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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Idegenhonos, jovevényfajoknak szamitanak a természetes elterjedési teriiletiikon kiviilre
keriilé €16 szervezetek (Nadai, 2020). Adventiv megjelenésiik leggyakoribb oka a véletlen
behurcolas, amikor egyszeri figyelmetlenségbdl vagy akar nemtérddomségbdl adddoan,
emberi kozvetitéssel (pl. ruhara tapadva, hasznalati targyakra petézve) jutnak 1j teriiletekre
(Nadai, 2020; Onodi, 2016). Természetszeriitlen terjedésiik ugyancsak gyakori feleldsei
tovabba a szandékos betelepitések is, melyeket végezhetnek az emberek mezbégazdasagi,
erdészeti, kertészeti, méhészeti és természetvédelmi célokbol is (Nadai, 2020).

Nem minden bekeriilé idegenhonos faj valik azonban invazivva, ahhoz t6bb specifikus
kikétésnek is teljesiilnie kell. Altalanossagban véve 1000 adventiv taxon koziil 100 vadul ki,
melyekbdl csak 10 szaméara sikeriill maradand6an megtelepiilni, azaz onfenntartasra képes
populaciot 1étrehozni, a tobbi idével kipusztul. A meghonosodott fajok koziil is csak 1 valik a
késObbiek soran agressziv terjedésre képes invazios fajja. Ehhez a taxonnak elészor
megfelelden adaptalddnia kell kornyezetéhez, lekiizdenie az €l6hely altali ellenallast, tovabba
képesnek kell lennie az 6nallo reprodukciora is. Abban az esetben, ha ez nem valdsul meg,
akkor a faj egyszertien beépiil az 6shonos életk6zosségbe és anélkiil valik annak részévé, hogy
az eredeti Okoszisztéma fennmaradasat veszélyeztetné (Erdészeti harc, 2016; Nadai, 2020;

Onodi, 2016).

Jelentds az 06zonnovények gazdasagi (kulturnovények termesztése, betakaritasa,
haszonallatok legeltetése) és egészségiigyi (allergia, bdrirritacio) kartétele, igen stlyos
fenyegetd tényezOveé elsdsorban mégis Okologiai szempontbol, a természeti rendszerek
egyensulyanak felboritasan keresztiil valnak: a bioldgiai invaziot tekinti a vilag a sokféleség
hanyatlasanak masodik f6 kivaltojaként az éléhelypusztulas, -leromlas utan (Sandor, 2020). A
rohamos terjedésiikkel egyre tobb teriileten megjelend és azt elozonld, igen nehezen
visszaszorithato fajok az dshonosokhoz képest versenyképesebb vonasaiknak hala elnyomjak
és iddvel teljesen ki is szoritjak azokat adott teriiletrél (Dobi és Holes, 2020). Egyeduralomra
torésiik kovetkeztében megvaltozik az eredeti flora és fauna 6sszetétele és kipusztulnak a fajok,
melyek életfeltételeit a homogenizalt teriilet képtelen biztositani. Az ¢ldvildg fennmaradasdhoz
kulcsfontossagu biodiverzitas igy jelentds mértékben csokken, az Okoszisztéma atalakul
(Dancza, 2012).

Megvaltoznak ezaltal a termdhely fizikai és kémiai talajtulajdonsdgai is (pl. az

6zonnovények allelopatikus anyagainak hatdsdra), és a talajlakd él6lények sokféleségére,
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egyedsiiriiségére kifejtett hatas (Onodi, 2016) kovetkezetesen a lebontéas folyamatara, s ezaltal
a tapanyagkdorforgasra is kiterjed. El6bbire befolyassal bir még a biomassza mennyisége ¢s
mindsége is, melyek a klimatikus adottsagok mellett ugyancsak a holt szerves anyag
lebomlasanak gyorsasagat meghatarozo tényezok (http9; Renco et al., 2021). A lebontas iiteme
az 6shonos ¢€s invaziv névényfajok kozott hasonlo koriilmények (termdhely, klima) mellett is
kiilonbségeket mutat, ami kizarasos alapon az eltéré mindségii holt biomasszara vezethetd
vissza (Luan et al., 2021; Weidenhamer és Callaway, 2010). Az invazios novényfajok jelenléte
igy bizonyitottan hatassal bir a lebontas folyamatara, mely akar laboratériumi koriillmények

kozott is vizsgalhato.

Szakdolgozatommal célom tehat ezen hatds vizsgalatan keresztiil par 6shonos lebonto
szervezet preferencidjara kovetkeztetni. Ehhez laboratoriumi koriilmények kozott végzett
kisérletek soran megallapitjuk az érdes pinceaszka (Porcellio scaber) és kozonséges
televényféreg (Enchytraeus albidus) taplalékfogyasztasanak mértékét a selyemkord (Asclepias
syriaca) és a magas aranyvessz6 (Solidago gigantea) invaziés gyomnovények esetében.

Emellett C:N tartalom mérések segitségével Osszefiiggéseket keresiink a névényi anyagok

kémiai 0sszetétele és a lebontas folyamatanak gyorsasaga kozott.

Mindez egyfajta visszajelzést nyujt a vizsgalt honos talajlaké allatok biologiai invazioval
szembeni ellenalld képességérdl, hogy a mar bekdvetkezett és a jovében tovabb fokozddo
vegetacio-osszetételbeli valtozasok kovetkezményei hogyan érintenck bizonyos lebontd
kozosségeket. Kovetkeztetéseket vonunk le, hogy mennyire képesek alkalmazkodni az
étrendbeli valtozashoz, ha a tajhonos fondvények eltiinnek adott teriiletr6l, és szinte csak az azt

meghaditott invazios novényfaj all rendelkezésre tapnovényként.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Az 6zonnovények sikerességének oka

A kiilonboz6 fajok invazivva valasanak hatterében allo jellemzék ugyan konnyen
azonosithatoak, altalanossagban véve mégis nehéz megallapitani, hogy mely feltételek
teljesiilése fog garantaltan invaziohoz vezetni. A hirtelen felszaporodas és agressziv terjedés
elérejelzésére, s ezaltal megelézésére ténylegesen alkalmas szempontok koziil igy csak kevés
ismert (Pestiné Racz, 2008). Az 6zonnovények rohamos térhoditasat eldsegitd, tobbnyire kozos

vonasokat az alabbiakban ismertetem.

Az invazidés novények remek versenyképességgel rendelkeznek: a honosokhoz képest
gyorsabban (vissza)ndnek és elnyomjak azokat. A selyemkoro (Asclepias syriaca) példaul a
csirdzast kovetd harom nap utdn mar képes a regeneralddasra, a fogyokér riigyeibdl 1) hajtast
novesztve ujul meg a foldfeletti részek sériilésekor, pusztulasakor (Bagi, 1999). Gyokereinek
évi terjeszkedése tovabba akar a harom métert is elérheti (Balogh et al., 2006). A fenyércirok
(Sorghum halepense) gyoktorzsei pedig még 30-90 centimétert is ndhetnek egy teljes nap alatt
(Fazekas, 2018). Egyedeik emellett korabban is valnak ivaréretté és szaporodnak, jobb
tapanyag-hasznositd képességgel és a viz és a tapelemek raktarozasara alkalmas szervvel,
valamint altalaban ehhez parosuld kisebb vizigénnyel is rendelkeznek (Csako, 2016; Lenner,
2014; Onodi, 2016).

A fentebb olvasottak mellett még oriasi elénynek szamit az 6shonos névényekkel szemben
az 6zonfajok tag tlirése és magas foku, gyors alkalmazkodé képessége. A betyarkoro (Erigeron
canadensis) jol viseli a rendkiviili id6jarasi viszonyokat, mint az aszaly ¢s a fagy, tovabba az
antropogén zavarasnak is nagyszeriien ellenall, st, az még akar kedvez is a szamara (Lenner,
2014; Nadai, 2020). Ez persze a degradalodott teriiletek nagysaganak sziintelen novekvése
nyoman nagymértékben hozzajarul az efféle, antropogén befolyast kedveld fajok ugyancsak
rohamos terjedéséhez, oriasi eldnyt biztositva szamukra azéltal, hogy ilyen alkalmazkodoéak az
emberi jelenléttel és annak a kornyezetre mért egyre intenzivebbé vald hatasaival szemben,
tovabb fokozva kivaldo versenyképességiiket. A selyemkord invazios felszaporodasa is
kiilondsen azon tarsulasokban szdmottevd, ahol a termdhelyek allapota antropogén eredetii

zavaras hatdsara valamilyen szinten leromlott, példaul tarvagott erddk, nemesnyaras



iiltetvények, felhagyott szantok. Megjelenése szinte kivétel nélkiil visszavezethetd valamilyen,
a talaj felszinét vagy annak alsobb rétegeit érd bolygatasra (pl. tullegeltetés, kedvezdtlen
mértékli  taposas, talajmiivelés, erodalé folyamatok stb.) vagy tapanyagtartalom
megsokszorozdodasra (pl. mutragyazas, erdéégetés hatasa) (Bagi, 1999).

A selyemkord ezenkiviil képes adaptalédni a DéEI-Alfold térségére jellemzd extrém
vizhaztartasi viszonyokhoz (Szilassi et al., 2017), igy az ellenallo, szarazsagot is kiemelkedden
jol tir6 novény azon talajokon is megmarad, ahol mas fajok életfeltételei nem teljesiilnek
(Selyemkoro, 2005). Legméretesebb, leggyorsabban terjeszkedd allomanyait mégis azon
vidékeken alakitja ki, ahol az éghajlati, domborzati és talajtani tényezk az &shonos

lel6helyéhez nagyobb mértékben hasonlitanak (Onodi, 2016).

Az emberi kozvetitéssel (szdndékos betelepités, véletlen behurcolds) terjedé idegenhonos
0zonnovények természetes ellenségeiket Oshazdjukban hatrahagyva teleplilnek be, igy
felszaporodé allomanyaikat szabalyozé koérokozok és kartevok hidnyaban terjeszkedhetnek
(Zelei, 2022).

A selyemkérd szarmazasi helyérdl (Eszak-Amerika) tiz specialista, kizarolag adott
novényfajjal vagy -nemzetséggel taplalkozo rovart azonositottak, koziiliikk azonban még egy
sincs jelen az eurdpai kontinensen. Ennek kovetkeztében hazankban is csupan kiilonb6zo
generalista fajok fordulnak el6, melyek szamos noévényfajt, -nemzetséget karositanak. Ez
novények az Oshonosokkal szemben szert tett folényének egyik potencidlis magyarazata a
fajspecifikus kartevok altal kifejtett allando biologiai nyomés hidnya, ami allomanyaik

gyéritésén keresztiil robbanasszerii terjedésiiket hatraltatna (Berki és Csecserits, 2021).

Sikerességiiket tovabba eldnyds szaporodasbioldgiai jellemzdiknek is kdszonhetik, mint a
garantalt sarjadzas, korai viragzas, rovid idon beliil torténd nagy mennyiségli mag €s viragpor
eléallitas és a vegetativ szaporodas lehetdsége (Lenner, 2014). Magjaik emellett tobbnyire
rendkivill hosszu életképességgel is rendelkeznek: atlagosan akar 20-30 év utan is csiraképesek
a talajban, néhany fajé még annal joval tovabb is (Czimber et al., 2004). A betyarkoré magvak
példaul 15-20 éven at megtartjak sarjadasi képességiiket, melyre a potencidlisan elszenvedett
tarloégetések is csupan elenyész6 mértékii hatassal birnak (Vojnich, 2021).

Leggyakoribb gyomnovényiink, az tirdmlevelii parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) magjai is
tobb évtizeden keresztiil csiraképesek maradnak (Taller et al., 2016): a talaj felszinére keriilve

4-5, a mélyebb rétegekbe jutva pedig akar 40 évig (Czimber et al., 2004). Az egylaki faj him
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¢és ndi ivara viragainak produkcidja is igen jelentds, mely egyedenként tobb tizezer magot és
nyolcmilliard pollenszemet is jelenthet. Szaporodasuk hatékonysagat tovabb fokozza, hogy a
viragszam nemek szerinti megoszlasa mindig az adott koriilményeknek megfelelden valtozik.
A nagyobb létszdm populacidkban a him viragok aranya nagyobb, mig a gyérebbekben a ndi
viragok vannak talsulyban. Az elsd esetben a jelentés mennyiségli viragpor célja a messzebb
1év6 allomanyok megtermékenyitése, a masodikban a fokozott magérlelés pedig a populacid
egyedsiriségét rendeltetett novelni. A viragok idegen megporzasa emellett eldsegiti a diverz
génallomany fennmaradasat. Az igy kialakuld magas szintii genetikai sokféleség ndveli az
alkalmazkodd képességet és ellenallobbd teszi a populdcidkat a kdrnyezeti tényezokkel
szemben. Mindezen tulajdonsagok a parlagfii eredményes visszaszoritasat akadalyozzak (Taller
et al, 2016). (Régebben az Onmegporzasra képes 0zOnndvényeket tartottak a
leghatékonyabbnak, ez a hipotézis azonban az eldbb részletezett okbdl kifolyolag bizonyitottan
téves, a genetikai allomany leromlasanak, homogenizalédasanak elkeriilése érdekében az
invaziv fajok koziil sokkal kevesebb oOnbeporzo (Botta-Dukat et al., 2004). Példaként a
madarsoska fajokat (Oxalis spp.) és az atoktiiskét (Cenchrus incertus) emlithetjiik meg
(Tiborcz, 2012; Szigetvari, 2006).)

Kedvezo alaktani tulajdonsagaik a védekezés és terjedés terén is hatalmas elOnyt
biztositanak. El6bbi legismertebb eszkozei a tovisek és tiiskék (pl. legeld allatok elkeriilik),
azonban a mechanikai védekezés (Lenner, 2014) részét képezheti még példaul a nagyobb
levélkeménység és a hajtasokat siirlin borité feddszoérok jelenléte is. A kevésbé athatolhato
felszin megneheziti a levelek fogyasztasat a novény izeltlabu karositol szamara, a sz6rokon
fennragadt peték pedig kiszolgaltatottabba valnak a ragadozokkal szemben. Kémiai
védekezésre remek példa a selyemkoro keserti tejnedve, mely mérgez6 kardenolid tartalmanak
koszonhetden tartja tavol a rovarkartevok tobbségét. A tejnedv ezenfeliil a felszini sériilések
betapasztasara is alkalmas, elfedve a tovabbi karokozéissal szemben sebezhetObbé valt

novényrészeket (Berki és Csecserits, 2021).

A vegetativ szaporodasra képes invazids fajokkal kapcsolatban mindenképp meg kell
emlitentlink azok intenziv sarjképzési ratajat. A selyemkoro a csirdzas évében méretes, rengeteg
passzivan attelel6 (alvo) riigyet viseld gyokérrendszert hoz létre. (A riigyek koziil par tavasszal
kihajt az oldalgyokereken.) Az ivartalan szaporodasra alkalmas gydkerek 1 méter mélyre
lenyulhatnak, a vizfelvételre hasznalatos gyokerek pedig akar a négy méter mélységet is

elérhetik. A riigyek sarjadzasa tovabba 1,5 méter mélyrdl, egy par centinél kisebb

6



gyokérdarabkabol is torténhet. A bolygatassal jaro talajmiivelés a gyokereket feldarabolva azok
hajtasfejlesztését ugyan hatraltatja, a sarjak szamat mégis emeli (Balogh et al., 2006). Ez igen
megneheziti a védekezést és a mechanikai modszerek alkalmazasanak lehetdségét is elveti,
hiszen a novény foldfeletti részei folyton visszanénének. Kaszalasuk igy teljesen felesleges
(Selyemkoro, 2005).

Jelentds sarjképzésiikbol adodik ezen fajok kivald terjedéképessége (Csako, 2016), mellyel
az 6shonos flora képtelen tartani az iramot s igy egyre jobban kiszorul: a példaként fentebb mar
emlitett selyemkoré stirti, akar a 100 éves kort is megél6 sarjtelepek fejlesztésével valik teljesen
egyeduralkodova adott teriileten, és minden egyéb novényfajt kiszoritva gatolja a tijhonos
tarsulasok meguajulasat (httpl; Zelei, 2022).

A selyemkoérohoz hasonléan ugyancsak hatalmas, siiri novésii homogén allomanyok
képzésére képes és hajlamos is a magas aranyvessz6 (Solidago gigantea). A tél vége felé vagy
kora tavasszal sarjadz6 tarackcsucsriigyek a lassan boml6, dus aranyvesszé-avar
(hajtasmaradvanyok) oltalmaban ndvekednek, mely tovabbi elényt biztosit a faj szdmara a

versengésben (Botta-Dukat et al., 1998).

Egyes fajok fennmaradasukat a kornyezetiikben talalhato egyéb floraelemek novekedését,
fejlodését akadalyozo organikus vegyliletek (anyagcseretermékek) talajba bocsatasaval is
tamogathatjak. Ezt nevezziik allelopatianak, mely a populaciok kozotti kdlesonhatasok egyik
formdja: a kibocsatassal érintett egyedek szdmara tobbnyire karos (ritkdn hasznos), mig a
vegyliletet termeld névényeknek kozombos. Az invazios fajok talélését és egyeduralmat
jelentés mértékben eldsegité faktorként azonban mindenképp elényds (http2). Gydkeriikbol
allelopatias anyagok kivalasztasara képes 6zonnovények példaul a selyemkoro és a betyarkoro
(Nadai, 2020). Versenytarsaik novekedését gatolva hatraltatjak azok szaporodasat, a féktelen
terjedésiiket akadalyozo tényez6 lekiizdésével pedig fokozatosan tjabb és Ujabb teriileteket

héditanak meg (Zelei, 2022).

A gyomirt6 szerek megfékezik a ndvények elengedhetetlen életfolyamatait, vagy azokat oly
mértékben felgyorsitjak, hogy az végiil az egyedek pusztulasat eredményezi (Gal, 2018).
Hatéasukat ezen miikodési elv alapjan kifejtd vegyszerek, ugynevezett herbicidek, biztositjak az
egyes O0zonfajok elleni kémiai védekezés lehetdségét. A sokszorosan ismételt felhasznalés
esetén felmeriil azonban idovel a mar megszokott, jol bevalt szerekkel szembeni rezisztencia

kialakulasénak veszélye.



A felvetett téma kapcsan el6szor is mindenképp tisztazni érdemes két kiilonb6z6 fogalmat:
herbicidtolerancia és -rezisztencia, mely kifejezésekhez a tudomany teljesen eltérd definiciokat
rendel. A herbicidtolerancia egy teljes fajra vonatkoz6 jellemz6: a taxonhoz tartozd Osszes
egyed valamilyen fiziologiai (€lettani) vagy morfologiai (alaktani) vondsanak hala ellenallova
valik a vegyszerrel szemben. Ellenben herbicidrezisztencia alatt adott gyomirtoval vagy minden
megegyez0 hatdsmechanizmusu szercsoporttal szemben kialakuld azon ellenallosagot értjiik,
mely a hosszabb id6n at tarté monoton herbicid-hasznalat nyoman, a faj egyes csoportjain beliil
jon létre és 6roklodik, mint jellemz6. Ez a véletlenszeriien fellépd mutéacids folyamat teljesen
természetes és az evolucio részét képezi. A sikeres alkalmazkodas eredményeképpen 0j, mar
rezisztens biotipus keletkezik (http3). Szerencsére ez a herbicidek igen egyoldala
felhasznaldsdnak elhagyaséaval ,,visszafordithatd”, vagyis az ellenalld véltozat az &tallast
kovet6en idovel teljesen kipusztul (Fazekas, 2018).

Megemlitendd, hogy a rezisztencia létrejohet az eldirtnal kisebb mennyiségl
vegyszeradagok hasznalata és azok nem megfeleld id6pontban (pl. til késén) torténd kijuttatasa
esetén is, vagyis a szakszeriitlen alkalmazas kovetkezményeként. A rezisztensé valt populécio
tagjaival szemben tehat hatdstalannd valik az addig sikerrel alkalmazott herbicid, annak
lecserélésére kényszeriil a gazdalkodd a gyom szaporodasanak, terjedésének megfékezése
érdekében (Gal, 2018). Az 6zonfajok koziil szamos kifejezetten a miivelés alatt allo teriileteket
(pl. szanto) fertdzi els@sorban, igy kovetkezetesen az elleniik valo védekezési kisérletek is oda
koncentralodnak (Nadai, 2020).

Ugyancsak megfontolando, fontos informacio, hogy a pusztan kémiai tipust védekezési
eljarasok i1ddvel mind elkeriilhetetleniil rezisztenciat valtanak ki, ezért a védekezés egyes
tipusainak (pl. bioldgiai, mechanikai) modszereit stratégikusan kombindlva, az Ggynevezett
integralt gyomszabdlyozas elveit kovetve célszerli megvalositani a legmagasabb foku
hatékonysag elérése érdekében (Gal, 2018). Az integralt gyomirtas lényegében tehat egy, a
teljes gazdasagot lefed6 komplex védekezési terv megalkotasat takarja, mely a nemkivanatos
novények visszaszoritasa érdekében, a rendelkezésre 4ll6 Gsszes opcid megfontolt, egyiittes
alkalmazésan keresztiil vihetd végbe (Hartmann, 2014). A felmeriild lehetéségek koziil néhany
tipus szerint csoportositva: agrotechnikai (pl. megfeleld vetésidd, tdszam, helyes vetésforgo),
mechanikai (pl. forgatasos talajmiivelés, sorkdozmiivelés) és biologiai (pl. természetes
ellenségek: magfogyasztd rovarok, allelopatia) modszerek. Idedlis esetben csak ezek
Osszehangolt, tervszerlien torténd alkalmazasdval kapcsolatban tett probéalkozéasok
eredménytelenségét kovetden keriil sor az immaron elkeriilhetetlen kémiai védekezésre.

Vegyszeres irtasra vald kényszeriilés esetén kulcsfontossdghi szempont a kiilonbozo
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hatasmechanizmusu szerek valtogatva vald hasznalata, a szerrotacio sziikségességének szem

el6tt tartasa a herbicidrezisztencia kialakulasanak veszélyére tekintettel (Gal, 2018).

A vegyszerekkel szembeni ellenallosag Iétrejottének lehetdségén kiviil jelentésen
megnehezitheti még a kémiai védekezést az egyes invazids célcsoportok hozzaférhetetlensége
is, ha példaul csak azzal a modszerrel lehetne hatékonyan visszaszoritani az adott fajt (Molnar,
2020). A siintok (Echinocystis lobata) példaul mint kapaszkodoé névény kuszik fel az 6shonos
fajokra, s azokat befedve lehetetleniti el a herbicidek hasznalatat (Borbath, 2021). A kezelések
az ovni kivant honos, a célszervezetek koz¢ nem tartoz6 egyedeket is valogatas nélkiil

elpusztitanak, s nem utolsé sorban az emberi egészséget is karosithatjak (Molnar, 2020).

2.2 Két elterjedt lagyszaru invazios novényfajunk és visszaszorithatésaguk

A természetvédelmi érdekekbdl keriilendd vegyszeres kezelésen kiviil tobb védekezési
modszer (pl. agrotechnikai és mechanikai: forgatasos alapmivelés, tovek kézzel torténd
kihuzasa, rendszeres kapalas, kaszalas és legeltetés) is rendelkezésre all, igy azt csak végso
megoldasként célszerti alkalmazni, ha egyéb eljarasok hatastalannak bizonyulnak (Korda,
2015; Nadai, 2020).

Felmeriill a természetes ellenségek (ragadozok, parazitoidok, karositok) betelepitésének
lehetdsége 1s mint idedlis modszer a kémiai védekezés kivaltasara, azonban mar a selyemkoro
esetében is megjelenik sajnos a bioldgiai védekezés kapcsan gyakran felmeriild probléma,
miszerint az alkalmazni kivant é16 szervezetek generalista életmodjuknal fogva a célcsoporton
kiviil mas névényfajokat is fogyasztanak (Berki és Csecserits, 2021). A ndvény magyarorszagi
allomanyainak kartevOk altali szabalyozasaért valdszinlileg a vordsfoltos bodobacs vagy
lovagbodobacs (Lygaeus equestris, 6shazajaban nagy selyemkoropoloska) nevet viseld
poloskafaj felelds elsésorban, mely egyuttal sajnos a napraforgd kaszattermésének nedveit is
elészeretettel szivogatja. Ezenfeliil bizonyitottan korokozokat is terjeszthet (Bagi, 1999). A
rovarkartevokon kiviil két mikroorganizmus potencialjat is tesztelték, melyek hatékonysaguk
ellenére ugyancsak alkalmatlannak bizonyultak, hiszen a gombak a selyemkord mellett a
kultarndvényeket is megfertéznék, a védekezés céljaval ellentétes eredményt kivaltva (Toth,
2017).



2.2.1 Selyemkoré (Asclepias syriaca)

Az Eszak-Amerikai kontinensének keleti sikvidékein honos faj elsé észlelését hazankban az
1736-1737-es évekre valosziniisitik a Dunantulrol. Spontan betelepiilését késobb szandékos,
gazdasagi (magjait ndvényi olaj, a magszoroket selyem, tejnedvét pedig kaucsuk eléallitasahoz
tervezték felhasznalni) és esztétikai (diszndvény) célokbol végzett telepitések kovették. Nem
kifizetddo szantofoldi termesztésével idovel mégis felhagytak, igy a veszedelmes invaziv fajja
valt novény ma mar csak a méhészet szamara termel hasznot (Bagi, 2004).

A dohényra emlékeztetd kinézetének koszonhetden vaddohanyként is emlegetett éveld
selyemkoro (Nadai, 2020) minden tagja mérgez6 tejnedvet termel. Vizszintes iranyba novekvo
»tarackszerl’” (nem modosult hajtas) gyokerei a méteres mélységet is elérhetik, bar altalaban a
talaj felsSbb rétegeiben helyezkednek el. Atellenes allast széles, landzsés levelei ép széliiek és
tagolatlanok, a fonaki oldal fehéresen molyhos. Bonyolult felépitésti kétivaru, pentamer
viragainak szine a fehér, a rozsaszin €s a voros arnyalatai kozott valtoz6. Virdgzata bogernyo,
termése szarvra emlékeztetd, hasi varrat mentén nyilo tiisz(szeri tok), alkalmanként ikertiisz6
(Bagi, 2004). A lapos magvak repitkésziilékeinek végein elhelyezkedd, névadd selymes
istokoknek hala széllel nagy tavolsagokra képes terjedni (Nadai, 2020).

Eléfordulasa a lazabb, homokos, és 10szos talajokra jellemzO, a magas sotartalmuakat
elkeriili. Szarazsagot jol tird, fény- és melegkedvel6 névényrdl van sz, mely a kisebb mértékii
arnyékolast ugyan még elviseli, mégis a nyilt él6helyeket preferdlja inkabb és ott gyakori. A
zavart termodhelyek indikatorfaja (Bagi és Bakacsy, 2012; http1l).

Kartétele elsésorban térfoglalasan keresztiil nyilvanul meg. Terjedelmes sarjtelepek
létrehozasaval kiszoritja az 6shonos fajokat adott teriiletrdl és gatolja az eredeti vegetacio

megujulasat (httpl).

A selyemkoéro ellen évente ismételt, rendszeres talajmiivelési munkalatokkal és egyéb
agrotechnikai eljarasokkal tamogatott vegyszeres kezeléssel védekezhetiink (Selyemkoro,
2005). A gyokerek bolygatasa, feldarabolasa szaporitja és a szarzuzas, kaszalas nem megfeleld
1ddzitése is intenziv sarjadasra késztetheti a ndvényt, mely foldfeletti részeinek pusztulasa utan
ismételten kihajt. A mechanikai védekezés igy dnmagéaban nem elég (Bagi, 1999; Berki és
Csecserits, 2021). A ritkitas a viragzas és a téli nyugalmi allapot el6tti idészakban, glifozat
tartalmu herbicidek felhasznalasaval valosithatdo meg a legeffektivebben. A hatéanyagok ekkor
képesek lejutni a még nem til mélyen elhelyezkedd, sebezhetébb gyokerekhez. A gyomokat

célszerii a vegyszerezést kovetden egy héten keresztiil érintetleniil hagyni (Bagi, 1999; httpl).
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Megjegyzendé még a vegyszeres védekezés kapcsan, hogy a hormonhatdsu gyomirtok
stimulalhatjak az alvo riigyeket, az ezaltal 1étrejott sarjak a sziilénovényrol leszakadva pedig
akar meg is négyszerezhetik a tészamot adott kezelési teriileten (Balogh et al., 2006).

A Duna-Tisza kozi jelentds allomanyok csokkentésének érdekében tobb palyazatot is
meghirdettek. A 2013-tol 2015-ig tarto, kozel 800 millid Ft koltségvetésii, 2200 hektarnyi
Osszterlileten végrehajtott, ,, Tdjidegen invazids novények visszaszoritdsa a Duna-Tisza koze
legértékesebb homokteriiletein” nevezeti projekt (http4; Nadai, 2020) soran a gyérebb
allomanyokban ecsetes kezelések €s kézi permetezések (bekenés, lefijas tovenként) szolgaltak
az irtds eszkozéil, a stiriibbekben kefés kendgépet alkalmaztak. A munkélatok idépontjat
kortltekinten, az esOs idészakokat keriilve valasztottak meg, hogy a feljuttatott gyomirtdt ne

fenyegesse a lemosodas veszélye (Uj eszkozokkel, 2015).

2.2.2 Aranyvesszo fajok (Solidago spp.)

Magyarorszagon a nemzetség harom faja taldlhaté meg. Koziiliikk egyediil a savanylibb
erdbtalajokat kedvel6 kozonséges aranyvesszé (Solidago virga-aurea) 6shonos nalunk, a masik
kett6 észak-amerikai szarmazasu Ozonnovény (Botta-Dukat et al.,, 1998). Kanadai
aranyvesszével (Solidago canadensis) lazabb, konnyebben atmelegedd talajokon, féleg
teleptilések kornyezetében talalkozhatunk (Botta-Dukat és Dancza, 2012). Eléfordulasa
leginkdbb Pest megyére és az Eszaki-kozéphegységre, valamint az utobbitél délre fekve
teriiletekre jellemz6 (Nadai, 2020). Az el6z6vel ellentétben inkabb a természetkozeli él6helyek
nedves, kotottebb talajat preferalo magas aranyvessz6 (Solidago gigantea) (Botta-Dukat és
Dancza, 2012) a leggyakoribb hazankban (Botta-Dukat et al., 1998). Ezen kiilondsen gyorsan
terjeszked6 aranyvessz6 faj els6sorban a Dunanttlon fordul el6 (Nadai, 2020). Els6 hazai
észlelése a 19. szdzad kozepére tehetd: herbariumi adatok szerint a magas aranyvesszd 1848-

A jellemzden ugy masfél méter magassagi novények el nem agazd szara kedvezdtlen
feltételek mellett az egy métert se éri el, megfeleld koriilmények kozott pedig akar két és fél
méteresre is megnd. Leveleik szort allasuak, alakjuk landzsas, szélik a csucstdl ugy a
levélkozeépig flirészes, onnantol egészen a levélvallig lefelé ép. A virdgzat élénksarga,
fészekviragzatokbol allo osszetett buga. A fel nem nyilo kaszattermések terjedését eldsegitik a
végeken taldlhatd aprd szOrpamacsok. 2—3 tarackjabol jarulékos gyokereket fejleszt, a valds
gyokér magabdl a csirandvénybdl nd ki. A tarackok csucsriigyei tavasszal kihajtanak és

sarjtelepeket hoznak létre (Nadai, 2020). A két igen hasonlé megjelenésti faj egymastol valod
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megkiilonboztetésében két morfologiai bélyeg vizsgalata segit: a kanadai aranyvessz6é széara
rovid szérokkel boritott, mig a magas aranyvesszO¢ a viragzati tajék kivételével kopasz,
viaszos. Utdbbi nyelves viragai emellett a kanadai aranyvesszéével ellentétben talndnek a
csoveseken (Botta-Dukat és Dancza, 2004).

Mindenekel6tt a mocsar- és laprétek, valamint a nedves gyepek eredeti novénytarsulasainak
fennmaradasat fenyegetik, de jelentés mértékben felszaporodhatnak a miiveletlen
szantoteriileteken is (Farkas és Visnyovszky, 2021). Strti, atjarhatatlan telepek 1étrehozasaval
jarulnak hozza a biodiverzitas hanyatlasahoz. (A tajhonos novényfajok adott él6helyrol térténd
kiszorulasa a veliik taplalkozo herbivorok és azok ragadozoinak allomanycsokkenését, stulyos

esetben pedig akar eltinését is eredményezheti (Botta-Dukat és Dancza, 2004).)

Az Orségi Nemzeti Park teriiletén a magas aranyvessz$ visszaszoritisa érdekében tett
probalkozasok tapasztalatai szerint a mechanikus védekezés eredményessége fligg a talaj
vizhaztartasatol és a kezelés intenzitasatol, id6pontjatol is. Az egyszeri, korai idészakban
végzett kaszalas példaul hatastalan a megfékezésére €s rohamos sarjadast, terjedést kivaltva
csak tovabb sulyosbit a helyzeten. Kivételt képez ez alol a szaraz teriileteken végzett
beavatkozas, mert ott a koriilmények alapbol kedvezétlenek az aranyvesszé szamara. igy ott ez
a kezelés is megfelel. Ezzel szemben az egyszeri, kései idOponti hasznositas sikeres
szabalyozasi modszernek bizonyult. Az ily médon megvaldsitott kaszalas az energiajukat a
virdgzasba fektetett, kimeriilt ndvényeket tovabb gyengiti és hatraltatja ezaltal a sarjadzasukat,
tovabba az dshonos fajok elterjedését és ellenalld képességét is fokozza. Az igazan effektiv
védekezésre mégis inkabb az évi két kaszalas nyujt lehet6séget, mely az allomanyok szinte
teljes mértéki felszamolasara is képes. Az aranyvessz4 altal erGsen ellepett teriiletek
allapotanak helyreallitasa emellett akar harom hasznositast is megkovetelhet évente (Nadai,
2020). Megjegyzend6 még a kaszalassal kapcsolatban, hogy az nemcsak az 6z6nnévénnyel
szembeni hatékonysagara tekintettel remek megoldds, hanem védett teriileteken valo
alkalmazhatdsaganak révén is a preferalt, vegyszermentes szabalyozasi modszerek egyike.
Meégis gondot okozhat, hogy a kezelések idopontjat mindenképp adott teriilet védett fajaihoz
igazodva, azok visszahizodasat és magszorasat kovetden kell megvélasztani. Igy pedig
eléfordulhat, hogy a hasznositasokra nem a legidealisabb iddszakokban keriil sor és a védekezés
ezaltal kevésbé lesz eredményes (Botta-Dukat et al., 1998).

A kaszalas mellett a stirli allomanyokbol hatramaradt, a friss hajtasokat takarasukkal védo
novényi részek (avar) eltavolitasa is elényds, azonban egyediil kevés. A visszaszoritas hatékony

eszk6zévé csak mas modszerekkel kombinalva valhat (Botta-Dukat et al., 1998).
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2.3 Az 6zonnovények altal kifejtett 6kologiai hatasok

Az invaziv szervezetek az Oshonos fajok vetélytarsai (Borbath, 2021). Kompeticios
készségeiket felerdsitd aspektusaik miatt az esetek tilnyomo részében a honos novényeket akar
teljes mértékben kiszorithatjak adott teriiletrdl, a biodiverzitas fokozatos, domindszera
csokkenését eredményezve (Koutika et al., 2011; Zelei, 2022). Az intenziven terjed6 fehér akac
(Robinia pseudoacacia) példaul a joval lasstibb fejlodésti tolgyek és biikkok, az artéri
¢lohelyeken telepitések nyoman erésen felszaporodott amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica)
pedig a hazai kdrisfajok elnyomdaséban jatszik kiemelkedd szerepet rohamos novekedésének
koszonhetéen (Borbath, 2021; http5). Egy disznoparéj (Amaranthus spp.) t6 beavatkozas
hidnyaban képes harom év alatt teljesen elozonleni egy él6helyet (Gal, 2018), az indiai szamoca
(Potentilla indica) pedig stir(i, talajzard novekedésével lehetetleniti el mas fajok terjeszkedését
(Nadai, 2020). A fizikai térfoglalas kapcsan megemlithetd a magas aranyvessz0 is, mely
Oshazéjaban - az el6z6 példakhoz hasonloan - a természeti rendszerek karositasa helyett a diverz
lagyszari ndvénytarsuldsokba beolvadva azok dkoldgiailag €pit6 részét képezi. Ezzel szemben
Eur6paban, mint invaziv taxon tor egyeduralomra a bennsziilott fléraclemek karara €s alakit ki
stir(i, szamukra athatolhatatlan homogén allomanyokat (Koutika et al., 2011).

A gyors novekedésii fajok arnyékolasa akar 4 °C-kal is csokkentheti a talajhomérsékletet,
mely kihat a takarasba es6 egyedek fejlodésére a szerves anyag mineralizacidjanak, s ezaltal a
tapelemek felvehetdségének befolyasolasan keresztiil is (http6).

Egyes invazios novények ezenfeliil allelopatikus hatast anyagcsere termékek kibocsatasaval
is akadalyozhatjadk versenytarsaik novekedését és megujulasat (sarjadzas), nagyban
hozzajarulva azok visszaszorulasahoz (http6).

Az értékes tapanyagok nagy részét a ratermettebb, alkalmazkodobb 6zdnfajok veszik fel,
melyeket azokat lehetdség szerint akar sziikségleteiket meghaladd6 mennyiségben is képesek
felhalmozni. A nagy levélfeliilettel és méretes gyokérzettel rendelkez6 ndvények vizigénye - S
ebbdl kovetkezden vizelvonasa - jelentds mértékii parologtatasukbol fakaddan szdmottevobb,
a vizkészlet felélésével pedig a talajt is képesek aggasztdé mértékben kiszaritani (http6).

Korokozokat terjeszthetnek, akar teljesen 0 tipusu, a betelepitések soran behurcolt fajokat
is, melyek megtelepedésiiket kdvetden az Oshonos novényekre atterjedve azok teljes
populacidit szadmolhatjak fel, miel6tt azok a jovevény kérositohoz alkalmazkodni tudnénak
(Onodi, 2016). A selyemkord gazdandvényként példaul az uborka mozaik virust,

rozsdagombakat, a lisztharmatot, sziirkepenészt és a fuzarium gombakat terjeszti (Bagi, 1999).
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Utobbi az emberi egészségre is veszélyes, valamint polifag mivoltdbol addéddan rendkiviil
veszedelmes mezOgazdasagi karosito (Toth, 2017).

A hibridizalodas esélye is fennall, a Populus x euramericana nemesnyarak (nyar fajtak)
példaul a honos fekete nyar (Populus nigra) viragait megtermékenyitve a fajjal
keresztezddhetnek, Gjabb hibrideket 1étrehozva. Ennek kovetkeztében a fekete nyar egyedeit
hibridek valtjak fel, a géndllomany fokozatosan leromlik, mignem végiil az 6shonos fafaj
fennmaradasa is veszélybe keriil. Aggasztdo, hogy az arterek latasra fekete nyarként
azonosithatd példanyainak jelentOs része mar csupan a Populus nigra hibrid leszarmazottja,
nem pedig a faj valos képviseléje (Onodi, 2016). Lagyszartak kapcsan emlitést érdemel a
kanadai aranyvessz0 és a honos kozonséges aranyvesszO keresztezddése altal tigy 100 éve

kialakult Solidago x niederederi (Sali, 2019).

Az 6zonnovények képesek a helyi 6koszisztémak egyenstlyat felboritva azokat szamottevo
mértékben atalakitani (Pestiné Racz, 2008).

A természetes novényzet Osszetételének moddosuldsa az Gshonos flora tagjaihoz kotddod
allatfajok (pl. herbivor rovar tapndvénye tlinik el) fennmaradasat is veszélyezteti (Pestiné Racz,
2008), az ujonnan kialakult novénytarsulasok tovabba az eredeti, tdjhonos vegetacié dkoldgiai
funkcioit sem képesek ellatni, s ugyanazon Okoszisztéma szolgaltatdsokat gyakran csak
korlatozott mértékben vagy egyaltalan nem is képesek megteremteni (Molnar, 2020). Egy
akacost példaul nem jellemez egy tolgyfaerdd gazdag é16vilaga: az aljndvényzet fajszegény és
a madarak koziil is csak kevés fordul el6 (http5).

A biologiai invazié okozta, honos ndévényeket érintd fajgazdagsdgbeli hanyatlas igy
kozvetve a teljes izeltlabu fauna (kozvetleniil a herbivor taplalkozdsuk nyoméan az él6
novénnyel direkt kontaktusba keriil6 taxonok) faji gazdagsagédra, Osszetételére ¢és
egyedstiriiségére is negativ befolyassal bir, mely megéllapitast tobb kiilonbozd invaziv faj
hatasai vizsgalatanak eredményeit 6sszehasonlitva sikeriilt alatamasztani (Renco et al., 2021,
Simao et al.,, 2010). Egy hatalmas, 199 darab (egyiitt 135 idegenhonos taxont kutatd)
tudomanyos cikkbdl megalkotott metaanalizis szerint altaldnossagban véve a fert6zott tertiletek
tajhonos fajainak sokfélesége és egyedsiiriisége csokkenést mutatott (Vila et al., 2011). A
leegyszerlisodott izeltldbu faunaszerkezet mellé gyakran kisebb testméretek is parosulnak,
hiszen minél nagyobbat zuhan a florakdzosségek diverzitdsa, annal kevesebb eltérd
taplalékforrassal szolgalhatnak a veliik taplalkozoé allatok szamara (Maceda-Veiga et al., 2016).
Az erQs altalanositasoktdl elvonatkoztatva megjegyzendd azonban, hogy ezen hatdsok a

talajlakd gerinctelenek egyes csoportjaira nézve igen megoszlanak, pozitiv, negativ vagy
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semleges mivoltuk fiigg az adott invazios novény fajatol (Coyle et al., 2017; Renco et al., 2021).
fgy eléfordulhat, hogy az 6z6nndvények specifikus allatfajokra kifejtett hatasa azok szdmara
akar elonyds, diverzitast és abudanciat noveld tényezOové is valhat, mig masokat kifejezetten
karosit (Simao et al., 2010). A Chrysanthemoides monilifera észak-amerikai invaziv fészkes
példaul a pokok, tripszek és hangyadk egyedsiiriségét ugyan csokkentette, az aszkarakok és
ezerlabuak esetében mégis fokozta azt (Simao et al., 2010).

Az ugyancsak Eszak-Amerikaban karositd, elsésorban eurdpai eredetli kanyazsombor
(Alliaria petiolata) megharomszorozta az ugrdvillasok létszamat az invazidval érintett
teriileteken, a hangyakozosségeket viszont nem érte valtozas (Coyle et al., 2017; http7). A
Fallopia-fajok Eurépaban bar bizonyitottan kedvezdtlen befolyassal birnak a gerinctelenek
szdmos képviseldjére (bogarak, csigak, ugrovillasok, atkdk és mikrobdk), egytttal az amdébak
felszaporodasat is eldidézik (Renco et al., 2021). Kimutattdk az artéri japankesertifiirol
(Fallopia japonica), hogy jelent6s mértékben képes atalakitani a helyi taplalékkapcsolatokat: a
talajlako ¢€lélényekre kifejtett hatadsanak kovetkeztében azok korében a ndvényevod
taplalkozasmod helyett a szerves hulladék fogyasztasa (tormelékevok) valt jellemzove, s ezéltal
dominanssa a lebontd szervezetek tevékenysége a talajban, hiszen a keseriifii invazios
elterjedése nyoman csokkent az eredeti ndvényfajok szama a teriileten és azzal a veliik
taplalkoz6 gerinctelenek egyedstirisége is (Koutika et al., 2011).

A ragadozd szervezetek aranya altalaban hozzavetdlegesen valtozatlan szokott maradni,
mivel a magasabb trofikus szintek az alacsonyabbakhoz képest kevésbé kiszolgaltatottak az
0zonnovények jelenlétével jard okoszisztémabeli valtozasokkal szemben (De Almeida et al.,
2022). Az ellenkez0 eset is eléfordulhat azonban, ha az invazids novényfaj kozvetleniil és nem
csak kozvetetten hat a helyi ragadoz6 fauna tagjaira. Egy egyesiilt dllamokbeli, Indiandban
végzett kisérlet soran vizsgalt invaziv pazsitfiiféle (Microstegium vimineum) példaul a
vegetacio térszerkezetbeli komplexitdsanak redukalasaval jarult hozza a ragadozo csoport
majdnem felét kitevd pokok megfogyatkozasdhoz, melyek haldészovésiik helyszinéil
(alaktanilag) diverz, els6sorban Gshonos ndvényekben gazdag éléhelyeket igényelnek. A
predatorok herbivorokhoz képesti aranyanak csokkenése altal eldidézett taplaléklancbeli
eltolodasrol tobb egyéb kutatds is beszdmolt, koztiik egy 11 éves iddintervallumu is (Simao et
al., 2010).

Oshonos és honos rokonnal (azonos nemzetségbeli taggal) rendelkezé idegenhonos fajok,
valamint teljes mértékben idegen taxonok nodvényevd rovarfajokra mért eltérd hatdsait
egyszerre vizsgalva megallapitottak az USA-ban, hogy az idegen fajokon mért rovarmennyiség

meglepd modon meghaladta a kongenerikus fajokon észleltet. Ez azzal magyarazhato, hogy a
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teljesen 1j fajok betelepiilésiiket kdvetden még nem rendelkeznek a honos herbivorok ellen
megfeleld, kifejezetten a hozzajuk vald alkalmazkodas utjan kifejlesztett védelmi
mechanizmussal, igy kiszolgaltatottabbak veliik szemben (Zuefle et al., 2008).

Neéhany frissebb metaanalizis az élohely-tipusok fontossagara is felhivja a figyelmet, mint
az invaziés fajok a talajlakd faunara kifejtett hatdsainak befolydsold tényezdi. A nyilt
¢léhelyeken, az 6zonndvények megjelenésével nd a termelddd szerves hulladék mennyisége,
mig az zart ¢lohelyeken annak ardnya mar azel6tt is magasabb volt, igy a hatdsok ott kevésbé
érezhetdek. A kesertifiivek elhalt szervesanyag-tomege példaul ennek kovetkeztében teljesen
uj mikroélohelyek 1étrehozasara képes a felszin feletti ugrovilldssok szamara a réteken
(hozzajarulva ezaltal azok 1étszamnovekedéséhez), az erddkben viszont az alapbol vastagabb
O talajszint végett hasonld pozitiv valtozasok nem mennek végbe az emlitett Collembola
fajokat illetden. Megjegyzendd azonban, hogy a teljes ugrovillas allomény egyedsiiriisége
ennek ellenére is vitathatatlan csokkenést mutatott, raadasul a Fallopia invazié az erdékben
feliik eltiinéséhez vezetett (De Almeida et al., 2022).

Az invazids novényfajok kozvetett hatdssal birhatnak a talajlaké faunara a mikroklima
befolyasolasan keresztiil is, melynek megvéltozdsa a vegetacid Osszetételének tovabbi
modosulasat vonhatja maga utan (Borbath, 2021; Maceda-Veiga et al., 2016). A
Chrysanthemoides monilifera altal fert6zott teriiletekre jellemz6 az ezerlabuak felszaporodasa
a kialakulo nedvesebb, sotétebb talajnak koszonhetden, a Microstegium vimineum okozta
hémérséklet emelkedés és lecsokkent paratartalom pedig a kullancsok szédméra teremt
kedvezotlen kornyezeti viszonyokat (Simao et al., 2010).

A novényzet felépitésének alakitisa mellett, mely egyfajta a honos fajok felvaltasan
keresztiil 1étrejovo indirekt hatas, tobb modon kozvetleniil is hathatnak a talajban €16 allatokra
a biogeokémiai korforgds modositdsa nyoman. Ez megvalosulhat kiilonb6z6 masodlagos
anyagcseretermékek talajba juttatisa altal (Maceda-Veiga et al., 2016; Weidenhamer és
Callaway, 2010), igy pl. a novényi részekkel taplalkozo fonalférgek allomanya erésen
megfogyatkozott a kesertifiivek allelopatikus anyagaival kapcsolatba keriilve (De Almeida et
al.,, 2022), a talaj nitrogéntartalmanak feldusulasat eldidéz6 nitrogénmegkdtési
szimbidzisoknak koszonhetden, valamint az avarmindség befolyasoldsaval (Borbath, 2021;
Maceda-Veiga et al., 2016; Weidenhamer ¢s Callaway, 2010).

Az 6zonnovények atlagosan jelentds mértékben hozzajarultak a nitrogén-, foszfor- és
széntartalom gyarapodasahoz a talajban, koriilbeliil 32%-al fokoztdk a lebontd
mikroorganizmusok tevékenységét, tovabba a kémhatast is csokkentették valamilyen szinten

(Vila et al., 2011). Mindez bizonyitott a magas aranyvesszO esetében: a novény jelenléte
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fokozza a foszfor tapanyagfelvételét a felsé talajrétegben, valamint alacsonyabb pH értékkel és
intenzivebb szén mineralizacidoval is jar, ndovelve ezaltal annak mennyiségét a talaj
szervesanyag-készletében (Koutika et al., 2011). Szamos funkcionalis levéljellemz6 (magas
tapanyag-koncentracid, alacsony szarazanyag-tartalom, keménység és vastagsag) hatassal van
az elhalt szerves anyag mindségére, s ezaltal annak lebomlasi sebességére. Az invazios
ndvények sajat, eltérd funkcionalis jellemz6ik irdnyaba idéznek eld tulajdonsagbeli eltolodast
az 6shonos kozosségeken beliil, felgyorsitva ezaltal a honos fajok ndvényi anyaganak bomlésat
is. Egy a bibor nebancsviragot (Impatiens glandulifera) vizsgal6 kutatas példaul alacsonyabb
levél szarazanyag-tartalmat, szarspecifikus siiriséget és magasabb specifikus levélteriilet-
értéket allapitott meg, mely tulajdonsagok a jobb mindségl szerves hulladék indikatorai €s
ezaltal a gyorsabb lebontast segitik (Helsen et al., 2018). A keserliflivek magas tannin
bomlik a honos ndvényekhez képest (De Almeida et al., 2022; Renco et al., 2021).

Azt is megfigyelték, hogy az invazids nebancsvirdg faj jelenléte ugyan pozitivan
befolyasolta a gombakdzosségek Osszetételét, a lebontd baktériumok aktivitdsira ellenben
korladtozdéan hatott. Ez a nagy mennyiségli, mégis rosszabb mindségli szerves anyagot
szolgaltatd kesertflivek esetében is igaznak bizonyult: a lassan lebomld szerves anyag a
gombaknak kedvezett a baktériumokkal szemben. Utdbbi kapcsan megjegyzendd azonban,
hogy a Fallopia-fajok a talajbeli mikrobak aktivitasara kifejtett semleges hatasarol is 1éteznek
beszamolok, valosziniileg az eltérd vizsgalati idépontok és a helyszinek valtozé termdéhelybeli
tulajdonsagainak, klimatikus tényez6éinek okan (Renco et al., 2021).

Bambuszinvazidval érintett teriileteken végzett kisérletek szerint a bambuszlevelek
magasabb nitrogéntartalmuknak, valamint alacsony lignin:nitrogén aranyuknak hala mutattak
gyorsabb bomlast (Luan et al., 2021). Altalanosan elfogadott — metaanalizissel is bizonyitott —
allaspontnak szamit, hogy a legtobb invazioés novényfaj nagyobb mennyiségli és magasabb
tapanyagtartalmt elhalt biomasszaja noveli a lebontd szervezetek szamat a talajban és
jelentdsen gyorsitja a bioldgiai lebontas folyamatat (Luan et al., 2021; Weidenhamer és
Callaway, 2010). A tl nagy tapanyagtartalmu holt szerves anyag kedvezotlen azonban, hiszen
az igen magas C:N aranyok a mikrobak lebontashoz sziikséges nitrogénigényének fokozasan
keresztiil versengést eredményeznek, mely az egyedstiriiség redukaldsaval a lebontast is lassitja
(De Almeida et al., 2022; Luan et al., 2021). Ennek kovetkeztében nitrogénhiany alakulhat ki a
talajban, mivel onnan vonjak el a lebonté mikroorganizmusok a plusz mennyiségeket. igy
szamottevd nitrogénfeldisulas altalaban csak nitrogénmegkotd szimbiodzisokkal rendelkezd

6zonnovények invazioja esetében fordulhat el6 (http8).
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Altalanossagban kijelenthetd, hogy az 6zénnovény-avar noveli a talajfelszin felett é16
lebont6 szervezetek egyedsiiriségét, serkentve ezaltal azok lebonto tevékenységét (De Almeida
et al., 2022). Emellett a foldigiliszta allomanyok biomasszajanak novekedéséhez is
hozzajarulhat, mely potencialis, a bioldgiai invazioval jard pozitiv hatast mar szdmtalan

kisérlettel bizonyitottak (Coyle et al., 2017).

2.4 A lebontas folyamata

Dekompozicio, vagyis a szerves anyagok fizikai és bioldgiai uton torténd lebontasa soran a
holt szerves anyag nitrogéntartalma a talajfauna és a mikroorganizmusok kozvetitésével
visszakeriil a tdpanyagkorforgasba, ndvelve ezdltal a talaj nitrogénszintjét. A szervesbdl
szervetlenné alakitott, &svanyi nitrogén (pl. nitrit, nitrat) felvehetd az €16 novények szamara és
hozzajarul azok fejlédéséhez, novekedéséhez (http9).

A lebontas kezdeti 1épéseiben a detritivorok (talajlakd gerinctelen fauna: csigak, atkak,
foldigilisztak) a fragmentacio folyamata soran a foldfelszinre keriilé elhalt novényi részeket
fizikalisan altaluk fogyaszthato kis darabokra, fragmensekre (= detritusz) apritjak (http9;
Supriya, N. a.). A tapanyagok egy része igy bekeriil a taplalékkorforgasba, masik résziik (vizben
oldodo anyagok) pedig a csapadékvizzel bemosodik a talajba (kiltigzas), ahol a visszamaradt
szervesanyag-tomeghez hasonloan a lebontds masodik, mikrobak altal végzett fazisaba keriil
(http9; McClaugherty, 2001; Supriya, N. a.). A kémiai bomlasztast magat dekomponalok,
(mikroorganizmusok, heterotrof baktériumok és gombak) végzik, ezt konnyitik meg jelentds
mértékben a detritivorok a holt szerves anyag feldarabolasaval (McClaugherty, 2001): a
létrejovo nagyobb feliilet kedvez a mikrobak terjedésének, jobb hozzaférést nyernek (http9). A
dekomponalok szaprofita organizmusok, vagyis taplalékukat, a detrituszt (annak elfogyasztasa
helyett) sejten kiviil, enzimek kivalasztasaval bontjak egyszeriibb szerkezetiire, majd azt
asszimilalva jutnak a novekedésiikhoz sziikséges tapelemekhez (pl. szén) és energiahoz. A
gombak a felszinen megtapadod baktériumokkal ellentétben fonalaik segitségével képesek
behatolni a detrituszdarabkak belsejébe is (McClaugherty, 2001; Merkl, 2020). A cukrok és
vizben old6do nitrogéntartalma szerves vegyiiletek (pl. amidok, aminosavak) bomlanak le
elészor (szén-dioxidda, vizzé, asvanyi sokka), mert ezek energidja és szén-nitrogén tartalma a
legkdnnyebben elérheté a gombak és baktériumok szamara (httpl0). A vizben nem oldodo
oriasmolekulakat (polimerek) el6szor depolimerizaljak, azokat egyszeribb molekulakra

bontjak: a zsirokat és olajokat glicerinre és zsirsavakra, a fehérjéket kozti termékekre (pl.
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(poli)peptidek) majd aminosavakra, a poliszacharidokat pedig vizben mar old6do
diszacharidokra és/vagy monoszacharidokra. A celluloz példaul cellobidzza (diszacharid) és
gliikozza (egyszerii cukor), a keményité maltdzza (diszacharid) majd gliikozza bomlik (http10;
McClaugherty, 2001; Merkl, 2020). Az egyszeriisodott nitrogéntartalmia vegyiiletek az
ammonifikacid folyamatan keresztiil el6szor ammoniava alakulnak, majd a nitrifikacié soran
az ammonia nitritté (NO3-), nitratta (NOz-) valik (http10).

A dekomponalok tehat makromolekulakat egyszeriibbekre, azokat pedig szervetlen asvanyi
anyagokra bontjak le, melyek igy a talajba visszajuttatva Gjra felvehetdvé valnak a névények
szamara. Az asvanyi elemek holt szerves anyagbol torténd felszabadulasat mineralizacionak
nevezzik (Supriya, N. a.).

A dekompozicié folyamatanak termékei a viz, szén-dioxid és az asvanyi anyagokban
gazdag, a fels6bb talajrétegek termékenységéért felelds, finom szemcsés fekete humusz, mely
a talaj szervesanyag-készletét bévitve a talaj biologiai, kémiai és fizikai tulajdonsagaira is
hatassal bir (http9; Supriya, N. a.).

A lebontd szervezetekre hatdssal bird, s ezdltal a lebomlas gyorsasagat is meghatarozo
tényezok a klima (hdmérséklet, nedvességtartalom) és a holt szerves anyag kémiai dsszetétele
(szén:nitrogén tartalom (http9)). Az é16 novényi biomassza C:N tartalma 40-80:1 arany szerint
valtozo (httpll), ez valik a lebontas befejeztével 10—12:1 értéklivé a széndioxid-keletkezés
(szénveszteség) nyoman (http12).

A novényi biomassza dekompozicidja a hdmérséklet és a nedvességtartalom csokkenésével,
vagyis ezen koOrnyezeti tényezOk a lebontd szervezetek szamara egyre kedvezotlenebbé
valasaval lassul (http9; httpll). A hideg &vezeti tundra biomon beliil a leglassubb (a talaj
szervesanyag-készlete ezért is igen szegény), a forro tropusi dvezet egyenliti 6vében pedig a
legsebesebb. Utdbbi teriileteire nem jellemz6 a humifikacio, igy ott a talaj szerves anyagat a
még friss holt biomassza ¢és annak bomléastermékei képzik. Kozepes gyorsasagu, sztenderd
lebontas a mérsékelt dvezet kontinentalis 6vek mélyebb rétegii talajaiban figyelheté meg. A
szaraz kontinentalis 0v sztyeppvidékein a ndvényi maradvanyok magas celluloztartalmuknak
koszonhetéen a kisebb csapadékmennyiség ellenére is gyorsabban és teljes mértékben
degradalodnak, mig a nedves kontinentdlis 6v magas lignintartalmi avara jellemzden

nehezebben bontddik le (httpll; Szalai és Jakab, 2011).
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2.5 Lebonto szervezetek

A lebontd szervezetek a detrituszbol nyerik taplalékukat és méretiik, valamint a talajbeli
folyamatokban betoltott szerepiik alapjan csoportosithatok. A mikroflora és -fauna a 100 um-
es (0,1 mm) nagysagot el nem ¢ér6 baktériumokbdl, gombakbdl és egysejtiickbdl all
(McClaugherty, 2001). A mezofauna a 100 pm és 2 mm kozotti testmérettel rendelkezd
gerincteleneket, az ugrévillasokat €s talajatkdkat foglalja magaba. A makrofaundhoz a 2 mm-
nél nagyobb testii lebontok tartoznak, mint a bogarak, gytrisférgek, soklabuak, puhatestiiek és
a tulélésiikhoz nyirkos kdrnyezetet igényld, €jszaka aktiv szarazfoldi dszkarakok. A soklabuak
koziil detritivor taplalkozastak a szivo-, karimés- és szovo-ezerlabuak, valamint a vaspondrd
fajok (http13; McClaugherty, 2001).

A lebontas folyamataban mindharom csoport részt vesz (detritivorok: mezo- és makrofauna,
dekomponaldk: mikrofauna és -flora) (McClaugherty, 2001), ezen felill azonban mas
szolgéaltatasokat is biztositanak.

A makrofauna egyik csoportja példaul jaratok Ilétrehozasaval és talajaggregatumok
athelyezésével (azok bels6é szerkezetének megvaltoztatasa nélkiil — pl. hangyak) modositja a
talajszerkezetet. Igy novelik a talaj porozitasat s ezaltal annak levegdzottségét, valamint
vesznek részt a vizbeszivargas szabalyozasaban is. Emellett a novények gyokereinek térbeli
elrendezddésére is befolyassal birnak (Bottinelli et al., 2015).

A masik csoport (pl. foldigilisztak) a jaratok kialakitasaval jaro elényds hatasokon feliil a
talajaggregatumok fogyasztasan keresztiil iS hozzajarulnak a talaj struktrajanak
modosulasahoz, mely soran az aggregatumok belsé felépitése (bioldgiai, fizikai, kémiai
tulajdonsagai) is megvaltozik (Bottinelli et al., 2015). Az elhalt novényi részek a talajjal egyiitt
keriilnek be az allat szervezetébe, az asvanyi és szerves anyagok igy a bélen athaladva
keverednek egymassal és nyalkaval boritddnak be. Végiil iiritéssel visszakeriilnek a talajba
majd szaradasukat, megszilardulasukat kovet6en Kifejezetten a morzsas szerkezetre jellemzo,
uj talajaggregatumok jonnek 1étre (Bottinelli et al., 2015; Szalai és Jakab, 2011).

A mezofauna legtobb tagja a makrofaunaval ellentétben nem képesek a talaj fizikai
szerkezetének alakitdsara, porozitdsanak megvaltoztatasara, igy a mar meglévd réseken és
jaratokon keresztil mozognak csupan (httpl4). Fajszamuk (tovabba azok tipusa) és
egyedsiiriségiik jelzi azonban a talajban lezajlé folyamatokat, a rendelkezésre allo szerves
anyag mennyiségét és a zavaras meértékét is, igy megemlitendd a foldigilisztakéhoz hasonlo

bioindikator szerepiik. Kisszamu eléforduldsuk a talaj nagyobb allomanyok eltartasahoz kevés
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szervesanyag-tartalmarol nyujt visszajelzést, a fakobb szinezetli és nagyobb gerinctelenek
megjelenése pedig tdpanyagduis, gyors szervesanyag-lebomlassal karakterizalhatd talajokra

jellemz6 (httpl5).

2.5.1 Televényférgek (Enchytraeidae)

A gylirtasférgek torzsébe tartozo, altaldban a fél centis testméretet meg nem haladd
televényféreg fehér vagy sargas szinezetli és jellemzden bizonyos mértékben atlatsz6, mely
lehetévé teszi az allatok béltartalmanak kiviilrél torténd megfigyelését (Richards, 2023). Az
allatok testét az elsé és utolsd szelvényt (feji és farki rész) leszamitva serték boritjak,
szOrsertékkel azonban nem rendelkeznek. Himndsek, szaporodaskor igy kolesonds
megtermékenyitésre keriil sor, melyben (és a kokon létrehozasaban) kulcsfontossagl szerepet
tolt be a nyereg (Kadlecsik, N. a.).

A kozonséges televényféreg (Enchytraeus albidus) esetében a gub6 20-nal tobb petét
tartalmaz, melyekbdl a férgek 57 hét elteltével fejléddnek szaporodoképes egyedekké. Egy allat
2-9 honapos (néha hosszabb) élettartama alatt igy 1000 darab petét rak (httpl6; Richards,
2023).

A mikroorganizmusokkal, holt szerves és asvanyi anyagokban gazdag folddel taplalkozo
televényférgek eléfordulasa a talaj 40 centiméteres mélység feletti rétegeire, a humuszban
gazdag, termékeny A és az afeletti O szintre (avarszint) jellemzd. A hémérséklet mint
kornyezeti tényez6 nagy befolyassal bir az allatok életfolyamataira. Az Enchytraeus albidus faj
egyedeinek hossza tavi fennmaradasahoz elengedhetetlen, hogy az a szamukra idealis
tartomanyon (~13-20 °C) beliil maradjon. (A szaporodas 20,5 °C felett lelassul, az 30 °C kozeli
értékek pedig mar bizonyos mértékii elhullassal jarnak (Richards, 2023).) Emellett a talaj
savassaga ¢és nedvességtartalma is meghatarozo: ennek a fajnak megfeleld a 6,8 és 7,2 kozott
valtoz6 pH érték, egyedei 5 alatt életképtelenek) és az allandoan nedves, lazabb, szell6zottebb
allapotu talajok (http16). (Legidealisabb él6helyek a rétek, legelok és a komposzt.)

Modositjak a talajszerkezetet és részt vesznek a szerves anyag lebomlasanak folyamataban
a talajaggregatumok (szerves €s szervetlen anyagok) fogyasztasan és a mikroorganizmusok
szamara idealis mikro-él6helyek 1étrehozasan keresztiil (Bart et al., 2017). Vegyi anyagokkal
szembeni ¢érzékenységiiknek hala remek bioindikatorok, igy egyes fajok oOkotoxikologiai
kisérletek jellemzd tesztalanyai. Populaciobeli létszdmuk ¢és génallomanyuk vizsgalata

alkalmas a kornyezetszennyezés kimutatasara, mértékének megallapitasara, valamint egyéb
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negativ kornyezetbeli hatasok azonositasara (httpl6). Bizonyos fajok, igy az E. albidus elterjedt
laboratoriumi felhasznalasa mellet szol tovabba, hogy gyors fejlodésii, mesterséges
kornyezetben igen konnyen szaporithatd, etethetd fajrol van szo, mely szamos kiilonb6zo
talajtipuson (pl. természetes, agaragar) is megél (Kiss et al., 2021). A halak és kétéltliek szamara
kitting €16 eleségként ismeretes férgeket az akvakultira is szdmottevé mértékben hasznositja

(http16).

2.5.2 Erdes pinceaszka (Porcellio scaber)

A Porcellio scaber hazank hat leggyakoribb szarazfoldi aszkarak fajanak egyike. A 10-15
mme-es allatok kiillemére a sziirke, a narancs és a barna szinarnyalatai jellemzdek. Mintazatuk
gyakran a felismerhetetlenségig fako, a torlemezek oldalain vilagos foltok sora fut végig. Mind
a hét torszelvényhez két jarolab, az 6t potrohszelvényhez pedig hasadt labak csatlakoznak. A
potrohlabak koziil az els6 két par alakja a nemek megkiilonboztetésében segit: a ndstényekkel
ellentétben a himek endopoditjai megnyultak, az els6 potrohlab exopoditjanak csticsa pedig
kikanyaritott. A nemzetség tobbi fajahoz képest érdesebb feliiletii test aprd viaszgdmboktol
mentes, korvonalat meg6rzi és nem karcstsodik el a potroh iranyaba. A Porcellio-fajok sajatos
ismertetdjele a potroh has feloli oldalan fellelhetd két par 1égzészerv (fehértest). A két par csap
egyike kifejezetten nagyméretii, mig a masik par egészen kicsi és eldugott. Rago szajszervvel
rendelkeznek (Farkas és Vilisics, 2013).

Jellemzden tomegesen, elsdsorban antropogén hatas alatt allo €léhelyeken fordulnak eld. A
varosias kornyezettel jar6d intenziv zavarast is jol tlirik, az erddk belsejét és a til nedves,
vizenyésebb teriileteket keriilik csupan (Farkas és Vilisics, 2013). Elettartamuk meghaladja a
harom évet, anyagcsere folyamataik gyorsasdga er6sen homérsékletfiiggd: idealisak a 20 °C
kozeli értékek, mig az alacsonyabbak (15 °C) a szaporodas felhagyasaval jarnak. Féleg novényi
detrituszt fogyasztanak, de taplalkozhatnak ezen feliil mas gerinctelenek triilékével és

tetemeivel, valamint a bomlo szerves anyagot boritd gombakkal is (Hornung et al., 1998).

Az érdes pinceaszka bizonyul a szarazfoldi aszkarakok koziil az egyik legalkalmasabbnak a
kiilonb6z6 fémek biohasznosulasanak nyomon kdvetésére, a kozépbéli mirigy fémtartalmanak
vizsgalata pedig képes kimutatni a talaj nehézfém szennyezettségét. A detritusz 1étrejottének
folyamatat (holt szerves anyag felapritasa) megfigyelve ugyancsak a mérgezettség szintjérol
kaphatunk visszajelzést, hiszen az aszkak lebontd tevékenységét gatolja a nehézfémmel

szennyezett avar (Hornung et al., 1998).
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3. A VIZSGALATOK ANYAGAI ES MODSZEREI

3.1 Az 6zonnovénymintak beszerzése

A kisérletek soran felhasznalt névényi anyagok koziil a magas aranyvessz6 (Solidago
gigantea) leveleket frissen, Csorog kozséget kornyez6 mezbégazdasagi tablak szegélyébdl
gyljtéttem, majd szaritottam ki ujsagpapirra kiteritve. A selyemkord (Asclepias syriaca) és
korai juhar (Acer platanoides) levelek a Magyar Agréar- és Elettudomanyi Egyetem godolloi

campusardl szdrmaznak.

3.2 A tesztallatokat szolgaltaté aszkaraktenyészet bemutatasa

A tenyészetet alkotd érdes pinceaszka (Porcellio scaber) egyedek begytijtésére 2019-ben,
egy monori komposztalobol keriilt sor. Az allomanyt jelenleg egy 28x38x12 cm nagysagu (8,5
literes), két oldalan planktonhaloval takart szell6zényilassal rendelkez6 miianyag dobozban
tartjak. Az aszkatenyészet kozege tolgyfakéreggel és elsésorban korai juhar avarral kevert
Florimo viragfold, buvohelyként néhany, tobbnyire egészben maradt tojashéjat, Ca-forrasként
pedig szépiacsontot is tartalmaz. Az allatokat hetente kétszer etetik. Ez egyik alkalommal szaraz
taplalékot, pl. lemezes haltapot (Aquatic NatureCode Energy diszhal eleség) vagy sajat
keverésti tapot (teljes kidrlésti liszt, kukoricaliszt, dardltlenmag, dardlt héjas tokmag,
spirulinapor 6:6:4:2:1 aranyu keveréke) jelent, masik alkalommal pedig valamilyen nedves
eleséget, ami altalaban uborka, cukkini, sargarépa, vagy alma.

A sziikséges paratartalom fenntartdsa, indokolt esetben, heti két alkalommal torténik viz

beporlasztasaval.

3.3 Porcellio scaber aszkafaj laboratériumi etetési kisérlete

A kisérletben felhasznélni tervezett egyedeket a tenyészetbdl egy, az allatok tomegére
vonatkozo kikotést szem el6tt tartva valogattuk ki: az aszkarakok sulya legyen a 30—40 mg-os
tartomanyon beliil. A kisérlethez hasznalt gipsztégelyek 32 cm? {irtartalmuak voltak, melyeket
a kisérlet megkezdése eldtt egy éjszakat vizbe aztattunk. A kivalasztott allatokat tomegiik
egyenkénti lemérését kovetden harmasaval 15 gipsztégelybe tettiik, kozben adott tégelysorszam

mellett folyamatosan feljegyzésre keriiltek a stlyadatok. Kezelésenként (Acer, Asclepias,
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Solidago) 6t ismétlést alkalmaztunk, melyekhez tégelyenként koriilbeliil 0,250 + 0,005 g szaraz
levéltomeget mértiink ki, s helyeztiink be Osszetordelve az aszkak mellé (la. abra). A
gipsztégelyeket azonos anyagt fedelekkel zartuk le, majd ezeket sekély vizbe allitottuk, hogy
az aszkak fennmaradasahoz elengedhetetlen nyirkos koérnyezet biztositva legyen.

A kisérletet két hét elteltével bontottuk. Ujramértiik az aszkak stlyat, valamint eltavolitottuk
a meghagyott levélmaradvanyokat a tégelyekbdl (1b. abra), majd azokat szaritoszekrényben
45 °C-on tomegallandosagig szaritottuk, S az igy visszamaradt tomeget is lemértiik.

A 3-3 aszka kezdo- ¢s végtomegét tégelyenként atlagoltuk, majd ezen atlagsulyok kozotti
kiilonbséget osztottuk a kezdeti atlagsullyal annak érdekében, hogy megkapjuk az aszkardkok
aranyszamat. A levéltomegeknél ezt a 0—1 kozotti értéket egyszeriien a végsuly €s a kezdeti
suly kiilonbségét a kezdeti tomeggel elosztva kaptuk, atlagolas nélkiil.

Osszesen haromszor végeztiik el a fent emlitett kisérletet, ugyanazokkal a kezelésekkel és

ismétlésszamokkal.

1. abra: Tordelt juharleveleket tartalmazo gipsztégely a kisérlet beallitasakor (balra) és bontasakor

(jobbra)

(forras: Dr. Petrikovszki Rendata)

3.4 Enchytraeus albidus laboratériumi etetési kisérlete

A televényes kisérlet els6 1épése a 6%-0s vizes agar eldallitasa volt, melyhez 500 ml vizbe
6 g agar-agart kevertiink. A keveréket ezutan negyedoran at 120°C-os homérsékleten és 1

atmoszféra tilnyomason sterilizaltuk, majd a folyékony agart steril munkakdrnyezetet biztosito,

24



fliggbleges aramlast laminaris fiilke alatt steril Petri-csészékbe ontottiik. Ezt kovetden a Petri-
csészéket a taptalajok megszilardulasaig a flilkében hagytuk.

A mar kihtlt agarra ezek utan rahelyeztiik egyenként (1 levél/Petri-csésze) a milliméterpapir
sablon alapjan 1x2 cm méretiire vagott levéldarabokat, miutan analitikai mérleg segitségével
lemértiik azok tomegét. A fotozas eldtt vartunk néhany percet, hogy a hulldmos levelek némileg
megpuhuljanak és ezaltal rasimuljanak a taptalajra (2. abra, felsé 3 kép). Ezt kovetéen minden
Petri-csészébe Ot televényférget tettiink, majd parafilmmel lezartuk azokat az allatok
benntartdsa €és a paratartalom megdérzése érdekében és szobahdmérsékleti, sotét helyre
helyeztiik dket.

Az aszkakisérlettel ellentétben mar egy hét elteltével bontottuk a kisérletet. A
televényférgeket eltavolitva j fotok késziiltek, ezuttal a levéldarabok kisérlet utani allapotarol
(2. abra, als6 3 kép). A novényi maradvanyokat végiil ovatosan - lehet6leg minél kevesebb
taptalajjal egyiitt — leemeltiik, lekapartuk az agarrdl, majd tomegallandosagig szaritottuk és tjra
tomeget mértiink.

Az aszkardkokkal végzett kisérlethez hasonloan ebben az esetben is osztottuk a levelek

kezdo- és végsulyanak kiilonbségét a kezdeti stllyal az aranyszdmok kiszamitasa érdekében.

Ezt az etetési kisérletet is harom alkalommal végeztiik el.

2. abra: 2 cm?-es levéldarabok (balrél jobbra: Asclepias, Solidago, Acer) taptalajon a kisérlet
beallitasakor (felsé 3) és bontasakor (also 3)

(forrds: Dr. Petrikovszki Rendta)
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3.5 A vizsgalt novényfajok C:N tartalmanak mérése

A ndvényi anyagok szerves és szervetlen (= 6sszes) szén- €s nitrogéntartalmat CN-analizator

segitségével hataroztuk meg (3. abra).

3. br: N-analizétor kikapcsolt allapotban
(forras: sajat foto)

A mérés eldtt a ndvényi anyagokat Bosch MKM 6000 kavédaraloval néhany perc alatt
porallagura daraltuk, majd az igy keletkezett, 0,2 mm alatti szemcseméretli szaraz leveleket
onkapszulakba csomagoltuk. A mintakat egy kisméretli kanallal helyeztiik a kapszulakba, szem
elétt tartva a mérés szempontjabol idedlis 5-10 mg sulytartomanyt. A kapszuldkat
szorodasmentes, apro galacsinokka hajtogattuk ossze kiilonbozd alaku csipeszek segitségével.
Kezelésenként 6t kapszulat toltottiink meg, melyek stlyat mikromérleggel lemértiik és
feljegyeztiik (4. abra). A novényi anyagokon kiviil tovabbi referencia, illetve kontroll anyagok
betoltését is elvégeztiik. Ezek, az analizatorba torténd beejtésiik sorrendjében: by-pass, blank,
standard, control és végiil a mérendd novényi anyag. A by-pass (2 db) galacsinok leméretlen
tomegli mintat tartalmaznak, hiszen ezek csupan a mintaat helyes mikodésének ellendrzésére,
annak megtisztitasara szolgalnak. Az tires kapszulak (2 db) is ellen6rz6 funkciot latnak el,
hibara utal, ha ezekhez barmilyen adatot mér a gép. Ezeket koveti az atropinnal toltott
standardek bekiildése. A négy eltéré sulya (1 mg kiilonbségek) kapszula alapjan késziti a
rendszer a kalibracios gorbét. Két darab, ugyancsak atropint tartalmazé control galacsin
beejtése elézi meg az ,.¢les” mintdk adagolasat, melyekkel veszteség nélkiil ellendrizhetd a
mérés pontossaga. Ebbol az okbol kifolyolag célszerti minden harmadik minta utan egy kontroll

feladatot ellato galacsint bekiildeni, hogy a mérések sordn vétett hibak ne a legvégén dertiljenek
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ki. Ebbdl a tipusbol 6tot (hetet az elsé kettével) csomagoltunk, vagyis 0sszesen 11 atropinos
kapszula kertilt felhasznalasra a harom invazios novény levélmintainak analizise soran (MATE

Kémia és Biokémia Tanszék, N. a.).

Az analizator gépezet miikodése: a beejtett mintak eldszor az tiveggyapot rétegek kozé fogott
katalizatorokkal (krom-oxid, kobalt-oxid) t6ltott els6 kvarccsébe (= reaktorcsd) jutnak, ahol a
szerves szén- és nitrogén tartalmu vegyliletek a két katalizator és a csatlakoztatott gazpalackbol
engedett oxigén hatasara oxidalodnak. Az ongalacsinok elégésével a mérés kezdeti 1020 °C-0s
hémérséklet tovabb nd, és a szervetlen szén-nitrogén vegyiiletekbdl a hé hatasara szilard (pl.
kalcium-oxid) ¢és gaz (pl. oxigén, szén-dioxid, nitrogén-dioxid) halmazallapota
(bomlas)termékek jonnek 1étre. A felill toltetlen, lires reaktorcsében gytilnek 6ssze az el nem
égett részek és a szilard bomlastermékek a kvarc hamutarté cs6ben (MATE Kémia és Biokémia
Tanszék, N. a.).

Ezt kovetden a maradék oxigén és a képzodott dinitrogén, nitrogén-monoxid €s nitrogén-
dioxid, szén-dioxid, valamint vizgdz a rézforgaccsal toltott, 650 °C-os masodik kvarccsovon (=
redukcids oszlop) halad at. Itt az oxigén altal oxidalodik a rézforgacs toltés egy része, és a
nitrogén-oXidok dinitrogénné redukalodnak. Nem képezte a mérésiink részét a hidrogén-
tartalom megallapitasa, igy a vizgdzt magnézium-perklorattal toltott vizelnyeld eldtétoszlop
segitségével eltavolitottuk (MATE Kémia és Biokémia Tanszék, N. a.).

A dinitrogén és szén-dioxid gazelegy OsszetevOinek szétvalasztasa a harom méteres
gazkromatograf analitikai oszlopban (Porapak QS 50-80 mesh szemcseméret) valosul meg 80

°C-on, majd a hovezetdképességi detektor (TCD) elektromos ellenallasanak valtozasa megadja

crer

| 4. abra: onkapszuldba csomagolt minta sulymérése mikromérleggel
(forras: sajdt foto)
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3.6 Statisztikai elemzés

Az etetési kisérletek adatainak rendszerezéséhez, feldolgozasahoz, kiértékeléséhez a
Microsoft Excel tablazatkezeld (a diagramok is ott késziiltek) és a PAST3 statisztikai programot
vettiik igénybe. A PAST3 programmal egytényezds varianciaanalizist (ANOVA) végeztiink
Tukey-féle post-hoc tesztet és p<0,05 szignifikancia szintet alkalmazva.

A C:N tartalmak mérése soran az adatokat az analizator Eager 200 szoftvere segitségével
kiértékeltiilk, majd ezeket is a Microsoft Excelben rendszereztikk, készitettiink hozzajuk

diagramokat.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 Porcellio scaber aszkafajjal végzett etetési kisérlet

Mind az 4szkék stlygyarapodéasa mind a levélfogyas tekintetében hasonlé tendencia alakult
ki. Szignifikdns kiilonbséget mértiink a selyemkéré a két masik tesztfajjal torténd
dsszehasonlitasakor az 4szkak tomegnovekedését (p-érték Acer avarral dsszevetve: 1,039%1073,
Solidagoval 3,542*107) és a levélfogyast (Acer avar: 5,61*102°, Solidago: 6,06*107) illetden
is (5. abra, 6. abra).

Levélfogyas

0,9

0,8

0,7 b
0,6

0,5 ac
0,4 a

0,3

0,2

Levélfogyasi aranyszam (0-1)

0,1
Acer avar Asclepias Solidago

5. abra: Porcellio scaber érdes pinceaszka levélfogyasztasanak aranyszamai (atlag = CI 95%).
(Jelmagyarazat: CI 95%: 95% konfidencia intervallum; ANOVA, Tukey-féle post hoc teszt, az azonos
betiik a szignifikans (p<0,05) kiilonbség hianyat jelzik)

(forrds: kozos szerkesztés Dr. Petrikovszki Rendtaval)
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Aszka testtomeg-gyarapodas

0,16 b
0,14
0,12
0,1
ac
0,08
0,06
0,04

0,02

Testtomeg-gyarapodasi aranyszam (0-1)

Acer avar Asclepias Solidago

6. abra: Porcellio scaber érdes pinceaszka testtomeg-gyarapodasanak aranyszamai (atlag = CI 95%).
(Jelmagyarazat: CI 95%: 95% konfidencia intervallum; ANOVA, Tukey-féle post hoc teszt, az azonos
betiik a szignifikans (p<0,05) kiilonbség hianyat jelzik)

(forras: kozos szerkesztés Dr. Petrikovszki Rendtdval)

4.2 Enchytraeus albidus fajjal végzett etetési kisérlet

Ennél az etetési kisérletnél is feltlinden magas értéket lathatunk a selyemkoro esetében a
masik két ndvényhez képest, azonban itt mar a juhar és az aranyvesszok levélfogyasa kozotti
kiilonbség is nagyobb. Ezért kapunk a Tukey-féle post-hoc tesztet elvégezve kett6 helyett
harom darab 0,05-nél kisebb p-értéket, mely a harom kezelés levélfogyasa kapcsan tapasztalt
szignifikans kiilonbségekrél arulkodik. (Asclepias és Acer: 1,06%1072, Asclepias és Solidago:
2,36*1072, Acer és Solidago: 3,49*10, (7 4bra).)

Az aszkas kisérleteknél mért levélfogyashoz viszonyitva a televényeseknél mindharom
levéltipusbol (az eredeti tomeghez képest) tobb fogyott. Az aranyszamok kiilonbsége

legnagyobb a selyemkoré (kozel 0,1), majd az aranyvessz6 és végiil a juhar esetében.
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Levélfogyas
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Acer avar Asclepias Solidago

7. abra: Enchytraeus albidus kézonséges televényféreg levélfogyasztasanak aranyszamai (atlag + CI
95%). (Jelmagyarazat: CI 95%: 95% konfidencia intervallum; ANOVA, Tukey-féle post hoc teszt, az
eltérd betiik a szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket jelzik)

(forrds: kozos szerkesztés Dr. Petrikovszki Rendtdval)

Csupan a levéltomegek valtozasat vizsgaltuk, az allatokat magukat nem. Ennek ellenére
készitettiink par mikroszképos fotdt a televényférgek béltartalmardl a kisérletek bontasat
kovetden, hogy szemléltessiik az allatok kezelések szerint eltéré mértékii levélfogyasztasat (8.

abra).

8. abra: kisérletbontast kovet6en fotdzott Solidago (balra) és Asclepias (jobbra) levéllel etetett

televényférgek
(forras: Dr. Petrikovszki Rendta)
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4.3 C:N tartalom méreése

A vizsgalt ndvénymintak széntartalmai szignifikansan kiilonboztek. Az Asclepias esetében
mértiik a legalacsonyabb széntartalmat (40,81 £ 0,29), ezt kdvette az Acer avar (44,1 £ 0,07),
majd a legmagasabb érték a Solidago mintahoz (45,36 + 0,06) tarsult. A nitrogéntartalom
esetében, habar statisztikailag kimutathat6 kiilonbségeket mutattunk ki, eltérd tendencia alakult
Ki: az Acer avar rendelkezett a legalacsonyabb nitrogéntartalommal (1,11 + 0,02), majd a
Solidago (1,65 + 0,01), végiil az Asclepias levele tartalmazott a legnagyobb mennyiségben
nitrogént (2,76 £ 0,1) (9. abra).

Solidago

I A

H b
Asclepias
i B
i c

Acer avar

1 C

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Szazalékos Osszetétel (%) Szén Nitrogén

9. abra: A harom névényi anyag szén- és nitrogéntartalmanak szazalékos értékei (atlag = CI 95%).
(Jelmagyarazat: CI 95%: 95% konfidencia intervallum; ANOVA, Tukey-féle post hoc teszt, az eltérd
betiik a szignifikans (p<0,05) kiilonbségeket jelzik)

(forras: kozos szerkesztés Dr. Petrikovszki Rendtdval)

A Kkisérletben alkalmazott novénymintdk C:N aranyukat tekintve szignifikdnsan eltértek
egymastol: Acer avar (39,59 + 0,7), Solidago (27,51 + 0,17) és Asclepias (14,82 + 0,43) (10.

abra).
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10. abra: A harom novényi anyag C:N aranyanak értékei (atlag + CI 95%). (Jelmagyarazat: CI 95%:
95% konfidencia intervallum; ANOVA, Tukey-féle post hoc teszt, az eltérd betiik a szignifikans
(p<0,05) kiilonbségeket jelzik)

(forrds: kozos szerkesztés Dr. Petrikovszki Rendtaval)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1 Porcellio scaber és Enchytraeus albidus fajokkal végzett etetési Kisérletek

Az etetési kisérletekb6l szarmazd adatok a tesztallatfajok kiemelkedd selyemkoro-
preferenciajat bizonyitjak a két masik novényfajjal szemben. A juhar és az aranyvessz6 adatait
Osszehasonlitva statisztikailag kimutathatd kiilonbségeket ugyan csak a televényférgekkel
végzett kisérletek soran mértiink, mégis kijelenthetd, hogy ennek ellenére is az aranyvesszobol
fogyasztottak tobbet az allatok.

Az invaziés ndvényfajok irant megfigyelt preferencia (és magas foku hasznosultsag az
aszkakat illetéen) alatimasztja azon a témaban végzett mas kisérletek eredményeit, miszerint a
legtobb 6zonndvényfaj magasabb tdpanyagtartalmu holt szervesanyag-tomege a talajlako és a
talajfelszin felett ¢€l6 lebontd kozosségek szamara egyarant kedvez, gyorsabb bioldgiai
degradaciot eredményezve ezaltal (De Almeida et al., 2022; Luan et al., 2021; Weidenhamer
¢s Callaway, 2010).

Zuefle és munkatarsainak (2008) herbivor rovarok taplalkozasat vizsgald kisérletének
beszamoloja szerint a rovarok a teljesen idegen novényfajok egyedeit részesitették elényben a
kongenerikus fajokéval szemben, az az altalunk végzett kisérletek eredményeihez hasonl6an:
az aszkak és a televényfeérgek szembetlinden jelentdsebb mértékben fogyasztottdk az dshonos

megfeleldvel rendelkezd invazids aranyvesszd fajnal a selyemkoro leveleket.

A Kkisérleteink tehat megerdsitik azon altalanosan elfogadott nézetet, miszerint az invazios
floraclemek altalaban kedvezéen hatnak a lebontd kozosségekre és magara a lebontas
sebességére (Luan et al.,, 2021; Weidenhamer ¢és Callaway, 2010). A két vizsgalt
6zonnovényhez mért ersen eltérd adatok azonban - az aszkék és a televényférgek esetében is
- ennek fajfliggéségét bizonyitjak, melyre Coyle (2017), Renco (2021) és munkatarsaik is
felhivtak a figyelmet: az invazids novények talajlakéd gerinctelenek adott csoportjaira kifejtett
hatésa fajtol fliiggden lehet pozitiv, semleges, vagy akar negativ is. Ozonndvényfajonként eltérd
lebontasi ratardl szamol be egy 199 tudomanyos cikket feldolgozé metaanalizis is, mely a
lebomlas iitemét vizsgald kisérletekbdl szarmazod adatok erds heterogenitasardl ir: egyes
invazios fajok novelik, masok kifejezetten lassitjak a folyamatot. Ezen analizis azonban tobb
mint egy évtizede késziilt, aktualitasa pedig mindenképp fontos mérlegelendé szempont a

frissebb elemzések eredményeivel vald 6sszehasonlitas soran (Vila et al., 2011).
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A fajfiiggéségre tekintettel célszerti lenne tehat ugyanezen kisérleteket mas invazios
lagyszaruakkal is elvégezni, példaul bibor nebancsviraggal (Impatiens glandulifera) vagy
japankeserifii fajjal (Fallopia spp.), majd a kapott eredményeket a mostaniakkal Gsszevetve
egybe kiértékelni és az alapjan ujabb kovetkeztetéseket levonni. Tovabba érdemes lenne (a
legtobb témabeli szakirodalomhoz hasonloan) ezeken a laborkisérleteken kiviil néhany terepi

felvételezést is elvégezni, elsésorban a jelenlegi tesztfajokkal.

A kapott eredmények szerint a két vizsgalt lebontd faj sikeresen alkalmazkodott az
étrendbeli valtozashoz, mely az invazidval érintett teriiletek atalakult vegetacio-osszetételével
jard negativ hatasokkal szembeni ellenallésagukrol tantiskodik. Az invazios fajok megjelenése
taplalkozas szempontjabol még elényds is a szamukra, hiszen azok fogyasztasa kedvezébben

hat rajuk a megszokott honos fajhoz képest.

5.2 C:N tartalom mérése

Kedvezdtlen és jelentds mértékben lassithatja a dekompondlds folyamatdt a tal nagy
szén:nitrogén arany, hiszen minél nagyobb a széntartalom, annal t6bb nitrogént igényelnek a
mikroorganizmusok a folyamat végzéséhez, mely versengést és ezaltal egyedsiirliség-
csokkenést eredményez. (De Almeida et al., 2022; Luan et al., 2021) A kisebb C:N aranyt (jo
lebontas jellemzi (Martinez-Garcia et al., 2021; Song et al., 2023; Zhang et al., 2021).
Eredményeink a fenti allitdsokat igazoljak. A harom vizsgalt ndvényfaj koziil az allatok altal
legnagyobb mértékben fogyasztott selyemkord levélmintai rendelkeztek a legmagasabb
nitrogénkoncentraciéval és legkisebb C:N arannyal. Novekvd C:N arany tekintetében a
selyemkorot az aranyvessz6, majd a juhar kovette, az egyes kezelésekhez mért levélfogyas
mértékével forditottan aranyos sorrendben. Az aszkdk és televényférgek altal legkevésbé
fogyasztott tesztnovény, a juhar mintaihoz allapitottuk meg a legkisebb nitrogéntartalmat és a

legmagasabb C:N aranyt.

A nitrogénkoncentracid és szén:nitrogén arany tehat bizonyitottan befolyasolja a bioldgiai
degradacio sebességét. A jovoben a témaban végzett tovabbi kisérletek soran ezért hasznos
lenne a felhasznalt novényfajok C:N tartalmat ugyantigy mérni tjabb Osszefiiggések talalasa

reményében.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az invaziv névények megtelepedése jelentds gazdasagi és egészségiigyi kockazattal jar, igen
stlyos fenyegetd tényezOvé elsGsorban azonban oOkologiai szempontbol, a természeti
rendszerek egyensulyanak felboritasan keresztiil valnak: csokken a biodiverzitas, atalakul az
Okoszisztéma, mely tobbek kozott a lebontas folyamatara is hatassal bir.

Két kiilonbozo etetési kisérletet végeztiink el 6sszesen harom alkalommal, egyiket Porcellio
scaber érdes pinceaszka fajjal, masikat Enchytraeus albidus kozonséges televényféreggel.
Mindkét kisérlet soran harom kiilonb6z6 novényfajt adtunk taplalékként (korai juhar (Acer
platanoides), selyemkoro (Asclepias syriaca), magas aranyvessz6 (Solidago gigantea)),
fajonként 6t ismétléssel. A levélfogyas (és az aszkak esetében a sulygyarapodas) alapjan
megallapitottuk kezelésenként az allatok fogyasztasdnak (és az elfogyasztott rész
hasznosuldsanak) mértékét, tovabba a kisérletek soran felhaszndlt harom novényfaj
levélmintainak szén- és nitrogéntartalmat is lemértiik CN-analizatorral.

Az aszkakkal végzett kisérleteknél a sulygyarapodast és a levélfogyast illetden is kimagaslo
értékeket mértiink a selyemkorohoz, ezek €s a masik két novényhez mért adatok 6sszehasonlitd
elemzése szignifikans kiillonbségeket mutatott. A televényférges etetési kisérleteknél
ugyancsak szembetlinden jelentds levélfogyast tapasztaltunk a selyemkoro esetében, ezeknél
viszont mar a juhar €és az aranyvessz0 eredményei is statisztikailag kimutathatd kiilonbséget
adtak vissza. A C:N tartalmak mérése soran a legmagasabb nitrogénkoncentraciot és
legalacsonyabb C:N aranyt a selyemkoronal, a legkisebb nitrogéntartalmat és legnagyobb C:N
aranyt pedig a juhar avar esetében allapitottuk meg.

A kisérletekbdl szarmazo6 adatok egyértelmiien a tesztallatok selyemkord, kisebb mértékben
pedig aranyvessz6 preferencidjat érzékeltetik, mely az invazios fajok magas tdpanyagtartalmu
holt szerves anyagdnak a lebontd szervezetekre és ezaltal a lebontds gyorsasagara kifejtett
pozitiv hatasat, mint altaldnosan elfogadott szakirodalmi allaspontot bizonyit. A két
0zonnovényhez mért egymastdl igen eltérd adatok tovabbd ezen hatds fajfiiggdségeérdl
tanaskodnak. Emellett a mért nitrogéntartalmak és C:N aranyok is fontos tényezok a lebontas
sebességét illetden, amit méréseink eredményei Kivaldoan szemléltetnek: az alacsony C:N arany
mellett magas nitrogénkoncentracidval rendelkezé selyemkoro levelek fogytak a legnagyobb
mértékben, mig a magas C:N ardnyu, kis nitrogéntartalmu juhart joval csekélyebb mértékben

fogyasztottak az éllatok.
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konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2023 «, november s © nap
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