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1. Bevezeto

A bioldgiai invazidk kutatdsa az 0kologia egyik legdinamikusabban fejlodo kutatési
teruletei kozé tartozik. A vildgszerte megndvekedett turizmus, valamint a fellendult
mezogazdasag és kereskedelem révén egyes novényfajok az ember altal akaratlanul vagy
akaratlagosan szamukra addig ismeretlen, (j teriletekre jutnak el (Alpert és mtsai., 2000). A
legtobb idegenhonos faj nem képes életben maradni egy idegen 6koszisztémaban, azok pedig
amelyek megtelepedenek, nem képesek terjedni. De néhany idegenhonos faj témegesen lép fel,
és az 6koldgiai egyensulyt felboritva terjedni kezd. Ezek a fajok gyorsan tudnak alkalmazkodni
az 0j kornyezethez, kihasznaljdk a zavart teriileteket, ahol kdnnyen meg tudnak telepedni.
Altalaban gyorsan és hatékonyan szaporodnak, és elényt élveznek az Gshonos fajokkal
szemben, mivel a legtobb esetben nincsenek jelen a természetes kartevdik. Ezek a fajok
gyorsan dominéns fajja alakulhatnak, ezzel kiszoritva az dshonos flora tagjait, akar értékes,

ritka fajokat pusztitva ki (Moravcova és mtsai., 2010).

Az idegenhonos novények statuszat tekintve négy kategoriat kilonitenek el:
idegenhonos fajok, amelyek a természetes elterjedési tertletikon kivil jelennek meg, hisz
emberek altali tevékenységgel telepitik be szandékosan vagy hurcoljak be véletlenszeriien;
alkalmi fajok, amelyek virdgozhatnak, st idénként szaporodhatnak is egy teriileten, de nem
alkotnak onfenntartdé populaciokat, meghonosodott fajok, melyek a szdmukra 0j él6helyen
onfenntarté populaciokat hoznak létre és emberi beavatkozas nélkiili szaporodasra képesek; és
invaziv fajok, nagyon nagy szamban vannak jelen, jelentds tdvolsagra is keriilhetnek az eredeti
megjelenési terliletiiktol, sokféle moddon szaporodhatnak, ¢és igy jelentds teriileten

elterjedhetnek (Pysek & Richardson, 2007).

A legfrissebb kutatasok szerint Roméanidban 130 invazids és potencialisan invaziv fajt
tartanak szdmon. Ezek kozll az Ambrosia artemisiifolia és az Erigeron annuus jelenlétét
jelezték a legtobb helyrdl, de az Amaranthus retroflexus, Erigeron canadensis, Xanthium
italicum, Amaranthus powellii, Datura stramonium, Echinocystis lobata, Galinsoga
quadriradiata, Bassia scoparia, Sorghum halepense, Veronica persica, Xanthium spinosum is
nagy szamban jelen van az orszag teriiletén. Gazdasagi és mezdgazdasagi szempontbdl a
disznoparéj (Amaranthus spp.) és a fenyércirok (Sorghum halepense) okozzak a legnagyobb
karokat (Paulina Anastasiu, 2019).

Az évek soran rengeteg kiserlet/probalkozas tortént az idegenhonos fajok megfekezese

érdekében, sajnos kevés sikerrel. A mar nagy szamban megjelent fajokat koltséges és nehéz



kiirtani, rdadasul akar par megmarad hajtas vagy mag elgendé ahhoz, hogy kevés idén beliil
Ujra el6zondljek a mar megtisztitott teriiletet. Az invazios fajok elleni védekezés rengeteg
idébe, munkaba és pénzbe kertil, €s a legtobbszor sikertelen. A legjobb megoldas, akarcsak egy

betegség esetén, a megelézés lenne, ezzel megakadalyozva az ujabb fajok megjelenését.

Megoldés lehetne, ha a potencialis invazios fajokat biologiai jellegeik alapjan tudnank
elére kisziirni, igy kevesebb befektetéssel meg tudnank allitani a késdbbi terjedésiiket. Ha
6sszehasonlitjuk az invazids és kevéshé sikeres megtelepedett (meghonosodott vagy alkalmi)
fajcsoportokat, akkor tudjuk majd, hogy melyek azok a jellegek, amelyek elkilonitik a két
(sikeres és nem-sikeres idegenhonos) csoportot egymastdl. Ezaltal az ujonnan bekeriil6

idegenhonos fajok koziil ki tudnank szlirni azokat, amelyek veszélyt jelentenének.

1.1 A sikeres és nem sikeres idegenhonos fajok magjai

A funkciondlis jellegek fontos jelz6i a novényi kozosségek Osszetételének, és az altaluk
nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasoknak (Grman & Suding, 2010). Ezen néveényi jellegeket a
kozosségek sajatossagaival Osszekapcsold tanulméanyok tulnyomo tobbsége a mar felnott
egyedek vegetativ ndvenyi tulajdonsagait - példaul a névénymagassagot és a fajlagos
levélfeliletet - hasznalja a novénykdzossegek miikodésének jelzésére. Azonban, a
novénykozosségek fennmaradasa és miikodése, és a novényfajok kozotti viszonyok jelentdsen
fiiggnek a magok jellemz6it6l, illetve a magok csirazasatol is. Ugyanakkor, az eléhelyek
helyreallitdsi munkai is leggyakrabban magrol indulnak, igy a magrol, a csiraz6é novényrol, és
az ebbdl kifejlods novényekig a helyreallitas eredményeit nagymértékben befolyasoljak. igy
a magok tulajdonsagai ugyanolyan fontosak vagy fontosabbak lehetnek, mint a vegetativ
tulajdonséagok (Larson & Funk, 2016).

A magok csirazésa egy kritikus életszakasz, amely jelentdsen befolyasolja a ndvenyi
kdzosségek Osszetételét (Larson és mtsai., 2014). A csirazas egy egyszeri esemény, ezért ebben
a korai szakaszban a mag erzékenyebb a kdrnyezeti valtozasokra, mint a mar kifejlett novények

novekedése és tulélése a késobbi életszakaszokban (Jiménez-Alfaro és mtsai., 2016).

A magok tdémege az Okologiai kutatasokban gyakran egyediliként hasznalt
magtulajdonsag, mivel széles korben elérhetd a jelleg adatbazisokban és bizonyitottan fontos
a kdzosségek dinamikaja szempontjabol (Jiménez-Alfaro és mtsai., 2016). A magok tdmege

olyan névenyi funkciokkal fligg 6ssze, mint a magok szétszérddasa, megtelepedése, csirazasi



verseny, fagytiirés és a névények novekedési sebessége (Carmen és mtsai, 2014). Bar a magok
tdmege fontos a kozossegek jellegeinek megértéséhez, a magok tdmege 6nmagaban nem nyujt
clegend6 alapot a csirazasban, a megtelepedésben és a fennmaraddsban mutatkozo

kilonbseégek megértésében (Larson & Funk, 2016).

A kiilsé morfologiai jellemzdk, példaul a mag alakja fontos lehet a csirdzas és végso
soron a fennmaradas sikerességeben. El6z6 kutatasok mar Osszefiiggésbe hoztak a magok
alakjat a csirazas sikerességével. A hosszukas magok gyorsabban csirdznak, mint a kerek
magok (Bu és mtsai., 2017) . Egyes esetekben a magok alakja erésebb eldrejelzéje volt a
csirdzasnak, mint a magok tomege. Ezenkiviil a magok alakja eldrejelzi a talajban 1évo
magbankokban val6 fennmaradast, a kerekebb magok tovabb maradnak fenn, mint a lapos vagy

hegyes magok (Barak és mtsai., 2018)

Szamos faj invazios jellegét gyakran a ,,r”” stratégidjuknak tulajdonitjak, amely abbol
all, hogy nagyszamu Kkis, tartds magot termelnek, amelyeknek a csirdzashoz fényre van
sziikségiik, és amelyek a zavarast kovetden hamarosan gyorsan csirazhatnak (Gioria & PysSek,
2017). Szamos egyéves és évelé novényfaj rendelkezik olyan tulajdonsagokkal, amelyek
el6segitik az invaziot, mint példaul a nagyszdmi magbankok, a fokozott szaporodasi nyomas
és a legeltetéssel szembeni ellenélld képesseg. Az egynyari fajokon belil azt talaltak, hogy az
invaziv fajoknak nagyobb volt a magtémeguk és a magméretiik az 6shonos fajokhoz képest.
Ezek a morfologiai elényok azonban nem mutatkoztak nagyobb szén-dioxid-asszimilacioban

vagy er6forras-felhasznalasban (Funk és mtsai., 2016).

Ahogy mar emlitettik, a magok csirdzdsa nagy kockazatot jelent a ndvények
életciklusaban. Kovetkezésképpen a fajok kornyezetre adott reakcidjaban mutatkozd
kiilonbségek ezekben a szakaszokban lehetnek a legszembetiindbbek. Igy, ahogyan a
szaporodasi tulajdonsagokban mutatkozo kiilonbségek hozzajarulhatnak a fajok elterjedéséhez,
ugyanugy potencidlisan hozzéjarulhatnak az invaziv €s az 6shonos fajok kozotti eltérd sikerhez
is. A szaporodasi siker a ndvényekkel kapcsolatos korabbi vizsgalatokban az invaziv fajok
egyik kevés egységesito jellegének tlinik. E16z06 vizsgalatok kimutattak, hogy az invazios fajok
magtomege atlagosan nagyobb az invazids, mint az dshonos elterjedési teriiletén. A kutatés
altal bebizonytottak, hogy egy faj magtomege atlagosan névekszik az invazids folyamat soran,
és az invazids fajoknak altalaban nagyobb a magtomege, mint a veliik egyiitt eléfordul6 rokon
fajoknak. Igy még a névénycsaladokon belil is, ahol kdzos lesz a ndvekedési forma és hasonld
a szaporodasi jellegek, az invazios fajoknak altalaban nagyobb a magjuk. Az invaziv fajok



sikere tehat a magok tomegének felfelé iranyuld eltolodasabol eredhet, ami néveli a
csirandvények talélését, mig az 6shonos fajok magtomegét tobbek kozott a specialis ragadozok

korlatozzék, amelyek aldl az invaziv fajokat felszabadulnak (Daws és mtsai., 2007).

1.2 A sikeres és nem sikeres idegenhonos fajok csirdzasbioldgiai jellegei

A csirazasi jellegeknek a fajok invazivitasat meghatarozo szerepét mar tébb kutatas is
vizsgélta a kdzelmaltban, amelyek szerint a csirdzési rata pozitivan kapcsolodik az invaziv
fajok megtelepedésehez és elterjedéséhez (Colautti és mtsai., 2006), valamint, hogy szamos
invaziv és idegenhonos faj kordbban, jobban vagy a kornyezeti feltételek szélesebb skalajan

csirazik, mint a nem invaziv vagy dshonos fajok (Pysek & Richardson, 2007).

A csirdzas soran tapasztalt kornyezeti feltételek meghatarozzak a csirandvények
tovabbi fejlodését, igy jelentés hatassal vannak a novenyek fitneszére, tulélésére,
fennmaradasara, okologiai preferenciaikra, elterjedési teriiletére és evollcios potencialjara
(Donohue és mtsai., 2010). A csirazési tulajdonsagok fontossagat a névényi invazidkban
elbzetes vizsgalatokban a csirdzasi sikeresség, a csirazasi id6, a csirazasi sebesség, valamint a
csirazashoz szilkséges kornyezeti feltételek tartomanyanak becslésével vizsgaltak. Ezek a
jellemzok hasznosak a csirazasi folyamat dinamikajanak és kimenetelének becslésére (Ranal
és De Santana, 2006). Ezek a jellegek viszonylag konnyen mérheték, és lehet6vé teszik az
informaciogyijtést szamos fajra vonatkozoan viszonylag rovid id6 alatt (DUrr és mtsai., 2015).
Az ilyen tipusu 06sszehasonlitas hasznos azon tulajdonsagok azonositasara, amelyek az
idegenhonos fajoknak elényt biztosithatnak az Gshonos fajokkal szemben (Tecco és mtsai.,
2010). Ezt a megkdzelitést szélesebb korben alkalmazzék az invazios és nem invazids fajok
kozotti 6sszehasonlitasoknal a csirazasi tulajdonsagok tekintetében. Altalaban az invaziv vagy
meghonositott fajok kordbban vagy gyorsabban csirdznak, mint az G6shonos fajok, bar

kivételekrél is beszamoltak (Danuso és mtsai., 2012).

A kiserletekhez hasznalt magok tarolasi kortilményei nagymértékben befolyasolhatjak
a magok csirazasat. A szaraz tarolds soran bekovetkezd élettani valtozasokrol ismert, hogy a
csirazéashoz sziikséges feltételek kevésbé specifikusak és csokkentik az elsddleges nyugalmi
allapot hosszat (Probert és mtsai., 1985). Elozetes kutatasok szerint a hosszan tart6 teleltetés
(sztratifikacid) kiszélesiti a csirazasra alkalmas homérsékleti tartomanyt (Nicolaeva, 1977),
megkonnyiti a csirdzast szuboptimalis homérsékleten (Roberts és Totterdell, 1981) és

csokkenti az egyéb kornyezeti tényezoktol valo fiiggdséget (Probert és mtsai., 1985).
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A csirdzasi aranyokat valamint a faj invazids ratajat potencialisan befolyasold tényezdoként
fontos megemliteni, hogy a magokat egy vagy tobb egyedt6l gyiijtik-e egy populacioban
valamint, hogy a kiilonb6z6 populaciokbol torténé maggylijtés egy reprodukcids szakaszban
tortént-e.

A csirazési tulajdonsagokat dsszehasonlitd vizsgalatok azt mutatjék, hogy az idegenhonos és
Oshonos fajok csirdzési mutatdinak kiilonbségeibdl olyan jellegekre utalnak, amelyek
valoszinilleg hozzajarulnak szamos idegenhonos faj meghonosodasahoz es invazivva
valasahoz. A kornyezeti feltételek széles skaldjan valo csirazasi képesség, amely lehetové teszi
olyan csirazasi nichek kihasznalasat, amelyekben az er6forrasokért folytatott verseny alacsony,
kifejezettebb az invaziv, mint az 6shonos vagy nem invaziv fajok esetében. (Gioria és Pysek,

2017).

A korai vagy késoi csirazas kulcsszerepet jatszik a sikeres invaziok eldsegitésében. A
mar meglévo vagy adaptiv fenologiai kiilonbségek, amelyek lehet6vé teszik egy idegenhonos
fajok szdmara, hogy a csirazasi id6t akkorra iddzitsék, amikor az Oshonos fajok altali
kompeticid alacsony. Ez a tulajdonsag amellett, hogy egy faj szamara lehet6vé teszi, hogy egy
kivaltsagos, az eréforrasokhoz valo egy bizonyos ideig tartd, elsébbségi hozzaférést nyljt, a
korai vagy késbi csirdzds elnyomhatja az Oshonos fajok csirazasat és megtelepedését.
Nyilvanvaldan, e csirdzasi stratégidk eldnyei az invaziv fajok megtelepedésében ¢és
terjedésében nagymértékben fliggnek a csirdzast kovetd kornyezeti feltételektdl, beleértve a
fajok kozotti kompeticiot és az éghajlat lehetséges hatésainak valtozast. Ezek a hatasok karosak

lehetnek azokra a fajokra, amelyek tul koran vagy til késén csirdznak (Gioria & Pysek, 2017).

Tekintettel a csirandvény-stadium nagyfoku sériilékenységére, a korai vagy késoi
csirdzéshoz kapcsolodd magas mortalitdsi kockadzatok gatolhatjdk az invaziv fajok
fennmaradasat, kiilondsen azokét, amelyek nem vagy csak atmenetileg képeznek talajban 1évo
magbankot (Van Kleunen és Johnson, 2007). Azt, hogy a korai vagy késéi csirazas elényei
id6vel fennmaradnak-e, és azok fontosak-e a fajok invazivitdsdban tovabbi kutatasokra van
sziikség. Néhany erésen invazios, koran csirazo faj esetében a kutatasok szerint idével csokken
a gyakorisaguk azokon a helyeken, ahol mar régéta invaziosak voltak, azt sugallja, hogy a korai
csirazas az invazids folyamat kezdeti szakaszaban elony6s, de a korai csirazas nem elégséges

feltétele a fennmaradasnak (Gioria és mtsai., 2018).

crer

fontossagu a a jovoben sikeresen megtelepedni képes fajok eldrejelzésében €s a fenntarthatd



védekezési és helyredllitasi intézkedések kidolgozasahoz. Ez fontos tovabba annak
elérejelzéséhez, hogy az éghajlatvaltozas hogyan befolyasolja az idegenhonos és az egyttesen
el6forduld 6shonos fajok kozotti kompetitiv kolcsonhatasokat a csirazasi fenologia valtozasain
keresztill. Egyes invaziv fajok csirazasi jellegei lehetnek a sikeres invaziot magyarazo
kulcsfontossagi tényezok, amelyeket gyakran emlitenek a novényi invazidk sikerének
kulcsaként (pl. kivalo versenyképesség vagy magas eréforras-felhasznalasi hatékonysag)
(Gioria és mtsai., 2018).

Hosszu tavu megfigyelésre van szikseg ahhoz, hogy jobban megeértsik a csirazasi
fenoldgia szerepét a sikeres invazios fajok elterjedésében. A invaziv és 6shonos fajok csirazasi
is, javitand az invazios sikerek hatterében 4ll6 mechanizmusok és folyamatok eldrejelzésének
képességét, és azonositand azokat a kdzOsségeket, amelyek fogékonyabbak a ndévényi

invaziokra (Gioria és mtsai., 2018).

Az elmult 20 évben sok esettanulmany vilagitott rd bizonyos bioldgiai és 6kologiai
jellegre, melyek megkilonbozteik a sikeres invazios fajokat mas fajoktdl. 2010-ben mar
publikaltak a témaban egy metaanalizist, amely sordn korabbi esettanulmanyokat dsszesitve
azt bizonyitottdk, hogy jopar tulajdonsag tekintetében (fitnesz, méret, ndvekedési rata,
allokacios stratégia) az idegenhonos fajok jobban teljesitenek az 6shonosaknal (Moravcova és
mtsai., 2010).

1.3 Kutatasunk célja

Romaniara jellemz6 invazios és kevésé sikeres idegenhonos fajok 6sszehasonlitasaval
olyan jellegeket vizsgaltuk és kerestiink, melyek megkilonboztetik e két csoportot egymastol.
Probaltunk olyan jellegekre kitérni, melyeket az invéazids irodalom fontos mag-jellegként tart
szamon (magtdmeg, magalak) vagy csirazasabiologiai jelenségként tart szamon. Hosszutavd
celunk a mag- és csirazasbiologiai jellegekre, valamint egyéb, a felndtt novényegyedeken
mérhetd funkcionalis jellegekre tamaszkodo jelleg-alapl kockazatelemzési protokollt

kidolgozni Romania teriletére.



1.4 Hipotéziseink:

A korabbi kutatdsok eredményei alapjan hipotéziseket fogalmaztunk meg a roméaniai

invazios fajok mag- és csirazasbiologiai jellegeire nézve:

1. Az invazids fajok magtomege kisebb, mint a kevésbé sikeres idegenhonos fajoké, mert a
kisebb magvak nagy szamban termel6dnek és a propagulum-nyomas az egyik legfontosabb

Osszetevoje a sikeres invazids folyamatnak

2. Az invazios fajok magalakja inkabb lapos vagy hosszikas, mert ez biztositja a gyorsabb
csirazast, ami alapfeltétetle a sikeres kolonizacionak

3. Atlagosan nagyobb csirazasi aranyt és gyorsabb csirazast varunk az invazios fajoktol, szintén
az Uj terletek sikeres kolonizacidja miatt és a mar meghdditott terliletek megtartasa €és

elozonlése miatt

4. A csirdzasi niche szélessége az invazios fajoknak nagyobb, mert terjedésiik soran sok tipusu

¢lohelyen kell sikeresen helytalljanak.
2. Anyag és mddszerek
2.1 Magok merése és a csiraztatésos vizsgalat

Osszesen 82 idegenhonos lagyszari novényfajjal dolgozunk, amelyek magjait vagy
tereprol (74 faj) gyijtottiink vagy helyi magterjeszt6tél (8 faj, Agrosem Impex Targu-Mures)
vasaroltunk (1. melléklet). A fajokat két kategoridba soroltuk: invazids fajok, amelyek a
legaktualisabb hazai invazids irodalomban szerepelnek (Anastasiu és mtsai. 2019), és
meghonosodott fajok, ezek olyan fajok, amelyek vagy megnososodottak vagy alkalmi fajok
Romanidban (Anastasiu és mtsai. 2009). Mivel e méasodik kategdridban a fajok zdme
meghonosodott, nagyon kevés alkalmilag kivadult fajunk volt, ezt a kategoriat a dolgozatban

meghonosodott csoportnak nevezzik.

A magokat tisztitottuk, majd fajonként 500 magot szdmoltunk ki. Analitikai mérleg
segitségével magtdmeget mértem 3x100 mag esetén. Minden faj esetén 10-10 magot
milliméteres papirra helyezve befot6ztam mikroszép segitségével vagy direkt modon. Ezekrol
a fényképekrol, az Imagel softvert hasznalva, magassagot, szélességet €s hosszusagot mértem
minden lefotozott magrél, hogy magalakot lehessen szamolni a kapott adatokbol. A magalakot
a harom f6, egymasra merdleges dimenzid, azaz a hossz, a szélesség és a magassag

varianciajaként Thompson és mtsai. (1993) képlete alapjan szamoltuk ki. A magalak értéke 0



és 0.33 koz6tt mozoghat, ahol a 0-hoz kozeli értékek a kerekded, mig a 0.33-hoz kozeli értékek
az elnyujtott vagy lapos magvakat jelentik, azaz a nagyobb varianciaértékek a laposabb
magvakhoz, a kisebb értékek pedig a kerekebb magvakhoz kapcsolodnak. Az értékeket minden
faj esetében 10 mag atlagat hasznalva szdmoltuk Kki.

A magokat kiilonb6z6 korillmények kozott csiraztattuk, klimakamrakban

1. A magvak csiraztatdsa 0szi koriilményeknek megfeleléen: 12 hét 5/15°C, 13/11 h.

Ehhez friss, szobah6mérsékleten max. par hétig tarolt magokat hasznaltunk.

2. A magvak csirdztatdsa kora tavaszi koriillményeknek megfeleléen. Ehhez 4 honapig 4
°C alatti homérsékleten, sotétben, nedves koriilmények kozott sztratifikdltuk a
magvakat. Ezutdn klimakamraba helyezve o6ket 5/15°C és 11/13 h napszakokkal

helyeztll be 6ket csirazni.

3. A magvak csiraztatdsa késo¢ tavaszi koriilmények kozott. A sztratifikalt magvakat

klimakamraba helyeztiik 10/20°C és 10/14 h napszakokkal.

A magvak csirzasat ellendriztiik 2-3 alkalommal hetente, szdmoltuk és eltavolitottuk a csirdzé

magvakat valamint sziikség esetén potoltuk a vizet.

A kapott adatokbol niche szélességet szdmoltunk. Ehhez a harom kiilonb6z6 kisérleti
korilmény kozott mutatott csirdztatasi aranyt hasznaltuk fel. Azok a fajok, amelyek
teljesitménye kevéssé valtozik a kiilonb6z6 kezelések kozott, szélesebb niche szélességgel
rendelkeznek. Egy er6forras-alapa mérdszamot (Feinsinger és mtsai. 1981) hasznéltunk a
csirazasi niche szélességének (NSz) becslésére a kovetkezd egyenlet segitségével: NSz =
1/(R*X pi?), ahol pi a csirazas aranya, R pedig az kisérleti koriilmény szama. Ez a mérték 1/R
és 1 kdzott mozog; az 1-hez kozelitd értékek széles niche-t, az 1/R-hez kozelit6 értékek pedig

sziik niche-t jelentenek.
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1. dbra. Részletek a csiraztatasos vizsgalatrol és a magok mérésérol (a szerzo felvételei)

2.2 Statisztikai elemzés

Az elemzéseket R statisztikai kornyezetben végeztik el. Linearis kevert modelleket
hasznaltunk. Fiiggd valtozoként az altalunk vizsgalt jellegeket hasznaltuk, magyarazo valtozd
a fajok statusza (invaziés vagy meghonosodott) volt. Minden modellben figyelembe vettiik a
fajok rokonséai viszonyait, ugy, hogy a fajok taxonomiai hierarchikus szinjeit (rend, csaléd,
nemzetség, faj) random tényezoként kezeltiik. Az abrakon az adatok maximumat és minimumat

abrazoltuk valamint a mediant és atlagot is reprezentaltuk.

3. Eredmeények

Nem talaltunk szignifikans kilénbséget a magtdmeg (abra 2.A) esetében (magtdmeg z =
0.956, p = 0.338). A csiraztatas soran kapott eredményekbdl (&bra 2.B) egy érdekes jelleg
figyelhet6 meg: a meghonosodott fajok jobban teljesitettek a sikereseknél. Mindharom esetben
atlagosan jobban csiraztak a nem sikeres invazios fajok, emiatt generalistabbnak tekinthetéek
ebbdl a szemszogbdl, mivel tébb tipusd korilmény kozott is képesek csirazni (magalak: z = -
0.766, p = 0.444). Csirazasi id6 tekintetében a harom csirdztatas eredményeit 6sszegezve nem

talaltunk szignifikans kilonbséget a két csoport kdzott.
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2. &bra. Az invazios fajok és a meghonosodott fajok magtémeg (A) illetve magalak (B)
0sszehasonlitasai

Az 6szi korlilményeknek megfeleld koriilmények kozott tortént csirdztatas sordn a vizsgalt
fajok 60%-a mutatott valamilyen aktivitast. Voltak olyan fajok melyek egyéltalan nem
csiraztak (Asclepias syrica, Juncus tenuis), olyanok melyek fele aranyban csiraztak (Impatiens
glandulifera, Gaillaria aristata) és olyanok amelyek majdnem 100%-osan csiraztak (pl.
Panicum miliaceum). Ezekb6l az adatokbdl arra tudunk kovetkeztetni, hogy az altalunk
vizsgalt idegenhonos fajok nagymértékben nem igényelnek stratifikaciot, ezaltal akar mar a
magok beérése utan csirazhatnak és fejlodhetnek azokkal a fajokkal szenben, amelyek
csirazasahoz szilkséges a sztratifikacio. Csirdzasi arany tekintetében (3A. abra) a
meghonosodott fajok valamint a sikeres invazios fajok kdzott nem talaltunk szignifikans
kildnbséget (6szi csirazasi arany z = 1.739, p = 0.0821). Csirazasi id6 tekintetében (3B. abra)
sem talaltunk szignifikéans eltérést a két csoport kdzott (6szi csirazasi id6 z = -0.706, p = 0.48).
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3. dbra. Az invazids fajok és a meghonosodott fajok csirazasi aranya (A) és az atlagos

csirazasi id6 (B) 6szi csirdzasi korilmények kozott.

A Kora tavaszi csirdztatas sordn a vizsgalt fajok 85%-a mutatott aktivitast. Eltétd
adatokat kaptunk a kiilonb6z6 fajok esetén. Voltak olyan fajok, amelyek a sztratifikacid utan
csiraztak (Asclepias syrica, Juncus tennuis), és voltak olyan fajok is amelyek jobb csirazasi
aranyt mutattak az 6szihez képest (Gaillaria aristata). Ezen fajok esetében tehat szilkseges a
sztratifikacid. Voltak olyan fajok amelyek az Oszi csiraztatashoz képest kisebb aranyban
csiraztak (Panicum miliaceum). A két csoport kozott szignifikans eltérés van a csirazasi arany
tekintetében (4A. abra), a meghonosodott fajok nagyobb aradnyban csirdztak (koratavaszi
csirazasi arany z = 2.200, p = 0.0278 *). Csirazasi id6 tekintetébn (4B. abra) azonban nincs

eltérés (koratavaszi csirazasi id6 z = -0.533, p = 0.594).

13



100- 30-

3
0 40-

Csirazasi arany - koratavasz
o
[=]
Csirazésiidd - koratavasz

]
o

20-

! I \ I
invazids meghonosodott invazids meghonosodott
Fajok statusza Fajok statusza

4. dbra. Az invazios fajok és a meghonosodott fajok csirazasi aranya (A) és az atlagos

csirazasi id6 (B) koratavaszi korilmények kozott.

A késO tavaszi csirdztatds sordn szinte mindegyik faj csirazott valamilyen aranyban.
Megfigyelhet6 olyan faj, amely ebben az esetben csirazott a legnagyobb aranyban (Asclepias
syrica), voltak olyan fajok, amelyek hason6 eredményeket produkaltak a kora tavaszihoz
hasonléan (Juncus tenuis). Volt par olyan faj, amely ebben az esetben kisebb csirazasi aranyt
mutatott az el6zéekhez képest (Impatiens glandulifera, Panicum miliaceum). Hasonl6an a
koratavaszi csiraztatashoz itt is szignifikans kilombséget talaltunk a két csoport kdzott (5.A
abra), ebben az esetben is a nem sikeres idegenhonos fajok tejesitettek jobban a csirazasi arany
tekintetében (késbtavaszi csirazasi arany z = 2.072, p = 0.0383). Csirazasi idében (5.B abra) itt

sem talaltunk szignifikans eltérést (késétavaszi csirazasi idé z = -0.566, p = 0.571)
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5.4bra. Az invazios fajok és a meghonosodott fajok csirazasi aranya (A) és az atlagos

csirazasi id6 (B) kés6tavaszi koriilmények kozott.

Osszesitve az adatokat csirazasi niche szélességet szamoltunk (6. abra). Ebben az esetében is
hasonlé eredményt kaptunk a meghonosodott idegenhonos fajok jobban teljesitettek az
invaziv fajoknal (z = 2.581, p = 0.009).
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6. dbra. A csirazasi niche szélesség
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4. Diszkusszio
4.1 Magalak és magtomeg

Ellentmondasos eredményeket talalunk az irodalomban az invazios és nem-invazios
fajok 6sszehasonlitasanal: egyes esetben a nagy magokat emelik ki (Bu és matsai., 2017), mint
fontos jelleg, maskor inkdbb a kis magvakat (PySek & Richardson, 2007), Mindkét

magméretnek vannak elényei.

A magok méretét illetéen el6z6 kutatasokazt talaltak, hogy a nagyobb magok nagyobb
energiatartalékkal rendelkeznek, és ezalltal nagyobb csirandvényeket hoznak létre. 1d6vel
azonban ez az Gsszefiiggés eltlinik, és a ndvénymeéret jobban korreldl az eredendd novekedési
rataval. Erdekes modon a nagyobb magvakkal rendelkezé fajok altalaban alacsonyabb
ndvekedési rataval rendelkeznek (Westoby és mtsai., 1996). A relativ ndvekedési rata fontos
jelleg a vizsgélatokban, és az invaziv fajok altaldban gyorsabb relativ ndvekedési rataval

rendelkeznek, mint a nem invaziv fajok ( Daws és mtsai., 2007;Van Kleunen as mtsai., 2010).

A magmérettel kapcsolatban azonban szdmos mas jelleg is szerepet jatszik a gyors
novekedés mellett, amely befolyasolhatja az invaziot sikerességét. A kis magvu fajok
hajlamosak nagyobb tavolsagokra szétszérddni (Greene és Johnson 1993;), nagyobb féldrajzi
elterjedési tertilettel rendelkeznek, a nagy magvu fajokhoz képest gyakrabban fordulnak eld
helyi kdzdsségekben, és hosszabb ideig maradnak fenn a talaj magbankjaiban, mint a nagyobb
magvak. A kisméretli magvaknak, alacsonyabb a magpredacids aranyuk (Westoby és mtsai.,
1996).

A mi vizsgalatunk, 41 invazids és 41 meghonosodott faj dsszehasonlitasan keresztil azt
az eredményt szolgaltatta, hogy nincs kilonbség a két csoport kdzott a magtdémeg terintetében.
A korédbbi tanulmanyok eredményei, amelyek a kis magméretet az invazids képesség
korrelacidjaként mutatjak ki a novekedési forma figyelembevétele nélkiil, valosziniileg inkabb
az egynyari lagyszaraak idegenhonos florakban valo el6forduldsat tiikrozik, mint a magok
tomegében mutatkozd 6koldgiai jelentdségli kiilonbségeket. Valdban, az dshonos és invaziv
fajok magjellemzdinek globalis vizsgalata soran Mason és mtsai, (2010) nem talaltak
kilénbséget a magok tdmegében e két csoport kdzott, miutan figyelembe vették a ndvekedési
format. A magalak esetén kordbbi vizsgalatok azt talaltdk, hogy az invazios fajok inkabb
laposabb, hosszukéasabb magvakat hozza 6sszefiiggésbe a gyorsabb csirazassal (Bu és mstai.,

2017). Epp ezért mi is azt feltételeztik, hogy a laposabb magvak jellemzik majd az invézios
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fajokat. A mi vizsgalatunkban széles spektrumon mozogtak a magalakakok, de nem talaltunk

kilénbséget az invazios és meghonosodott fajok atlagos magalakjaban.
4.2 Csirazasi arany, id6 és niche-szélesség

Bar kordbbi kutatdsok azt taldltak, hogy az invaziv és idegenhonos fajok korabban,
jobban vagy a kornyezeti feltételek szélesebb skaldjan képesek csirazik, a nem invaziv vagy
6shonos fajokkal szemben (PySek & Richardson, 2007), a mi eredmeényeink ennek az

ellenkezdjét tamasszak ala.

Hipotézisiinkben az el6z0 kutatdsok eredményeihez hasonld eredményeket vartunk,
atlagosan nagyobb csirdzasi aranyt és gyorsabb csirazast az invazios fajoktol, am ezt nem
sikeriilt bizonyitanunk, s6t ennek a forditottja, a meghonosodott idegenhonos fajok nagyobb
aranyban csiraztak. Szintén hasonl6 eredményt talaltunk a csirazasi niche szélesség esetében.
A nem sikeres invazios fajok, az eredményeink alapjan terjedésik soran tobb tipusa él6helyen

képesek megtelepedni.

A vizsgalatban hasznalt fajok két csoportjanak dsszehasonlitasa soran az irodalommal
ellentétes eredményeket kaptunk. A meghonosodott fajok csirdzési aranya és nich szélessége

szignifikansan nagyobb az invazios fajokkal szemben.
4.3 A semleges és latszdlag negativ eredmények lehetséges magyarazatai

Az eredmények elsére akar meglepdnek is tlinhetnek, mert valamennyi hipotézsiinket,
melyeket az irodalmi eredményekbdl valogattunk 6ssze, megddlni latszik. Két magyarazatot is

feltételezhetiink, hogy eredményeinket magyarazni tudjuk.

(1) van Kleunen és mtsai (2010) hangsulyozzak, hogy alapvetd fontossagl eldonteni,
hogy milyen kontrollcsoporthoz hasonlitjuk az invazios fajainkat. A legtobb felsorolt
eredmény a magalak és csirazasi jellemzok esetén Gshonos fajokhoz hasonlitotta az invazios
fajok jellegeit. Hasonl6an a mi semleges eredményeinkhez, van Kleunen és mtsai. (2010)
kimutattdk mar, hogy amennyiben egy invazios csoportot egy idegenhonos, de nem invaziv
csoporttal hasonlitunk 0ssze, alig-alig talalunk majd szignifikans kilonbségeket. A
meghonosodott csoport fajai jelen pillanatban még nem mutatnak invazios jellegeket, de nem
kizart, hogy az elkovetkezendd években, évtizedekben valtozhat a besorolasuk és akar
invazioésakka is valhatnak. El6z6 kutatasok magméretbeli kilonbségek hianyanak egyik
lehetséges okat abban vélték felfedezni, hogy a meghonosodott és az invaziv fajok kdzott csak
az azonos novekedési formaju fajparokat vettek figyelembe. A kordbbi tanulmanyok

17



eredményei, amelyek magtémegbeli kilonbségeket mutatnak az invaziés és mas
meghonosodott vagy 0shonos fajok kozott, egyszerlien azt a tendenciat tiikrozhetik, hogy az
egynyari, lagyszaru fajok egyrészt kis magvakkal rendelkeznek, masrészt tulreprezentaltak az
lagyszartak kozott, amelyek jellemzOen az egy évszakban torténd nagy szaporodasi
teljesitménybe val6 befektetést az egyedi magmeérettel szemben cserélik ki, ami a kis magok

nagy szamat eredményezi (Gallagher és mtsai., 2014).

(2) Egy masik lehetséges magyarazat, hogy hiaba varunk kilénbséget az invazios és
nem-invazids fajok kozott egy ennyire heterogen, sok fajt tartalmaz6 dsszehasonlitas esetén.
Lehetséges, hogy pont ebben az &ltalanositott vizsgélati modszerben rejlik a hiba. Amennyiben,
¢s pont ez a terviink a késobbiekben, jol koriilhatarolt, és hasonld jellegeket feltételezo
csoportokat alkotnank ebbdl a 82 fajbol és azokon beliil vizsgalndnk meg ugyanezeket a
kérdéseket, talan szignifikans €s értelmezhetd eredményeket taldlnank. Ahogy korabban mar
utaltunk ra, az élethossz mentén torténé csoportotsitas nagyon fontos volna, mas mag- €s
csirdzasbiologiai jellegekkel rendelkeznek az egyéves és az éveld ndvényfajok. A fajok
¢lohelypreferencidja mentén szintén érdekes lenne csoportositani a fajokat, hiszen mas

viselkedést varunk erdei, gyepi vagy artéri invazios fajok esetén.

5. Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom lelkes témavezetomnek, Fenesi Annamarianak, aki tiirelemmel és
odaadassal kisérte munkamat, és mindig segitséget nyujtott. Készonettel tartozom a Kolozsvari
Novényokologiai Kutatocsoport tagjainak Toth-Pal Helganak, Ferencz Kamillanak, Miholcsa
Zsombornak, Kuhn Thomasnak, Ruprecht Eszternek, Séandor Dorottydnak, Fenesi
Annamaridnak, valamint szaktarsaimnak és csaladtagjaimnak, akik tamogattak és

hozzajarultak dolgozatomhoz.
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Kivonat

A tomegesen megjelend invazids fajokat koltséges és nehéz Kiirtani, rdadasul nagy a
veszélye az Gjrafertdzésnek. A legjobb megoldas, akarcsak egy betegség esetén, a megeldzés
lenne, ezzel megakadalyozva az Ujabb invazids fajok térhdditasat. Kutatdsunk soran 82
idegenhonos lagyszaru novényfajjal dolgozunk: dsszehasonlitottuk sikeres invazios és nem-
a magvakat tobbféle korilmény kozott csiraztattuk (6szi, kora tavaszi €s késO tavaszi
hémérséklet- és fenyviszonyok kdzott), majd csirazasi aranyokat és csirazasi niche-szélességet
szamoltunk fajonként. Az elemzésiink soran nem sikeriilt jelentds kiilonbségeket feltarni a

sikeres és nem sikeres fajok kozoOtt, ezért dolgozatunkban lehetséges magyarazatokat

targyalunk meg.

Melléklet

A vizsgalatunkban hasznalt fajok listaja, a rendszertani csaladjuk, valamint romaniai statuszuk.

Fajok Csalad Statusz
Abutilon theophrasti Malvaceae invazios
Amaranthus albus Amaranthaceae | invazios
Amaranthus deflexus Amaranthaceae | invazios
Amaranthus powellii Amaranthaceae | invazids
Amaranthus retroflexus Amaranthaceae | invazios
Ambrosia artemisiifolia Asteraceae invazids
Artemisia annua Asteraceae invazios
Asclepias syriaca Apocynaceae invazios
Bassia scoparia Amaranthaceae | Invazios
Bidens frondose Asteraceae Invazids
Datura stramonium Solanaceae Invazios
Echinocystis lobata Cucurbitaceae Invazios
Erigeron annuus Asteraceae Invazios
Erigeron canadensis Asteraceae Invazios
Eriochloa villosa Poaceae Invazios
Euphorbia maculate Euphorbiaceae | Invazios
Galinsoga parviflora Asteraceae Invazios
Galinsoga quadriradiata Asteraceae Invazids
Helianthus tuberosus Asteraceae Invazios
Impatiens glandulifera Balsaminaceae | Invazios
Impatiens parviflora Balsaminaceae | Invazids
Ipomoea purpurea Convolvulaceae | Invazios
Iva xanthiifolia Asteraceae Invazios
Juncus tenuis Juncaceae Invazios
Oenothera biennis Onagraceae Invazios
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Oxalis corniculate Oxalidaceae Invazids
Oxalis stricta Oxalidaceae Invazios
Panicum capillare Poaceae Invazios
Panicum miliaceum Poaceae Invazios
Phytolacca esculenta Phytolaccaceae | Invazids
Phytolacca americana Phytolaccaceae | Invazios
Reynoutria x bohemica Polygonaceae Invazios
Reynoutria japonica Polygonaceae Invazios
Rudbeckia laciniata Asteraceae Invazids
Solidago canadensis Asteraceae Invazios
Solidago gigantea Asteraceae Invazios
Sorghum halepense Poaceae Invazios
\eronica persica Plantaginaceae | Invazids
Xanthium italicum Asteraceae Invazios
Xanthium saccharatum Asteraceae Invazids
Xanthium spinosum Asteraceae Invazios
Alcea rosea Malvaceae Meghonosodott
Amaranthus caudatus Amaranthaceae | Meghonosodott
Amaranthus cruentus Amaranthaceae | Meghonosodott
Antirrhinum majus Plantaginaceae | Meghonosodott
Atriplex hortensis Amaranthaceae | Meghonosodott
Borago officinalis Boraginaceae Meghonosodott
Calendula arvensis Asteraceae Meghonosodott
Calendula officinalis Asteraceae Meghonosodott
Celosia argentea Amaranthaceae | Meghonosodott
Commelina communis Commelinaceae | Meghonosodott
Coreopsis tinctoria Asteraceae Meghonosodott
Cosmos bipinnatus Asteraceae Meghonosodott
Cymbalaria muralis Plantaginaceae | Meghonosodott
Dipsacus strigosus Caprifoliaceae | Meghonosodott
Chenopodium ambrosioides Amaranthaceae | Meghonosodott
Eruca sativa Brassicaceae Meghonosodott
Eschscholzia californica Papaveraceae Meghonosodott
Euphorbia lathyrism Euphorbiaceae | Meghonosodott
Euphorbia marginate Euphorbiaceae | Meghonosodott
Euphorbia peplus Euphorbiaceae | Meghonosodott
Gaillardia aristate Asteraceae Meghonosodott
Geranium sibiricum Geraniaceae Meghonosodott
Gypsophila elegans Caryophyllaceae | Meghonosodott
Iberis umbellate Brassicaceae Meghonosodott
Impatiens balsamina Balsaminaceae | Meghonosodott
Lepidium densiflorum Brassicaceae Meghonosodott
Lobularia maritima Brassicaceae Meghonosodott
Lunaria annua Brassicaceae Meghonosodott
Lavatera trimestris Malvaceae Meghonosodott
Medicago sativa subsp. Sativa Fabaceae Meghonosodott
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Melissa officinalis Lamiaceae Meghonosodott
Mirabilis jalapa Nyctaginaceae | Meghonosodott
Nicotiana alata Solanaceae Meghonosodott
Nigella damascene Ranunculaceae | Meghonosodott
Phacelia tanacetifolia Boraginaceae Meghonosodott
Portulaca grandiflora Portulacaceae Meghonosodott
Duchesnea indica Rosaceae Meghonosodott
Rudbeckia triloba Asteraceae Meghonosodott
Ruta graveolens Rutaceae Meghonosodott
Salvia sclarea Lamiaceae Meghonosodott
Silybum marianum Asteraceae Meghonosodott
Trigonella foenum-graecum Fabaceae Meghonosodott
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