesiire e steie et eie st se e e e svae e e e ssseneeseesreens 12
2.2.2. Kutatasunk GSHONOS fajai c..ccvevueeiiresiriesiiie et ste st saesves e e e saesnaesaesrens 15

2.3. ViZSBAIAti MOUSZEIEK ...veeueecvieeiceiieie ettt ettt st e e se e tesr e et besaesbee e esbesaeesaeseeseeeneasaensees 16
2.4, StatisztiKai €IEMZES ......coviveiiiici e 19

3. EredmEnyek €S tArgYalas......cccevieriiriireeieiestie ettt sttt et b et eete et etae e e snenean 19
3.1 A talajvizsgalat €redMENYEI. ... ccciicii ettt et ettt enraeerae s 19
3.2 A faJOK CSITAZAST @IANYA .eevviivieeieiiiiectieie ettt ettt e steste et st e e e e s e et aeseessaestentesnsenseseesssensassenseas 20
3.3 Fiatal novényegyedek biomasszajanak Vizsgalata..........ecvveevueeiiereiecieeiie e st seee e 22
3.3 Felnétt novényegyedek biomasszajanak vizsgalata.........cceecueeieeiiieceecie e 23
4. KOVELKEZEETESEK ...ttt 26
5. KOSZONEINYIIVANITAS ...cceeeiceie ettt e e eateeaae e sateeateesaaeesteeaeessaesnneeneen 26
[ To =1 o Ta V[T =4 V741 TSRS 27



1. Bevezet6
1.1. A névényi invazio: fogalmak, folyamatok, karok

Az elmult szazadban, a vilagszerte megnovekedett turizmus, fellendiilt mezégazdasag
és kereskedelem révén az emberek szandékosan vagy szandékuktol fliggetleniil szamos uj
novényfajt hurcolnak be, azok szamara addig ismeretlen, Uj teriiletekre (Alpert és mitsai.,
2000). Az igy behurcolt fajok nagy tobbsége artalmatlan az 6t befogadd 6shonos kozosségre,
eléfordul viszont, hogy egy ndvényfaj megtelepedig, onalldéan szaporodik, gyorsan terjed és
igy invaziv novénnyé alakul 0j otthonaban. A 1990-es évek vége ota, de foleg 2000 utan
folyamatosan targyalt problémava alakult a behurcolt fajok meghonosodasa és invazids fajja
valasa (Alpert és mtsai. 2000). Williamson és Fitter (1996) becslése szerint az emberek altal
behurcolt novényfajok minddssze 0.1%-a valik invazivva egy adott teriileten. Majdnem
minden fo6ldrajzi térségen el6fordul az invazio jelensége és egyre biztosabb a globalis

felmelegedés fokozo hatasa a fajok terjedésére (Mihaly €s Botta-Dukat, 2004).

A novények biogeografiai statuszat tekintve négy kategoriarol beszélhetiink: dshonos
fajok, amelyek a vizsgalt teriileten mar akkor fellelhetéek, mieldtt az ember természetatalakito
tevékenységeket folytatna (native); idegenhonos fajok (alien), amelyek a természetes
elterjedésiikon kiviil jelennek meg, hisz emberek altali tevékenységgel telepitik be
szandékosan vagy hurcoljak be véletlenszerlien; meghonosodott fajok (naturalized), melyek a
szamukra 0j él6helyen 6nfenntarté populaciokat hoznak Iétre €s emberi beavatkozas nélkiili
szaporodasra képesek; és invaziv vagy ozonfaj (invasive) (Ivan, 2011). Az invaziv fajok
definicidja nem egyértelmii a szakirodalomban, ezért tisztazni kell, hogy mi melyik
meghatarozast hasznaltuk munkank soran: olyan idegenhonos fajok, melyek gyorsan
terjednek 0 él6helyeiken, nagy teriileteket hoditanak el az Gshonos fajoktol és ezaltal negativ

hatast gyakorolnak az éket koriilvevo kornyezetre (Varga és mtsai, 2017).

Azt, hogy egy behurcolt fajbol invaziv faj legyen, szamos tényezd befolyasolja. A
legfontosabb tényezOok kozott talaljuk a széles 6shonos elterjedési teriiletet és a gyors terjedési
képességet. Rejmanek (1999) megallapitasa alapjan azon fajok valnak konnyen invazivva,
melyeknek a specifikus levélfeliilet indexiik (levéllemez teriilete/szaraz tomege) nagy,
magméretiik és magtomegiik viszont kicsi és ivartalan szaporodasi képességiik erdteljes.
Amikor a fajok behurcolasara vagy betelepitésére keriil sor, eléfordul, hogy a szamukra j
¢élohelyen nincs jelen a természetes ellenségiik (parazitajuk, fogyasztojuk, ragadozojuk),

emiatt a védekezésre szant energiakat a ndvekedésbe és szaporodasba allokalhatjak. Az
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invaziv fajok a gyors evoltcio legjobb példai, gyorsan alkalmazkodnak 10j kornyezetiikhoz és

kihasznaljak annak minden pozitiv tulajdonsagat (Genton és mtsai., 2005).

Az invaziv fajok leggyakrabban mas kontinensekrél, leginkabb Azsiabél és Eszak-
Amerikabol érkeznek Europaba, szandékos vagy véletlen, emberek altali szallitassal. A
behurcolt vagy betelepitett invaziv fajok hatdsa a kérnyezetre dsszetett, hatasuk nem csak a
biodiverzitasra lehet negativ, de egészségligyi és gazdasagi karokat is okozhatnak (Varga és
mtsai. 2017). Egy, az Egyesiilt Allamokban késziilt becslés alapjan 79 6zonndvény 97

milliard dolléros kart okozott 1906 és 1991 kozott (Pimentel és mtsai, 2000).

Az invaziv fajok jelenléte a tarsadalmi és Okonomiai probléma mellett legfoként
természetvédelmi problémat jelent, veszélyeztetve az dshonos biologiai sokfélesége. Az ilyen
fajok hatasa sokrétli, mely egy-egy Oshonos faj kiszoritasan at a teljes Okoszisztéma
megvaltoztatasaig terjedhet, és hatasuk iranya és erdssége fajrol fajra valtozik (Chornesky és
Randall, 2003). Az invaziv fajok kozvetlen negativ hatisa az Gshonos florara az asvanyi
anyagok, a viz, a fény és legfoképpen a teriilet elvonasan keresztlil nyilvanul meg. De
kozvetetten is negativan hathatnak: pl. egy Kozép-Europaban késziilt felmérés alapjan a bibor
nebancsvirag (Impatiens glandulifera) elcsalogatja a méheket, mint f6 pollinatorokat az 6t
koriilvevo teriilet 6shonos fajaitol (Chittka és Schiirkens, 2001). Egy 2010-es felmérésben
kimutattak, hogy a betolakodo, idegenhonos névények gatoljak az 6shonos fajok névekedését
és fitnesszét, valamint az dshonos fajok tobbszords szaporodasi iddszak utan sem tudnak
kompetitiv elényre szert tenni a kdzos éléhelyeken, igy az invaziv fajok megvaltoztatjak az
Oshonos kozosségek szerkezetét és csokkentik azok helyreallasi esélyeit (Flory és Clay,

2010).

A szandékosan betelepitett 6zonnovények tobbségét eredetileg botanikus kertek
szamara telepitették be, illetve mezdgazdasagi célokra hasznaljak. Egy felmérés szerint, az
Egyesiilt Allamokban, a fasszar(i invaziv novények 82%-a mez6gazdasagi célok miatt lettek
betelepitve. Igy tehat mind a mezégazdasagi hasznositds, mind a botanikus kertek fontos
szerepet jatszanak vilagszerte az invaziv ndvények terjedésében (Hayden és White 2001,

Sharock 2011).



1.2. Botanikus kertekhez kiothet6 invazids jelenségek

A botanikus kertek célja, hogy a Fold kiilonbozé részeinek novényvilagat bemutassa:
rengeteg kiillonféle novényfajjal talalkozhatunk benniik, ezek kozott vannak olyanok, melyek
komoly veszélyforrast jelentenek a botanikus kertek kornyékén elteriild zold ovezetek
szamara (Csecserits és mtsai, 2018). Az ember altal, a kiilonféle foldrészekrdl szarmazo, a
botanikus kertekben csiraztatott, kinevelt, apolt ndvények koziil sok faj megtelepedhet eldszor
a botanikus kertek kevésbé rendezett, kezeletlen teriiletein és onnan, kiilonboz6 vektorok

révén kiszokhetnek szomszédos teriiletekre, akar természetes, féltermészetes élohelyekre.

A botanikus kertek vilagszerte megddbbentd szamt ndvénynek adnak otthont: tobb
mint 4 millié ndvényegyedet és tobb mint 80 ezer fajt tartanak szamon, a vilag florajanak
majdnem egyharmadat. A PlantSearch adatbazis (http://www.bgci.org/plant search.php), ami
a legatfogobb adatbazisa a Foldon talalhatd novénygylijtemények fajkészletének,Hiba! A
hiperhivatkozas érvénytelen. 450 vilagszinten veszélyes 6zonnoveényrdl szamol be, melynek
96%-a fellelhetd botanikus kertekben. Megallapitottak, az emlitett 450 invazios faj botanikus
kerti €s mas novénygylijteményekben mutatott gyakorisaga szoros pozitiv dsszefliggést mutat
a fajok elterjedési mértékével (azon régiok szamaval fejezték ki, ahol ezeket a fajokat

invaziésnak tartottak) (Hulme, 2015).

Az idegenhonos (potencialisan invaziv) fajok jelenléte a botanikus kertekben még nem
bizonyiték a fenyegetésre, ugyanis a botanikus kerteken beliil kordaban tarthatdé és
feliigyelhet6 az ilyen fajok terjedése, a kertekbdl torténd kiszabadulashoz pedig sziikség van
az olyan szallito vektorokra (szél, madarak, rovarok, kisebb allatok, ember), melyek olyan
teriiletekre szallitjak a ndvények magvait, melyek megtelepedésre megfeleldek. Ugyanakkor a
potencialis veszély nem elhanyagolhatd, tobb tanulmany is pozitiv Osszefiiggést mutat a
botanikus kertek szama, mérete és az 6zonnovények megjelenése kozott (Hulme, 2011).
Tovabba, nem egybol mutathaté ki egy faj invaziv hatdsa, ugyanis egyes fajoknal
megfigyelték a késleltetési id6 jelenségét (“lag time”), amely alatt a faj betelepitett egyedei
még nem szaporodnak onalloan vagy még nem képesek feltiinden terjedni, és csak évek vagy
évtizedek utan dertl fény invazios képességére; egy kimutatas alapjan, ez a jelenség fas
szartak estén, Németorszagban, atlagosan 147 évig tart (Kowarik 1995; Hayden és White,
2001).

Szamos botanikus kert vilagszerte részt vesz egy ugy nevezett magcsere programban,

amelyben minden botanikus kert rendelkezik egy listaval, a készletikben levé fajok
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magvaival (,,/ndex Seminum*). A listakon pedig szamos esetben vannak olyan fajok, melyek
ismerten invazivak az vilag egyes teriiletein; vannak botanikus kertek, mint példaul az
Amerikaban talalhaté Eszak-Carolina-i botanikus kert, akik ezt feliigyelik és nem adnak ki
olyan magvakat mas kerteknek, ahol ismerten invaziv az adott faj. A probléma azokkal a
botanikus kertekkel van, amelyek nem figyelnek ebbdl a szempontbdl a magceserére kinalt

fajok esetén (Hayden és White, 2001).

Hasonlé problémat jelent az, hogy a botanikus kertekben az Ujonnan importalt,
esetenként a foldrajzi teriilet szamara invaziv faj magvai elényt élveznek a mar ott 1évo
6shonos fajokkal szemben. Mivel a botanikus kertek célja a sokszinliség, az jjonnan importalt
fajoknak igyekeznek a szamukra idealis kdrnyezetet biztositani, a megtelepedés és a
zavartalan novekedés céljabol. Az igy behurcolt fajok talajat folyamatosan gyomlaljak,
sterilizaljak és kartevokt6l mentesitik, ezaltal biztositanak az uj fajoknak gyorsabb és
egyszeriibb adaptalodast; fiiggetlentil attol, hogy az invaziv statusza ismert vagy sem az adott

teriileten (Primack és Miller-Rushing, 2009).

Altalanos probléma az is, hogy a vilag kiilsnbozé részeirl beszerzett fajok a
botanikus kertekben egymashoz kozel telepednek meg és €lnek, igy olyan ndvénytarsulasok
alakulhatnak ki, amelyek természetes korlilmények kozott nem jonnek létre, és ezeknek a
kornyezetre gyakorolt hatasa ismeretlen. A fajok kozelsége miatt a botanikus kertek teriiletein
beliil potencialis problémat jelenthet az invaziv faj hibridizacidja egy Oshonos fajjal, ilyen
esetekben a létrejott hibrid faj konnyebben €és nagyobb valoszinliséggel szoritja ki a teriiletre
Oshonos fajt. Erre példa a San Francisco-ban dokumentalt eset, ahol az invaziv Spartina
alterniflora és az 6shonos Spartina foliosa keresztezodése soran létrejott hibrid faj szamos
teriileten atvette az Gshonos faj helyét, elonyos tulajdonsagokra szert téve a keresztez0dés
soran (Chornesky és Randall, 2003; Primack és Miller-Rushing, 2009).

Fontos, hogy vilagszerte a botanikus kertek figyeljenek az invazidés novények altal
okozott karok elkeriilésére. 2013-ban az eurdpai botanikus kertek elfogadtak egy kozos
magatartasi egyezményt (European Code of Conduct for Botanic Gardens on Invasive Alien
Species, Heywood 2012), melyben arra hivjak fel a figyelmet, hogy a botanikus kerteknek
ellendriznie kell az 6zonndvények jelenlétét, ezek jelenlétérdl be kell szamolniuk, meg kell
elézni az Gjabb potencialis invaziok kialakulasat, folyamatosan ellendrizni kell a potencidlisan
invazios fajokat és elére meg kell fontolni azok betelepitését a botanikus kertek teriiletére;
ezek alapjan megelézhetéek és kordaban tarthatéak az 6zonndvények Eurdpa-szerte

(Heywood és Sharrock, 2013). Ennek kovetkezményeként egy 2017-es felmérés alapjan
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jelentdsen csokkent a botanikus kertek kozotti invazios fajok magceseréje (Gouveia és mtsai,

2017, Csecserits és mtsai, 2018).

1.3. Invaziv fajok megtelepedése erdékben

Vilagszerte egyre nagyobb sziikség van a természetes erdékre, fontos szerepet toltenek
be, megdrizve a nem zavart €l6helyeket, jelentds biologiai diverzitassal rendelkeznek. Az
6zonnoveények az erdok Okosztisztémajara is negativ hatast gyakorolhatnak, gazdasagi és
okologiai szempontbol egyarant, csokkentve az Oshonos fajok novekedési és talélési
képességeit (Daniels és Larson, 2019). Az Egyesiilt Allamok észak-keleti részén késziilt
becslés alapjan az erdék 48%-aban fordulnak el invaziv fajok (Iannone és mtsai, 2015). Egy
2008-as felmérés alapjan, a 214 vizsgalt idegenhonos faj kozel fele fellelhetd volt erdd
fragmentunokban és erddszéleken, melyek potencialisan az erd6hoz kozeli botanikus kertbol

szarmaztak és mar megtelepedtek az adott teriileteken (Dawson és mtsai, 2008).

Az erdok szukcesszidjara erds negativ nyomast gyakorolnak az ott megtelepedd
idegenhonos noévényfajok. Az invaziok fokozzak a versengést a teriiletért, az asvanyi
anyagokért, fényért és vizért, megvaltoztatjak a talajbiotat, a talaj nedvességét, a pH-jat, a
nitrogén és szén korforgasat a talajban, valamint menedéket nyujthatnak a fogyasztok
szamara, fasszara és lagyszaru fajok esetén egyarant. A lagyszara invaziv ndvények
csokkenthetik a fasszartak elterjedési esélyeit, az altal, hogy nagyobb magokkal
rendelkeznek, vagy novekedési ratajuk gyorsabb, igy elvonva a tapanyagokat az éshonos,
akar fasszar novényektdl; emiatt feltételezhetd, hogy a kis magokkal rendelkezé Gshonos
fajok nagyobb veszélynek vannak kitéve, mint a nagy magvu fajok, az idegenhonos névények
gatld hatasaival szemben, amely arany-eltolédashoz vezethet a nagyobb magvakkal

rendelkez6 fajok javara (Flory és Clay, 2010,Daniels Daniel és Larson, 2019).

Az erdokben torténd zavarasok, mint a viharok, turistadsvények, erddirtasok,
felerGsitik az invazios fajok terjedését és megvaltoztatjdk az invaziv ndvények relativ
abundanciajat (Horvitz és mtsai, 1998). Az invazio altal leginkabb érintett teriiletek a kisebb
erdéfragmentaciok és erddszélek, a benniik kialakuld mikroklima és a talaj megvaltozott

kémiai 6sszetétele miatt (Honnay és mtsai, 2002).

A botanikus kertek esetén emlitett problémak tovabbterjednek a kornyez6 erdékbe az

invaziv fajok kiszabadulasaval és megtelepedésével. A mérsékelt égovi erddk sokaig
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ellenalloképességet mutattak az invaziok ellen, ez viszont, mint kideriilt a késleltetési id6
jelenségének koszonhetd (“lag time”). A lag time hatdsa miatt az adott teriiletre Gjonnan
megjelent faj invaziv statusza és terjedésének mértéke, meghatarozatlan ideig ismeretlen
marad. Napjainkban mar ismerjiik és tudjuk, hogy a mérsékelt égovi erdeink is el6zondlhetdk;
csak az invaziv novények terjedésének folyamata lassabb a gyepi invaziok folyamatdhoz

viszonyitva (Kowarik 1995; Essl és mtsai., 2011).

Az Europa teriiletére, mas foldrészekrdl érkezd invaziv fajokat vizsgélva, a mérsékelt
erdok a legfogékonyabbak az invazidkra a talaj magas tapanyagszintje, illetve az idds fak
hianya miatt, mivel az idés fak jelenléte stabilabb koérnyezetet és talajbidtat biztosit a
lagyszara fajok szamara (Europa erdeiben fellelhetd fas szartiak életkoranak atlaga 60 év
(Vilén és mtsai., 2012)). Egy 2017-es felmérés alapjan Eurdpa erdeiben a legelterjedtebb
invazios lagyszari novény az Impatiens parviflora (a kisviraghi nebancsvirag, a mi kutatasunk

egyik alanya is) (Wagner és mtsai, 2017).
1.4. A talajbiota szerepe

Az idegenhonos fajok megtelepedése és elterjedése erds negativ nyomast gyakorol az
6shonos novényekre az elozonlott kozosségekben. Az egyik kozvetlen nyomas, mely altal
gyengitik az Gshonos florat, a talajbiota modositdsa. A behurcolt ndvények invazidja
befolyasolhatja a talaj nedvességét, a pH-jat és az asvanyi anyagok (mint példaul szén,
nitrogén) korforgasat a talajban, az altal, hogy biomasszajuk termelésének mennyiségében,
produktivitasukban, valamint széveti és morfologiai felépitésiikben eltérnek az Gshonos
fajoktol. A rendelkezéstinkre allo adatok szerint az invaziv novények az 0j kdrnyezetbe
keriilve novelik az altaluk eléallitott biomassza mennyiségét, novelik a nitrogénmennyiséget
és magasabb rataval allitanak el szervesanyagot, mint a velilk azonos tarsulasokban él6

6shonos névények (Ehrenfeld, 2003).

A novény-talaj kapcsolat (plant-soil feedback, PSF) egy olyan visszacsatolasos
kolcsonhatas, amely soran a ndvény mechanizmusai és tulajdonsagai altal befolyasolja és
megvaltoztatja a talaj biotikus és abiotikus tulajdonsagait. A talaj, Osszetételének
megvaltozasaval, modositja és befolyasolja a névény novekedését, talélését és reprodukcios
képességét; ezzel egy adott novény visszahat sajat magara, fajtasaira vagy mas kornyezo
fajokra. Ez a mechanizmus egyik alapja az invaziv novényfajok terjedési hatékonysaganak;
tobb kutatasban is kimutattak, hogy az idegenhonos névények nagyobb szazalékban mutatnak
pozitiv osszefliggést a novény-talaj kapcsolatban, az Gshonos fajokkal szemben (Florianova és
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Miinzbergova, 2018, Buerdsell és mtsai. 2021). A novény és talaj kozotti pozitiv kolesonhatas
a novény erdteljesebb reproduktivitasban és ndvekedésben nyilvanul meg, a talaj feljavulasa
soran a kialakult mikorrhizdk és az szervesanyag-bontdé mikroorganizmusok (mineralizing
microbes) altal. Ezzel szemben, a negativ ndvény-talaj kapcsolat a ndvény
novekedéscsokkenéséhez vezet a talaj romlasa miatt, a patogén mikroorganizmusok

megjelenése altal.

A fent emlitett hatasokkal szoros kapcsolatban all a kovetkezd két mod, amely altal
megvaltozik a talaj Osszetétele: eldszor is, az idegenhonos faj képes megvaltoztatni a
mikroorganizmusok mennyiségét és megzavarni a gyokérszimbiozisokat, ez viszont ra nincs,
vagy kevésbé van karos hatassal, mint az 6shonos fajokra. Masodszor, a behurcolt fajok
eléallithatnak és kibocsatanak olyan mérgezé allokémiai anyagokat, amelyeket a talaj nem

képes detoxifikalni, s6t, egyes esetekben mérgezobbé teszi (Inderjit és van der Putten, 2010).

A novények ugyan folyamatos kélcsonhatasos kapcsolatban vannak a talajjal, annak
patogénjeivel, szimbidzisaival, bontd mikroorganizmusaival, parazitdkkal ¢és a
ndvényevokkel, ez viszont egy olyan komplex halézat, amelyet a talaj legkisebb valtozasa is
kibillenthet, a ndvény szamara karos oldalra, ugyanis normalis koriilmények kozott az esetek
talnyom6 tobbségében, 6shonos fajok esetén, a ndvény-talaj kapcsolat egy negativ
visszacsatolasos kolcsonhatds (Reinhart és Callaway, 2006). Ha az invaziv fajok barmelyik
tényezd esetén pozitivabban reagalnak a hatasokra, vagy valamelyik tényez6t képesek kizarni,

akkor elonyre tesznek szert az 6shonos fajokkal szemben (Inderjit és van der Putten, 2010).

Az tehat, hogy a helyi talaj Osszetétele hogyan hat a behurcolt és megtelepedett
ndvényre, mennyire segiti eld vagy hatraltatja annak invazidssa valasat, attol fiigg, hogy az

adott novény milyen hatast gyakorol az 6t koriilvevd talajra.

1.5. A kutatasunk kérdései

Arra voltunk kivancsiak, hogy a Kolozsvari Botanikus kertben spontan eléforduld, nagy
populaciokkal rendelkez6 idegenhonos fajok milyen megtelepedési aranyt és ratermettséget
mutatnak a varos kozelében 1évo természetes erdok talajan. Kiilondsen érdekelt benniinket,
hogy az erdei talajok specifikus talajbiotaja segiti vagy sem az idegenhonos fajok
megtelepedését és fejlodését. A kivalasztott harom idegenhonos invazios faj mellé éshonos
fajokat is valasztottunk, hogy 0Osszehasonlitsuk teljesitményiiket. Konkrét kérdéseink a

kovetkezok voltak:
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(1) Milyen megtelepedési sikert és ratermettséget mutatnak az invazios fajok kiilonboz6 erdei

talajokon?

(2) Az erdei talajok talajbidtaja segiti-e az invazios fajok megtelepedését és fejlodését?

2. Anyag és modszer:

2.1. A kutatas helyszinei:

A kolozsvari “Alexandru Borza” Botanikus Kert (a tovabbiakban ,,botanikus kert’)
tizennégy hektarnyi teriileten fekszik, domborzata valtozatos, igy alkalmas a kiilonb6zo
teriiletekr6l szarmazd novények betelepitésére. Az 1925-ben megnyitott, Kolozsvar
belvéarosaban talalhato botanikus kert megkozelitleg tizezer névényfajnak ad otthont (Micle
és Suteu 2008). A botanikus kert kiilonboz6 szektorokbol all (egynyari disznovények,
rozsakert, rendszertani rész, idegenhonos fasszaruak része, japankert, hazai biogeografiai
régiok bemutatasara létrehozott rész, meleghazak stb.), de sok gondozatlan vagy kevésbé
intenziven kezelt részt is talalunk. Ez foleg a Cigany-patak partjara vonatkozik (le van zarva a
latogatok el6l), az idegenhonos fasszartiak gyljteményére, a biogeografiai régiokra és a
szemétleraké kornyékére, ahol a levagott biomasszat taroljak elszallitasig. Ezek a helyszinek
alkalmasak gyomndvények és a gondozott részekrdl kiszokott fajok megtelepedésére és
terjedésére. E fajok kozott, melyek spontan modon terjednek a botanikus kertben, sok ismert
invazios faj van, ezek jelenlétérol, elterjedésér6l és mennyiségérdl Tifan (2020) munkaja
szamol be. Arnyékos részeken (a patak partjan és foleg a fasszara gyiijteményekben) nagy
allomanyokkal van jelen a kisviragu nebancsvirag (Impatiens parviflora), az india diszeper
(Duchesnea indica) és a szibériai golyaorr (Geranium sibircum). Allomanyuk méretébél
adodoan, illetve a terjeszkedd, kompetitiv viselkedésiiknek koszonhetéen, e harom fajnak
nagy esélye van kikeriilni a botanikus kertbél és természetes, féltermészetes, arnyékos
¢léhelyeken megtelepedni €s tomegessé valni. Ezért kutatasunkban ennek a harom fajnak, két
tipust erdei talajokon torténd csirazasat és fejlodését kovettik nyomon. E potencialisan
invazios fajok csirazasat és fejlodését Gshonos, hasonld éldhelyeken eléforduld fajokkal
hasonlitottuk 6ssze, melyek vagy a botanikus kertben vagy a Kolozsvar melletti Biikk-

erddben, vagy akar mindkett6ben eldfordulnak (1. tablazat).
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1. tablazat. A kutatas fajai, romaniai statuszuk és a magok gytijtési helyei

Fajok Statusz Gyiijtéhely

kisviragu nebancsvirag (Impatiens parviflora) idegenhonos Botanikus kert

indiai diszeper (Duchesnea indica) idegenhonos Botanikus kert

szibériai golyaorr (Geranium sibiricum) idegenhonos Botanikus kert

erdei szalkaperje (Brachypodium sylvaticum) 6shonos Botanikus kert és Biikk-erd
erdei sas (Carex sylvatica) Oshonos Botanikus kert és Biikk-erd6
erdei gyombérgyokér (Geum urbanum) 6shonos Botanikus kert és Biikk-erd6
szarnyas gorvélyfi (Scrophularia umbrosa) Gshonos Biikk-erdd

fénytelen galaj (Galium schultesii) Gshonos Biikk-erdd

A Kolozsvar melletti Biikk-erdd fajgazdag ndvénytarsulasokkal rendelkezik, vegyes,
gyertyanos-tdlgyes, biikkds lombhullaté erdé. A Biikk erdd teljes 2261 hektaros (22.5 km?)
teriiletének nagy része Natura 2000 teriilet és egy kisebb, kb. 10 hektaros (0,1 km?) része
botanikai rezervatum. A természetvédelmi teriileten szamos lombhullatd fafajjal
talalkozhatunk, koztiik a kozonséges biikk (Fagus sylvatica) és kozonséges gyertyan
(Carpinus betulus) a leggyakoribb fafajok. Tovabba jelen van a kocsanyos, illetve
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea, Quercus robur) és szamos elegyfa (7Tilia sp., Acer sp.,
Sorbus tomentosa, Cerasus avium stb.). Mivel Kolozsvar kdrnyékén ez a legkozelebbi és
legkiterjedtebb erdds teriilet, igy véljiik, hogy a botanikus kertb6l kiszabadult invazids fajok
koénnyen eljuthatnak ide (féleg emberi segitséggel, de nem csak). A kisviragu nebancsvirag
mar tobb helyen, bar jelenleg még kis allomanyokban, megjelenik a Biikk-erdd szélén, foleg
utak, nagyon ritkan patakok mentén. A masik két idegenhonos faj jelenlétérdl a Biikk-erdoben

nem tudunk.

2.2. A vizsgalt fajok bemutatasa

2.2.1. Kutatasunk invaziv fajai

Kisviragi nebancsvirag (Impatiens parviflora)

A kozép-azsiai eredetll, kisviragi nebancsvirag a botanikus kertben fellelhetd egyik invazios
novény. A nebancsviragfélék csaladjaba tartozo kisviragl nebancsviragot 1837-ben hoztak be
az eurdpai botanikus kertekbe, azota kiszokott iiltetési helyeirdl, elterjedt, és manapsag
Eurdpa jelentds részén fellelhetd, kolonizalva és dominalva a novénytarsulasokat. Leginkabb

az erdei nebancsviragot szoritja ki a kozos tarsulasokbol. Romania teriiletén foként Erdélyben,
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a Karpat-medencében lelheté fel. A lagyszara, Gsszel csirazd egyéves ndvény (terofiton)
behatol az erdSkbe, kihasznalva a laza allomanyokat a talajban, konnyedén szaporodik
(Obidzinski és Symonides, 2000). Nyirkos, nedves erdoket kedveli, mészkeriild, arnyékos és
félarnyékos helyeken nd. Invazios fajnak tekintik szamos eurdpai orszagban (Lengyelorszag,
Magyarorszag, Belgium), tobbek kozott Romaniaban is (Anastasiu és mtsai 2020).
Csirandvényei altalaban aprilisban jelennek meg, viragai majus utolsé hetében, magvai pedig
a viragzast kovetd 3-4 hétben jelentkeznek. Magvai terjedésének kiilonleges mechanizmusa
van, a belsd és kiilsé termésfal kozott fellépd turgornyomas kovetkeztében a termélevelek a
kocsanynal hirtelen elvalnak egymastol, ezzel messzire repitve a magokat (Csiszar 2005).
Ezzel a tulajdonsaggal gyorsan hodit meg teriileteket, a magokat képes a novénytdl akar
harom, négy méter tavolsagra is elszorni (Bartha és Csiszar 2012). Botanikus kertbdl torténd
kiszokését mar 1873-ban dokumentaltak, amikor a Genfi Botanikus Kertbdl vadult ki, azdta
szamos ilyen esetet dokumentaltak, elobb Nyugat-Europaban (Németorszag, Svajc, Belgium,
Franciaorszag), majd Kozép-Eurdpaban is (Magyarorszag, Lengyelorszag). Romanidban
elészor 1923-ban jelezték a faj jelenlétét. (Prodan 1923), és 1947-ben mar meghonosodottnak
tekintették a kolozsvari botanikus kertben (Topa 1947).
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1. abra. A kutatasunk fajai: (A) szibériai golyaorr (Geranium sibiricum), (B) indiai diszeper
(Duchesnea indica), (C) kisviragh nebancsvirag (Impatiens parviflora), (D) erdei sas (Carex
sylvatica), (E) erdei szalkaperje (Brachypodium sylvaticum), (F) erdei gyombérgyokér (Geum
urbanum), (G) szarnyas gorvélyfu (Scrophularia umbrosa), (H) fénytelen galaj (Galium
intermedium). A szerz6 sajat felvételei.

Indiai diszeper (Duchesnea indica)

Az indiai diszeper vagy indiai szamoca a rozsafélék csaladjaba tartozik. A diszeper félig
rejtve telelé novény (atteleld szervei a talaj felszinén vannak). Az indiai diszeper altermése
nem chetd, szajgyulladast okoz és hashajté hatdsu, viszont megtévesztéen hasonlit ehetd
tarsara, az erdei szamocara (Fragaria vesca) (Balogh és Csiszar 2012). Mindketté béségesen
novekszik gyepekben, erdékben, s6t szanto6foldeken, megkiilonboztetd tulajdonsaguk, hogy a
szamoca viragai fehérek, mig a diszeperé sargak, a szamoca érett termésén nem allnak ki
annyira a magvak mint a diszeperén, valamint a diszeper levelei s6tétebbek és fényesebbek az
erdei szamoca leveleihez viszonyitva (Lieflander and Lauerer, 2007). Kinaban széles korben
elterjedt, népi orvoslasban hasznalt ndvényfaj (Qiao és mtsai., 2009). Az Azsiabol szarmazo
novény Kozép Eurdpaban a 19. szazad eleje ota termesztik, bendtte a kerteket, parkokat és
megmiivelt teriileteket egyarant (Lieflinder and Lauerer, 2007). A diszeper kiilonboz6
¢éléhelyeken fordul eld, fellelheté erd6k mélyén, de ugyanakkor erd6k szélén, és akar nyilt
novénytarsulasokban is, a napos teriileteket viszont keriili (Chen és mtsai, 2006). Els6

romaniai észlelése a fajnak 1871-bdl szarmazik a Jaszvarosi Botanikus Kertbol (Fatu 1871),
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majd 1986-bol a Bukaresti Botanikus Kertb6l (Grecescu 1989). Botanikus kertbdl torténd
kiszokését a Bécsi Botanikus Kertbdl is dokumentaltak (Lechner and Kiehn, 2010). Els6
romaniai kiszabadulasa szintén Jaszvasarhoz kothetd, 1950-b6l (Godvinschi 1950), de nem
terjedt el a faj, igy 1990-ig tovabbi irodalmak nem jelzik terjedését. 1990 utan tobb
irodalomban is feltiinik, de mindig botanikus kertekb6l vagy azok kornyékérdl jelezve
(Jaszvasar, Bukarest, Kolozsvar, Szeben) (Dragulescu 2009). Romanidban meghonosodott, de

nem invazios fajként tartjak szamon (Anastasiu €s Negrean 2009).

Szibériai golyaorr (Geranium sibiricum)

A szibériai golyaorr a golyaorrfélék csaladjanak egyik képviselGje. A szibériai golyaorr
hemikriptofiton (Anastasiu €s Negrean 2009), éveld novény, bokros helyeken eléforduld,
term6helyhez alkalmazkodoéan kuszd vagy felegyenesedd is egyarant lehet. A tobbi golyaorr
fajtol termete, virdgszine €s nagysaga kiilonbozteti meg. Terjedése gyors, leginkabb
cipGtalpakra, allatokra ragadva és madarak altal terjed. Széllel valo terjedése még nem
bizonyitott (Schmidt, 2004). Oshazajiban (Eszakkelet-Kiniban, Koredban, Japanban)
szélesen elterjedt, de tobb eurdpai orszagban is gyakori. Hasznaljak a gyogyszeriparban és
¢élelmiszeriparban egyarant. Gyogyszeripari felhasznaldsa nagy népszeriiségnek Orvend,
vilagszerte bélgyulladasra, hasmenésre, borkiiitésre és fertdzésekre is alkalmazzak az azsiai
orszagokban (Nan Wu, Yuangang Zu, 2010). Botanikus Kertbdl torténd kiszokését
Ausztriaban mar dokumentaltak (Lechner and Kiehn, 2010), Roméniaban, akarcsak a masik

két fajt, meghonosodott idegenhonos fajként tartjadk szamon (Anastasiu és Negrean 2009).

2.2.2. Kutatasunk dshonos fajai

Az erdei szalkaperje (Brachypodium sylvaticum) Eurdpaban a nyolc legkdzonségesebb faj
koziil az egyik, de elterjedt Amerikaban, Eszak-Afrikaban és Azsidban is egyarant (Rosenthal
és mtsai. 2008). Az erdei szalkaperje a perjefélék csaladjanak képviseldje, éveld, siirii, bokros
novekedésii erdei fii. A szar a csomdkon és csomok kozelében pelyhes szorli, Osszetett
kalaszviragzata elhajlo, a kalaszkak 6-15 viraguak, viragzasi ideje julius-augusztus kozotti
(Hitchcock és mtsai. 1969). A szalkaperje a nyirkos lomberdéket kedveli, de megfigyelték
mar napos teriileteken is. Erdészéleken, gazdag tapanyagi, laza talajokon nd. Gyorsan terjed
cip6talpra, gumiabroncsra, ruhakra tapadt magokkal, viszont nem terjed elagazd gyokerekkel

(Aarrestad, 2000, Rosenthal és mtsai. 2008).
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Az erdei sas (Carex sylvatica), a palkafélék csaladjabol szarmazo, Europaban kézonséges sas
faj, mely Eszak-Afrikdban, Nyugat-Azsiaban és Eszak-Amerikaban egyarant meghonosodott
(Jager E. J., 2007). Ez a sas faj egy éveld, kiuszo gyokerekkel nem rendelkezd erdei faj.
Kedveli a zavart helyeket, gyakran fordul elé taradsvények mentén, terjeszté vektora
leginkabb a sz¢l (Arens €s mtsai. 2005).

Az erdei gyombérgyokér (Geum urbanum) az eurdpai mérsékelt égov egyik jellegzetes,
lagyszaru, ével6 novénye, mely vastag rizomaval rendelkezik, viragzatanak szama kettd és 6t
kozott valtozik, szamos beporzé latogatja (Vandepitte, 2007; Arens és mtsai., 2004).
Eurdpaban és Azsiaban egyarant éshonos, kedveli a nedves, arnyékos erdéket. Gyokereit
hagyomanyos, népi orvoslasban hasmenés, nyalkahartya gyulladas és aranyér kezelésére
hasznaltak (Piwowarski J.P., 2014).

A szarnyas gorvélyfii (Scrophularia umbrosa) Eurizsiaban 6shonos, Azsiaban Osi
gyogyitisban hasznalt gydgyndvény, Oroszorszigban és Eurdpaban is elterjedt. Eveld
lagyszaru, kedveli az arnyékos, nedves, nyirkos teriileteket, viragzasi ideje julius-szeptember
(Nikkhah, 2018; Han, 2018).

A fénytelen galaj (Galium schultesii, 0jabb hasznalataban: Galium intermedium) Koz¢ép és
Kelet-Europaban 6shonos ndvényfaj. Konnyen Osszetéveszthetd két hasonld tarsaval, a
Galium sylvaticum-al és a Galium aristatum-al. A harom faj kiilonbozik a levelek
hosszusagaban és szélességében, a fénytelen galaj egy atmenetet jelent a masik két, hasonlo
faj kozott. A fénytelen galaj kedveli az iide erd6ket, szara heverd, viragzasi ideje majus-junius

(Kliphuis, 1970).

2.3. Vizsgalati modszerek

A kutatast megel6z6 érési idoszakban (2018 augusztus - november) begyijtottik mind
a nyolc faj magjait: az idegenhonos ndvények magvait a botanikus kertbdl, mig az dshonos
fajok magvait a botanikus kertbdl és/vagy a Kolozsvar melletti Biikk-erd6bdl (1. tablazat). A
magokat megtisztitottuk, lemértik (3 x 100 mag, analitikai mérlegen), majd, hogy
dormancidjukat megtorjiik, négy honapig pihentettiik Oket, 4°C-on, nedves koriilmények
kozott: petri csészékben, nedves itatospapiron. A hideghatas alatt a kisviragii nebancsvirag
esetén kicsirazott a magok tobb mint 95%-a, igy ennek a fajnak nem tudtunk csirazasi aranyt

szamolni (lasd lennebb).
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2. tablazat. Vizsgalt fajok magtomegei

Faj 100 mag atlagos tomege
kisviragu nebancsvirag (Impatiens parviflora) 0.4999
indiai diszeper (Duchesnea indica) 0.0276
szibériai golyaorr (Geranium sibiricum) 0.3068
erdei szalkaperje (Brachypodium sylvaticum) - Biikkk 0.3495
erdei szalkaperje (Brachypodium sylvaticum) - BK 0.3415
erdei sas (Carex sylvatica) - Biikk 0.1685
erdei sas (Carex sylvatica) - BK 0.1313
erdei gyombérgyokér (Geum urbanum) - Biikkk 0.2351
erdei gyombérgyokér (Geum urbanum) - BK 0.2237
szarnyas gorvélyfi (Scrophularia umbrosa) 0.1080
fénytelen galaj (Galium schultesii) 0.1127

Marcius kozepén talajt gyljottink a Kolozsvari Biikk-erd6bdl: egy kozonséges gyertyan
(Carpinus betulus) altal dominalt erd6foltbol, egy faegyed alol, és a kozonséges biikk (Fagus
sylvatica) altal dominalt erd6részbdl, szintén egy faegyed alol. A felhasznalandd talajt
megtisztitottuk a gyokerektdl és egyéb ndvényi maradvanyoktol, majd a talaj felét autoklav
(DH.WACO05047P prototipus) segitségével sterilizaltuk, 100°C fokon, harom 6ran keresztiil,
specialis, nagy Urtartalmi autdklav-zacskokban, melyek egy honapig biztositjak a talaj
sterilitasat. A négy, altalunk hasznalt talajmintan talajelemzési vizsgalatot végeztettiink, hogy
kimutathassuk az autoklavozas esetleges hatasat. A vizsgalat soran a talajminta esetleges pH-
janak valtozasat, a talaj humusztartalmat és alapvetd fontossagu szervetlen vegyiiletek
mennyiségét teszteltettiik. A  vizsgalatot a Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-,

Elelmiszertudoményi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar Agrarmiiszerkézpontjaban végezték.

A sterilizalt és nem sterilizalt, gyertyan és biikk alol gyijtott talajt 1 literes, tisztitott és
alkohollal fertStlenitett cserépbe 1:3 aranyban steril homokot és a négy talajtipus koziil az
egyiket helyeztik. A nyolc kivalasztott faj koziill harom faj egyarant fellelhetd volt a
botanikus kertben és a Biikkben, igy a hasznalt tizenegy minta magjaibdl kiilon-kiilon
cserépbe 20 - 20 magot szortunk. Mivel a kisvirdgi nebancsvirdag magok kicsiraztak a
sztratifikacid soran, ezért a botanikus kertbdl gytijtottiink szikleveles allapotban
csirandvényeket és iiltettik be cserepekbe. Minden talajtipus és minden faj esetén hat
ismétléssel, igy 11 faj/populacié x 4 talajtipus x 6 ismétlés = 264 cseréppel dolgoztunk. A
kisérlet a BBTE Novényokologiai Kutatocsoportjanak a kisérleti teriiletén zajlott, mely a
botanikus kertben talalhato: egy szabadtéri, de fedett teriileten, mely raccsal van koriilvéve. A

cserepek csirdztatd asztalokon, négy blokkba rendezve alltak. A magok csirazasat heti két
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alkalommal kovettiik nyomon, mig nem tapasztaltunk tovabbi csirazast. Ezekbdl az adatokbol
csirazasi aranyokat szamoltunk (csirdzott magok szama / kiszort magok szama x 100). A
csirazas befejezése utan a csirandvények jelentds részét eltavolitottuk, harom egészséges, jol
fejlett, egymastol tavol esé egyedet hagyva meg cserepenként. A harom egyed koziil kett6t
eltavolitottunk a csirazast kovetd egy hoénap utan. Az eltavolitott egyedek talaj feletti
biomasszajat szaritoszekrénybe helyeztilk 48 orara, 72 °C-on szaritottuk, majd analitikai
mérlegen lemértiik.

A meghagyott névényeket hetente harom alkalommal locsoltuk és sziikség esetén
gyomtalanitottuk. Harom honappal a magok kiszorasa utan, viragzas eldtt (bar voltak fajok,
amelyek mar virdgoztak, lasd Diszkusszio), begyijtottiik a ndvények talaj feletti biomasszajat.

A begylijtott biomasszakat szaritoszekrénybe helyeztiik, 48 orara, 72 “C-on szaritottuk, majd

analitikai mérlegen lemértiik.




2. abra. A kutatas 1épései: (A) BBTE Novényokologiai Kutatocsoportjanak a kisérleti
teriilete, (B) a négy blokkba rendezett mintak a kutatas helyszinén, (C) A noveked6 egyedek
a fiatal biomassza begyljtése eldtt, (D) kiillonboz6é fajok egyedei a fold feletti végleges

biomassza begylijtése elott.

2.4. Statisztikai elemzés

A mért és megfigyelt adatokat az R statisztikai kdrnyezet segitségével dolgoztuk fel. A harom
fiiggd valtozo eloszlasanak fliggvényében kiilonbozo statisztikai teszteket valasztottunk: a
csirazasi arany esetén altalanositott linearis modelleket futtatunk binomialis eloszlassal, mert
a fliggd valtozonk egy, a sikeresen csirazott és a nem csirazott magok szamabdl allo Ssszetett
valtozd volt; az egy honapos és harom honapos talaj feletti biomassza esetén altalanos
linearis modelleket hasznaltunk. Magyarazo valtozo a talajtipus volt, négy szinttel: steril
biikk, nem-steril biikk, steril gyertyan, nem-steril gyertyan talaj. Random tényez6ként minden
esetben a blokk szerepelt a modellekben. A nyolc faj adatait egyenként elemeztiik. A
szignifikéns talajhatas esetén Tukey poszt-hoc teszttel hasonlitottuk Ossze a fajon beliili

talajtipusok hatasat a fiiggd valtozokra (glht fiiggvény, multcomp csomag).

3. Eredmények és targyalas

3.1 A talajvizsgalat eredményei

A két, altalunk valasztott fafaj alol gy(jtott talajminta szamos tulajdonsagban tér el
egymastol. Ilyen példaul a novények biomassza termelésében is szerepet jatszo pH érték,
amely a biikk-talaj esetén 4,5-5 koriili, mig a gyertyan-talaj esetében 6,3-6,4 koriili értéket
mutat (3. tablazat); a magasabb pH érték egyes fajok szamara kedvezobb lehet; a tapanyagok
felvételére az enyhén savas, vagy semleges kémhatds az optimalisabb (Hejecman és mtsai,

2010).

3. tablazat. A Biikk-erddbdl gytijtott, sterilizalt és nem sterilizalt, biikk és gyertyan alol
yiijtott talajmintak elemzésének eredménye

Biikk Biikk Gyertyan | Gyertyan
Talajminta steril | nem steril steril nem steril
pH (KCl) 4.89 4.52 6.44 6.30
Arany-féle kotottség Ka 40 42 54 53
Vizoldhaté 6sszes s6 (m/m) % 0.04 0.04 0.05 0.05
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CaCO3 (m/m) % <0,100 | <0,100 <0,100 <0,100
Szerves szén humuszban kifejezve (m/m) % 3.81 3.58 5.06 4.99
AL-oldhaté P20s (mg/kg) 97.8 90.2 59.8 48.5
AL-oldhaté K20 (mg/kg) 285 238 233 224
KCl-oldhaté Nitrat (mg/kg) 141 2.17 9.70 15.4

Jelent6s eltérést vehetiink észre a talaj foszfor (P20s, foszfor-pentoxid)
mennyiségében is, amely a biikk talaj esetén joval magasabb, majdnem kétszerese a gyertyan-
talaj esetében mérteknél. A talaj magas foszfor tartalma pozitivan hathat egyes ndvényfajok
biomasszagyarapodasara. LA talajmintak eltéré foszfor tartalmanak jelensége magyarazhato a
talajminték nitrat tartalmaval, mivel a magas nitrat tartalom noveli az N:P aranyt (Peng és

mtsai., 2019)|

A legeltérobb értékeket a talaj nitrat tartalmaban figyelhetjiik meg, amely a nem
sterilizalt gyertyan-talaj esetén a legmagasabb, viszont jelentds kiilonbség van a két talajtipus
kozott; mig a biikk-talaj nitrat tartalma 1,4-2,2-es értékek kozott mozog, a sterilizalt
gyertyan-talajé 9,7, valamint a nem kezelt gyertyan talajé eléri a 15,4-es értéket. A talaj nitrat
tartalma nagy mértékben befolyasolja a novények biomassza termelését és csirazasi

képességét egyarant (Monaco és mtsai., 2003, Hendriks és mtsai., 2013).

3.2 A fajok csirazasi aranya

A talaj tipusat figyelve, eredményeink azt mutatjak, hogy minden faj és mindkét
talajtipus esetén a novények csirdzas szempontjabol eldnyben részesitették a nem-sterilizalt
talajtipusokat a sterilizalt talajjal szemben (3. dbra). Korabbi, hasonlé vizsgalatok eltérd
eredményeket mutattak. Példaul Bauer és mtsai (2012) 6t erdei faj magjait csiraztattak steril
és nem steril talajon, és négy faj esetén jobban csiraztak a magvak steril talajon. Igaz, hogy
esetiikben a talaj nem kondicionalt talaj volt, hanem kertészeti viragfold. Egy hasonlo
vizsgalat soran Williams-Linera és mtsai. (1984) épp ellenkezbleg, azt az eredményt kaptak,
hogy a sterilizalt talaj nem volt jelentds hatassal a ndvények csirazasara, de ha igen, akkor a
vizsgalt fajok a nem-sterilizalt talajt részesitették elényben (Williams-Linera és mtsai., 1984).
Az Ormosia semicastrata nevi pillangésviragl novény magjainak csirazasat szintén két
talajtipus esetén vizsgaltak, szintén steril és nem-steril talajon, hogy kideritsék, milyen
hatassal van a talajbiota a magok csirazasi aranyara. Az egyik talajtipus esetén nem talaltak

kiilonbséget a steril és nem steril talajok kozott, mig a masik talajtipus esetén a
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talajkondiciondlas eréssége szignifikansan befolyasolta a csirdzasi aranyt: er6s kondicionalas
esetén a steril talajon volt nagyobb a csirazasi arany, mig gyenge talajkondicionalas esetén a
nem steril talajon (Li és mtsai. 2009). A szerzok azzal magyaraztak eredményeiket, hogy az
erdsen kondicionalt talajokban patogén gombak szaporodhatnak fel, melyek a magok és
késdbb a csirandvények esetén is negativ hatassal birnak.

Nagyon magas eltérést talaltunk a sterilizalt és nem sterilizalt talajok kozott az erdei
gyombérgyokér (GeuB, GeuF) esetén, amely megjelenik a faj mindkét gyiijtési helyszinrl
begylijtott magvai esetén; itt a sterilizalt talajon csirazé6 mintdk szama nagyon elenyész6 a
kezelésnek nem alavetett talajon csirdazokkal szemben. Szintén kiemelkedd eredményt mutat
az erdei sas (CarB, CarE), amely mindkét esetben jelentds mértékben részesitette elonyben a
nem-sterilizalt, biikk alol gytjtott talajt, az 6sszes tobbi talajtipussal szemben.

A fajok csirazasi hatékonysagat tekintve, a legnagyobb aranyban csirazo fajunk, egy
invazios faj, az indiai diszeper volt, amely mind a négy tipust talajban magas csirdzasi aranyt
mutatott, de ez a faj is elényben részesitette a nem sterilizalt talajokat. Ez a jelenség
magyarazhatd azzal, hogy a mérsékelt égdvi éghajlathoz adaptalodott idegenhonos
novényfajrol van szo illetve, hogy hatékonyabb nitrogén megkotésre képes, mint példaul a
vele rokon, Eurdpaban 6shonos Fragaria vesca, erdei szamoca faj, amely befolyasolhatja a
novények csirazasi képességét; igy az erdei, nem sterilizalt gyertan-talaj, melynek nitrat
tartalma 15,4 mg/kg nagy mértékben eldsegitheti az indiai diszeper megtelepedését és
terjedését (Perez-Fernandez és mtsai., 2006, Littschwagner és mtsai., 2010).

Csirazas szempontjabol kivételesnek szamitott az erdei sas, hisz csak a biikk talajt
preferalta, bar ott is kis aranyban (20-30%) csirazott mindkét populacio. Az eredmény azért
meglepd, mert a faj bikkk- és gyertyanelegyes erdok ndvénye, megtelepedése mindkét fafaj
dominalta erd6kben lehetséges kellene legyen.

A kisviragi nebancsvirag csirazasat nem tudtuk vizsgalni, de feltételezziik, hogy
magas csirazasi aranyt mutatott volna, hisz korabbi vizsgalatok egyértelmiien jol csirazo
fajnak tartjak, ha teljesiilnek a sziikséges koriilmények (Skalova és mtsai., 2011); egy kutatas
soran (Perglova és mtsai.,, 2009), ahol négy Impatiens fajt vizsgaltak, a kisviraga
nebancsvirag egyike volt a legsikeresebben csirazo fajnak. Sajnos nem tudjuk, hogy a tobbi

fajhoz hasonloan szintén jobban teljesitett volna a talajbiotas talajon.
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Csirazasi arany
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3. abra. A kisérleti fajok csirazasi aranya négy talajtipuson: steril €s nem-steril gyertyan,
valamint steril és nem-steril biikk talajon. Az oszlopdiagramok feletti kiilonb6z6 betiik a
fajon beliili, kezelések kozotti szignifikans eltéréseket mutatjak. Roviditések: Duc —
Duchesnea indica, Ger — Geranium sibiricum, BraB — Brachypodium sylvaticum a botanikus
kertb6l, Bra E - Brachypodium sylvaticum a Biikk erdébdl, CarB — Carex sylvatica a
botanikus kertbdl, CarE — Carex sylvatica a Biikk erd6bdl, GeuB — Geum urbanum a
botanikus kertbdl, GeuF — Geum urbanum a Biikk erd6bél, Scr — Scrophularia umbrosa, Gal

— Galium schultesii

3.3 Fiatal novényegyedek biomasszajanak vizsgalata

A csirazasi idészak végén, cserepenként harom egyedet hagytunk, megfeleld
tavolsagra, hogy ne befolyasoljak az egyedek egymas fejlodését. A harom csirandvény koziil
kettdt begytjtottiink, szaritottuk, lemértiink, hogy jellemezni tudjuk a fajok korai fejlodését a
talajtipus és a talajbidta szempontjabol.

A csirazasi eredményekhez viszonyitva megfigyelhetd egy markans valtozas: mig
minden névényfaj a talajbiotaval rendelkezd talajon csirazott jobban, az egy hdnapos
biomassza adatai alapjan nincs nagy kiilonbség a steril, illetve nem-steril talajok kozott, sét,
harom faj esetén szignifikans negativ hatdsa mutathatd ki a gyertyanhoz kotédo talajbiota
jelenlétére. Ugyanakkor mar megfigyelhetd egy atlagos kiilonbség a gyertyan és biikk talaj
kozott: a kozel semleges pH értékli és a magas nitrat tartalmu gyertyan talajban mar egy
hoénap alatt nagyobb biomasszat fejlesztettek a fajok.

Egy honap fejlodés utan a szibériai golyaorr (Geranium sibiricum) rendelkezett a
legnagyobb biomasszaval, amely egyik a harom, altalunk vizsgalt invaziv faj koziil: jelent6s
biomasszagyarapodast ért el mind a t6bbi idegenhonos, mind az dshonos fajokkal szemben. A

golyaorr esetén szignifikans eltérést mutattunk ki a gyertyan és biikk aldl gyijtott talajok
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kozott, ismét a gyertyan javara, de a talajbiotanak nem volt hatasa ebben a fazisban. A
nagyon gyors kezdeti talajfeletti biomassza-termelés elényds stratégia, mert egy gyorsan
fejlodé novény kompeticios eldnyre tehet szert: nagyobb mennyiségii fényhez és egyéb
forrashoz juthat. Egy invazids faj esetén ez a statégia magyarazhatja a gyors lokalis
térhoditast.

A talajtipusokat figyelve érdekes biomasszagyarapodast tapasztaltunk az erdei
gyombérgyokér (Geum urbanum) esetén: a kezelt talajok esetén szinte egyaltalan, vagy alig
figyelheté meg biomasszagyarapodas a fiatal id6szakban, ezzel szemben a nem-steril talajok
esetén volt mérheto fiatal biomassza; ez a hasonl6 6sszefiiggés figyelheté meg a faj csirazasi

aranyanal is.
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4. abra. A vizsgalt fajok talaj feletti biomasszaja egy honap fejlédés utan, négy talajtipuson.
Roviditések: Duc — Duchesnea indica, Ger — Geranium sibiricum, BraB — Brachypodium
sylvaticum a botanikus kertbdl, BraF - Brachypodium sylvaticum a Biikk erd6bdl, GeuB —
Geum urbanum a botanikus kertb6l, GeuF — Geum wurbanum a Biikkk erd6bodl, Scr —

Scrophularia umbrosa, Gal — Galium schultesii.

3.3 Felnott novényegyedek biomasszajanak vizsgalata

Mind az invazios, mind az dshonos fajok esetén egységes képet kaptunk a talaj feletti
a sterilizalt, azaz talajbiotajatol megszabaditott gyertyan talajon. A steril talajon torténd
jelentds biomasszandvekedés szamos mas kutatds soran is fellépd jelenségnek bizonyult,
ugyanis a patogénektSl mentesitett talajon hatékonyabb gyarapodasra képesek a ndvények

(Troelstra és mtsai, 2001). Egy 2013-es kutatasban, amely sordn a talajbiota hatasat
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vizsgaltak, a sterilizalt talajon fejl6dd egyedek 2-9-szer nagyobb biomasszat képeztek, mint a
nem-sterilizalt talajon névekvok, még abban az esetben is, ha a nem kezelt talajmintakat
plusz tapanyagokkal dusitottak (Hendriks és mtsai., 2013). Hasonl6é eredményeket kaptak egy
2003-as vizsgalat soran, ahol a vizsgalt fajoknal, a nem-kezelt talajmintak esetén atlagosan
71-80% -al kevesebb talaj feletti biomasszat mértek, mint a sterilizalt talajmintakban fejlodott

egyedeknél (Beckstead és Parker, 2003).
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5. abra. A vizsgalt fajok végso, talaj feletti biomasszajabol mért adatok a négy talajtipuson.
Roviditések: Imp — Impatiens parviflora, Duc — Duchesnea indica, Ger — Geranium
sibiricum, BraB — Brachypodium sylvaticum a botanikus kertb6l, Bra E - Brachypodium
sylvaticum a Biikk erd6bdl, CarB — Carex sylvatica a botanikus kertb6l, CarE — Carex
sylvatica a Biikk erd6bdl, GeuB — Geum urbanum a botanikus kertb6l, GeuF — Geum

urbanum a Biikk erd6bdl, Scr — Scrophularia umbrosa, Gal — Galium schultesii.

A sterilizalt gyertyan-talaj erés pozitiv hatidsa a teljes biomasszara nem volt
kimutathat6 a biikk talaj esetén egyetlen faj esetén sem. Ezt a talajelemzés soran kapottakkal
tudjuk magyarazni. El6szor, az Osszes talajminta koziil a steril gyertyan-talaj rendelkezik a
legmagasabb, kozel semleges pH értékkel (6,44), amely megkonnyiti a novények szamara a
szerves anyagok felvételét (Hejcman és mtsai, 2010). Masodszor, a gyertyan-talaj esetén
joval nagyobb a talaj nitrat tartalma, amely ismerten pozitiv hatast gyakorol a ndvények
biomassza gyarapodasara (Monaco és mtsai., 2003).

A fajok koziil a kisviraga nebancsvirag rendelkezett a legnagyobb végsé biomassza
tomeggel, mely kimagasloan magas a sterilizalt gyertyan talajon, de a harom masik talajtipus
esetén is jelent6s. A nagy tomegli biomassza elényt jelent a predatorokkal és az altaluk
okozott karokkal szemben, illetve kompeticios elonyt jelent a tobbi fajjal szemben a

teriiletért, vizért, fényért €s tovabbi asvanyi anyagokért folytatott versenyben (Vermeer és
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Berendse, 1983). Valosziniileg ez a gyors biomasszagyarapodas hozzajarul a faj invazios
sikeréhez. A kiilonboz6 talajon mutatott nagy eltérések pedig a kisviragli nebancsvirag
nagyfokl fenotipusos plasztikussagat tamasztjak ala, Okologiai tulajdonsag, melyet sok
esetben hoztak Osszefliggésbe a sikeres invazids térhoditassal. Harom honap fejlodés utan
csak a kisviraga nebancsvirag kezdett el viragozni, bizonyitva, hogy nagyon gyors életmenete
van. A masik két, altalunk vizsgalt invaziv faj, a teljes biomasszat tekintve alulteljesitett az
Oshonos fajokkal szemben.

A csirdzas soran is pozitiv eredményt eléré szarnyas gorvélyfii, dshonos fajunk,
szintén jelentés mértékli végso biomasszat mutat. Néhany faj esetén viszont, mint példaul az
erdei sas vagy az erdei gyombérgyokér, melyek Oshonos fajok, nagyon kis
biomasszagyarapodast mutattak harom hoénap alatt. Ez nem meglepd a lassi életmenet,
éveld fajoknal; ezek a fajok sem a biikk-talajt, sem pedig a gyertyan-talajt nem preferaltak.
Ennek egyik oka lehet a biikk-talaj alacsony nitrat tartalma (3.tablazat), illetve a gyertyan-
talaj biomasszagyarapodast fékez6 talajbiotajanak osszetétele, mely hatast gyakorolhat egyes
fajokra (Defossez €s mtsai., 2011).

Erdekes jelenség, hogy a talajbiota jelenléte a novények kiilonbozé életszakaszaiban
mért paraméterekre eltérd valaszt mutat: a csirdzasi aranyra még pozitiv hatassal van a
talajbiota jelenléte, a fiatalkori biomasszara neutralis vagy enyhén negativ hatdsa, mig a
felndttkori biomassza esetén egyértelmii negativ hatdst tudtunk kimutatni, legalabbis a
gyertyan talajok esetén. Ez az eredmény egybecseng Kardol és mtsai (2013) hipotézisével, és
mar gyakorlatban is bizonyitottdk. Példaul Dudenhoffer és mtsai. (2017), a mi
eredményeinkkel Osszhangban, egyhe pozitiv hatast talaltak a csirdzasi aranyra, majd
fokozodo negativ hatast a késébbi életszakaszokban harom gyepi faj esetén.

Fontos szerepet t6lt be az is, hogy a mérsékelt égovi erdeink talaja ugyan egyes
asvanyi anyagokban gazdag lehet, f6ként a felszin kozelében, de Ossz-talajbiotija mégis
fékezi a lagyszart fajok fejlédését; az eurdpai lombhullatd erdok floraja joval szegényesebb,
mint példaul az Eszak-Amerikai vagy Kelet-Azsiai lomhullaté erdéké (Smith, 2020).
Kiilondsen jellemzo ez az altalunk hasznalt két fafajra; egy 2010-es kutatasban, amelyben a
biikk és gyertyan hatasat vizsgaltak a talajbiotara, kimutattak, hogy egyik faj alatti talajbiota
sem tokéletes a lagyszartiak szamara, a nem megfelelé pH, nedvesség vagy asvanyi anyagok

mennyisége miatt (Anne Mieke Kooijman, 2010).
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4. Kovetkeztetések

Osszességében eredményeink azt mutatjak, hogy az invaziés fajok kiemelkedSen
teljesitettek legalabb az egyik életszakaszban: a csirazasi aranyban az indiai diszeper mutatta
a legkiemelked6bb eredményt; a fiatal biomassza esetén a szibériai golyaorr volt a
leghatékonyabb, mig a felndtt biomassza esetén a kisviraga nebancsvirag jart az élen. Tehat
elmondhatjuk, hogy a kutatds kiilonb6z6 szakaszaiban, eredményességben az altalunk
vizsgalt invaziv fajok dominaltak. Kijelenthetd tehat, hogy ezek a potencidlis invazios,
botanikus kerti novények, melyek a botanikus kertben mar nagy, spontan allomanyokat
képeznek, kikeriilvén nagy eséllyel megtelepednek €s akar invazios fajokka is valhatnak. A
kisviragli nebancsvirag invazidja mar elindult, a Biikk-erdd szélén, tobb helyen mar jelentds
allomanyaival talalkozhatunk.

Az invaziv fajok a legtobb esetben a gyertyan aldl gy(ijtott talajt preferaltak, a biikk
talajaval szemben. A végsd biomasszat figyelve pedig, a sterilizalt gyertyan talajon
novekedett egyedek érték el a legkiemelkeddbb eredményt az Osszes altalunk vizsgalt faj
esetén.

Tehat a természetes erddk talajanak talajbiotija bar a lagyszari ndvényfajok
magjainak csirdzasara pozitivan hat, nagy mértékben visszaveti a fejlodésiiket, jelentGsen
korlatozva azok talaj feletti biomasszajat, ezaltal fékezdleg hat a potencialisan invazios fajok
fejlédésére. Erdemes vizsgalni az erdei talajok talajbiotajat, azok Osszetételét, mert

valodszintileg hozzajarul az erd6k invazidval szembeni ellenalloképességéhez.

5. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom lelkes témavezetdmnek, Fenesi Annamarianak, aki tiirelemmel
és odaadassal kisérte munkamat és nyujtott mindig segitséget. Koszonet illeti azon
tanaraimat, szaktarsaimat és csaladtagjaimat, akik tamogattak ¢€s hozzajarultak
dolgozatomhoz. Valamint kiilon koszonet Kulcsar Petranak a gyakorlati és lelki

tamogatasokért egyarant.
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