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1. BEVEZETES

A biologiai invazi6 napjainkra az egyik legfontosabb és legnehezebben
kezelhetd természetvédelmi probléma. Elsé szamt veszélyforrasnak hagyomanyosan a
kozvetlen emberi él6helypusztitast tekintik. A kozvetlen pusztitds mellett azonban —
bizonyos lappangasi id6é utdn — egyre fenyegetébben jelentkeznek az emberi
természetatalakito tevékenység melléktermékeként a hosszabb tadvon belathatatlan
problémakat, valosagos természeti és gazdasagi katasztrofakat okozo jelenségek, mint a
globalis klimavaltozas, az ézonréteg sériilése, az 6ceani aramlatok megvaltozasa, vagy
az invazios fajok tomeges terjedése. Ezek a jelenségek merdben 1) megkdzelitést
igényelnek: a valtozasok hatterében gyakran kevéss¢ ismert természeti mechanizmusok
allnak, és a kovetkezmények megfelelé tudomanyos hattérinformaciok nélkiil, pusztan
hatdsagi-politikai eszkoztarral kezelhetetlenek (WALKER et al. 1997, MACK et al. 2000).

Az invazids fajok manapsag tapasztalhat6 tomeges terjedése mogott torténetileg
kozvetett vagy kozvetlen emberi tevékenységek sorozata all (DI CASTRI 1989, CRONK —
FULLER 1995), azonban a folyamat spontdin mddon a sajat 6koldgiai torvényszeriiségei
szerint zajlik. Tuddsunk ezen a téren még rendkiviil hézagos. A természetvédelem
mindennapi gyakorlatdban az 6zonnovények altal okozott karok nagysaga, a terjedés
iteme gyors fellépést igényel. Ehhez az invdzid esetleges 4ltalanos
torvényszeriiségeinek ismerete nem elégséges, mert minden egyes faj és minden egyes
megtamadott ¢élohely specifikus problémakat tamaszt (CRAWLEY 1989). Ez a
megkozelités  kiilondsen fontos a rendkiviil sokféle, hasonléan értékes,
fragmentumaiban megmaradt ¢életkdzosségeket mentd magyar természetvédelem
szamara. Nagyon siirgds tehat, hogy megfeleldé tudomdnyos vizsgalatokkal
1épéseként minél pontosabban fel kell deriteniink, hogy mely 6z6n fajok milyen jellegii
természeti, gazdasagi, egészségiigyi értékeket, milyen mértékben fenyegetnek.

A jelen dolgozat, az ilyen irdnyt hazai kutatdsokhoz kivan hozzdjérulni: a
Duna-Tisza kozére kiilonosen jellemzO igen értékes természetes életkozosség-
egyiittesnek, a nyilt homoki gyepeknek a veszélyeztetettségét vizsgalja a legfontosabb
lagyszart invazids fajok szempontjabol. A vizsgalt fajok eltérd torténetiik és biologiai
sajatossagaik miatt feltételezhetdleg kiillonb6zé mddon és kiilonbozd helyeken épiilnek
be a gyepbe, fennmaradasuk feltételei és esélyei is kiilonbozok, ezaltal mas-mas

vonatkozasaira mutatnak ra a kiilonboz6 ¢€letkdzosségek veszélyeztetettségének.



2. TUDOMANYOS ELOZMENYEK

A Dbioldgiai invazidval foglalkozd6 tudomanyos kutatasok a szilinbioldgia
meglehetésen fiatal aganak tekinthetok. A ma uralkodd iranyzatok egyértelmiien
CHARLES ELTON The Ecology of Invasions by Animals and Plants cimi (ELTON 1958)
konyvének megjelenésétdl kezdik az idédszamitast (DAVIS et al. 2001).

Az eltelt kozel negyvenot esztendd a jelek szerint nem volt teljesen alkalmas
arra, hogy az invazid jelenségével kapcsolatos fogalmak koznyelvi és szakmai-
tudomanyos jelentése elvaljon. A jelen munkaban a hazai kutatok konszenzusan
alapul6, a novényi invazidra vonatkozo fogalomrendszer-javaslathoz (BOTTA-DUKAT et
al. 2004) igazodom, amely jelentds részben a nemzetkdzi (angol) tudomanyos nyelvnek
a témakorre vonatkozo legutdbbi tisztazasi kisérletén (RICHARDSON et al. 2000) alapul.

Ennek megfeleléen nem éshonos, adventiv névénynek azt a fajt tekintem, amely
az adott — a problémanak megfeleld szinten kivalasztott — novényfoldrajzi egységben az
emberi behurcolas vagy betelepités, vagy (hagyomanyos vagy géntechnoldgia)
nemesités révén jelent meg (illetve hibrid esetében az eldbbiek legalabb egyik sziiléfajra
igazak). Alkalmi megjelenésii (alkalmi) faj az a nem &shonos novény, amelynek
Onfenntartd populacioi a vizsgalt teriileten nincsenek, mig meghonosodott faj az a nem
Oshonos névény, amelynek legalabb egy Onfenntartdé populdcidja van. Invazios faj
(0zO6nndvény) az a meghonosodott nem Oshonos novény, amelynek elterjedési teriilete
és populaciomérete a vizsgalt tér- és idléptékben monoton moédon novekszik. Atalakito
faj az az invaziés novény, amely az érintett ¢letk6zosség vagy éldhely jellemzo
sajatossagait jelentdsen befolydsolja (BOTTA-DUKAT et al. 2004). A természetvédelmi
gyom olyan ndvény, amely gatolja kivanatos természetvédelmi allapotok vagy
folyamatok megvalosulasat, vagy beavatkozas hianyaban gatolna azt (RANDALL 1997).

A szaknyelvi problémak ellenére a ndvényi invazié kutatdsanak uralkodo
trendjei meglehetdsen vildgosan kirajzolddtak. A fébb irdnyok a kovetkezdk (ALPERT et
al. 2000): 1) az egyes fajok eltérd invazios képességét meghatirozo tulajdonsdgok
vizsgalata, 2) az ¢életkdzOsségeknek az invazidoval szembeni -ellenadlloképességét
befolyasold tényezok vizsgdlata, 3) az invazi6 hatasainak vizsgalata, 4) az
6zongyomokkal szembeni védekezés modszereinek vizsgalata.

Az iranyzatok kikristadlyosoddsaban részben tudomdanytorténeti tényezdk is
kozrejatszottak, nevezetesen ELTON (1958) kotetében kifejtett gondolatok ,,alapitod

hatdsa” (DAVIS et al. 2001). Ilyen okok vezethettek ahhoz, hogy a legutobbi iddkig



hidnyzott a kommunikaci6 a nyugati, ,eltoni” invaziokutatds ¢és a gazdag
hagyomanyokkal rendelkezd, Kozép- és Kelet-Eurdpaban elterjedt sziinantrop iskolak
kozott (BOTTA-DUKAT et al 2004). Feltehet6leg ugyancsak az eltérd tudomanytorténeti
gyokereknek (SKELLAM 1951) koszonhetd, hogy a problémakor egyik kulcskérdésnek, a
terjedés térbeli jelenségeinek kutatdsa az invazidval foglalkozo kotetekben és
folyoiratokban meglehetdsen periférikus helyet foglal el, és mindmaig modell-orientalt
(pl. SHIGESADA — KAWASAKI 1997).

Az uralkodo6 trendek kialakuldsa a gyakorlati életbdl szarmazo6 elvarasokkal is
magyarazhat6. Az 6zongyomok altal képviselt fenyegetést (vagy éppen az idegen
novényfajokban rejld igéretes tulajdonsagokat) felismerve a kiilonb6zé érdekeltségii €s
illetékességli gyakorlati szférak a problémat elemi részkérdésekre redukaljak, melyekre
— lehetdleg — egyszerii kérdéseket varnak. Némileg vulgarizalva a kérdést, az ALPERT et
al. (2000) altal megkiilonboztetett négy fo kutatdsi iranyzat (lasd fentebb) a
kovetkezOképpen is levezethetd: A nemzetkozi novénykereskedelemben érdekelteket és
a karanténhatosdgokat elsdsorban az érdekli, hogyan kiilonboztethetd meg egy
»artalmatlan” novényfaj egy veszélyes gyomtol (1), a természetvédelem arra keresi a
kérdést, hogy milyen életkdzosségeket veszélyeztet leginkabb az invazid (2), és a
megtelepedett novényfajok milyen hatast fejtenek ki (3), a ndvényvédelem, a
mezdgazdasag, €és a természetvédelem egyszerli és hatékony technologidkat keres az
6zongyomok irtasara (4).

Fiiggetleniil attdl, hogy milyen okokkal magyarazzuk: szerves fejlédés vagy
kiils6 kényszerek befolyadsoltdk-e inkabb a kérdéscsoportok szétvalasat, mara
kolcsondsen nem, vagy alig értelmezhetd, sot, esetenként egymadasnak ellentmondd
gondolkodasmodot alakitott ki mind a négy kutatdsi irdny, és mintegy ,kutatdsi
program”-ma valtak (sensu LAKATOS 1997). A szegregaldodds nem csupan az
invazidkutatason beliil jellemzd: scientometriai modszerekkel is kimutathato, hogy az
0zongyomok kutatéi — ebbe sajnos beleértendd a jelen dolgozat szerzdje is —
elhanyagoljak a vegetaciotudoméany egyéb agaival valdé kommunikacidt, azaz szinte
kizardlag ,,egymast olvassak™ (DAVIS et al. 2001). Ezeket a jelenségeket figyelve, egy
kozép-eurdpai, erdsebben holisztikus szemléleti vegetaciotudomanyon nevelkedd
kutaté gyanakvasa mellett az a tény, hogy a kézelmultban tobb kétség is felmertilt az
»invaziobiologia” altal nyujtott teljesitménnyel, ¢és az eddig kovetett trendek
hatékonysagaval kapcsolatban (DAVIS et al. 2001, SHRADER-FRECHETTE 2001),

indokolttd teszi, annak vizsgélatat, hogy: I) mennyire tudnak relevans kérdésekre



relevans valaszokat adni a jelenleg uralkod6 kutatési iranyvonalak, IT) amennyiben ezek

hatékonysagat kétségbe vonjuk, milyen lehetdségek vannak a tovabblépésre?

2.1. A fajokban rejlo invazios tulajdonsagok kutatdsa

A témaval foglalkoz6 kutatdsi irany azon a mogottes feltételezésen alapszik,
hogy a fajok mintegy magukban hordozzdk az 6z6nndvénnyé valas képességét, és ez a
tulajdonsdg a befogadd ¢ldhelytdl és ¢€letkozosségtdl fiiggetlenithetd (Roy 1990). A
korai probalkozasok igyekeztek olyan tulajdonsdgokat megnevezni, amelyektol
varhatdéan nagyobb sikert érhet el egy novény. Az ilyen tulajdonsadgok legnépszeriibb —
tagadhatatlanul meggydézdnek tiind — listdba vald gylijtése BAKER (1974) nevéhez
kothetd. Az ,idedlis gyom” jellegzetességeit taglald lista 13 olyan kiilonb6zd,
kvantitativan nem egyértelmiien meghatarozott tulajdonsagot tartalmaz, amely egy
novényt sikeressé tehet. A lista ebben a forméaban kivaloan alkalmas volt arra, hogy
egyes invazids fajok sikerességét utdlag igazoljuk (ugyanis aligha akad olyan
novényfaj, amelyre az emlitett tulajdonsagoknak legalabb némelyike ne volna
rahuzhatd), viszont gondosabb analizis kimutatta, hogy prediktiv erejii 6sszefliggés nem
mutathat6 ki az 6zongyom-jelleg és a novény altal hordozott ,,BAKER-tulajdonsagok”
szdma kozott (WILLIAMSON 1993). A madsik, ugyancsak alapvetd probléma az, hogy, —
amint MACK (1996) felhivja rd a figyelmet — BAKER tulajdonsagait az invazids
novényekre probaltak alkalmazni, annak ellenére, hogy a szerzd vilagosan leirta, hogy a
lista gyomokra, azaz kifejezetten masodlagos, ember altal zavart ¢lohelyek névényeire
vonatkozik. A fogalmi tisztdzatlansag ellenére meglehetdsen sokaig meghatdrozta a
kutatasokat a BAKER altal megjelolt tulajdonsagok pontosabb kvantifikalasanak igénye,
valamint az ijabb hasonld tulajdonsagok keresése. A vizsgalatok altalaban fajparokra,
invazidés és nem invazios kongenerikus novények bizonyos tulajdonsagaira iranyult. Ez
vonatkozoan (MACK 1996), viszont a szétszort eredmények dsszegzésének kisérletei (pl.
NEWSOME — NOBLE 1986, NOBLE 1989, Roy 1990, CRONK — FULLER 1995) nem
vezettek egyértelmili eredményekhez.

Latvanyosabb eredményekhez vezetett az az irdnyzat, amely nagy adatbazisok
(floramiivek és novényi tulajdonsdg-adatbazisok) statisztikai elemzése révén igyekszik
az invazids fajok jellemzd tulajdonsagaira ramutatni (PYSEK et al. 1995, 2003,

REIMANEK 1995, THOMPSON et al. 1995, WILLIAMSON — FITTER 1996, REIMANEK —



RICHARDSON 1996, BINGELLI 1996, GOODWIN et al. 1998, PYSEK 1998, DAEHLER 1998,
BALOGH et al. 2003). Az elemzések mogott az a hattérfeltételezés buvik meg, hogy a
rendelkezésre allo adatbéazis teljes, és a benne foglalt 0sszes novényfajnak — az
értelmezés  korlatain  belil — azonos esély adatott invazios képességei
kibontakoztatasara. Ez a feltételezés tobb helyen sériil: Az elemzésekhez hasznalt
floramiivekben kisebb valoszinliséggel fordulnak eld, és gyakrabban vannak tévesen
meghatarozva a sikertelen (tehat ritka) idegen fajok, mint a sikeresek (tehat a gyakoriak)
(MAcCkK 2000b). Az invazios viselkedés megnyilvanuldsa nem csak a faj biologiai
adottsagaitol fiigg, hanem véletlenszeri folyamatok is szerepet jatszanak (CRAWLEY
1989), és — kiilonosen a gazdasagi célokkal betelepitett fajok esetében — az ember altali
tudatos terjesztés és szelekcios tevékenység is rasegit a folyamatra (MACK 2000a).

A masik komoly kétség azzal kapcsolatban vetddik fel, hogy hogyan
osztalyozzuk az elemzésben szerepld fajokat. Elemzések végezhetok kiilonféle
Osszehasonlitasokban,  pl.:  Oshonos  fajok/nem  d6shonos  fajok,  alkalmi
fajok/meghonosodott  fajok, meghonosodott  fajok/invazios  fajok, invazios
fajok/atalakito fajok, stb. Sajnos a mindsités nem egyértelmti (WILLIAMSON 2001),
példaul a természetvédok altalaban stilyosabban itélik meg egy idegen faj hatasat, mint
a mezogazdasagi szakértok (PHELOUNG et al. 1999). Sokszor egymdashoz kozeli
orszagok szakértdi eltérden itélik meg egy-egy faj mindsitését (BALOGH et al. 2003,
PYSEK et al. 2003), ami valoszinilileg legaldbbis részben a kutatok szubjektivitdsan
mulik.

A modszer a fenti hidnyossagok ellenére is képes statisztikailag szignifikans
tendencidkat kimutatni, viszont prediktiv ereje néhany kivételtdl eltekintve gyenge, és a
gyakorlati életben csak igen korlatozottan hasznalhatdo (WILLIAMSON 2001).

Az ,invazios tulajdonsagok™ keresésével kapcsolatos kutatasok megitélésére
jellemzdéek a szakmén beliili kétségek és szélsdséges vélemények: THOMPSON et al.
(1995) szerint az invaziés ndvények nem rendelkeznek kimutathatdo specidlis
tulajdonsagokkal, mig mésok szerint az eddigi eredmények tovabbfejlesztve iddvel jo
prediktiv tulajdonsdgu eredményekre fognak vezetni (REJMANEK 1995, 1996, 1999,
KOLAR — LODGE 2001). Az utébbi véleményt ténylegesen megalapozonak tekinthetd
eredményt mindeddig egyetlen vizsgélat produkalt: A széban forgd analizisben a Pinus
nemzetség fajainak diszkriminancia-analizisével tiz vizsgalt tulajdonsagbol sikertilt
harmat megadni, amelyek egyiittesen igen komoly prediktiv erével képesek kiillonbséget

tenni az invazios ¢és nem invazios fajok kozott (REJMANEK 1995, REIMANEK —



RICHARDSON 1996). A fenti analizisb6l kifejlesztett modszer néhany 1jabb
kiegészitéssel jo erdvel képes megjosolni a fafajok szélesebb korében az invazios
jelleget (REIMANEK 1999).

A legutdbbi szélesebb attekintés (WILLIAMSON 2001) amely az ,,invazios
tulajdonsagoknak” a fajok bioldgiai jellegzetességeibdl vald levezethetdségével
kapcsolatban meglehetésen kritikus, ¢és erdsen megkérddjelezi a megkozelités
tarthatosagat. Az érvelés alapja az, hogy a fajok eltérd éldhelyeken, kiilonbozd
tarsuldasokban més-mas modon viselkednek, €s a mérhetd bioldgiai jellemzoik értékei
(méret, reprodukcid6 modja, termésszam, stb.) alapvetéen megvaltoznak. Ezt az
¢lohelyenkénti valtozatossagot nem vagyunk képesek megragadni olyan altalanos
analizisekkel, amelyek 4ltalaban atlagértékeken vagy laboratoriumi méréseken
alapulnak, ezért a targyban a tudasunk aligha fog tovabb mélyiilni (WILLIAMSON 2001).
Ez a kétely egy jozanul gondolkodd 6kologusban nagyon jol ismert elveket elevenit fel,
miszerint az egyes, populacidikban megnyilvanuldo fajok viselkedése nem

fliggetlenithetd a természetes kontextustol, azaz az abiotikus és biotikus kornyezetiiktol.

2.2. A tarsulasok invazioval szembeni ellenallasanak kutatasa

Az invéazidkutatds napjainkban uralkodd megkozelitése szerint harom faktor
kiilonboztethetd meg, ¢és vizsgalhato fliggetleniil az invazié folyamatdban: a
propagulumnyomas, az idegen noOvény tulajdonsagai, ¢s a befogadd tarsulas
ellenalloképessége (LONSDALE 1999). Ennek megfeleléen az ellendlloképesség
(el6zonodlhetdség) a tarsuldsnak olyan emergens tulajdonsaga, amelyre nézve altalanos
torvényszeriiségek kereshet6k. Az erre vonatkozo hipotézisek harom témakor koré
csoportosulnak: 1) a tarsulds szerkezetének, szervezddésének szerepe, 2) a zavaras
szerepe, 3) az abiotikus tényezdk szerepe (kiilonos tekintettel a forrasokra).

A térsulas ,,szerkezete” és az el6zonoOlhetdség kozti dsszefliggésekre vonatkozod
hipotézisek rendkiviil népszeriiek, ugyanis az invazi6 jelensége kapcsan kivalo
lehetdséget latnak a kutatok a tarsulasszervezddés altalanos kérdéseinek megértéséhez.
A legszemléletesebb megfogalmazas szerint (FALINSKI 1998a) a neofitonok hasonld
szerepet jatszhatnak a tarsulastani vizsgéalatokban, mint a radioaktiv izotopok a
fiziologiai és kornyezeti tanulmanyokban (environmental studies). A meggy6zden
hangz6 tavlatok ellenére a kutatds mindmadig szinte kizarolag egyetlen, ELTON (1958)

altal megfogalmazott hipotézisre iranyul, mely szerint a nagyobb diverzitasu



kozosségek ellenallobbak az invazioval szemben, mint a kisebb diverzitastiak. Az
elgondolds a klasszikus, kompeticion alapuld egyensulyi tarsuldselméletnek azon a
feltételezésén alapul, amely szerint a nagyobb fajszamu kozdsségekben nagyobb
mértékll a forrasok kihasznaltsdga (telitettebb a niche-tér), ezaltal az ijonnan érkezd
fajok szamara kisebb az esély arra, hogy a megtelepedéshez ¢és perzisztenciahoz
megfeleld mennyiségli forrdshoz jusson (LEVINE — D'ANTONIO 1999). A diverzitas-
ellenalloképesség hipotézis csodalatosan alkalmasnak bizonyult arra, hogy a fogalmi- és
léptékkonvencidk eldzetes tisztazdsa nélkiil elegans vizsgalatok, kisérletek,
megerdsitések ¢és cafolatok, teoretikus munkak, attekintések tucatjai sziilessenek,
melyek — az alabb részletezendd tényezok miatt — gyakorlati szempontbol sokszor
irrelevansak az invazié problémakdorére nézve. Modszertan szempontjabol a vizsgalatok
a kovetkezd f6 csoportokba oszthatok:1) szimuldcios kisérletek, 2) mar idegen fajokat
tartalmazd kozosségek utdlagos Osszehasonlitdsa, 3) addicios (leggyakrabban
magszorasos) kisérletek természetes kozosségekbe, 4) addicios kisérletek mesterségesen
konstrualt kozosségekbe (LEVINE — D'ANTONIO 1999). A legproblematikusabb pontok a
vizsgélatokban a kovetkezok:

e A ,diverzitds”, mint tarsuldsszerkezetre vonatkozd6 mérészam fogalmanak
tartalmi tisztdzatlansdga és inkoherens haszndlata. A tanulmanyok tulnyomo
tobbsége egyszeriien a mintavételi egységekre vonatkozo fajszamot érti alatta.
Tehat nemhogy strukturdlis, de még texturalis sajatossdgokat sem vesznek
figyelembe.

o A ,kozosség” fogalmanak tartalmi tisztdzatlansdga ¢€s inkoherens hasznalata, és
ezzel szorosan Osszefliggben a térléptékkérdések teljes ignoradlasa. A
tanulmanyok egy jelentds részében a ,ko6zOsség” valamilyen foldrajzilag
Onkényesen vagy természetes hatarok altal lehatarolt egység, (pl. Fox — Fox
1986, PLANTY — TABACCHI et al. 1996, LONSDALE 1999, HOOD — NAIMAN 2000,
SADLER et al. 2000, PYSEK et al. 2002, STOHLGREN et al. 2002), maskor
onkényesen kivalasztott méretii kvadrat (ROBINSON et al. 1995, PALMER —
MAURER 1997, TILMAN 1997, WISER et al. 1998, LAVOREL et al. 1999,
CRAWLEY et al. 1999, KNops et al. 1999, SMITH — KNAPP 1999, PRIEUR-
RICHARD et al. 2000, NAEEM et al. 2000, SYMSTAD 2000, LYONS — SCHWARTZ
2001, STOHLGREN et al. 2002, KENNEDY et al. 2002, VAN RUIJVEN et al. 2003),
kiilonb6z6 méretii egymasba agyazott kvadratok térsorozata (BROWN — PEET

2003), vagy kisérleti edény (NAEEM et al. 2000), esetleg mesterségesen



elszigetelt egyedi novényi kornyezet (CAHILL 2003). Egyetlen esetben
egyértelmilen természetes elemi kozosségeket, saszsombékokat vizsgaltak
(LEVINE 2000, 2001). A kisérletekben hasznalt kozosségek lehetnek
természetesek (manipulalaltlanok) (ROBINSON et al. 1995, TILMAN 1997, SMITH
— KNAPP 1999, LEVINE 2000, 2001), vagy mesterségesek, a kutato altal —
ritkitassal vagy Osszeliltetéssel — beallitott fajszamu mutarsulasok (PALMER —
MAURER 1997, WISER et al. 1998, LAVOREL et al. 1999, CRAWLEY et al. 1999,
KNoOPS et al. 1999, NAEEM et al. 2000, PRIEUR-RICHARD et al. 2000, SYMSTAD
2000, LEVINE 2000, 2001, KENNEDY et al. 2002, BROWN — PEET 2003, VAN
RUDVEN et al. 2003, CAHILL 2003), avagy részben modositott fajszamu
természetes kozosségek (LYONS — SCHWARTZ 2001).

A vizsgalt kozosségek torténetének és dinamikai allapotdnak figyelmen kiviil
hagyésa. A szimulacios kisérletekben elemzett kozosségeket rendszerint bedllt,
egyensulyi helyzetben elemzik, a mesterségesen konstrualt kozosségek
inicidlisak (MOORE et al. 2001), a természetes kozOsségek pedig a maturacid
barmely fokdn allhatnak.

Az elozondlhetdség mértékének megaddsdban mutatkozo inkoherencia, és ezzel
szorosan Osszefliggben az idolépték kérdésének tisztazatlansaga. Az
elozonodlhetéség mérdszama nagyon gyakran a floralistdkban szerepld nem
6shonos fajok szama (Fox — Fox 1986, PLANTY — TABACCHI et al. 1996,
LONSDALE 1999, HOOD — NAIMAN 2000, SADLER et al. 2000, PYSEK et al. 2002,
STOHLGREN et al. 2002), a kisérletekben a meghatarozott ideig (a vizsgalat
onkényesen megszabott tartamaig) tulélé vagy megjelend idegen fajok szama
(TILMAN 1997, PALMER — MAURER 1997, LAVOREL et al. 1999, CRAWLEY et al.
1999, SMITH — KNAPP 1999, KNoOPS et al. 1999, LEVINE 2000, 2001, BROWN —
PEET 2003, VAN RUIVEN et al. 2003), méskor azok abundanciaja/dominanciaja
(ROBINSON et al. 1995, TILMAN 1997, PALMER — MAURER 1997, LAVOREL et al.
1999, SMITH — KNAPP 1999, KNOPS et al. 1999, CRAWLEY et al. 1999, NAEEM et
al. 2000, SYyMSTAD 2000, LYONS — SCHWARTZ 2001, VAN RUIJVEN et al. 2003),
frekvencidja a teljes mintaban (WISER et al. 1998), az idegen faj atlagos vagy
legnagyobb mérete (NAEEM et al. 2000, LEVINE 2000, 2001, KENNEDY et al.
2002), reproduktiv potencidlja (ROBINSON et al. 1995), avagy mortalitisa

(LYONS — SCHWARTZ 2001).



Az eloz6 ponthoz kapcsolodik, hogy az alkalmazott valtozatos idoléptékek miatt
nehéz megmondani, hogy a vizsgalt tarsulasok ,.effektive” mennyire vannak
elozonolve. A foldrajzi 1éptékli vizsgalatok ,,idétlen” — kumulativ vagy egy
idépontra vonatkozé — floralistdkon alapulnak, a kisérletek pedig altaldban
rovid, idétartamot fognak at, leggyakrabban egyetlen vegetacios periodust (azaz
az idegen novénynek még reprodukcidra sincs alkalma!). A hosszabb tavu
megfigyelések ritkak (de 1d. WISER et al. 1998, SMITH — KNAPP 1999). Belathato,
hogy a rovidebb iddtartamu kisérletek inkabb a kolonizacid sikerességét mérik,
mint a tényleges invaziot.

Rendkiviil problematikus a ,diverzitds” mint fliggetlen valtoz6 hasznalata a
vizsgalatokban. Mig a szimuladlt kozosségekben a kialakult diverzitds a
modellez6 altal bedllitott szabalyok eredménye, a konstrualt kozosségekben
pedig a kisérletezO kontrollja alatt all, addig a természetes kozdsségekben
szdmos olyan hattértényezdt is figyelembe kell venni, ami a diverzitasra is hat
(pl. zavarads, propagulumnyomds, abiotikus tényezOk). Ezeknek a
hattértényezoknek az invazid sikerére gyakorolt hatisa az utobbi esetben
statisztikai modszerekkel nem valaszthato el a diverzitas feltételezett ,,hatasatol”
(LEVINE — D'ANTONIO 1999) (ennek a ténynek a kovetkezménye, hogy a
kisérletekben megjelent a konstrualt kozosségek alkalmazasa, amivel igymond
levalasztjdk a  diverzitassal  kovarialdé  faktorokat). Az  utdlagos
Osszehasonlitasokban mért ,,diverzitas™ feltehetdleg részben az idegen faj hatasa
is lehet (LEVINE — D'ANTONIO 1999).

Az egyik legfontosabb elvi probléma, hogy a kozosségeket alkotd fajok egyedi
tulajdonsagaiban rejld informaci6 elvész. Az altalanosan haszndlt statisztikai
modszerek a regresszid vagy az egyutas ANOVA, ahol a fiiggetlen valtozot,
illetve kezelés szintjeit egész egyszerien a mért, illetve beallitott ,,diverzitas”
(altaldban a fajszam) jelenti, holott a kozosséget alkotd fajok kiilonbozdsége
miatt természetszerlien minden egyes populaciot kiilon faktorként illene
figyelembe venni (mindez az interakcids tényezOk szamanak rettenetes mértéki
megndvekedése miatt statisztikailag gyakorlatilag kezelhetetlenné tenné a
kisérletet). A problémakor egyik specidlis aspektusa az, az utobbi idokben a
szakirodalomban leginkébb kifogasolt tényezd, hogy a konstrualt kzosségekben
a fajszam emelkedésével egyre nagyobb valdszinliséggel jelennek meg olyan

fajok, amelyek feltehet6leg nagyobb kompeticios képességiik miatt erésebben
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novelik az ellenalloképességet (,,sampling effect”), ami megkérddjelezi, hogy a
kimutatott hatds valoban a ,diverzitdsnak” tulajdonithato (HUSTON 1997,
WARDLE 2001).

e A szimuldcios és a konstrualt kozosségekkel operald vizsgalatok rakfenéje, hogy
a diverzitasnak olyan alacsony szintjeivel dolgoznak, ami messze alatta marad a
természetes kozosségekének (MOORE et al. 2001). Ez er6sen megkérddjelezi az
ilyen kutatdsok relevancidjat.

e Minthogy a k6zosségi dkoldgiai vizsgalatok az invazio fogalmat altaldnosabban
(nem csak biogeografiai szempontbdl idegen fajokkal kapcsolatban) hasznalja,
sok addicids vizsgalatban Oshonos fajokat hasznalnak invaziés gyanant
(ROBINSON et al. 1995, PALMER — MAURER 1997, TILMAN 1997, CRAWLEY et al.
1999, Knops et al. 1999, SymsTaD 2000, RULVEN et al. 2003). A
kovetkeztetéseket ezek utdn azonban a sziikkebb értelemben vett invazid
témakorére is altalanositjak. Erdekes modon ezeket az eredményeket azok az
invazidkutatok is minden kritika nélkil atveszik, akik mas vonalon éppen azt
igyekszenek Dbizonyitani, hogy az 0OzOnfajok egyes tulajdonsagokban
tendenciézusan kiilonboznek a tobbi novénytdl. Erdekes moédon ez a skizofrén
helyzet akkor sem tlinik fel, ha az adott szerz6 egyetlen cikken beliil (REJMANEK
1999) foglalkozik a két kérdéssel.

e Végiil, de nem utolsosorban, kozosségek szervezddése mas elvek alapjan is
elképzelhetd, mint a klasszikus Lotka-Volterra egyenletekkel leirt egyensulyi
kolcsonhatasok (MOORE et al. 2001), sot, a ,plankton paradoxona”
(HUTCHINSON 1961) mar régen ramutatott az ilyenfajta elképzelések

alkalmazasanak korlataira.

A fenti problémak miatt nem véletlen tehat, hogy a kiilonboz6é vizsgalatok
eredményei az eredeti hipotézis tekintetében teljesen ellentmondd eredményt adnak
(LEVINE — D'ANTONIO 1999). Az emlitett hidnyossagokkal részben a szakma is szamol,
¢s igyekszik azokat a kisérlettervezés egyre finomodd moddszereivel folyamatosan
kikiiszobolni, ezaltal a feltételezett diverzitas-elozondlhetdség Osszefiiggés érvényességi
korét jobban ,beléni”.A fokozatosan letisztuld eredmények alapjan a kérdéssel

kapcsolatban a kovetkezok jelenthetdk ki meglehetds bizonyossaggal:
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e Nagyobb, foldrajzi 1éptékben az Gshonos €s nem Oshonos fajszam kozott
jellemzdéen pozitiv Osszefiiggés van (LONSDALE 1999, LEVINE — D'ANTONIO
1999). Ebben az esetben az Osszefiiggést a ,,diverzitassal” kovaridlo egyéb
faktoroknak tulajdonitjdk, azaz azok a tényezdk, amelyek lehetové teszik egy
adott térségben tobb dshonos faj egyiittélését, ugyancsak eldsegitik tobb idegen
faj jelenlétét is (LEVINE — D'ANTONIO 1999, LONSDALE 1999).

o Az eredeti, elméleti megfontolasokbol kovetkezd negativ ,,diverzitas”-
elozondlhetdség Osszefiiggés csak elemien kicsi térléptéken, a novényegyedek
kozvetlen kornyezetében mutathatd ki (NAEEM et al. 2000, LEVINE 2000, 2001,
KENNEDY et al. 2002), de ekkor sem mindig (CAHILL 2003), rdadéasul csak
alacsony — a természetesnél kisebb — diverzitasi szinteknél (MOORE et al. 2001).

o A kozosséget alkotd fajok egyediségének (igy a ,,sampling effect”’-nek)
kimutathatéan jelentés hatdsa van, azaz egyes ,kulcsfajoknak” a tobbinél
Iényegesen erdsebb hatdsa van a tarsulas ellenalloképességére (CRAWLEY et al.
1999, vAN RUIJVEN et al. 2003).

e A Kkisérletekben komoly jelentdsége lehet annak, hogy dshonos vagy idegen
fajokat alkalmaznak, ugyanis kolcsonhatdsaik nem egyenértékiiek (CALLAWAY —
ASCHEHOUG 2002), ¢és az igen jelentds (mégis 4ltalaban elhanyagolt)
kozosségszervezd erdvel bird talajlakod allatok, gombdk és mikrobak sem
egyforman hatnak rajuk (KLIRONOMOS 2002, MITCHELL — POWER 2003, VAN
DER PUTTEN 2003, STAMPE — DAEHLER 2003). Ezek a viszonylag uj kelet
vizsgalatok méginkabb csokkenteni latszanak az daltaldnos diverzitasi
Osszefliggések érvényességi korét.

e Noha a Lotka-Volterra-tipusi egyensulyi kolcsonhatasok alapjan felépiild
modellkdzosségben meglehetdosen egyértelmi a diverzitas és ellenalloképesség
kozotti  pozitiv  kapcsolat (CASE  1990), ujabb szimulacios vizsgalatok
kimutattdk, hogy egyéb  életszeri  szabalyok  szerint  konstrualt
modellk6zosségekben egészen valtozatos diverzitds-el6zonolhetdség

Osszefliggések is lehetségesek (MOORE et al. 2001).

A fentiek alapjan nem tulzas leszégezni, hogy a diverzitas és az ellenalloképesség

kozotti Osszefliggésnek gyakorlati szempontbol vajmi kevés jelentdésége van. Ennek
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ellenére gy tinik, ezt az egykor robusztusnak vélt 0sszefiiggést nagy erdfeszitéssel

igyekszenek megmenteni (1d. pl. SHEA — CHESSON 2002).

A tarsulasok ellenalloképessége és a zavaras, illetve a forrasok kozti dsszefiiggésre
iranyul6 kutatdsokat érdemes egyiitt targyalni. Ennek oka az, hogy a zavaras hatasat
altalaban a hozzéaférhet6 forrdsok mennyiségének megvaltozasaval hozzak
Osszefliggésbe, és gyakran a kisérletekben is egyiitt vizsgaljak a két tényezét. A
kozkézen forgd hipotézisek szerint a zavards, vagy a zavaras intenzitdsanak, jellegének
megvaltozasa, illetve a forrasok felszabadulasa elésegiti a  kozosségek
elozonolhetoségét. Jollehet a zavaras fogalma meglehetésen homalyos és sokféleképpen
értelmezik a sziinbioldgidban altalaban két hatast tulajdonitanak neki: 1) iires helyek
folszabadulédsat, 2) a hozzaférhetd forrasok mennyiségének megvaltozasat (a zavards
intuitiv képzetéhez altaldban valamilyen forrasok folszabaduldsat kapcsoljak).

A hipotéziscsoport arra az empirikus megfigyelésre vezethetd vissza, amelyet
ELTON (1958) is megfogalmazott, miszerint a legtobb invazio kulturteriileteken, vagy
ember altal erdsen befolydsolt teriileteken tapasztalhatd. A klasszikus egyensulyi
okologiai paradigma is tamogatja ezt a gondolatot, olyannyira, hogy egyes élesebb
megfogalmazasok szerint ,természetes kozosségekben nincs invazidé zavaras nélkil”
(Fox—Fox 1986).

A zavarassal kapcsolatos hipotézis intuitive és az empirikus megfigyelések alapjan
is kézenfekvonek tlinik, ugyanakkor dvatossagra int, hogy a zavarassal egyiitt gyakran
az adott kozosségbe érkezd idegen propagulumok szama is megnd (MACK et al. 2000).
Ennek ellenére valamennyi, kiilonféle zavarasi modokkal operald, kisérlet, amelyben a
propagulumszadmot kontrollaljak — mint altalanos tendenciat — alatdmasztja a zavaras és
az elozonolhetdség kozotti pozitiv Osszefliggést (pl. HOBBS 1989, BURKE — GRIME
1996, BASTL et al. 1997, TopD et al. 1997). Mindezzel egyiitt szdmos kritika érheti
ezeket a kisérleteket is (pl. Onkényes kvadratméret, rovid iddtartam, kiilonb6zo
mérdészamok az invazid sikerére nézve, kizardlag magvetés alkalmazéasa, esetenként
6shonos ndvények hasznalata invazios faj gyanant), de az Osszefliggés meglehetosen
robusztusnak tiinik.

Mélyebb ¢és 1ényegibb probléma ezekkel a kisérletekkel kapcsolatban (ami részben
Osszefligg a rovid idétartammal), hogy az invazidt csupan az idegen ndvényeknek az
egyszeri zavarast kovetd megtelepedés fazisaig kisérik nyomon, ezzel hallgatolagosan

azt a feltételezést fogadjak el, hogy a tarsuldsok el6zonlésének a kolonizacid a
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meghatarozo 1épése. Ez az esetek nagy részében igaz lehet (pl. a klasszikus r1-
stratégistanak tekintett novényekre), de a gyakorlati szempontbol legfontosabb
0zongyomok esetében a tarsulas ellendlloképessége szempontjabdl csupan
részprobléma. A kérdést tudomasunk szerint csupan egyetlen, hosszabb iddtartamu
kisérlet taglalja részletesebben (BURKE — GRIME 1996, THOMPSON et al. 2001): A
kisérleti elrendezés lehetové tette a zavaras (lékek vagéasa a zart gyepben, illetve
kaszalas) ¢és egy forrds (a tdpanyagtartalom) hatasanak szétvalasztasat. Egy természetes,
tdpanyagokban szegény talaji gyepben a zavards, illetve a tdpanyagtartalom Otfoku
gradiensének faktoridlis elrendezésben minden lehetséges kombinacidjat létrehoztak,
majd dshonos, de az adott gyepben jelen nem 1évé 54 novényfaj magvait vetették bele.
Az elsd évben a leginkdbb zavart helyeken volt Osszességében a legsikeresebb az
invazid, és joval kisebb szerepe volt a tapanyagtartalomnak (jollehet a gradiens-
kombinacié minden pontjan volt sikeres megtelepedés). Az egyes fajok viszont sajatos
egyedi mintazatokat alakitottak ki azaltal, hogy inkdbb a zavards, vagy inkabb a
tapanyagtartalom valtozasara reagaltak inkabb (BURKE — GRIME 1996). Ot évvel a
magvetés utan a kép lényegesen megvaltozott: Egyrészt az invazios fajok Osszesitett
boritdsanak mintazatdban egyforman fontos szerepet jatszott a kisérlet kezdetén
kialakitott zavarasi €s tapanyaggradiens (a legtobb ,,invazids” ndvény a legzavartabb €s
legmagasabb tdpanyagtartalmi helyen volt). Masrészt, az egyes ,,invazids” fajok
boritasa a kezdetihez képest tobbnyire (8 faj kivételével) csokkent, és nagyon karakteres
egyéni foltokat alakitottak a gradiens-kombinacié teljesen kiilonbozd részein
(THOMPSON et al. 2001). A fenti kisérlet nagyon egyértelmiien rdmutat arra, hogy 1) a
zavaras hatdsa a kolonizacio fazisaban fontosabb, mint késobb, 2) a tarsulas
ellendlloképességének, az invazio sikerének megitélésénél a kolonizaciot kovetd
folyamatokat nem lehet figyelmen kiviil hagyni.

A felhasznalhato forrasok és az elozondlhetOség Osszefiiggésével kapcsolatban a
kozelmultban latott napvilagot egy olyan szintetikus elmélet (theory) (DAVIS et al.
2000) amely szamos szempontbol a zavarassal kapcsolatos hipotéziseket is képes
magaba foglalni. Az elmélet szerint a tarsuldsok elozondlhetdségét elsésorban a fel nem
hasznalt forrasok fluktudcidja befolyasolja. Az elgondoldas azon alapszik, hogy a
forrasok felhasznéaldsa ¢és utdnpotlasa kozti kiilonbség idében valtozd lehet: egy
hipotetikus egyensulyi helyzetben a kiilonbség nulla, de kiilonb6zd tényezdk, példaul a
forrasutanpétlas vagy a felhasznalds ,természetes” idébeli egyenetlensége, vagy a

felhasznalds csokkenése valamilyen zavaras utan a fel nem hasznalt forrdsoknak
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legval6sziniibb, amikor a felhasznalatlan forrdsok mennyisége a legnagyobb. A tarsulds
ellenalloképességét a fluktuacid gyakorisdga és amplituddja egyarant befolyasolja.
(DAvis et al. 2000). Az elmélet egyik igen fontos tulajdonsaga, hogy az
elozonolhetoséget egy tarsulasra nézve nem statikus inherens jellemzdnek tekinti,
hanem idében és térben is valtozonak. Altalanossaga, nagy magyarazoereje, 6és
mechanisztikus jellege ellenére mégis vannak gyenge pontjai az elképzelésnek: 1) Az
elmélet nem tesz kiilonbséget az dshonos, illetve a nem dshonos fajok altali invazid
kozott, sot alapfeltételezésként elfogadhatonak tartja, hogy a két jelenséget alapvetden
azonos folyamatok szabalyozzak. Ez a feltételezés tdmadhato (lasd fentebb). 2) A
forrasfluktuacié is inkdbb csak az invazid kolonizacids szakaszdnak magyardzatara
alkalmas, a perzisztencidra kérdésére nem ad valaszt (mas szoéval: az invazios fajok
mennyisége a tarsuldsokban a megtelepedés utan a tovabbiakban altalaban nem fluktual
a forrasokkal szinkronban). 3) Az elméletben csak nehézkesen feloldhat6 ellentmondast
okoz az, hogy olyan esetek is ismertek, amikor valamely forrds mennyiségének
csOkkenése segiti eld az invazidt. A szerzOk (DAVIS et al. 2000) az ilyen jelenségekkel
kapcsolatban a forrasok antagonisztikus jellegére hivatkoznak, azaz barmely forras
mennyiségének csokkenése mindig (kozvetett moddon) valamely mdas forras
hozzaférhetd mennyiségének novekedésével jar (pl. — a szerzok példajat idézve — a
szarazsagot mortalitds koveti, ami lékek képzdédésével és tarsuldsszinten csokkent
tapanyag-felhasznalassal jar). Az ellentmondas ilyen méddon valé feloldasa véleményem
szerint tulzott altalanositdshoz vezet: Ha ugyanis figyelembe vessziik, hogy a szerzok
szerint az dshonos és nem Gshonos fajok invazidja egyenértekil, és altalanosan igaznak
tekintjiik a forrdsok antagonista viszonyat, akkor az elmélet a kovetkezd tételre
csupaszul: ,,A hattértényezok valtozdsa a tarsulasban 0j fajok megjelenésével jarhat.”
Ezzel azonban semmi Ujat nem tudtunk meg az invaziordl. Belsé ¢és kiilsé
ellentmondasai ellenére az elmélet (DAVIS et al. 2000) valddi tovabblépésnek tekinthetd
a korabbi, kevésbé vilagos hipotézisek sokasdgahoz képest, ¢és kisérletesen is
megerdsitést nyert (DAVIS — PELSOR 2001). (Erdekességképpen érdemes megjegyezni,
hogy ebben a kisérletben abszurd médon nem Oshonos névények altal uralt gyepbe —
mint megtadmadott tarsulas! — vetették Oshonos fajok — mint invazidos ndévények! —

magyvait).
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2.3. Az invdzios névények hatasanak vizsgalata

Az 0zonndvények hatdsanak vizsgdlata erdsen gyakorlat-orientdlt teriilet. Az
el6zé két kutatasi irdnnyal szemben nem az altaldnos torvényszerliségek keresése
jellemzd erre a kutatdsi iranyra, hanem az egyedi, egyes fajokra és ¢lohelyekre
vonatkoz6 esettanulmanyok sokasdga. A hatasok kutatdsanak egy masik, figyelmet
érdemld jellegzetessége, hogy az invaziot mar késébbi stadiuméaban vizsgalja, mint az
elozonolhetdséggel kapcesolatos kutatasok.

Noha a modszertani egységesités igénye erdsen jelentkezik a témaval foglalkozo
kutatokban (PARKER et al. 1999, BLOSSEY 1999), valddi szintézis helyett tGlnyomorészt
csak a hatdsok kiilonb6z0 szemponti osztilyozasat ismertetd Osszegzések sziiletnek
(MACDONALD et al. 1989, VITOUSEK 1990, WooDS 1997, WALKER — SMITH 1997,
PARKER — REICHARD 1998, GORDON 1998, MACK et al. 2000, CROOKS 2002). Az
osztalyozasok jellemzdje, hogy elsdsorban a mechanizmusok feldl indulnak ki, részben
a sziinbiologiai szervezddés és az emberkdzpontl gyakorlati megkdzelités szempontjait
keverve.

Az uralkod6 osztalyozas szerint hatds legspecifikusabb szintje az, amikor az
0zonnodvény csak egyes fajokra, fajcsoportokra fejti ki a hatasat. Ennek specialis esete a
hibridizaci6 az 6shonos fajokkal (VILA et al. 2000). Ugyancsak specifikus hatassal jar
egyes specidlis forrasokért, pl. megporzokért vagy termésterjesztokért vald versengés. A
hatasok egyik nagy, €s gyakorlati szempontbdl igen jellemzd csoportjat dsszefoglaldan
»kompeticio” néven emlitik (jollehet a kolcsonhatas mechanizmusa nem okvetlentil a
szigorl értelemben vett kompeticio, vo. WILLIAMSON 1996), amikor az idegen ndvény
ugymond kiszoritja az Oshonos fajokat. Ennek legfeltiindbb megjelenési formdja,
amikor az 6zonnovény siri és homogén allomanyokat hoz 1étre, az eredeti tarsulést
teljesen atalakitva (,,swamping” — sensu WILLIAMSON 1996). A hatasok kovetkezd igen
nagy csoportjat az ,.ecosystem effects” néven Osszefoglalt jelenségek képezik, amikor
valamilyen abiotikus hattértényez6 (pl. viz, tdpanyagok, soétartalom, stb.)
megvaltoztatidsa révén hatnak a tarsuldsra. Ezzel szorosan Osszefiiggd, de kiilon
osztalyba sorolt jelenségcsoport, amikor az idegen faj a jellemzd zavarasi mintazatot
(pl. tiizek gyakorisaga, viz- és széljaras, legelés, erozid, stb.) valtoztatja meg (MACK —
D'ANTONIO 1998).

Nyilvanval6, hogy ebben a témaban teljesen atfogd, ugyanakkor

redundanciamentes osztalyozas nem lehetséges. Ennek ellenére hidnyérzetet kelt ez a
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meglehetdésen, redukcionista, statikus szemléleti osztdlyozas, els6sorban a
holisztikusabb megkozelitésii tdgabb térbeli és dinamikai kontextusok elhanyagolasa
miatt. Az uralkodé megkozelités ugyanis a kiindulési allapotbdl mintegy additiv médon
vezeti le az 6zongyom hatésat, elhanyagolva a novényzet dinamikajat, és a tagabb taji
kontextusokat. A hatads szokdsos mérdszamai: pl. egy-egy dshonos faj mennyiségének
megvaltozdsa, a tarsulds fajszamanak, ,diverzitdsanak” csokkenése, egyes
talajparaméterek valtozasa, vagy az er6zid gyakorisaganak megndvekedése nem mindig
elegenddek a megértéshez. Egyes valtozasok és hatdsok valdszintileg sokkal jobban
leirhatéak, és a természetvédelmi gyakorlat szamara megfoghatobbak lennének a
szukcesszid, az emberi hatasok, ¢és a t4ji Osszefiiggések keretébe helyezve (WOODS

1997, EDWARDS 1998).

2.4. Az 6z6ngyomokkal szembeni védekezés lehetoségeinek vizsgalata

Az invazios fajokkal szembeni védekezésnek hdrom szintjét szokés elkiiloniteni
(REJMANEK 2000, SZIGETVARI — BOTTA-DUKAT 2002). A legels6é szint, amit
megeldzésnek nevezhetiink, a potencidlisan veszélyes nem 6shonos fajok eldzetes
kisziirésére koncentral, miel6tt azok még megjelennének az adott teriileten. A
kovetkezd szint a gyors felismerés és irtds, amikor mar jelenlevé idegen fajok
populécioit igyekszik még az intenziv terjedés fazisa eldtt elcsipni és kiirtani, vagy a
tovabbi terjedést megeldzni. A harmadik szint a mar (kisebb vagy nagyobb mértékben)
elozonlott, vagy az invazio veszélyének folyamatosan kitett €lohelyek kezelésére
koncentrdl (REJMANEK 2000, SZIGETVARI — BOTTA-DUKAT 2002). A védekezés
mindegyik szintj¢hez sajatos kutatasi irdnyok, adminisztrativ és technoldgiai teenddk
kotédnek. A jelen értekezés témaja és 1éptéke leginkdbb az utdbbi, az él6helykezelés
szintj¢hez kapcsolddik, ezért itt elsdsorban az ezzel kapcsolatos kutatasokat és eszméket
tekintem at, és ugyancsak nem érintem az ugynevezett biologiai védekezés témakorét.

Az invazids fajokkal szembeni védekezés kutatasanak szemléletét erdsen
meghatarozza, hogy torténetileg a gyomszabalyozas hagyomanyaibol nétt ki (HOBBS —
HUMPHRIES 1994, LUKEN 1997, EDWARDS 1998). Ennek a megkozelitésnek fontos
jellemzdje, hogy 1) egyes fajokra koncentral, 2) a védekezés sikerességét a kiirtott
névény mennyiségében méri, 3) tilnyomorészt a mar elhatalmasodott, nagy hatasu
fajok allnak az érdeklddése kozéppontjaban, 4) tobbnyire figyelmen kiviil hagyja az

0zonnovényt koriilvevd természetes kontextusokat, a tarsuldst, az élohelyet, a taji
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Osszefiiggéseket. Az ilyen szemlélettel végzett vizsgalatok nagyon sokban hozzajarultak
ahhoz, hogy az egyes 6zdnfajokkal szemben bizonyos helyzetekben jol alkalmazhato
irtasi technologiak alakultak ki, azonban Gsszességében nem adnak kielégitd megoldast,
atfogo, szintetikus szemléletet és stratégiat a védekezéshez és ¢l6helykezeléshez
(HoBBS — HUMPHRIES 1994, LUKEN 1997, EDWARDS 1998).

A természetvédelmi céli védekezéssel kapcsolatban 1jabb igények ¢és
megfontolasok mertiltek fel. Az érintett természetkdzeli él6helyeken ugyanis, szemben
a hagyomanyos szant6foldi gyomszabalyozassal, a sikeresség altalaban nem mérhetd
néhany valtozdval (az 6z6ngyom mennyiségének, vagy a terméshozamnak a valtozasa),
a célallapotok sem egyértelmiick (nem mindig lehetséges vagy kivanatos az invazid
elotti — sokszor csak vélt vagy rosszul ismert — allapot visszadllitdsa). Igen fontos
szempont tovabba, hogy a természetvédelem valamilyen végleges de legaldbbis
fenntarthatdo allapotot kivan elérni, szemben a mez6gazdasagi szemléletii
gyomszabalyozassal, amely inkabb az egyszeri (de korlatlan szamban rutinszeriien
megismételhetd) hatdsra optimalizal (Osszefiiggésben azzal, hogy a technoldgiat
kindloknak érdekiik, hogy termékiiket évrdl évre eladhassak).

A sikeres védekezés érdekében ezért nemcsak a szoban forgd invazids faj
megtamadott ¢léhely és tarsulds szervezddési jellemzdit, torténetét, dinamikéjat, az
invaziot feltehetdleg el6idézo, és az annak kovetkeztében beallt allapotvaltozasokat, a
kezelés varhatd (mellék-)hatasait, a megtamadott élohelyet érdé egyéb kiilsd hatasok
kovetkezményeit, tovabba figyelembe kell venni az Gjabb (ugyanazon vagy mas faj
altali) invazio lehetdségét is. A fentiek ismeretében kell kijeldlniink és mérlegelniink az
elérhetd célallapotokat és az azokhoz vezetd utakat. (HOBBS — HUMPHRIES 1994, LUKEN
1997).

Mindez talan bantdan altaldnosan és kozhelyesen hangzik, mindazonaltal a
szakirodalomban alig talalunk példat az ilyesfajta tudatos tervezésen alapul6 védekezési
kisérletekre (de lasd pl. COOK — SETTERFIELD 1996, WADSWORTH et al. 2000), noha
egyre tobb példat hoznak fel a balul sikeriilt ,,szimpla” irtasi kisérletekre (pl. ZAVALETA
etal. 2001).
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2.5. A tovabblépés lehetoségei a novényi invadzio kutatasaban

crer

¢s az ebbdl eredd rossz kommunikacié jellemzd. Leginkabb a természetvédelmi
gyakorlat és a védekezés lehetdségeit vizsgald kutatok irdnyabol érezhetd az igény
valamiféle egységes szemléletre (pl. HOBBS — HUMPHRIES 1994). A gyors ¢és
eredményes publikalhatosag kényszer-keretei kozott folyo alapkutatasok tobbsége ezzel
szemben a jol ismert és bejaratott kozponti elméletek, hipotézisek korében mozognak
(DAvIS et al. 2001, SHRADER-FRECHETTE 2001), amelyek csak az invazid egy-egy
aspektusat vagy fazisat képesek jol-rosszul értelmezni.

A kritikus hangok egy része a tovabblépés lehetdségét a jelenlegi keretek
megtartasaval a vegetacidtudomany mas agai — elsésorban a szukcessziokutatds — felé
valé nyitasban latjak (DAvis et al. 2001). Masok ennél komolyabb szemléleti
valtoztatast latnak sziikségesnek: azt, hogy az invazio feljes folyamatat a vegetacio, a
t4j, ¢és az emberi tevékenység térben ¢s iddben dinamikus folyamatainak
Osszefiiggésében probaljuk értelmezni (HOBBS — HUMPHRIES 1994, LUKEN 1997,
EDWARDS 1998). Ehhez hasonld, de mas ¢lesebb és mélyebbre hatold paradigmavaltas
igényét veti fel SHRADER-FRECHETTE (2001): Eszerint az invazioval foglalkozé
kutatdsoknak a nagy atfogd elméletek és hipotézisek, altalanos nullmodellek tesztelése
helyett mintegy alulrél kellene épitkezni. A ,natural history” hagyomdanyainak
megfelelden, az egyes egyedi invazids jelenségek minél alaposabb és kortiltekintdbb
vizsgalataval lehetne megadni az adott, egyedi problémak lehetd legteljesebb leirasat.
Altalanositasra ezek utén, az esettanulmanyokbol kiindulva lenne lehetéség. (SHRADER-
FRECHETTE 2001).

Véleményem szerint a fent felsorolt tovabblépési lehetdségek egyik ttja a kelet-
eurdpai holisztikusabb szemléletli, a ,,natural history” hagyoméanyahoz kozel allo,
tagabb kontextusokban gondolkodd (FEKETE 1995, BARTHA 2000) vegetacidtudomany
(ma megujuloban levd) szemléletének inkorporadlasa. Ez a tipusu invazidkutatds a
nyugat-europai vonulattal parhuzamosan (az altal gyakorlatilag teljes mértékben
figyelmen kiviil hagyva) évtizedek ota 1étezik, legkiforrottabb moédon JANUSZ BOGDAN
FALINSKI munkéssdgaban (FALINSKI 1986, 1998ab). Az alabbiakban az ¢ koncepciojat
fejtem ki részletesebben.

FALINSKI az idegen fajok megjelenését a vegetacidoban (neofitizmus) a névényzet

altalanos szilinantropizacidja (azaz az ember hatdsara torténd atalakulasa) egyik
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aspektusaként értelmezi. A vegetacid tekintetében fajkészlet, dominanciaviszonyok ¢és
fiziognomiai struktara 4altal leirhatd klasszikusan értelmezett fitocondzisokban
gondolkodik. A tarsulasok dinamikai folyamatait négy tipusba osztja. Ezek koziil kettd
a teljes tarsulast érinti, és iranyitott folyamat: a szukcesszié soran kiviilrél érkezo
propagulumok révén alakul at a tarsulds egyre magasabb szervezettségi szintll
fitoconozisokka, mig a regresszié folyaman valamilyen kiils6 hatasra a ,,fejlettebb”
allapotbol alacsonyabb szervezettségli allapotok, tarsuldsok jonnek létre. Az elézdekkel
szemben a novényzet bels atalakuldsa tekintetében (mintegy foltdinamika) szintén
kétféle folyamatot kiilonit el: a fluktuacid sordn a tarsulds egyes intakt foltjai kdzott
torténik propagulumaramlds, mig a degeneracid/regeneracié folyaman a ndvényzet
belsd, leromlo foltjai az intakt részekbdl érkezd propagulumok révén épiilnek 0jja
(FALINSKI 1986, 1998a). Az idegen fajok megjelenése FALINSKI szerint a
tarsulasdinamika 0sszes tipusaban lehetséges, a fluktuaciot kivéve (FALINSKI 1998ab).
Az idegen faj megjelenését egy adott természetkozeli tarsuldsban harom egymas
utan kovetkezd fazisba (a neofitizmus stadiumai) osztja: A proneofita fazisban a ndvény
alkalmi megjelenésti, allomanyai nem Onfenntartéak (jollehet, hosszabb iddre
megmaradhatnak), hanem a kiviilrél (antropogén éldhelyekrdl) érkezd propagulumok
tartjak fenn. Az euneofita/parancofita fazisban a névény onfenntartd populaciokat képes
fenntartani a tarsulasban (az euneofita megnevezés — az adott tarsuldsra vonatkozdan —
teljes életciklusu, ivarosan szaporodd, a paraneofita kizarélag ivartalanul szaporodo
novényekre vonatkozik). A posztneofita fazisban az idegen novényfaj amellett, hogy
allandoésul, nagymértékben atalakitja a novényzetet, ezaltal uj tarsuldst hoz létre. Az
idegen novény és a tarsulds kolcsonhatasaban 6t tipust kiilonit el: A hozzaadodo
(supplementary) viszony esetén az idegen ndvény ugy épilil be a tarsulasba, hogy
semmiféle kimutathatd hatdssal nincs a tobbi fajra. A kiegészitd (compensatory)
viszony esetén az idegen faj egy olyan ndvény helyébe épiil be, amely eldzdleg
valamilyen hatésra eltiint a tarsulasbol. A helyettesité (substitutive) viszony esetében az
idegen faj egy masik novényt ,szorit ki’ a tarsulasbol, és annak helyébe 1ép be. A
kiszoritdé (reducing) viszonyban az idegen faj megjelenésével szamos mas ndvény
szorul vissza, vagy tlinik el a tarsulasbol. A tarsulasépitd (composing) viszony esetében
az idegen faj olyan moddon alakitja at az eredeti tarsulast, hogy az eredeti fajkészlet
eltlinése mellett tovabbi idegen novények jelennek meg, ezaltal Uj fitoconozis alakul ki
(FALINSKI 1986, 1998ab). FALINSKI szerint a hozzdadddo, a kiegészitd, és a helyettesitd

viszony az eu/paraneofita ndvényekre, a tarsuldsépitd viszony a posztneofitakra
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jellemzd, mig a kiszoritd viszony a két elobbi fazis kozott levo fajok esetében fordul eld
(FALINSKI 1986, 1998ab).

A fentebb vazolt séma alatdmasztasdul a bialowiezai erddségben nagy teriileten
végzett tobb évtizedes megfigyelések, retrospektiv, torténeti elemzések, €s kisebb
részben kisérletek szolgalnak. Ezek alapjan FALINSKI a teriileten eléforduld nem
Oshonos fajokat az 6sszes fObb természetkozeli fitocondzisban valdo megjelenése alapjan
mindsiti, harom szempontbol: egyrészt aszerint, hogy eléforduldsuk mennyire gyakori,
masrészt, hogy a neofitizmus milyen fazisaban vannak, és végiil, hogy az adott
tarsulasoknak mennyire intakt vagy leromlott allapotaban jellemzéek (FALINSKI 1986).
Egyes fajok esetében a tarsulashoz valo viszonyt is értékeli a fenti szempontok szerint.
megitélése mennyire konkrét adatokon vagy szubjektiv megitélésen alapul, rdadasul —
valdsziniileg az eldzetes egységes koncepcid hidnya miatt — a részletesebben ismertetett
vizsgéalatok modszertana az egyes fajok esetében nagyon kiilonbozo, igy alig
Osszehasonlithatd. Mindennek ellenére (és eltekintve attdl, hogy az alkalmazott
osztalyozasok, tipizalasok, és a koncepcid egyes elemeinek 0sszekapcsoldsa mennyire
elfogadhatoak), FALINSKI munkdssaga nagyon sok szempontbol tobbet nyujt, mint a
novényi invazid kutatasdnak nyugati féarama. A legfontosabb eléremutatd elemek a
kovetkezdk:

e Az invazid folyamatdnak 6zonfaj-tarsulas kolcsonhatasban valé szemlélete

e A dinamikai megkozelités

e A sokféleség, a specificitas jelentdségének hangsulyozasa az invazid
jelenségében (azaz pl. annak tudatositdsa, hogy egy-egy faj invazios sikere
tarsuldsonként, dinamikai allapotonként mennyire kiilonb6zd lehet), szemben az
atlagra, a minél univerzalisabb torvényszeriiségekre Osszpontositdé nyugati
kutatasi vonulattal

e A kisebb és nagyobb jelent6ségii fajok egyenrangu figyelembe vétele

e Az invazié folyamatként vald szemlélete, kiilonboz6 stadiumainak egyenrangu
figyelembe vétele

e A hosszl id6t atfogd megfigyelések €s kisérletek

e Az ember vegeticiora vald hatasanak, az antropogén ¢és természetkdzeli

vegetacio kolcsonhatasanak figyelembe vétele
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o Az egységes fogalmi keret, és ennek segitségével lehet6ség a nem Osszefiiggo

esettanulmanyokbol valo szintézisre

A fentiekhez hasonld megkdzelités tudomasom szerint a nyugati szakirodalomban
egyediill LUKEN (1997) munkdjaban jelenik meg. Noha FALINSKI holisztikus és leird
alapallasaval szemben LUKEN kiindulopontja mar-mar végletesen redukcionista és
technokrata, ko6z0s a dinamikus szemlélet, a tarsulas-faj kolcsonhatas eldtérbe
helyezése, az invazid folyamatként vald szemlélete, és a hosszabb iddtavra vald
kitekintés. LUKEN ugyancsak nagy jelentdséget tulajdonit az egyes invazios események
sokféleségének; megfogalmazasa szerint az 0zonfajok a szukcesszidoban (ez az 6
szOhasznalatdban barmiféle vegetaciddinamikai folyamatot jelenthet) valtozatos
szerepeket tolthetnek be, és kiilonbozd iddtartamu lehet a perzisztencidjuk. Ennek
megfelelden harom fontosabb tipust kiilonit el az invazios fajok vegetaciddinamikai
szerepének tekintetében: iddszakos koegzisztenciat, idészakos dominanciat, és tartds
dominanciat (LUKEN 1997).

A jelenlegi trendeket és az egyre siirgetobb gyakorlati igényeket figyelembe véve
kivanatos és elvarhatd, hogy a ndvényi invazid vizsgélatdban az integralt, atfogobb

megkozelitésii, esettanulmanyokbol alulrél épitkezd kutatasok nagyobb teret nyerjenek.
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3. CELOK ES HIPOTEZISEK.

A jelen dolgozat célja két részre bonthatd. A legelsd, altalanosabb cél minél teljesebb
moédon megérteni és leirni azt, hogy az 6zongyomok milyen szerepet jatszanak a
homoki vegetacioban. A ,szerep” kifejezés alatt azt értem, hogy az adott faj teljes
invazios életatja sordn (azaz a megtelepedéstol a végkifejletig — ami lehet eltiinés vagy
allandosulas) milyen kolcsonhatdsban van a vegetacioval. A leginkabb relevans
kérdések a kovetkezok:
e A megtelepiilés feltételei: milyen conostatusokba (mely tarsulasok mely
allapotaiba), milyen folyamatok révén kertil be a faj
e Az idegen faj perzisztenciajanak feltételei €s jellemz6i: milyen (dinamikailag
Osszekapcsolt) conostatusokban hogyan, milyen koriilmények koézott, mennyi
ideig marad meg az idegen faj, miképpen tlinik el
e A dominancia feltételei és jellemz6i: milyen conostatusokban hogyan, milyen
koriilmények kozott, mennyi ideig lehet uralkodé az idegen faj
e Azidegen faj viszonya a tarsulast alkot6 fajokkal
e Azidegen faj helyzete a tarsuldsszerkezetben
e Az idegen faj hatisa a befogadd vegetdciora, azaz milyen conostatusok
alakulnak ki a jelenlétében
e Az invazid t4ji (vegetaciomozaik) szintli mintazata térben és idoben
e Természetvédelmi szerep, azaz milyen természeti értékeket veszélyeztet az

idegen faj; milyen kezelésekre varhatéan hogyan reagal

Nyilvanval6, hogy mindennek a vizsgéalatahoz csak hossz tava, tobb évtizedes,
nagy teriiletre kiterjedd6 megfigyelések ¢és kisérletek lehetnek alkalmasak. Ennek
megvalositasara a jelen doktori kutatasi program keretei kozott még a latszat kedvéért
sem vallalkozhatok. A bemutatott munka ezért csupan a probléma megkdzelitésének
egy modszertani kisérlete. A vizsgalatokhoz egy viszonylag valtozatos, a kiskunsagi
homokgyepeket sok szempontbdl reprezentald, mozaikos teriiletet valasztottam ki, és az
ott el6forduld 6t legfontosabb lagyszaru invazios novényfaj viselkedését vizsgaltam egy
Ot éves iddintervallumban. A fajok elterjedésének térképezésével, és egyes esetekben

ismételt térképezésével igyekeztem meghatarozni, hogy az egyes 6z6nndévények milyen
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vegetaciotipusokat hogyan preferalnak, illetve, hogy az 6t év alatt a gyakorisaguk ¢és
elterjedési mintdzatuk hogyan valtozik. A térképezéses vizsgéalatok mellett a hdrom,
legjelentésebbnek tartott 6zonfaj esetében egyes konkrét, a legfontosabb el6zonlott
vegetaciotipusokat reprezentald allomanyokat részletesebben is megvizsgaltam. Az
allomanyok vizsgalatanak soran azt igyekeztem felderiteni, hogy kimutathaté-e
valamiféle, az eredeti homoki vegetaciotipusokat alapjaban érintd valtozas (pl.
elszegényedés, a fajkészlet megvaltozasa, 1j, tarsulasidegen novények megjelenése),
illetve, hogy vannak-e az egyes invazids fajok allomanyainak egyedi sajatossagai.

A célok masik csoportja egyes, az invazids fajoknak a tarsuldsszervezddésben
betoltott szerepére vonatkozd hipotézisek tesztelése. Megprobalok ez altal alternativat
nyujtani azokkal a vizsgalatokkal szemben, amelyek az 6zonfajok és a tarsuldsszerkezet
kozti kapcsolat kérdését az elozonodlhetdség — diverzitds Osszefliggésre sziikitik le. A
tarsulasszervezddéssel kapcsolatos jellemzoket a JUHASZ-NAGY PAL altal kifejlesztett
informaciostatisztikai fiiggvénycsaladd segitségével elemeztem a harom legjelentésebb
invazios faj allomanyaiban, a legfontosabb el6zonlott vegetaciotipusokat reprezentélva.
A hipotézisek a kovetkezok:

e Az 0OzoOnfajok pionir dallomanyainak términtdzati szervezettsége ¢€s

crer

crer

alacsonyabb térskalan valosul meg, mint a pionir alloményokban.

e Kedvezdtlen conologiai kornyezetben az invazids faj lehetdségei az adott
vegetacioban  korlatozottabbak. Ebbol  kifolyolag a faj términtazati
meghatarozottsdga kedvezdtlen conoldgiai kornyezetben nagyobb, mint a
szamara kedvezdbb vegetacioban.

e Egy, a fajkészlet tekintetében nagyobb potencialis tarsulasatalakitd képességgel

crer

asszocialtsagokat, mint egy kisebb atalakito képességii faj.
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1. A vizsgalati teriilet és vegetdcio altalanos jellemzoi

4.1.1. Természetfoldrajzi jellemzok.

A vizsgélatok a Duna-Tisza kozi homokhatsdgon, a Fiilophaza melletti
homokbuckasban torténtek. A teriilet 1971 o6ta a Kiskunsagi Nemzeti Park részeként
védett, részben fokozottan védett teriilet. A legértékesebb homoki teriileteket 1979-ben
UNESCO bioszféra-rezervatum magteriiletté mindsitették (IVANYOSI SzZABO 2003).
Gyakorlati szempontbdl harom nagyobb, egymastol természetes vagy mesterséges
barrierekkel elvalasztott homokbuckas teriiletet kiilonitek el: északon helyezkedik el a
Sashegy korzete, amelyet egy lankdsabb (a kozelmultig nagyrészt szantoként miivelt)
tertilet valaszt el a téle délre fekvO Strazsa-hegy korzetét6l. Az utobbit az 52-es szamu
fout vagja el a harmadik egységtdl, amelyet déli korzetnek nevezek (1. abra). A
vizsgalt teriiletekre meglehetésen élesen és mélyen tagolt, véltozatos formakincsii
buckak jellemzéek, amelyek mintazatdnak kialakitdsiban az uralkodéan ENY-DK
iranyt szelek jatszottdk a fOszerepet. Az egymas mellett huzédoé buckahatak és
buckak6zok kozott akar 30-35 méter szintkiilonbség is lehet.

A teriilet klimédja mérsékelten kontinentdlis tipusu. A térségre 4altaldnosan
jellemzd adatok alapjan az évi kozéphdmérséklet 10-11°C, a januéri kozéphdmérséklet
—1,5 —-2°C, a jaliusi 21 — 22°C. Az atlagos évi csapadékmennyiség 550 mm kortili, egy
juniusi €s egy novemberi maximummal. A napfényes oOrdk szdma 2050 koriili
(IVANYOSI SzABO 1979, BORHIDI 1993a). Az emlitett adatokhoz képest az elmult 20
évben az éghajlat a kontinentalis szélsdségek irdnyaba latszik elmozdulni: 1981 és 1993
kozott 16,7%-kal csokkent a csapadék évi atlaga, ami (az 1970-es évektdl egyre
fokoz6do emberi vizkivétel €s csatornazas hatédsait erdsitve) jelentds talajvizszint-
stillyedéssel és a buckakozi laposok kiszaradasaval jart (IVANYOSI SzZABO 1994,
MOLNAR 2003). Az ezredforduldt kdvetd években az aszalyos évek sorozata folytatddni

latszik.
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1. abra. A vizsgalati teriilet fobb homokgyepi régidinak elhelyezkedése. A pontozott vonal a

védett teriilet hatarat, a kettds vonalak mtiutakat jelolnek.

A teriilet alapkdzete meszes, dunai eredetli futdbhomok. A buckak talaja igen
gyenge, kifejezett szelvényezettség nélkiili vaztalaj, igen rossz vizgazdalkodasu
futdbhomok és humuszos homok (SzZABOLCS 1979, VARALLYAI 1993, MOLNAR 2003).
Az agyag- ¢s kolloidfrakcio igen alacsony, a humusztartalom altalaban 1% alatti. A
mésztartalom kdvetkeztében a desztillalt vizben mért kémhatéas pH 8 koriil, vagy afolott

van. A tapanyagtartalom igen alacsony (BAGI 1997a, SZIGETVARI 2000).

4.1.2. T4jtorténeti jellemzok

Torténeti kutatdsok szerint a legutdbbi évszazadokban a teriileten az elsddleges
gazdalkodasi mod a legeltetés volt, amelynek kovetkezményeképp (az ugyancsak
emberi hatdsra teljesen erddtlenné valt tajon) a XVIII. szdzadra a magasabb buckas
vidékeken a homok ismét mozgasba lendiilt. Az egészen koparrd valt buckakat a
novényzet csupan a XIX. szazad masodik felétdl erére kapott alfoldfasitasi torekvések
hatdsara kezdte jelentdsebb mértékben visszahoditani. (BIRO — MOLNAR 1998, BIRO
2003, MAGYAR 1961). A fiilophazi teriileteken az 1950—60-as években még gyakoriak
voltak a mozgd, szinte novényzet nélkiili buckak. A legeltetés fokozatos felhagyasaval
az 1980-as évekre az utols6 mozgd buckak is megallapodtak, (csupan mesterséges

eszkozokkel tartanak fenn két nagyobb mozgd felszint), és a fas-cserjés ndovényzet
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aranya is spontan novekedett (MOLNAR 2003). A teriilet kisebb-nagyobb részein a
kozelmultig valtozé intenzitast legeltetés folyt (a bioszféra rezervatum magteriilet
mindsités ellenére), a legutobbi években a tavaszi és Oszi iddszakban jarta egy birkanyaj

a Sashegy korzetének buckasait.

4.1.3. A novényzet tipusai

elmult évszdzadok intenziv tdjhasznalata igen erésen 4talakitotta, nagyrészt
elpusztitotta. A régié természetkozeli élohelytipusai koziil a legnagyobb kiterjedésben
¢és valtozatossagban megmaradt nyilt homokpusztagyepek is csak bizonyos tekintetben
Orzik az Osi természetes allapotokat (BIRO — MOLNAR 1998, MOLNAR 2003). A jelentds
valtozatossagot mutatdé homoki vegetaciotipusok részletes leirasat talaljuk MAGYAR
(1933), HARGITAI (1940), SO0 (1957), BIRO — MOLNAR (1998), BORHIDI — SANTA
(1999), MOLNAR (2003) munkéiban. A jelen munkdban csak a legfontosabb
jellemzdkre, valamint a vizsgalati teriilet specialis vonatkozasaira térek ki.

Azokon a teriileteken, ahol a homok megkdtése csak a legutobbi iddkben tortént
meg (igy Fiilophdza mellett is), a szaraz térszinii teriiletek legjellemzdbb
vegetaciotipusa az éveld, valamint az egyéves nyilt homokgyep. Mind az éveld, mind az
egyéves gyepre igen jellemzd, hogy az edényes ndvények zardodasa sohasem éri el, a
100%-ot, jellemzé a 30-70% boritds, a koztes teret pedig foként a csupasz
homokfelszin, részben pedig mohdk (elsdsorban a haztetdmoha — Tortula ruralis),
valamint zuzmok toltik ki.

A klasszikus conotaxondmia daltal Festucetum vaginatae tarsuldsként leirt
mészkedveld nyilt éveld gyep a legkedvezoitlenebb talajadottsagi termdhelyeket
foglalja el. Evel6 fiifajok, elsésorban a magyar csenkesz (Festuca vaginata), a homoki
arvalanyhaj (Stipa borysthenica), kisebb jelentdséggel a deres fényperje (Koeleria
glauca) uraljak, a legrosszabb mindségli talajokon pedig egy torpecserje, a naprdzsa
(Fumana procumbens) éllomanyalkot6. Vizsgalati teriiletinkon a fentieck mellett
helyenként kodominans vagy domindns a kunkorgé arvalanyhaj (Stipa capillata), és a
fenyérfii (Bothriochloa ischaemum). Az alloméanyalkotok mellett a valtozatos
aranyban talalhatok specialista, endemikus ¢és reliktumjellegli, ezért nagy természeti
értéket képviseld ndvények. A novényzetet elszértan a bordka (Juniperus communis) és

a sziirke vagy a fehér nyar (Populus alba, P. canescens) maganyos példanyai vagy
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csoportjai tarkitjak, de a vizsgalt teriileteken ténylegesen szinte sehol sem zarddnak
alloményokka. Mai tudasunk szerint az éveld nyilt homokgyep pionir homokkstd
alloméanyként is megjelenhet (erre a tipusra kevésbé jellemzd a Stipa borysthenica),
viszont hosszi idore (mintegy zarotarsuldsként) allandoésulhat is; a két tipus kozott
komoly strukturalis kiilonbségek lehetnek (BIRO — MOLNAR 1998, MOLNAR 2003).

Az egyéves nyilt homoki gyepek (a Kiskunsagban a Secali sylvestris —
Brometum tectorum tarsulds) jellemzden a tipanyagban gazdagabb termdhelyekre
(elsddlegesen felhagyott szantokra, tullegeltetett teriiletekre) jellemzdek. Uralkodé fajai
egyéves fiivek, elsdsorban a vadrozs (Secale sylvestre), valamint a fedélrozsnok
(Bromus tectorum), helyenként a csillagpazsit (Cynodon dactylon). Fajkészlete az évelo
gyepével részben kozos, de rendszerint lényegesen fajszegényebb, és nagyobb a
zavarastlird és gyomjellegli elemek aranya. A Tortula ruralis moha nemritkédn csaknem
Osszefiiggd kriptogamszintet alkot. Az egyéves nyilt homokgyepek leginkabb a
felhagyott szantokon ¢és a (példaul tullegeltetetés miatt) degradalt éveld allomanyok
helyén jellemzdek, altalaban atmeneti tarsulasként (BAGI 1997b, BIRO — MOLNAR 1998,
MOLNAR 2003)

A mélyebb buckakdzokben az egykor idészakosan vizhatas alatt 4ll6 tarsulasok
maradvanyaként tobbé-kevésbé zart ndvényzet talalhatd. Jellemzd cserjéje ezeknek a
termOhelyeknek a serevényfliz (Salix repens subsp. rosmarinifolia), az dllomanyalkotok
leggyakrabban a sziirkekdka (Scirpoides holoschoenus) és a karcsu perje (Poa
angustifolia), leromlas esetén pedig a siskanadtippan (Calamagrostis epigeios)
lehetnek. A dominansok egymassal altaldban nem elegyednek, homogén
alloményaikban mezofil karakter(i és réti fajok is eléfordulhatnak. Az utdbbi évtizedek
szarazoddsa nyoman egyre jellemzObb a felnyilas és a nyilt homokgyepek fajainak

betelepedése, valamint a szegélyek egyéves gyeppé vald alakulasa.

4.1.4. A ndvényzet dinamikai jellemzdi

A fent emlitett ndvényzeti tipusok kozotti, €s az azokon beliili szukcesszionalis
folyamatokkal kapcsolatban a kiilonféle elképzelések valosadgos ,,szukcesszidja”
figyelhetd meg a botanikai szakirodalomban. Hosszu ideig uralkodo elképzelés szerint a
homoki vegetacio determinisztikus utat jar be (HARGITAI 1940, ZSOLT 1943). HARGITAI
(1940) szerint a csupasz homokon elsdként mohak és zuzmok telepszenek meg, majd az
egyéves nyilt gyep alakul ki, amely szdrazabb termdhelyen id6vel zart éveld gyeppé

fejlodik, 1débb termdhelyen pedig a buckakozok zartabb vegetacidjava. A
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késdbbiekben az éveld nyilt gyep és a buckakézok gyepje is zart homokpusztagyeppé
alakul, végeredményképpen pedig homoki tdélgyes jon létre. Bar mar korabban is
felmeriiltek kétségek a fenti séma egyes lépéseivel kapcsolatban, és kissé eltérd
variaciok is megjelentek (MAGYAR 1961, SzODFRIDT 1974, BAGI 1990), igazi
koncepciovaltast FEKETE GABOR szukcesszios vazlata jelentett, amely a korabbi
determinisztikus, egyiranyu elképzeléseket feladva valtozatos asszocidciok ¢és
szubasszociaciok kozotti retikuléris, részben sztochasztikus allapotatmenetek halojaként
irta le a szdraz homokgyepek dinamikajat. Tovabbi fontos valtozas, hogy a nyilt éveld
gyepet tekinti els6dleges homokkd6td tarsulasnak, amely mindezen til nem képes zart
homokpusztagyeppé alakulni; a szukcesszido — egyik lehetséges — kovetkezd 1épését,
egyben zardallapotat a homoki borokas-nyaras 1étrejotte jelenti. A buckakdzok zartabb
gyepjei az 6 sémdja szerint nem johetnek létre a nyilt homokgyepekbdl, viszont az
ellenkezd iranyt atalakuldst lehetségesnek tartja (FEKETE 1992). BARTHA SANDOR ¢és
munkatérsai az el6zé koncepciot tovabbfejlesztve tobb valtozot, a taji €s termohelyi
kontingenciakat is figyelembe véve kiilonféle conostatuszok transzformécidjaként irjak
le a homokgyepek dinamikdjat, ezaltal (a klasszikus asszociaciok taxondmiai hatarait
feloldva) szerves kapcsolatot teremtve az allomanyokon beliili finomabb Iéptéki, és a
klasszikus conologia t4ji 1éptékii folyamatai kozott. A folyamatok egyik legfontosabb
kulcsa az uralkod6 éveld flifajok megtelepedésének, klonalis morfoldgiai valtozasanak
¢s pusztuldsanak ,.ciklusa”. Ezen a séman beliill az egyéves nyilt gyep a parlagon
kialakul6 masodlagos szukcesszié primer tarsulasaként, illetve a domindns éveldk
pusztuldsaval mintegy koztes ,,leromlasi” allapotként az éveld gyepet megeldzve, vagy
azt kovetve is megjelenhet a dinamikaban (BARTHA et al. 1999-2000, BARTHA 2000). A
fenti hipotézist meglehetdsen jol igazolta a kdzelmult szélsdségesen szaraz éveiben a
Festuca vaginata és a Stipa borysthenica tomeges, allomanyszintli pusztulasa és az azt

kovetd mintazatatrendezodési folyamatok (REDEI et al. 2002).

4.1.5. A nyilt homokgyepek legfontosabb invazios fajai

A kiskunsagi nyilt homokgyepekben szamos tajidegen novényfaj talalt otthonra. A
neofitonok koziil legtobb gondot a fasszaruak okozzak, kiemelten a fehér akac (Robinia
pseudoacacia) €s a balvanyfa (Ailanthus altissima), de helyenként megfigyelhetd a
keskenylevelii eziistfa (Eleagnus angustifolia), az erdei €s feketefenyd (Pinus sylvestris,
P. nigra) terjedése, valamint a kései meggy (Prunus serotina) kibontakozoban levd

invazidja is. A lagyszara novények kozil legaltalanosabban elterjedt neofiton fajok a
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betyarkord (Conyza canadensis), a selyemkoro (Asclepias syriaca), a tovisperje (Tragus
racemosus) az atoktliske (Cenchrus incertus), és az iirdmlevell parlagfii (4dmbrosia
artemisiifolia) (MOLNAR 2003). Az elmult néhany évtized egyik legfeltiindbb jelensége
a késeiperje (Cleistogenes serotina) mind tobb helyen vald felbukkanasa és néhol
robbanasszeri terjedése (BAGI 1997a, 2000, MOLNAR 2000, MOLNAR et al. 2000).

A fentiek mellett néhany olyan fajrol is érdemes megemlékezni, amelyek koziil a
nem tal tavoli jovo sikeres 6zonfajai keriilhetnek ki. Egykori tanyahelyek mellett egyre
gyakrabban taldlkozni a jukka (Yucca filamentosa) kivadult alloményaival és lassu
vegetativ terjedésével (ami — kiilondsen a novény foldalatti hajtasrészeinek
szétszabdalasaval ¢és szétteritésével jard intenziv talajbolygatds, pl. erdészeti
talajelokészités utdn — helyenként ijesztd mértéki is lehet). Egyeldre csak a Kolon-to
melletti homokbuckasok ndvényzetében tapasztalhatdo a kétszini kokéardavirdg
(Gaillardia pulchella) tomeges elterjedése (MOLNAR 2003). Ujabban leginkabb
baljoslatinak és bizarrnak egy eddig még kdzelebbrél meg nem hatarozott fiigekaktusz
(Opuntia) faj spontan terjedésére vonatkoz6 adat tlinik: a novény a Kiskunhalas
kornyéki tanyavilagban indult hodité utra a parlagok és ttszélek masodlagos

novényzetében (IRSAY AKOS szobeli kozlése).

4.2. A vizsgalt invazios novényfajok altalanos jellemzoi

Részletesebb vizsgalatokra az ot leginkabb elterjedt lagyszari novényfajt
valasztottam ki. Az aldbbiakban felvazolom a vizsgélatok szempontjabol relevansnak
tlind bioldgiai, termdhelyi, tarsulastani tulajdonsagaikat és az invazidjukkal kapcsolatos
szakirodalmi adatokat. A fajok mikorrhizaltsagara vonatkoz6 adatokat a jelen kutatdsok
keretében dallapitottuk meg KOVACS — SZIGETVARI 2002). A jelen szempontbol

masodlagos jellemzok leirdsatol (pl. részletes morfologiai leiras) eltekintek.

4.2.1. Atoktiiske, Cenchrus incertus M. A. CURTIS

A hazankban 0zongyomként viselkedd atoktiiske a Cenchrus nemzetség
(Poaceae) észak-amerikai kozpontd, bizonytalan taxonomiai statusu fajokbol allo
komplexének képviseldje (DELISLE 1963). A bizonytalansag és a hatdrozasi nehézségek
miatt a jelenleg Cenchrus incertus néven szamon tartott fajt kordbban C. echinatus, C.
tribuloides, C. pauciflorus néven is emliti a hazai szakirodalom. Ujabb taxonomiai

vizsgalatok rdadasul arra utalnak, hogy a kozép- és kelet-europai Cenchrus allomanyok
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a C. longispinus (HACKEL IN KNEUCKER) FERN. fajjal azonosithatok, és a C. incertus faj
valdsziniileg nincs jelen a régioban (MOSYAKIN 1995, GUZIK—PACYNA 1999, utobbi
tanulmany vizsgélatdba egyetlen hazai herbariumi példanyt is bevontak). Személyes
tapasztalatom — melyet mas botanikusok is megerésitettek — hogy a két faj
elkiilonitésére megadott hatarozobélyegeket (DELISLE 1963, TWENTYMAN 1972,
GUZIK-PACYNA 1999) a hazai példanyokra alkalmazva nem kapunk egyértelmi
eredményt. A tovabbiakban a taxondmiai kérdéseket nem feszegetve a C. incertus nevet
haszndlom. Mindazonaltal, mivel igen kozeli rokon fajokrol van szo, tovabba a C.
rendelkezésre, az utobbi fajra vonatkoz6 ismereteket is kozlom.

Az atoktiske Oshazaja az Egyesiilt Allamok déli részét, valamint Kozép-
Amerikan keresztiil Dél-Amerika partvidéki teriileteit foglalja magéba (DELISLE 1963).
Behurcolva a vilag tobb részén, igy a Dél-Afrikaban, Ausztralidban, és Eurdpa meleg
nyaru teriiletein is el6fordul €s terhes gyomma valt (DELISLE 1963, HOLM et al. 1979).
Europdban a XX. szdzad eleje Ota ismert. Els¢ hazai emlitése 1922-bdl valo,
robbanasszerli terjedését a II. vildghaborut kovetd iddszakra teszik (PRISZTER 1965,
1997). Hazankban, akarcsak eredeti él6helyén, elsGsorban siksagi faj (SOO 1973). A faj
elsédlegesen a Duna—Tisza k6zén terjedt el (PRISZTER 1960, 1965), de a vasutak mentén
a palyatestek szélsdséges élohelyi viszonyokat teremtd romtalajan az orszag szdmos
tertiletén megtalalhatd (DANCZA et al. 2001).

Az atoktiiske egyéves bokros ndvekedésti fii. Cs-es asszimilacids tipust faj
(KALAPOS 1991), melegigényes, csirdzasa csak kb. 20 °C homérsékletii talajban indul
meg (UJVAROSI 1973). A faj 6nmegporzasra képes, terjesztOképlete az 1-3 szemtermést
tartalmazd, rendkiviil szurds tiiskékkel boritott bérnemii pelyvaval kortilzart fiizérke
(DELISLE 1963, UivArROSI 1973). Kedvezdé termoOhelyen igen sok termést hozhat a
novény: a szakirodalom a C. incertusra vonatkozéan maximalisan 1000 koriili (PARKER
1972), a C. longispinus esetében 3000 propagulumrdl szamol be (BOYDSTON 1990). A
propagulumokat allatok és az ember terjesztik. A C. longispinus csirdzéasat részletesen
vizsgaltak. A novény propagulumai kétféle szemtermést tartalmaznak: a felsé termések
altalaban egy éven beliil csiraznak, mig az als6 termések rendszerint hosszabb ideig
nyugalomban maradnak. A fény és a hosszan tartdé magas hdmérséklet gatolja a
csirazast, és masodlagos magnyugalmi allapotot indukéalhat (TWENTYMAN 1974,
BOYDSTON 1989). A talaj felszinén altalaban nem csirdzik a névény, optimalis csirdzasi

mélységnek 1-3 cm adodott (TWENTYMAN 1974), de homoktalajban akar 25 cm



31

mélységbdl is életképes csirandvény fejlodhet. A C. longispinus terméshozama a
tavasszal kelt egyedeknél sokkal magasabb, mint az azonos koriilmények k6zott nydron
kelt egyedeké (BOYDSTON 1990). A bolygatott (kultivatorozott) talajokon
szignifikdnsan magasabb volt a csirazasi arany (TWENTYMAN 1974). A hazai atoktiiske-
allomanyokat vizsgalva hdrom egymast kovetd évjaratbol szarmazo termések koruknak
megfelelden fokozatosan csokkend csirazasi aranyt mutattak laboratoriumi
koriilmények kozott (sajnos a kozleménybdl nem deriil ki, hogy a csirdztatds milyen
fényviszonyok kozott tortént), és jobb aranyban csirdztak azok a magvak, melyeket a
laboratériumban és nem a szabadfoldon teleltettek (SAROSPATAKY 1957). Szabadfoldi
megfigyelések szerint a csirdzas kezdete és vége a tavasz masodik felétdl 6sz elejéig
terjedd iddszakban hazankban erdsen valtozd lehet (SAROSPATAKY 1957, és sajat
megfigyelések).

A faj terméhelyi igényeinek leginkabb a meleg, szaraz, laza, meszes homoktalaj
felel meg, itt is els6sorban a zavart helyek ¢és nyilt gyepek novénye (UIVAROSI 1973,
S00 1973, SZIGETVARI 2000, MOLNAR 2003). FEKETE szerint az atoktliske a Festucetum
vaginatae tarsuldsban még kissé gyomként viselkedd, de mar részben beépiilt fajnak
tekinthetd (FEKETE 1997). BORHIDI szocidlis magatartastipusa szerint gyomként
osztalyozza (BORHIDI 1993b). Ugyanakkor kompetitiv természetére utal a
mezdgazdasagi szakirodalom, miszerint elszaporodva képes a legagresszivebb
gyomnovényeket is kiszoritani és kidlni (UIVAROSI 1970). A legeldallatok a szards
viragzatok megjelenéséig szivesen fogyasztjadk (SAROSPATAKY 1957, MCKINNEY —
FOWLER 1991).

Hazai nyilt homokgyepi él6helyen, Fiilophazan mikorrhizaltsagat nem mutattuk

ki (KOVACS — SZIGETVARI 2002).

4.2.2. Betyarkoro, Conyza canadensis (L.) CRONQ.

A betyarkord észak-amerikai szarmazasu egyéves, viszonylag gyéren elagazo,
20-100 cm magasra nové fészkesviragzati ndvény. A kozelmult botanikai
szakirodalma Erigeron canadensis néven emliti. Europaba a XVII. szazad kozepén
keriilt be, feltehetéen madarak kitomésére hasznalt kaszattermése révén (PODHAJSKA
1991), Magyarorszag teriiletén mar a XVIII. szdzadban biztosan jelen volt (PRISZTER
1997). Siksagoktol prealpin élohelyekig altalanosan elterjedt kozmopolitava valt a
vilagon (S00 1970, HOLM et al. 1979, 1995). Hazankban az orszag teljes teriiletén jelen

van.
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A Conyza canadensis nem kifejezetten melegkedveld novény. Amerikdban
szantokon ¢és felhagyott szdntdkon végzett vizsgalatok szerint a faj tilnyomorészt téli
egyéves stratégiat kovet, azaz a magvak tobbsége Osszel csirdzik és télevélrozsaval
attelelve kovetkezd tavasszal gyors fejlodésre képes (REGEHR — BAzzAz 1979), ami
ezeken az ¢léhelyeken kompetitiv elonyt jelent szdmara a nyari egyévesekkel szemben
(RAYNAL — BAzzAz 1975, REGEHR — BAzzAZ 1979, TREMMEL — PETERSON 1983,
BUHLER — OWEN 1997). A hazai szakirodalom szerint is hasonld csirdzasi stratégiat
folytat vetésekben, de jelentOs a tavasszal kelé egyedek aranya is (UIVAROSI 1973). Az
elézéekkel szemben TAMAS a Budai-hegység leégett fekete fenyvesei helyén végzett
vizsgalataiban beszamol olyan helyzetekrdl, amikor a novény csak tavasszal csirazott
(TAMAS 1999-2000). Az altalam vizsgéalt homokgyepekben a vizsgélatok éveiben
elhanyagolhatd volt az dsszel csirazd egyedek ardnya, és a legtobb egyed a majus-
juniusi es6s iddszakban csirazott. Az ellentmond6 megfigyelések arra utalnak, hogy a
novény igen plasztikusan alkalmazkodik a valtozatos viszonyokhoz, és sikere nem
magyarazhato6 egyszerlien a téli csirazassal.

A faj hazankban els@sorban dnmegporzasu, aprd kaszattermései széllel terjednek
(So0 1970). Amerikai vizsgalatokban Conyza-adllomany kozelében csapdaztdk a faj
propagulumait: a magforrastol 6 m-re négyzetméterenként 12500 termés jutott el, ez a
szam a tavolsaggal erdsen csokkent, de még 122 méter tdvolsagra is elérte a 126-ot
(REGEHR — BAzzAz 1979). Az egyedenkénti termésszam kedvezd termdhelyen
atlagosan 50000, de kivételesen egy egyeden akar 250 000 is lehet (SALISBURY 1964).
A ndvény rovid tavii magbankot képez (CSONTOS 2001).

A Dbetyarkoro termdhely szempontjdbdl nem igényes: elsdsorban a
tdpanyagokban, bazisokban gazdag lazabb talajokon — homokon kiilondsképpen — érzi
jol magat. Conologiai szempontbdl gyakorlatilag k6zombds, elsddleges jelentdsége
kiilonféle gyomjellegli és homoki tarsuldsokban van (SO0 1970, UJVAROSI 1973). A
hazai botanikai szakirodalom &ltaldban a homoki tarsulasokba mar ,,beépiilt” fajnak
tekinti a betyarkorot (FEKETE 1997). A faj szocidlis magatartastipusa BORHIDI
értékelése alapjan agressziv tajidegen kompetitor, azaz természetességi szempontbol a
legkedvezo6tlenebb besorolast kapja (BORHIDI 1993b).

Hazai nyilt homokgyepi ¢l6helyen, Fiilophdzan arbuszkuléris-vezikularis

mikorrhizaltsagat mutattuk ki (KOVACS — SZIGETVARI 2002).
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4.2.3. Késeiperje, Cleistogenes serotina (L.) KENG.

A késeiperje a tobbi vizsgalt fajjal ellentétben Magyarorszagon dshonos novény,
mindazonaltal jelen tuddsunk szerint biogeografiai szempontbol az Alfold floravidékén
(Eupannonicum) idegen, s6t, neofiton volta rendkiviil valdszini. A faj elterjedését
tekintve kollin-montan (siksagi-hegyvidéki) faj, Eurdépaban szubmediterran jellegi
elterjedési teriilettel. Eszakon Ausztridig, Csehorszagig, Szlovakiaig terjed, kelet felé
Ukrajna, a Krim és a Kaukdzus a subsp. serotina alfaj aredja (HEGI 1935). A
magyarorszagi allomanyokat kizardlag az emlitett alfaj alkotja (SO0 1973). Hazankban
a késeiperje hegy- és dombvidékeink szaraz gyeptarsulasainak (puszta- és sziklafiives
lejtésztyeppek, sziklagyepek) €és gyep-erddé mozaikjainak tarsulasalkot6 faja, elsdsorban
meszes alapkdzeten. Alfoldi el6fordulasardl eldszor 1954-ben tudositott KARPATI
ZOLTAN Jakabszallas kornyékérdl (KARPATI 1954). Vizsgélati teriiletiinkon az 1970-es
években fedezte fel kisebb allomanyat FEKETE GABOR. A megismert allomanyok szama
2000-re elérte a kilencet (MOLNAR 2000a), €s azéta is Gjabb leldhelyek keriilnek eld,
kivétel nélkiil a Duna-Tisza kdze szdraz homoki gyepeibdl. Genetikai vizsgalatok,
melyekben a kozéphegységiek mellett két alfoldi populdcid (a jakabszalldsi és a
fiillophazi) szerepelt, igazolta, hogy a jelent6s genetikai variabilitassal rendelkezo
kozéphegységi allomanyokkal szemben az emlitett két homoki populaciébol szarmazo
minta ugyanabba az egyetlen genetbe tartozott, ami egyebek mellett (lasd MOLNAR
2000a) az egy gdécpontbol vald invazidt valdszinlisiti. Az alabbi bioldgiai jellemzdk a
homoki populédciokra vonatkoznak (MOLNAR EDIT és munkatérsai vizsgalatai alapjan).

A késeiperje éveld, bokros novekedésili, Cs-es asszimilacids tipusu pazsitfiifaj.
Kozéphegységi és alfoldi populédcioi kozott igen jellegzetes architekturalis kiillonbség,
hogy mig az elébbiek felallo hajtastak, az utobbiak hajtasai kocsikerékszertien a f6ldon
heverdk (MOLNAR et al. 2000). Ez a rendkiviil szembetiind kiilonbség sokakban folveti
(tobbek szobeli kozlése alapjan), hogy a homoki populécidk egy masik taxonhoz
tartoznak, mindazondltal a kérdés eldontésére nincsenek egyértelmii bizonyitékok
(MOLNAR 2000b). A késeiperje terméseinek nagy része kleisztogam virdgzataiban
keletkezik, de kis aranyban kazmogam termések is képzédnek. Az atlagos egyedenkénti
termésszam Filophazan kozel négyszdz (MOLNAR 2000b). A rovid tava
termésterjesztésben fontos szerepet jatszik a homoki populédciok esetén, hogy az elfekvd
terméses hajtdsok az anyandvénytdl aranylag nagy tdvolsagra juttatjdk a magokat
(MOLNAR 2000b), mig a hosszl tavu terjesztést az endozoochoria teszi lehetdvé (SO0

1973). A termések nagy ardnyban (78-97%) csiraképesek, ¢és legalabb 3 évig
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(valdsziniileg tovabb is) megorzik €letképességiiket. Szabadfoldi koriilmények kozott a
csirdzas juniusban kezdddik, és hosszan elhiizodik. Kedvezd esetben a ndvények mar
elsd évben termést hoznak, de jellemzd az is, hogy néhany évre megrekednek a magonc
vagy juvenilis stddiumban. A csirandvények igen siirin kelnek, de — kiillondsen szaraz
nyarakon — igen nagy a mortalitdsi ardny kozottilk. Ugyanakkor az egyes egyedek
maximalis ¢élettartama alighanem meghaladja a tiz évet (MOLNAR 2000b).

A késeiperje invazids viselkedésével kapcsolatban kvantitativ vizsgalatokat
elészor BAGI ISTVAN végzett 1990-ben, mikor a fokozottan védett flilophazi
homokteriileteken a vegetaciotérképezéssel egyidejileg térképezte a Cleistogenes
serotina allomanyait, €s a foltok méret- és keriileteloszlasanak alapjan tett predikciokat
arra nézve, hogy mely tarsuldstipusok a leginkabb fenyegetettek az invazidval (BAGI
1997a). A faj 1996-o0s ujratérképezése — bizonyos, a szerzd altal részletesen elemzett
modszertani fenntartasokkal — két fontos eredménnyel jart: Egyrészt kideriilt, hogy a
teriileten a késeiperje teriiletfoglalasa hat év alatt igen nagymértékii volt (ha a két
idépontban késziilt térkép modszertanat és skalazasat — az adott esetben mintegy felsd
becslésként — azonosnak tekintjiik, akkor négyszeres teriiletndvekedést kapunk).
Masrészt megeroésitette a predikcioval tett eredményeket, amelyek kozil a leginkabb
figyelemre méltd, hogy a késeiperje terjedése a magasabb térszinti természetes éveld
homokgyepben a leggyorsabb, mig a degradalt jellegli egyéves vegeticid inkabb
ellenalld (BAGI 1997a, 2000). A tarsuldsok befogaddképességével kapcsolatban hasonlo
eredményekre jutott MOLNAR (2000a), aki az 1995-6s allapot alapjan osztalyozta
vegetaciotipusuk szerint a mar elfoglalt foltokat. Mindketten megfigyelték, hogy az utak
kozelsége, és az ebbdl kovetkezd zavaras eldsegiti az invaziot (BAGI 1997a, 2000,
MOLNAR 2000a, MOLNAR et al. 2000). BAGI ISTVANnak egy 90x90 m-es teriileten
végzett, 10x10 m-es felvételeken alapuld conologiai vizsgalatai arra utaltak, hogy a faj
idegen elem a homoki vegetacidban, amely nem kotédik sem a természetességet, sem a
leromlast jelzd fajok csoportjdhoz, és negativan asszocialt a nyilt éveld homokgyep
uralkodo fajaval, a Festuca vaginatdaval (BAGI 1997a). A faj viselkedésével kapcsolatos
0,5x0,5 m-es kvadratokon alapul6 transzektes, valamint nagyobb teriiletre kiterjedd 2x2
m-es conologiai felvételek ordindcids analizise viszont arra utalt, hogy egyes zavarasra
utal6é alarendelt fajok nagyobb mennyiségben vannak jelen a késeiperje uralta, de
alapjdban nem degradalt ndvényzetl felvételekben (SZIGETVARI 1998, 2000).

Termohelyi igényei alapjan a faj melegkedveld, szarazsagtiird, mészkedvelo,

kozéphegységeinkben laza, semleges, szelid humuszos vagy humuszban szegény
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sziklas, tormelék-, valyogtalajon, mészkovon, dolomiton, ritkabban andeziten fordul el
(So0 1973). A homoki populacidk talaja tdpanyagban igen szegény, kis szervesanyag
tartalmt bazikus humuszos vagy futéhomok (BAGI 1997a, SZIGETVARI 2000). Szocialis
magatartastipusa BORHIDI (1993b) kategoriarendszere szerint specialista.

A késeiperje biotikus kdlcsonhatasairol keveset tudunk. Hazai nyilt homokgyepi
¢léhelyen, Fiilophazan arbuszkularis-vezikularis mikorrhizaltsagat mutattuk ki (KovAcs

— SZIGETVARI 2002).

4.2.4. Parlagfu (tiromleveltl parlagfli), Ambrosia artemisiifolia L.

A parlagfii (Asteraceae) Eszak-Amerikabol szarmazo egyéves, altalaban 20-150
cm magasra ndvO, rendszerint disan eldgazd, terebélyes novény. A kordbbi hazai
szakirodalom altalaban A4. elatior néven emliti. A ndvényt mara a vildg minden részére
széthurcoltak, a mérsékelt és szubtropusi zéndkban minden foldrészen eljutott és
terjeszkedni kezdett (BERES 2003). Eurdpaba tobb izben behurcoltdk mar a XIX. szazad
folyaman, de tényleges meghonosodésanak idépontja nem pontosan ismert (RYBNICEK —
JAGER 2001). Hazankban megtelepedése és az invazié a XX. szdzad elsé negyedében
indult meg déli iranybol (PRISZTER 1965, BERES — HUNYADI 1991). Tényleges
megtelepedését 1922-re dataljak (BOrROS 1924), de alkalmi megjelenésérdl korabbi
adatok is vannak. A robbanésszerli terjedés a masodik vildghdborit kdvetden vette
kezdetét. Ma mar gyakorlatilag az egész orszagban jelen van, elsé szdmi gyomma lett
(BERES — HUNYADI 1991).

Az Ambrosia artemisiifolia melegkedveld egyéves ndvény, csirdzasdhoz hazankban a
talaj fels6 5 cm-es rétegének tartosan 6 °C folé kell emelkednie a csirdzas
meginduldsdhoz (HUNYADI et al. 2000). Szélmegporzast, autogamiara is képes (BASSET
— CROMPTON 1975). Termésérleléséhez hosszabb meleg id6szak sziikséges, ez
torténetileg hozzajarult ahhoz, hogy kezdetben nem tudott tartésan megtelepedni
Europdban (HEGI 1979). Magprodukcidja magas, ndvényenként atlagosan 3000, de
kivételesen 62 000 is lehet (DICKERSON — SWEET 1971), s6t, Ukrajnabol egy 150 000
termést hordozd ugynevezett termds format is emlitenek (MARYUSHKINA 1986, idézi
MIKOLAS 1996). Terjesztoképlete leggyakrabban az egymagva fészek (BERES —
HunyADI 1980, BERES 2003). Specidlis terjesztési mechanizmusa nincs, SO0 (1970)
szerint epizoochor. Az eltemetett magvak életképessége rendkiviil hosszu lehet: BEAL
1879-1979-es tartamkisérletében 40, DURVEL 1902—-1941-es kisérletében 39 év utan is

szamottevo aranyban kicsiraztak a magvak (HUNYADI et al. 2000). A magvak nyugalmi



36

allapota igen Osszetett, tobb tényez6 altal szabalyozott, csirdzas hianyaban évrdl évre
ciklikusan ismétléd6 endogén- ¢€s kényszernyugalmi féazisra oszlik (a csirazas
szabalyozasarol részletes Osszefoglaldst ad SZIGETVARI — BENKO 2004 és BERES 2003).
Altalanossagban megéllapithato, hogy a fény (eltemetett magvak esetében akar egyetlen
rovid fényimpulzus is!, v6. BASKIN — BASKIN 1977, 1980) serkenti a csirdzast. A
talajfelszinen hazai szabadfoldi viszonyok kozott mégsem tapasztalunk jelentOs
csirdzast (feltehetdleg a gyors kiszdradas miatt), optimalis mélységnek a 3 cm adodott,
mig 7 cm-nél nagyobb mélységbdl egyetlen csirandvény sem jutott a felszinre (BERES
1981, BERES — HUNYADI 1984). Az Gsszetett csirazasi viselkedés adaptacids jelentOsége
lehetdveé teszi, hogy a talaj bolygatdsakor, a vegetacid felnyildsakor behatold fény
hatdsara nagy mennyiségli mag csirdzhasson, ugyanakkor mindig megfeleld méretii
magbank maradjon a talajban. Masrészt a masodlagos nyugalom megakadalyozza a
nyari, mar kedvezdtlenebb viszonyok kozott (szarazsag, nagyobb kompeticids nyomas,
rovidebb rendelkezésre allo tenyészidészak) a csirazast (Bazzaz 1970). Erdekes
modon, mig dshazdjdban a csirdzas a nyar kezdetével lezarul, hazdnkban az aprilis—
majusi maximum utan kisebb intenzitassal egész nyaron, tobbé-kevésbé folyamatosan
kelnek a novények (BERES — BIRO 1993).

Termdhelyi igényei alapjan a parlagfii k6zombosnek tekinthetd, dltaldban a laza
szerkezetli, gyorsan atmelegedd talajokat kedveli, inkdbb mészkeriild (SoO 1970).
Rendszerint zavart, nyilt él6helyeken jelenik meg. A tarsuldsokban betoltott szerepe
alapjan els0sorban gyomnak tartjak (S0O 1970), ugyanakkor mas gyomfajokkal
szembeni kompetitiv természetére utal UIVAROSI (1973), és BORHIDI (1993b)
besoroldsa szerint a parlagfii az agressziv tijidegen kompetitor szocialis
magatartastipust képviseli. Kompetitiv képességeivel kapcsolatban ellentmondéasosak az
adatok. Az elsé par évben uralkodd fajok koziil egyes vizsgalatok a legerdsebb
kompetitornak mutattak: novekedését egyaltaldn nem befolyasoltdk a kornyezetében
levé fajok, viszont & maga erds negativ hatassal volt nem csak az egyévesekre, hanem
olyan ével6 fajokra is, mint a Plantago lanceolata, vagy az Agropyron repens (MILLER
— WERNER 1987). Mas vizsgalatok szerint viszont az 0sszel csirazo, ezaltal tavasszal
nagyobb elénnyel induld téli egyéves fajok, mint a Conyza canadensis és a Stenactis
annua jelenlétében vegetativ €s generativ funkcidi erds hatranyt szenvedtek (RAYNAL —
BAzzaz 1975). Eredeti él6helyén a parlagfii zavart teriiletek, els6sorban felhagyott

szantok domindns faja, ahonnan néhany év alatt visszaszorul (RAYNAL — BAZzAZ 1975).
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Kelet-Eurépaban végzett vizsgalatok is megerdsitették viszonylag gyors (az amerikai
esettanulmanyokban k6zdltnél valamivel lassabb) kiszorulasat masodlagos szukcessziods
folyamatokban. (MARYUSHKINA 1991). A hazai homokgyepekben kifejezetten a zavart
teriileteken fordul eld (SZIGETVARI 2002a, MOLNAR 2003). Laboratoriumi koriilmények
kozott allelopatias hatasat is kimutattdk (BRUCKNER 1998, BRUCKNER et al. 2001).
Hazénkban szamottevd izeltlabti fogyasztdja nincs (BENKO 1998), viszont a
legeldallatok fogyasztjak (JAVORKA 1943). Magyarorszagon szamos parazita gombajat
kimutattdk, melyek koziil ketté egy-egy alkalommal orszagszerte tdmeges pusztulast is
okozott (Kiss et al. 2003).

Hazai nyilt homokgyepi ¢éldhelyen, Fiilophdzan arbuszkularis-vezikularis

mikorrhizaltsagat mutattuk ki (KOVACS — SZIGETVARI 2002).

4.2.5. Selyemkoéro, Asclepias syriaca L.

A selyemkord (Asclepiadaceae) Eszak-Amerika keleti siksagairdl szarmazo
nagy termetli (80—-150 cm) éveld novény, Eurdpaban 1629-ben jelent meg, mara a
kontinens tobb orszagaban jelen van, és Azsiaban is meghonosodott (BAGI 1999, 2004).
Magyarorszagon feltehetéleg mar 1736-37-ben jelen volt (ROZSA — NAGY 1997), de
biztos adata csak 1855-bol wvalé (PRISZTER 1997). Az 1988-as orszagos
gyomfelvételezés alapjan hazank déli-kozépso teriiletei a leginkébb fertdzottek, igy
gyakorlatilag a teljes Duna—Tisza koze (BAGI 1999, 2004), de terjedése — elsGsorban
laza talaju teriileteinken — ma is folyik.

Az  Asclepias syriaca erbteljes klonalis terjeszkedésre képes éveld.
Megtelepedése esetén vastag, mélyre (altaldban 10-40 cm-re, de olykor hdrom méternél
is mélyebbre) hatold plagiotrop rizomaszerli gydkérrendszere segitségével kiterjedt
klénokat hoz 1étre (BAGI 1999, BAGI — SzZILAGYI 1996, SZILAGYI 1996). Generativ
szaporodasa a hosszabb tava terjedést teszi lehetévé. Tarackgyokerei az éldhelynek
megfelelden falanx, illetve gerilla tipusu terjeszkedésre is képesek, évi terjedésének
sugara akdr a harom métert is elérheti (BAGI 2004). Rovarmegporzasu viragai rossz
hatasfokkal termékenyiilnek meg, viszont a magvak csirazasi aranya igen jo lehet (BAGI
1999, 2004, HORVATH 1984). Az egyes tovek magprodukcidja termohelytdl fliggden
igen valtozatos, hazai viszonyok kozott atlagosan 1058 darabnak adddott (HORVATH
1984). Repitdszords magjai sz€llel jol terjednek (PLATT — WEISS 1977). A magvaknak a
csirazashoz megfeleld talajmélységbe (0.5-1 cm — vagy mélyebb) kell jutni, a felszinen

nem csirdznak (BAGI 1999, 2004). Természetes korilmények kozott hazankban
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jellemzden aprilis kozepe €s majus kozepe kozott csirazik (BAGI 1999). Eltemetett
magvai éveken at életlépesek maradnak, viszont a talajfelszinen 2-3 év alatt elvesztik
csirazoképességiiket (BAGI 2004). A talajban tartés magbankot képez (CSONTOS 2001).

A faj szdmara hazdnkban a laza homok- és 10sztalajok a legkedvezdbbek
(UsvArost 1973, BAaGr 1999). Homokon valdo megtelepedése rendszerint emberi
zavarashoz kotédik: ilyen teriileteken akadalytalanul terjed, ugyanakkor természetes
tarsuldsokban nem sikeres. A zavart tarsuldsok regeneracidjat hosszu iddre
megakadalyozhatja, mivel a degradalt allapotot stabilizalja (BAGI 1999, 2004, BAGI —
SZILAGYT 1995, SZILAGYI 1996). Siri allomanyokban minden mas ndvényt kiszoritd
egyeduralkodéva valhat (UJVAROSI 1973), amiben allelopatikus hatdsok €és az erds
arnyékolds is szerepet jatszik (BAGI 2004). Szocialis magatartastipusa szerint a
selyemkord agressziv tajidegen kompetitorként soroljak be (BORHIDI 1993b).
Fogyasztoi koziil hazankban az Aphis nerii B. D. F. levéltetiifaj és a Lygaeus equestris
L. poloskafaj kartétele szdmottevd (BAGI 1999). A legeldallatok nem kedvelik, mégis,
ahol eluralkodott a homoki legeldkon, ott a birkdk — jobb hijan — legelik (HORVATH
ANDRAS szobeli kozlése).

Hazai nyilt homokgyepi ¢él6helyen, Fiilophazan arbuszkularis-vezikularis

mikorrhizaltsagat mutattuk ki (KOVACS — SZIGETVARI 2002).

4.3. Az invazios fajok térkepezésének modszerei és feldolgozasa

A térképezésre kijelolt teriilet a vizsgalati teriilet sashegyi korzetének egy
fokozottan védett része, UNESCO bioszféra rezervatum magteriilet (2. abra),
természetkozeli allapot, hosszabb ideje viszonylag érintetlen homokbuckés teriilet,
amelyet nyilt homokgyepi ndvényzet borit elszortan kisebb facsoportokkal ¢és
cserjékkel.

A tertiilet belsejét jelenleg nagyobb zavardsok nem érik, utak nem futnak at rajta.
A térsulds és az invazids folyamatok ,,spontan” dinamikdja érvényesiil, ugyanakkor a
mégis jelentkezd kiils6 zavarasok nyomai elég jol felismerhetok. Novényzete
meglehetdésen jol reprezentalja a régid hasonld adottsagu és torténetli éldhelyeinek
hatdrai huzhatok: északrol egy rendszeresen hasznalt foldut és fenyderdd-telepités,

¢északkeletr6l egy ma mar nem hasznalt foldut, délkeletrdl ugyancsak rendszeresen
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hasznalt foldat, délnyugat felél nagyobb 0Osszefiiggd facsoportok és balvanyfasok

(dilanthus altissima) vonala.

Foldut

Foldut

2. abra. A térképezett teriilet (sziirke arnyalattal jelolt) elhelyezkedése a Kiskunsagi Nemzeti

Park IV. szamu ,,Fiilophazi buckavidék” teriiletén (hatara pontozott vonallal jelolve) beliil.

4.3.1. A térképezés modszerei

Négy invaziés faj (Conyza canadensis, Cenchrus incertus, Asclepias syriaca,
Ambrosia artemisiifolia) elterjedését elészor 1999 augusztusanak elején térképeztem.
Az Asclepias syriaca allomanyait az Osszes ezt kovetd évben (augusztus-szeptember
idészakaban) felmértem, a Cenchrus incertus elterjedését pedig 2003 szeptemberének
elején térképeztem ujra. Alaptérképként a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet 1988
majusdban késziilt, kb. 1:3500-as 1éptékii 1égifotojat hasznaltam. A térképezés folyaman
viszonyitasi pontként légifoton jol azonosithaté objektumokat (cserjék, fak, utak,
er6zids formak) hasznaltam, amelyek a teriilet egészén természetesen nem fordultak el
egyforma gyakorisdggal, ezért az abszolut helymeghatarozds nem egyenletes
pontossagl. A hasznalt 1égifelvétel késziilte és a térképezés kozt eltelt tobb mint tiz
évben szdmos kisebb valtozas tortént a teriileten, de ezek a haszndlt viszonyitési
pontokat csak jelentéktelen mértékben valtoztattak meg, illetve ezek a valtozasok
altaldban pontosan azonosithatok és lokalizalhatok voltak.

Az egyes fajok eltérd gyakorisaga és térbeli megjelenése miatt az elterjedés
els6dleges interpretacidja (a prior referencia) nem azonos. A Conyza canadensis,

Cenchrus incertus, €s az Ambrosia artemisiifolia esetében légifotorol késziilt
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masolatokra egyenként vittem fel a fajok becsiilt boritasértékeit ugy, hogy azok a lehetd
legjobban illeszkedjenek egy, a teriiletre illesztett képzeletbeli szabalyos — tehat a
szemmel is 1athatd vegetacids hataroktol és a terepi formaviszonyoktol lehetdség szerint
fiiggetlenitett — racsra, amelyben az egyes kvadratok mérete akkora, hogy a lehetd
legtobb boritasértéket lehessen olvashatdéan felirni a terepen a légifotdo-masolatra. A
térképezés tényleges felbontasa tehat a terepi munka soran alakult ki. Utolagos elemzés
alapjan a felvitt boritasértékek a terepen kb. 12,5 méter ¢élhosszisagu celldkra
vonatkoztathatok. A moédszer hasonldo BAGI (1997a) modszeréhez, aki 1996-ban tobbek
kozt ugyanezen a teriileten készitette el a késeiperje (Cleistogenes serotina) elterjedési
térképét, azonban ¢ a boritdsi adatokat egy szabalytalan raszterbe illesztette (BAGI
1997a). A haszndlt boritaskategoridk az egyes fajok esetében eltéréek: Az altaladban a
cellak méreténél kisebb foltokban megjelend Cenchrus incertus ¢és Ambrosia
artemisiifolia esetében egy négyértékii ordinalis skalat hasznaltam: siiri allomany (kb.
10% folo6tti boritas), ritka allomany: (kb. 1-10% koz6tti boritas), szorvanyos eléfordulés
(0,5% alatti boritas), illetve a faj teljesen hidnyzik (0% boritas). A Conyza canadensis
esetében a lehetd legpontosabban igyekeztem megadni az abszolut szdzalékos boritast.
A hatérozottan diszkrét foltokban (klonosan) megjelend Asclepias syriaca esetében a
térképen az allomanyok kozéppontjat tiintettem fel, a tomegességet pedig a tészam
megadasaval tiintettem fel (kiegészitd informacioként az életképes termést viseld tovek

szamat és az ¢letképes termések Gsszes szamat is megadtam).

4.3.2. A térképi adatok elsédleges feldolgozasa

A térképezés soran nyert adatokat BAGI ISTVAN 1990-ben készitett, 1:5000
1éptékii vegetacidtérképével (a térkép mindmaig publikélatlan, az adatokat BAGI ISTVAN
szives hozzdjarulasaval vettem igénybe) vetettem Ossze. A tovabbiakban az altala
alkalmazott tarsulaselnevezéseket hasznalom: Ennek alapjan az éveld nyilt
homokpusztagyepnek, a Festucetum vaginatae tarsulasnak, a teriileten fumanetosum,
stipetosum borysthenicae ¢€s capillatae, typicum, és salicetosum rosmarinifoliae
homokgyep, a Brometum tectorum tarsulds. BAGI ISTVAN a térképezés soran kiilon
kategériaként elkiilonitette a Cleistogenes serotina dominalta foltokat is (a
tovabbiakban Cleistogenes-tipus). Jollehet, a Cleistogenes serotina elterjedési teriilete
1990 6ta lényegesen megnétt (BAGI 1997a, 2000), személyes tapasztalatai alapjan az

altala ténylegesen uralt foltok helyzete és kiterjedése lényegesen nem valtozott.
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Az elterjedési térképeket ehhez torzitatlanul kicsinyitettem a vegetaciotérkép
1éptékére (1:5000), egyidejlileg megkeresve a legjobb illeszkedést az azonosithatd terepi
pontok (utak, fak, stb.) alapjan.

Az elfoglalt cellak szama csak a Conyza canadensis és a Cenchrus incertus
1999-es adatai esetében tette lehetové a részletes feldolgozast. Ezeknek a fajoknak az
elterjedési térképét és a vegetaciotérképet egymasra illesztve egyidejiileg tablazatként
digitalizaltam egy 3x3 mm-es négyzetekbol allo szabalyos racs hasznalataval. gy
kaptam egyrészt egy elterjedési térképként értelmezett tablazatot, amelynek minden
egyes cellaja az invazios faj adott boritasértékét tartalmazza vagy —1-es értéket ha az
adott cella a térképezési teriileten kiviil esett (azaz a boritds szempontjabol nem
értelmezhetd). A masodik tibldzat egyes cellai a vegetaciotérkép kategoridi szerint
kaptak értéket 1-t6l 6-ig, illetve —1-et, ha az adott cella a vegetacidtérképen nem volt
vegetaciotipus szerint értelmezve. A digitalizalas soran sokszor Ohatatlanul egy
négyzetbe a vegetaciotérképnek tobb foltja is beleesett: ilyen esetekben az adott
cellaban nagyobb teriiletet elfoglald vegetacidtipusnak megfeleld értéket kapta a cella;
ha a foltok nagysaga szemlatomast egyenld volt, akkor azt vettem figyelembe, amelyik
a kvadrat kozéppontjat elfoglalta.

Az eredményként kapott tablazatok nagysaga 91x75 (azaz dsszesen 6825) cella.
A digitalizalt vegetaciotérkép 4335 értelmezhetd cellat tartalmaz, az elterjedési
térképnek pedig 3554 celldja kapott értéket az invazios faj boritasanak megfelelden.
Osszesen 3489 cella értelmezhetd mindkét kritérium szerint, a tovabbi szamitasoknal
ezeket a kvadratokat vettem figyelembe. A tovabbiakban ,,teljes teriilet” megnevezéssel
ezeknek a celldknak az Osszességét fogom illetni. A Conyza canadensis esetében a
szomszéd cellak hatdsdnak vizsgalatakor (1d. késobb) felhasznaltam az ezen kiviil es6
teriiletnek a vonatkozo6 informacidtartalmat is.

A betyarkord boritasi adatait a tovabbi feldolgozashoz kategoéridkba soroltam.
Feltételeztem, hogy a boritasi adatok gyakorisdga a kisebbtdl a nagyobb értékek felé
haladva tobbé-kevésbé monoton mdédon valtozik. A terepi adatok gyakorisagi eloszlasa
viszont nem ilyen volt: bizonyos (pl. kerek, 5-re végzddd) értékek kitiintetett
gyakorisadggal szerepeltek, a koztes értékekbdl pedig sokkal kevesebb volt. Ennek
nyilvanvaldo oka részben a sajat szubjektivitdsom (bizonyos szamértékek irdnti
»elfogultsag”), tovabba a nagyszdmu, rutinszeriien felvételezett, nem hatarozott
korvonali kvadrat becslése sordn a szazalékos érték megadéasa sziikségszerlien

pontatlan. A becslés abszolut pontossaga a kisebb boritasi értékektdl a nagyobbak felé
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haladva csokken. Annak érdekében, hogy a Iétrehozand6d boritdsi kategoriak
informéciotartalma a lehetd legnagyobb legyen, igyekeztem mindezeket a tényezdket
figyelembe venni. Ezek alapjan a kovetkez0 felosztast tartottam a legjobbnak:

Hét boritasi kategoriat hoztam létre: 0: < 0.1% (a 0.1 itt a + jellel jelolt
jelentéktelen eléfordulasokat jelzi), 1: 0.1% < és < 1%, 2: 1% < és < 2%, 3: 2% < ¢és <
5%, 4: 5% < és < 10%, 5: 10% < és < 20%, 6: 20% < és < 40%, 7: 40% < a Conyza
canadensis boritasa. Ez a skala kozel logaritmikus jellegii, igy képes kifejezni a becslés
pontossaganak valtozdsat a magasabb értékek felé haladva. A kategdridkat rendezve
monoton eloszlast kapunk. Okolégiai szempontbol magyardzva ezt a skalat az a
megfontolas tdmaszthatja ald, hogy sokkal nagyobb az indikacios értéke annak, ha egy
1%-0s és egy 5%-o0s cella kozott talalunk 4%-nyi boritaskiilonbséget (ami 6tszOords
novekedést jelent) mint ha ugyanezt egy mondjuk 31 és egy 35% szazalékos boritast
cella kozt tapasztaljuk (ami csupan 1,13-szoros ndvekedést jelent). Indokolt tehat a

skalat a kisebb értékek tartomanyaban érzékenyebbé tenni.

4.3.3. A térképi adatok statisztikai analizise

A fenti modon feldolgozott adatok alapjan kiszamithat6, hogy a betyarkord az
egyes vegetaciotipusokban (azok 1990-es besorolasa szerint) milyen mértékben és
milyen boritassal terjedt el. A vegetaciotipusokban a Conyza canadensis illetve a
Cenchrus incertus eltéré mértékii elterjedésének (a celldkon beliili boritast figyelmen
kiviil hagyva) statisztikai tesztelésére illeszkedésvizsgalatot végeztem. A nullhipotézis
alapjan az adott faj az egyes vegetaciotipusokban olyan aranyban terjedt el, amilyen
azok kiterjedésének ardnya a digitalizalt vegetaciotérképen. Az elméleti eloszlas tehat a

kovetkez6k szerint szamithato:

>~ |

ahol n; az i-edik vegetaciotipusban a faj véarhatd elméleti gyakorisaga, a; az i-edik
vegetaciotipusba sorolt celldk szama az értelmezési tartomanyban, N az 0zoOnfajt
tartalmazd 0Osszes kvadratok (tapasztalt) szdma az értelmezési tartomanyban, K az
Osszes vegetacidtipus celldinak 0Osszes szdma az értelmezési tartomanyban (jelen

esetben K= 3489). A fentiekbdl adodoan:

k k
N=Zni ésK=Zai,
i=1 i=1
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ahol k£ a vegetacidtipusok (kategdridk) Osszes szama, jelen esetben i=6. Az
illeszkedésvizsgalathoz G-probat hasznaltam (SZEKELY 1995).

A Conyza canadensis esetében az egyes vegetaciotipusok széli hatasoktol
mentes ellendlloképességének megallapitdsara kivalogattam minden egyes tipusra
azokat a cellakat, amelyeket minden oldalrdl (az ¢€lek vagy sarkok mentén) azonos
(sajat) tipusu tarsulas vesz koriil. Ezekben a cellakban is megallapitottam a Conyza
eléfordulasi gyakorisagat.

Annak detektalasara, hogy a Conyza boritadsa egy adott tarsuldstipusban fiigg-e
attol, hogy milyen mas vegetaciotipussal érintkezik, az egymassal kozvetleniil
szomszédos (az élek vagy a sarkok mentén) kvadratokat vizsgaltam a kovetkezdképpen:
Kivéalogatasi feltételként megadtam egy adott vegetaciotipust (tovabbiakban:
»szomszédos cella” vegetacidtipusa), €s megkerestem azokat a cellakat (tovabbiakban:
»kozponti cella”) amelyek ¢éliilk vagy sarkuk mentén hatarosak voltak legalabb egy
szomszédos cellaval, és kiszdmoltam, hogy ezeknek a kdzponti cellaknak mekkora
részében van jelen a Conyza, illetve, hogy mekkora az atlagos boritasa (a 0% boritast
cellakat figyelmen kiviil hagyva). Ezt elvégeztem kozponti és szomszédos cella
tekintetében is minden vegetacidtipusra, igy egy kxk nagysagi matrixot kaptam
végeredményként. Sajnos a szdmos szoba johetd interakcids tényezd (egy-egy cellat
tobbféle tipusu vegetacio is koriilvesz) és az igen eltérd tényleges frekvenciaadatok
miatt (vo. 1. melléklet) az adatok korrekt statisztikai elemzésére a vonatkozo
szakirodalom tiizetes attekintése utdn sem taldltam moddot, igy a szomszédsag hatasara

vonatkoz6 kovetkeztetések csak tapogatozo jellegliek.

4.4. Egyes ozonfajallomanyok vizsgalata

4.4.1. A mintavételi allomanyok

Az egyes allomanyok mintavételezését 2000-2002 kozott végeztem. A
kivalasztott harom 0zonfaj (Asclepias syriaca, Cenchrus incertus, Cleistogenes
serotina) olyan allomanyait igyekeztem megmintazni, amelyek — eldzetes ismereteink
¢s az aktudlis terepi tapasztalat alapjan — megfeleléen ¢és minél teljesebben
reprezentaljak az invazdjuk altal érintett homoki ndvényzeti tipusokat. A harom faj
preferenciaja az egyes homoki tarsulastipusokban és dinamikai allapotokban eltérd

(amit a térképezéses vizsgalatok és az eldzetes szakirodalmi informacidk mellett a
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mintavételi alloméanyok kijeldléséhez sziikséges nagyobb teriiletet érintd terepbejarasok
is megerdsitettek). A felvételi helyek kijelolésénél arra torekedtem, hogy a leginkabb
esetében a kijeldlés szempontjai kissé eltérnek.

Az allomanyoknak felvételezés szempontjabol az alabbi feltételeknek kellett
megfelelniiik: 1) megfeleld méretii legyen, tehat le lehessen benne fektetni egy kb. 50 m
hosszli dnmagéiba zarddd lineat, 2) vegetacid szempontjabol (klasszikus conoldgiai
tekintetben) homomorfnak legyen tekinthetd.

A Cleistogenes serotina esetében felvételezheté méreti allomanyok a nyilt
homokgyep kiilonb6z6 tipusaiban fordultak eld, egyértelmiien pionir helyzetben (pl.
felhagyott szantokon vagy mozg6d homokfelszinen) nem. Igyekeztem mindazokat az
altala — legalabbis részben — dominalt ndvényzeti tipusokat megkeresni, amelyekben
megfelelden felismerhetOk  fajosszetételiikben az eredeti jellemzé homoki
vegetaciotipusok vagy esetleg azoktol eltérd, de egyedi és jol elhatarolhato tipusként
jelentkeznek. A tipizalasndl azokat a homoki asszocidciokat és szubasszociacidkat
vettem alapul, amelyeket a teriilet vegetaciotérképezésekor BAGI hasznalt és a
késeiperje terjedésével kapcsolatosan mint valamilyen mértékben beengedd tipusokként
értékelt (vo. BAGI 1997a, 2000). Feltételeztem, hogy ezek a Cleistogenes jelenlétében is
azonosithatdak. A fenti feltételeknek megfeleléen sszesen hat tipust kiilonitettem el, és
tiz allomanyt felvételeztem. Mindegyik tipusbol igyekeztem ismétlést késziteni, ha
talaltam ilyen foltot és az megfeleld méretii volt. Arra nézve, hogy az adott allomanyok
milyen eredetlick, koruak, szukcesszionalis allapotiiak, nem tettem elOzetes
megallapitdsokat. Két tipusbdl csak egy teriileten talaltam felvételezhetd allomanyt. A
mintavétel 2000 juniusaban tortént. A tipusok, illetve a mintavételi allomanyok a
kovetkezok:

e naprozsds (Fumana procumbens kodominancia), két allomanyban (1. és 3.
korzet), a tovabbiakban CLFP1 és CLFP3. A Festucetum vaginatae tarsulas
e Magyar csenkeszes (Festuca vaginata kodominancia), két dlloméanyban (1. és 3.
korzet), a tovabbiakban CLFV1 és CLFV3. A Festucetum vaginatae tarsulas
e vadrozsos (Secale sylvestre kodominancia), két alloméanyban (1. és 3. korzet), a

tovabbiakban CLSS1 és CLSS3. A Brometum tectorum tarsulds secaletosum

rrrrrr
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e arvalanyhajas (Stipa borysthenica kodominancia), egy allomanyban (2. korzet),
a tovabbiakban CLSB2. A Festucetum vaginatae tarsulds stipetosum

e késeiperjés (Cleistogenes serotina dominancia, mas kodominéns faj nincs), két
allomanyban (1. és 2. korzet), a tovabbiakban CLCL1 ¢és CLCL2. Nincs
megfeleldje az irodalomban.

e gumos perjés (fajszegény gyep Cleistogenes serotina dominancidval, Poa
bulbosa kodominanciaval és sok zuzmoval), egy alloméanyban (3. korzet), a

tovabbiakban CLPB3. Nincs megfeleldje az irodalomban.

A foltok kivalasztasanal és elnevezésénél elsésorban a kodominans faj (tehat
altaldban a fenti asszocidciok ¢és szubasszocidciok diagnosztikus értékli dominans
fajanak) a terepen latott abszolut mennyisége dontott, nem a késeiperjéé. Ebbdl adoddan
a Cleistogenes abszolit mennyisége nem okvetleniill a CLCL 4&llomanyokban a
legnagyobb (vo. II. melléklet).

A CLFP3, CLSS3, CLPB3 mintavételi helyek egyetlen igen nagy kiterjedésti
késeiperjés allomany részei voltak. A tobbi minta egymassal nem 0sszefiiggd foltokban
helyezkedett el. Korabbi elterjedési térképek alapjan (BAGI 1997a, 2000) a CLFPI1,
CLFVI1, CLSS1, CLCL1 ¢és CLSB2 mintavételi helyeken mar 1990-ben és 1996-ban is
allomanyalkoto volt a Cleistogenes. A tobbi foltrol nincs ilyen jellegli informacionk.

A Cenchrus incertus legnagyobb allomanyai felhagyott szantokon, nyilt
homokfelszineken, foldutakon jellemzdek, de részben el6fordul a bolygatott (legeltetett,
taposott) éveld és az egyéves homokgyepekben is (SZIGETVARI 2002a). A felvételi
helyek kivalasztdsanal az elsddleges szempont az volt, hogy a pionir allapotl, és az
érett, fajgazdag gyepek kiilonb6zd tipusaival is képviseljiik a faj allomanyait. Amint a
mintavétel egymast kovetd éveiben kideriilt, a természetkozeli gyepekben talalhatd
allomanyok zavaras hidnyaban gyorsan eltiinnek, ezért ilyen tipusu felvételbdl keveset
sikeriilt késziteni. A mintavétel 2001 és 2002 augusztusdnak végén tortént. Az
allomanyok a kovetkezok:

e CIAS: pionir allomany felhagyott szantén (az 1. korzet szomszédsagaban),

amelyben az Asclepias syriaca is gyakori (ez utdbbi faj CIAS felvételével

azonos!). Mellettiikk az egyéves homoki gyep fajai (Bromus tectorum, Secale

sylvestre) gyakoriak.
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e CICY: pionir dllomany felhagyott szanton (az 1. kdrzet szomszédsagaban). A
Cenchrus mellett a Cynodon dactylon az uralkod¢ faj.

e CICI: pionir allomény egy mesterségesen fenntartott mozgd homokbuckéanak
latogatok altal erdsen taposott felsd peremén (a 2. korzetben). Igen fajszegény,
az éveld gyep egyes fajai (Koeleria glauca, Artemisia campestris, Corispermum
spp.) jellemzdek.

e CISE: foldathoz kozeli legeltetett, egyéves nyilt homokgyepre emlékeztetd
allomény (az 1. korzet szomszédsagdban), melyben elsdsorban az alarendelt
homoki generalistak (Bassia laniflora, Polygonum arenarium, Corispermum
nitidum) szaporodtak el, de gyakori a Secale sylvestre és a Tortula ruralis moha.

e C(IFS: legeltetett, bolygatott éveld gyep (az 1. korzetben), melyben a Festuca
vaginata ¢és a Stipa borysthenica kb. egyforma aranyban dominalnak.

o C(ISF: legeltetett, bolygatott éveld gyep (az 1. korzetben), melyben a Stipa

borysthenica, és kisebb aranyban a Festuca vaginata dominalnak.

Az Asclepias syriaca legnagyobb allomanyai a teriileten a hosszabb-rovidebb ideje
képviselik. A természetkozeli gyepeken belill szamos kisebb, altaldban nem
felvételezhetd allomény fordul eld. A felvételi helyek kijel6lésénél a frissen felhagyott
szantok allomanyaitol az egészen fajgazdag nyilt homokgyepig igyekeztem lehetdleg
folyamatosan feldlelni a regeneracié stadiumait. A fajjal kapcsolatos szakirodalmi
informaciok alapjan (1d. 4.2.5.) feltételeztem, hogy a selyemkord nagyobb allomanyai
Asclepias utolagos betelepedésével alakultak ki. A mintavétel 2001 ¢és 2002
augusztusanak végén tortént. Az allomanyok a kdvetkezok:

e CIAS: pionir alloméany felhagyott szantén (az 1. korzet szomszédsagaban),
amelyben az Cenchrus incertus dllomanyalkot6 (ez utobbi faj CIAS felvételével
azonos!). Melletiik az egyéves homoki gyep fajai (Bromus tectorum, Secale
sylvestre) gyakoriak.

e ASAS: felhagyott szanton kialakult siirli, magas allomany (a 2. korzet
szomszédsagaban), ahol a felsd gyepszintben a selyemkord egyeduralkodd. Az

also szintben a Secale sylvestre és egyéves fajok dominalnak.
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e ASSE: egykori tanyahely kozelében, régebben felhagyott szanton kialakult
egyéves nyilt homokgyepi allomany (a 2. korzet szomszédsagaban), ahol a
selyemkoro6 ritkdsabb allasu.

e ASSS: tanyahely kozelében levd, feltehetdleg egykor beszantott teriileten levo
fajgazdag gyep (az 1. korzet szomszédsagaban), amelyben a Stipa borysthenica
uralkodik, de magas az egyéves gyepre jellemzd fajok (elsésorban a Secale
sylvestre) aranya is, a selyemkoro ritkas.

e ASSF: ismeretlen eredetli, fajgazdag éveld homokgyepi allomany (az 1. korzet
szomszédsagaban), amelyben a Stipa borysthenica €és a Festuca vaginata
uralkodnak, a selyemkoro ritkas.

e ASFT: tanyahely kozelében levo, feltehetdleg egykor beszantott teriileten levo
fajgazdag éveld homokgyep (az 1. korzet szomszédsagaban), amelyben a
Festuca vaginata uralkodik, a selyemkoro ritkas €s részben letorpiilt.

e ASFD: tanyahely kozelében levd, feltehetdleg egykor beszantott teriileten levo
fajgazdag éveld6 homokgyep (az 1. korzet szomszédsagéban), amelyben a

Festuca vaginata uralkodik, a selyemkoro ritkés és tilnyomorészt letorpiilt.

4.4.2. A mintavételi modszer

Mikroconologiai vizsgalatokhoz homokgyepekben mar sikerrel alkalmazott
mintavételi eljarast kovettem (BARTHA — KERTESZ 1998): az egyes allomanyokban egy
1030 darab (némelyik alloméanyban tévedésbdl 1020 vagy 1040) 5x5 cm-es, egymassal
szomszédos négyzetekbdl allo onmagaba zardodd lineat fektettem le. A linea
elhelyezésénél elvileg a kor alakra torekedtem, azonban az allomanyok nagysdga és
alakja  altaldban  szabalytalan elrendezésre kényszeritett. Az 5x5 cm-es
mikrokvadratokban foljegyeztem a jelenlevd és elkiilonithetd virdgos €s virdgtalan
novényfajok jelenlétét és a kdvetkezd allapotjellemzodiket: a kvadratban gyokerezd vagy
belogo, €16 vagy holt, kifejlett vagy csirandvény. Az egyes allomanyokban harom-
harom 4x4, esetenként 8x2 m-es conologiai felvételt is készitettem, ezek elemzésétol
azonban a jelen dolgozatban eltekintek, mivel a linedkbdl nyert frekvenciaadatok

hasonl6 modon interpretalhatok.
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4.2.3. Az adatok texturalis €s conologiai szempontt feldolgozasa

Az allomanyok conologiai karakterét és Osszefliggéseit a mikroconologiai
felvételekbdl nyert relativ frekvenciaadatok felhasznalasaval jellemeztem. A
frekvenciaadatokat az egyes szdras novényfajokra a kovetkezOképpen szdmoltam ki:
minden egyes fajnal Osszevontam a gyokerezd és belogo €16 eléfordulasok szamat,
tekintet nélkiil arra, hogy kifejlett, vagy csirandvényrdél van szd. A tavaszi aszpektus
fajainal, tekintettel a nyari mintavételi id6pontra, a frekvenciaadatok kiszamitasahoz a
holt eléforduldsokat vettem figyelembe. A kriptogdmok esetében, bar terepen
igyekeztem az egyes fajokat megkiilonboztetni, a hatarozas bizonytalansaga miatt a
zuzmo-, illetve mohafaj el6forduldsokat Osszevontam. Az elébbi modon nyert
frekvencidkat elosztva az adott linedra vonatkoz6 mikrokvadratok szadmaval kaptam
meg a késdbbi szamitdsokban hasznalt relativ frekvenciaadatokat.

A felvételek egymashoz vald hasonlosagat és esetleges kapcsolatait sokvaltozos
modszerekkel elemeztem. A szamitasok sordn a trivialis végeredményt elkeriilendé nem
vettem figyelembe a vizsgalt harom invazios faj (4Asclepias syriaca, Cenchrus incertus,
Cleistogenes serotina) relativ frekvencidjat. A tobbi fajok gyakorisagat figyelembe véve
hierarchikus klasszifikaciot végeztem euklidészi tavolsagfiiggvény és WARD-féle fuzios
algoritmus — eltérés-négyzetdsszeg-novekedést minimalizald6 médszer — alkalmazaséaval
(PODANI 1997). Az utobbi algoritmus a tapasztalatok alapjan (pl. LAJER 1997) jol
reprodukélja a felvételek hagyomanyos conologiai osztalyozasat. A felvételek
ordinacidjat — ugyancsak az invaziés fajok figyelembe vétele nélkiil — kétféle modon
végeztem el. Az elsé esetben csupan a fajok prezenciaviszonyait vettem figyelembe
(azaz a tomegességet nem). Masodik esetben a relativ frekvenciaadatok arkusz-szinusz
transzformalt értékeit haszndltam fel. Az alkalmazott tavolsagfliiggvény az euklideszi
tavolsag, az ordinacios eljaras a fékoordinata mddszer (PCoA) volt (PODANI 1997). A
sokvaltozos modszerek kiszamitdsahoz a SYN-TAX 2000 programcsomagot

hasznaltam (PODANI 2001).

4.2.4. Mikroconologiai szempontt feldolgozas

Az alloméanyok belsd térbeli mintazatait a JUHASZ-NAGY PAL altal kifejlesztett
modszertan és fliggvénycsalad (JUHASZ-NAGY 1980, 1984, JUHASZ-NAGY - PODANI
1983) — a tovabbiakban: JNP-fiiggvények — felhasznaldsdval elemeztem. A jelen
értekezésben a JNP-fiiggvények koziil a tarsulds egészét jellemzd Un. sziinkrétikus

fliggvények csoportjabol a floralis diverzitds (FD) és az asszociatum (Ass) terepi
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mintabol szamolt becslését veszem alapul. A FD terepi értéke a mintdban az adott
kvadratnagysagnal eléfordulé fajkombindcidk gyakorisag-eloszlasabol — szamolt
Shannon-diverzitds. Az Ass a tarsuldson belill megjelend intra- és interpopulacids
térbeli asszocialtsagok tarsulasszintii ereddje. Ertéke ugy adodik, hogy kiszamoljuk a
floralis diverzitasnak az adott fajszam ¢és abundanciaviszonyok melletti elméletileg
lehetséges — a fajok teljes fiiggetlensége esetén adodd — maximalis értékét, az Gn. lokalis
disztingvaltsdgot (amely a fajok egyedi mintazatait kifejez0 lokalis entropidk
Osszegeként adhaté meg), és ebbdl kivonjuk a ténylegesen mért floralis diverzitast
(FD)-t. Tehat az Ass azokra a kényszerekre utal, amelyek miatt az elméletileg
lehetséges 0sszes fajkombinécid koziil sok nem valosul meg. Ha ilyenek nincsenek, az
Ass értéke nulla. Ezek a kényszerek harom f6 komponensbdl adédhatnak (BARTHA —
KERTESZ  1998): (1) interspecifikus kolcsonhatasokbol, (2) intraspecifikus
kolesonhatasokbol, (3) texturalis kényszerekbdl, vagyis abbdl, hogy a fajok végesen
nagy kiterjedéstiek, és az abundancidk végesen kicsik egy véges méretli mintaban és ez
korlatozza kombinalodasi lehetdségiiket az elméleti (folytonos skalan értelmezett
valoszintiségekkel szamolo) esethez képest. Az elsd kettd egymdastdl nem fliggetlen,
egylttesen alkotjak a strukturalis kényszereket. A kiillonbozé kényszerek hatdsanak
szétvalasztasara kiilonféle nullmodellekhez — random referenciakhoz — viszonyithatok a
terepi adatokbodl becsiilt INP-fliggvényértékek (BARTHA - KERTESZ 1998, HORVATH
1998): A texturalis kényszerek levalasztasdhoz az un. teljes randomizacié az alkalmas
modszer, mikoris az 0sszes faj dsszes el6fordulasi adatat a linea mentén véletlenszertien
szétszorjuk. Az inter- €s intrapopulacids kényszerek szétvalasztasdhoz az Gn. random
eltolas (random shift) modszere (PALMER - VAN MAAREL 1995) alkalmazhat6, amelyben
az egyes fajok egyedi términtidzatait meghagyva egymas mellett random moddon
elcstisztatjuk Oket a linea mentén. Az adott mintara specifikus random referencidkbol
megfelelden nagy szamut legyartva Monte-Carlo mddszerrel a hagyomanyos statisztikai
modszerekkel azonos moddon vizsgalhatjuk a JNP-fliggvény-értékek eltérésének
szignifikancidjat az adott nullmodelltél. A jelen vizsgalathoz mind a teljes
randomizacio, mind a random eltolas modszerét alkalmaztam. A randomizaciok szama
minden esetben 2000 volt, ami a 0,01-es szignifikanciaszint alkalmazasanal mar
kielégité (MANLY 1997).

A teljes tarsulas szervezddésére vonatkozd sziinkrétikus fliggvények mellett az
egyes fajok térbeli meghatarozottsagara vonatkozé ugynevezett diakrétikus fliggvények

koziil a teljes asszocialtsag (TAss) terepi becsléséthasznaltam fel. A teljes asszocialtsag
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egy-egy populécidra jellemzo érték; intuitiv értelmezése tigy adhatdé meg, mint annak az
Osszesitett értéke, hogy mennyire asszocialodik az adott populacié a tarsulds tobbi
képviselt térbeli informécié ismeretében. Tekintettel arra, hogy a TAss a vizsgalt
populéacid entrépidjatol is fiigg, kiszamitottam a teljes asszocialtsag és az entropia
hanyadosat (TAss/H) is.

A JNP-fiiggvények értékeit az elsddleges, 5x5 cm-es kvadratok (cellak)
adatainak  hosszirdnyu  Osszevondsa révén tobb  kiilonbozd  kvadratméretre
kiszamitottam. A vizsgalt kvadratméretek alapvetden az elemi cellaméret szukcessziv
megduplazodéasaval adodnak: rendre 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 cella hosszusaguak.
A finomabb felbontds érdekében tovabbi skalapontokat is beillesztettem az el6bbi
skalapontok 1,5- szorosénél (azaz 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, és 384-es cellaszamnal). A
térsorozat igy is megkozelitéleg hatvanyfiiggvény szerint halad. Minden térsorozati
1épésben 1un. teljes mintavételt (BARTHA et al. 1998, HORVATH 1998) alkalmaztam, azaz
minden lehetséges poziciobol elvégeztem az elemi kvadratoknak az adott lépésnek
megfeleld 0sszevonasat. A hosszanti §sszevondssal kapott kvadratok tehat atfeddek, és
a linea cirkularitdsa miatt szamuk minden térsorozati 1épésben azonos az elemi 5x5 cm-
es cellak szamaval.

Az élloméanyok viselkedését a térsorozat egésze jellemzi, azonban egyszerii
Osszehasonlitdsukhoz a JNP-fliggvények értékeinek a térsorozat egészében mutatott
globalis maximuma, valamint a maximumhoz tartozd térlépték nagysaga, mint
jellemzok emelhetdk ki (JUHASZ-NAGY 1980, BARTHA — CZARAN — PODANI 1998).
Tehat a kovetkezOkben az aAss jelenti azt a kvadratnagysagot, ahol Assmax, az adott
allomany maximalis asszocidtuma mérhetd, és aFD az a kvadratnagysag, ahol FDp,y, a
floralis diverzitas allomanyra jellemzé maximuma van. Az invazids fajokra vonatkozo
teljes asszocialtsagot (TAss) ugyancsak a fiiggvény maximalis értékénél vettem
(egyedi) kornyezetére vonatkozd térbeli meghatarozottsdg jellemzésére hasznaltam,
ezért ezt az értéket a legkisebb (5 cm-es) értékre adom meg.

A JNP-fiiggvények szamitdsandl a szdras novényeket fajonként vettem
figyelembe (mind a gyodkerezd, mind a belogd eldforduldsokat), a kritogdmokat
Osszevontam az egységes zuzmo illetve moha kategéridba. A holt eléforduldsokat csak
a tavaszi aszpektus fajainal vettem figyelembe. Ezekrodl a korokrol feltételeztem, hogy a

mintavétel €vébol szarmaznak. Minthogy a szamitasokndl az alacsony frekvenciaju
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fajok a JNP-fiiggvények becslését torzitjak, miitermékeket okoznak (TOTHMERESZ —
ERDEI 1992), csak az 1,5%-nal nagyobb relativ gyakorisagu fajokat vettem figyelembe.
A paros asszocialtsagokat az 1,5 %-nal nagyobb relativ gyakorisdgu fajok
kettéseire szamitottam ki. Referenciaként random eltoladst alkalmaztam. Az
asszocialtsag iranyat (pozitiv vagy negativ) a Monte-Carlo szimulaciébol adodo véletlen
elvarashoz képest allapitottam meg (BARTHA - KERTESZ 1998). Tekintettel arra, hogy az
asszocidltsagi viszonyok megallapitasanadl az volt az elsédleges célom, hogy az
0zonfajok kozvetlen kornyezetiikkel vald kolcsonhatasat értékeljem, a paros
asszocialtsagokat csak 40 cm-ig vettem figyelembe. Ennek az 6nkényes hatarértéknek a
megadasahoz egy korabbi, a fajok méreteloszlasat is figyelembe vevd vizsgalat
(SZIGETVARI 2002b) tapasztalatait vettem figyelembe, amely szerint a 40 cm-es hatéar a
méreteloszlasbol becsiilt kozvetlen szomszédsag legfelsd hataranak volt tekinthetd a
homokgyepi fajok esetében. A megadott hataron belil 0,01-es ¢és 0,05-0s
szignifikanciaszintnél (2000 random szimuldci6 alapjan, random eltolas
alkalmazaséaval) 6sszeadtam azoknak a fajoknak a szdmat (kiilon a szaras novényfajokra
illetve a kriptogamokra), amelyekkel szignifikdns asszocidltsagot mutatott a vizsgalt
0zonnovény. Az Gsszegzést a pozitiv és a negativ asszocialtsagokra kiilon végeztem el.
A JNP-fiiggvények ¢és a paros asszocialtsagok kiszdmitasahoz az INFOTHEM

programot (HORVATH 1998) hasznéltam.
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5. EREDMENYEK

5.1. A térképezéses vizsgalatok eredményei

5.1.1. A Conyza canadensis elterjedésének jellegzetességei ¢s dinamikaja

A betyarkord legnagyobb boritasu foltjai jellemzdéen a buckamélyi tarsuldsok Brometum
tectorummal érintkezd elgyomosodott részein, azok peremén, nagyobb facsoportok
kozelében helyezkedtek el 1999-ben. Az utak és azok pereme nem kiilondsebben
érintett (3. abra). A délkeleti, magasabb térszinli teriileteken kevesebb Conyza-
dominalta folt van. A betyarkord alacsonyabb dominancidju eléfordulasai szemlatomast
a nagyobb boritasii foltok, mint centrumok koriil alakulnak ki, ezektdl fiiggetlen,
tavolabbi nagyobb populacio alig alakul ki (3. abra). A kovetkezd években a faj
mennyisége a vizsgalt terlileten erdsen valtozo képet mutatott. Az erésen aszalyos 2000-
as évben szinte teljesen eltlint, és 2001-ben és 2002-ben is szemlatomast ritkdbb volt,
mint 1999-ben. A megismételt térképezés tervezett évében, 2003-ban — feltehetdleg
Osszefiiggésben a példatlanul aszalyos iddjarassal — mennyisége tjfent a detektalhatosag
hatara aléd csokkent.

A betyarkoro6 jelenlétét 1999-ben a vizsgalt 3489 cellabol 1530-ban detektaltam,
azaz a teriilet 43,85 szdzalékdn. Az egyes vegetaciotipusokban a faj nem egyforma
valoszintiséggel fordul eld (G-proba: G=202,65; p<<0,001, df=5, lasd 1. tablazat). A
Brometum tectorum tarsuldsban a betyarkérd mintegy kétszer olyan gyakran fordul eld,
mint a teriilettel ardnyos eloszlds esetén varnank, emellett a Cleistogenes-dominalta
alloményokban is magasabb a varhatondl a gyakorisdga. A Festucetum vaginatae
stipetosumaban ¢s salicetosumaban az elméleti és a tapasztalt érték alig kiilonbozik. A
fumanetosum szubasszocidcioban viszont 1ényegesen ritkabb a Conyza eléfordulasa,
mint varnank, és ilyen tendencia érzékelheté a typicum szubasszociacioban is (1.
tablazat).

A Conyza canadensis boritasanak eloszlasa szintén kiilonbozik az egyes
tarsulastipusokban. A faj elterjedtségét az egyes vegetaciotipusokban — azok teljes
teriiletéhez viszonyitott aranyként kifejezve — boritdsi kategorianként kumulativan
abrazoltam (4. abra). Lathato, hogy a legtobb vegetaciotipus telitddésbe fut, azaz a
magasabb boritasi kategdridk gyakorisaga egyre kisebb benniik, mig a Brometum

tectorumban szinte linedris az emelkedés a nagy boritasu celladk gyakorisaga miatt.
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3. abra A Conyza canadensis elterjedése és boritdsa a vizsgalati teriileten 1999-ben.
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1. tablazat. A megkiilonboztetett vegetaciotipusok megoszlasa a vizsgalati teriileten és a

Conyza canadensis tapasztalt és varhato gyakorisaga ezekben.

Osszes Teriilet Conyza gyakorisag

Vegetaciotipus kvadratok (%) Tapasztalt % Varhato

F. vag. typicum 1718 49.24 649 37.78 753
F. vag. fumanetosum 495 14.19 117 23.64 217
F. vag. stipetosum 240 6.88 106 44.17 105
F. vag. salicetosum 414 11.86 188 45.41 182
Brometum tectorum 349 10.00 305 87.39 153
Cleistogenes-tipus 273 7.82 165 60.44 120
Osszesen 3489 100.00 1530 43.85 1530
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4. abra. A Conyza canadensis kiilonboz6 boritast kvadratjainak kumulativ eloszlasa az egyes

vegetaciotipusokban.

A Festucetum vaginate salicetosumaban a kozepes €s magasabb kategdéridknal
egy-egy ugras tapasztalhatd. A Cleistogenes-tipusban a 10% és 1% kozotti boritasi

kategoriak részesedése kiemelked6en magas. A legellenallobb minden tekintetben a
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Festucetum vaginate fumanetosuma. A typicum ¢és a stipetosum is meglehetdsen
ellendllok, az utobbi ,.elénye” annak koszonhetd, hogy az 1% alatti kategdéria benne
fordul eld a legnagyobb gyakorisaggal.

Az egyes tarsuldstipusokban a Dbetyarkord eldforduldsi valdszinliségét
szemlatomast befolydsolja a szomszédos vegetacio (5. abra), mégpedig az egyes
tipusok esetében hasonld6 modon. Sajnos a szamos szoba johetd interakcios tényezd €s
az igen eltérd tényleges frekvenciaadatok miatt (vo. I. melléklet) az adatok korrekt
statisztikai elemzésére nem taldltam modot, igy a kovetkeztetések csak tapogatdzo

jellegtiek.
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5. abra. A Conyza canadensis el6fordulasi gyakorisaga az eltérd vegetacios szomszédsagu
térképi cellakban. A szomszédsag feltétele, hogy legalabb egy, adott tipust cella legyen a
kozponti cella 8-as szomszédsagaban, illetve az ,,azonos” szomszédsag esetén mind a nyolc
kornyezé cella a kdzponti tipussal azonos legyen. Az egyes vegetacids tipusok a kovetkezok:
Seca: Brometum tectorum; Cleist: Cleistogenes-uralta tipus; Salix: Festucetum vaginatae
salicetosum rosmarinifoliae, Stipa: Festucetum vaginatae stipetosum borysthenicae ¢és

capillatae, Fuma: Festucetum vaginatae fumanetosum procumbentis.
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A legnagyobb Conyza-gyakorisagot a Brometum tectorum mellett kapjuk,
ezutan rendszerint a Cleistogenes-tipus kovetkezik. Ennek a két tipusnak a talalkozasa
valdszinisiti leginkabb az 6zonfaj jelenlétét. Legkisebb aranyban a Festucetum vaginate
fumanetosuma melletti kvadratokban taldlunk betyarkorot. Legkevésbé ,fert6zott” a
fumanetosum ¢és a salicetosum taldlkozasa. Az altalanos tendencia mellett konrét
tarsulasparok viszonylatdban egyedi sajatossagok figyelhetok meg. Példaul a
Festucetum vaginate salicetosuma egyes esetekben kimondottan ,,j6 szomszéd”, maskor
viszont kifejezetten valoszinisiti a Conyza jelenlétét. Amennyiben a betyarkoro
boritasat is figyelembe vessziik, a kép egy kissé modosul. Tovabbra is altalaban a
Brometum tectorum tekinthetdé a legkevésbé kedvezd szomszédnak, viszont a

Cleistogenes-tipus mellett nem tapasztalunk kirivoan magas értékeket.
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6. abra. A Conyza canadensis atlagos boritasa az eltérd vegetacidos szomszédsagu térképi
cellakban. A szomszédsag feltétele, hogy legalabb egy, adott tipusu cella legyen a kozponti
cella 8-as szomszédsagaban, illetve az ,,azonos” szomszédsag esetén mind a nyolc kdrnyezd
cella a kozponti tipussal azonos legyen. Az egyes vegetacios tipusok a kovetkezok: Seca:
Brometum tectorum; Cleist: Cleistogenes-uralta tipus; Salix: Festucetum vaginatae salicetosum
rosmarinifoliae, Stipa: Festucetum vaginatae stipetosum borysthenicae és capillatae, Fuma:

Festucetum vaginatae fumanetosum procumbentis.
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Az egyes vegetaciotipusok szegélyhatastol mentes kvadratjainak (vagyis
azoknak, amelyeket csak azonos tipusu kvadratok vesznek koriil) viselkedése arulkodik
elvileg leginkdbb befogadd vagy ellenalld jellegiikrél (5. abra). Az eléfordulési
gyakorisdg tekintetében a Festucetum vaginate typicuma, fumanetosuma ¢és
salicetosuma legkevésbé fertézottek az ilyen ,,bels6” celladkban. A stipetosum ¢és a
Cleistogenes-tipusban viszont ezeken helyeken a leggyakoribb a betyarkoro
eléfordulasa, ugyanakkor az atlagos boritas kifejezetten alacsony (6. abra). Borités
tekintetében egyértelmiien azok a celldk a legkevésbé ellendlldak, ahol az egyéves
gyepet hasonlé Brometum tectorum tipusu cellak veszik koriil (6. abra). Ezeket az
adatokat azonban feltétleniil 6vatosan kell kezelni, mert egyes tarsulastipusokndl a
feltételnek megfeleld celldk szama alacsony (Id. I. melléklet), és ezek csak egypar
nagyobb 0Osszefliggd foltbol szarmaznak. Ennek kovetkezménye, hogy az adott
vegetaciotipus feltételezett inherens ellendlloképességén (amit mérni szeretnénk) tul

jelentdsen torzithatjak az eredményt a tajléptékii gradiensek.

5.1.2. A Cenchrus incertus elterjedésének jellegzetességei és dinamikaja

Az atoktiiske populacidi 1999-ben részben a teriiletet délkeletrél és északrol
hatarolé utakon, részben a teriilet belsejében helyezkedtek el, egy-egy szorvanyos
eléfordulastol eltekintve mindig meglehetdsen jol elhatarolhatd, térképezhetd
allomanyok formajaban, amelyeknek a kozpontjdban gyakran stirli, a Cenchrus
dominalta vagy kodominalta foltok voltak (7. abra). A teriilet belsejében levo
allomanyok szemmel lathatd egybeesést mutattak (gyakorlatilag fel voltak fiizve) a
tertiletet legeld birkany4j titvonaldval (erre a megfigyelésre 2001 tavaszan, egy esOs nap
utan nyilt méd, a patanyomokat kovetve). Az utakon és azok mentén elhelyezkedd
populaciok kiterjedése gyakorlatilag csak a taposott részekre korlatozodik (ez az
elterjedési térképen széles savként is jelentkezhet, fOként, ahol az utnak tobb
nyomvonaldt is hasznéljak, amelyek helyenként teljesen 0sszemosddtak 20-30 méter
szélességli taposott feliiletté), kolonizacid a szomszédos gyepekbe a térképezés 1éptékén
nem figyelhetd meg. Az utaktol tavol es6 allomanyok megfigyeléseim szerint 1999-t61
kezdve fokozatosan visszaszorultak, 2003-ra szinte teljesen eltintek (8. abra).
Minthogy az utakon a faj abundancidja gyakorlatilag nem véltozott, itt feltehetdleg
olyan trendszerli valtozasrol van sz6, amely nem az iddjarési variacioval fiigg Ossze,

hanem valosziniileg a zavaras (elsdsorban a legelés) intenzitasanak valtozasaval.
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7. abra A Cenchrus incertus elterjedése és boritdsa a vizsgalati terlileten 1999-ben.
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8. abra A Cenchrus incertus elterjedése €s boritdsa a vizsgalati teriileten 2003-ban.
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Az atoktiiske a teljes teriiletnek alig tobb, mint 2%-an volt jelen 1999-ben. Az
alacsony gyakorisdg miatt alapos statisztikai elemzésre nincs mod, jollehet a
fliggetlenségvizsgalat formalisan végrehajthatd, és nem ad szignifikans eredményt (G-
proba: G=6,34; p>0,05, df=5, lasd 2. tablazat). Az egyes vegetaciotipusok koziil a
Brometum tectorumban tapasztaljunk a legnagyobb eltérést pozitiv, illetve a Festucetum

vaginate fumanetosumaban negativ irdnyban az el6fordulési gyakorisag tekintetében.

2. tablazat. A megkiilonboztetett vegetaciotipusok megoszlasa a vizsgalati teriileten és a

Cenchrus incertus tapasztalt és varhato gyakorisaga ezekben.

Osszes Teriilet Cenchrus gyakorisag

Vegetaciotipus kvadratok (%) Tapasztalt % Varhato

F. vag. typicum 1718 49.24 39 2,27 36
F. vag. fumanetosum 495 14.19 6 1,21 10
F. vag. stipetosum 240 6.88 4 1,67 5
F. vag. salicetosum 414 11.86 6 1,45 9
Brometum tectorum 349 10.00 12 3,43 7
Cleistogenes-tipus 273 7.82 7 2,56 8
Osszesen 3489 100.00 74 2,12 74

5.1.3. Az Asclepias syriaca elterjedésének jellegzetességei és dinamikaja
térképezett teriileten beliil (9. abra). A kdvetkezd évek soran jabb allomanyok jelentek
meg, illetve tlintek el (ez utobbi jelenség szinte kizardlag az 1j alloméanyokra volt
jellemzd), de a trend inkdbb a ndvekedés felé mutat. 2003-ban 31 alloményt sikertilt
detektalni (10. abra). A megtaldlt foltok egymdastdol meglehetdsen tavol és szortan
helyezkednek el, feltind azonban, hogy a teriilet keleti (északkeleti), altalaban
magasabb térszinli részén nem taldlhaté meg a faj. Az 0 allomanyok jellemzden a
korabbi populacidk kézelében jelentek meg (10. abra).

A selyemkérd novekedésének tendencidja nem csak az alloményok szdmdaban
mutatkozik meg. Az 6t éven keresztiil tartd megfigyelések szerint az dsszes tészam a

teriileten folyamatosan novekedett (csupan a ndvekedés iiteme lassult egy kicsit a két
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9. abra Az Asclepias syriaca elterjedése ¢€s tOszama a vizsgalati teriileten 1999-ben.
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10. abra Az Asclepias syriaca elterjedése és tOszama a vizsgalati teriileten 2003-ban.
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erdsen aszalyos évben, 2000-ben ¢és 2003-ban), jollehet az egyes allomanyok
viselkedése erdsen varialt. Az allomanyok reproduktiv sikerét jelzd termésszam, és a
termést viseld tovek szama viszont nem mutat egyértelmii ndvekedést: az 1999-t6l
2002-ig tartdo emelkedés 2003-ban megszakadt (11. abra).

Az allomanyok kis szama miatt a vegetdciotipusok szerinti megoszlassal
kapcsolatban nem végeztem elemzést, viszont Bagi Istvan 1990-es vegetacidtérképével
Osszevetve ugy tlinik, hogy a legtdobb populacid, foként a nagyobbak a buckamélyi
Festucetum vaginatae salicetosum rosmarinifoliae ndvényzetii teriiletek belsejében
talalhato meg, vagy ezek pereméhez kozel, gyakran atnytlva a Brometum tectorum

tarsulas foltjaiba is.
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11. abra. Az Asclepias syriaca 8sszes toveinek, terméses toveinek és életképes terméseinek

szama a vizsgalati teriileten 1999 és 2003 kozott.

5.1.4. Az Ambrosia artemisiifolia elterjedésének jellegzetességei és dinamikdja

A parlagfii dllomanyai — néhany elszort eléfordulastol eltekintve — mind a
jelenleg is hasznalt utakra és azok kornyékére estek 1999-ben (12. abra). A térképezés
1éptékén nem volt megfigyelhetd a kolonizacié az utakkal szomszédos gyepekbe. Az ezt
kovetd években is hasonld mintdzatot mutatott a faj elterjedése, Gjratérképezésre nem
keriilt sor. Feltling a parlagfii elterjedésének hasonlosaga a Cenchrus incertus ut menti

allomanyainak elhelyezkedésével.
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12. abra Az Ambrosia artemisiifolia elterjedése és boritasa a vizsgalati teriileten 1999-ben.
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5.2. A mintavételi dllomanyok altalanos conologiai és texturdlis sajatossagai

A harom kivélasztott invazios faj (Asclepias syriaca, Cenchrus incertus,
Cleistogenes serotina) felvételezett allomanyaiban a nyilt homokgyep fajai uralkodnak
(1d. I1. melléklet). Masfajta tarsulds irdnyaba valo atalakulést jelzé fajok gyakorlatilag
nem jelennek meg. A zartabb, sztyeprét jellegli gyepek novényei koziil a Galium verum
¢s a Teucrium chamaedrys (kis gyakorisagll) felbukkandsa érdemel emlitést a
selyemkérd egyik allomanyaban (ASSS), ami feltehetleg a termdhely mezofilabb
jellegével fligg 0ssze (1d. I1. melléklet).

A felvételek fajszamat tekintve a Cenchrus és Asclepias esetében a pionir jellegli
allomanyok fajszegényebbek, mint az éveld gyepek felvételei. A Cleistogenes estében
az a tendencia rajzolodik ki, hogy az l-es (sashegyi) teriileten felvett allomanyok
magasabb fajszamuak, mint a 3-as (déli) teriiletek allomanyai (I1d. I1. melléklet).

A kiilonféle conologiai karakteri fajcsoportok Osszesitett frekvenciainak
Osszehasonlitdsdval csupan néhany egyértelmii tendencia tlinik ki (13. abra): Az
Asclepias és a Cenchrus felhagyott szanton kialakult allomédnyaiban (ASAS, ASSE,
CIAS, CICY) a Festucion vaginatae karakterfajai gyakorlatilag teljesen hidnyoznak,
mig a Bromion tectorum €s a homoki gyomndvényzet fajai nagyobb aranyban vannak
jelen. Sajatos modon a Cenchrus incertus nyilt homokbuckéan kialakult dlloményaban
(CICI) az invazios faj mellett legnagyobb aranyban a Festucion vaginatae karakterfajai
vannak jelen, a gyomok- ¢és egyéves gyepre jellemz6é novények hidnyoznak. A
Cleistogenes serotina felvételeiben — trivialis médon — az egyéves gyepekben levo
alloményokban kiemelkedéen magas a Bromion tectorum és alacsony a Festucion
vaginatae karakterfajok mennyisége. Szintén feltiind, hogy a Cenchrus incertus
felvételeiben altaldban hianyoznak a kriptogamok (13. abra). A fentieken tul az egyes
allomanyokban nagy varidciot mutat a Festuco-Brometea fajok aranya, azonban ez
gyakorlatilag két faj, a Cynodon dactylon illetve a Poa bulbosa lokalis
elszaporodédsanak tulajdonithato (1d. II. melléklet).

A felvételek sokvaltozos elemzése (amelynek soran a szamitdsokban a harom
vizsgalt invazios fajt és a kriptogamokat nem vettem figyelembe) jellegzetes mddon
kiiloniti el az dllomanyokat: A klasszifikacid egy csoportba sorolja a felhagyott szantén
kialakult 4llomanyokat (ASAS, ASSE, CIAS, CICY) a Cleistogenes serotina uralta
egyéves gyepekkel (CLSS1, CLSS3). Jol elkiiloniilo klaszterként jelentkeznek az

Asclepias illetve a Cenchrus éveld gyepben levo allomanyai. Az utébbi felvételek kozé
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13. abra. A kiilonb6z6 conoldgiai karakterli fajcsoportok Osszesitett relativ frekvencidinak

megoszlasa az egyes allomanyokban.
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sorolja a modszer az egyéves €s gyomfajokban gazdag, de alapjaban éveld tipusi ASSS
alloményt, valamint az egyévesek uralta, de az évelé gyep aldrendelt fajaiban
viszonylag gazdag CISE allomanyt is. Az éveld tipusu Cleistogenes allomanyok mind
egy klaszterbe csoportosulnak, és hozzajuk soroldédik a mozgd homokbuckén kialakult

pionir CICI felvétel is (14. abra).

Dissimilarity

1 o i ae

asas clss3 clssl asse cias cicy asfd asfi assf asss ciff cisf cise cici clfvl clfv3 clfp3 cl2sb clipl clel2 clell clpb3

14. abra. Az invazids fajok allomanyainak klasszifikacidja (euklidészi tavolsag, WARD-féle
fuzids algoritmus) a fajok relativ frekvenciai alapjan. A szamitasokban az invazios fajok és a
kriptogamok relativ gyakorisagat nem vettiik figyelembe. Az allomanyok részletes adatait a II.

melléklet tartalmazza.

A felvételek PCoA ordindcidja, amennyiben nem vessziik figyelembe a fajok
tomegességét (15. abra), jol elkiiloniti a Cleistogenes serotina allomanyait (ebbdl
valamelyest az egyéves gyep jellegli CLSS1 ¢s CLSS3 16g ki), valamint egy csoportba
vonoddnak az Asclepias és a Cenchrus éveld gyep tipust allomanyai (kivéve az egyéves

¢s gyomfajokban is gazdag ASSS felvételt), és hozzajuk csatlakozik az inkabb egyéves
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gyep kinézetli CISE felvétel is. A felhagyott szanton kialakult allomanyok is jol
elkiiloniild térrészt foglalnak el, bar szorodasuk meglehetdsen nagy (15. abra). A fajok
tomegességét is figyelembe vevdé PCoA ordinacié esetében (16. abra) a felhagyott
szanton kialakult és az egyévesek altal dominalt allomanyok, illetve az éveld tipust
Asclepias-felvételek az elsé tengely mentén két ellentétes polust alakitanak ki. Ezek
kozott talalhatok a Cenchrus éveld tipust allomanyai, az egyéves €s gyomfajokban is
gazdag ASSS allomany, valamint — a masodik tengely mentén hatarozottan elkiiloniilé —

éveld tipusu Cleistogenes-felvételek (16. abra).

cl2sb clpb3
- [ |

clfpl

clcl2 clcl Cli;p?)
n | |
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15. abra. Az invazios fajok allomanyainak fokoordinata-analizisének (PCoA) eredménye az
ordinacio elsé két tengelye mentén a Jaccard-index hasznalata esetén. A szamitasokban a
kriptogamokat nem vettiik figyelembe. Az allomanyok részletes adatait a II. melléklet

tartalmazza.
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16. abra. Az invazios fajok allomanyainak fokoordinata-analizisének (PCoA) eredménye az
ordinacio els6é két tengelye mentén euklidészi tavolsag haszndlata esetén, a fajok relativ
frekvenciai alapjan. A szédmitasokban az invazios fajok és a kriptogdmok relativ gyakorisagat

nem vettiik figyelembe. Az allomanyok részletes adatait a I1. melléklet tartalmazza.

5.3. Sziinkrétikus jellemzok az invazios fajok dllomanyaiban

Az asszociatum (Ass) és floralis diverzitas (FD) értékek szignifikancidjanak vizsgalata
alapjan mindegyik allomanyra jellemz6 valamiféle, a véletlenszertitdl eltérd términtazati
szervezddés. A teljes randomizécid 0,05-0s szignifikanciaszinten minden alloményban
szinte minden térsorozati 1épésben szignifikans értéket ad. A random eltolas esetében
sokkal kevesebb a szignifikdns érték. A legtobb esetben a legkisebb térsorozati 1épések
(40 cm-ig) esetében az Ass és FD értékek legalabb részben szignifikansak, kivételt
elsésorban a Cenchrus egyes alloméanyai képviselnek (CIAS, CISE, CIFS, CICI),
valamint a CLCL2 felvétel. Emellett a CICY, CISF, tovabba a CLSB2 és CLFP3
allomany csupan a legelsd (5 cm-es) térléptéken szignifikans. A magasabb térsorozati

1épésekben allomanyonként valtozatos helyeken taldlunk szignifikans értékeket.
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17. abra. Az asszociatum (Ass) és a floralis diverzitas (FD) térsorozat menti maximalis értékei

az invazios fajok allomanyaiban, az 1,5%-nal gyakoribb fajok figyelembe vételével.
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18. abra. Az asszociatum (Ass) és a floralis diverzitas (FD) maximalis értékeihez tartozo

térléptek az invazios fajok allomanyaiban, az 1,5%-nal gyakoribb fajok figyelembe vételével.
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A sziinkrétikus értékek maximumanak vizsgalata a Cenchrus és az Asclepias
esetében vilagosan kirajzolja a pionir és az éveld gyep jellegli allomanyok kozotti
kiilonbséget, nevezetesen az utobbiak hatdrozottan magasabb maximalis Ass értékekkel
rendelkeznek, és, ha nem is olyan élesen, de az FD értékei is magasabbak (17. abra). A
Cleistogenes esetében a maximalis Ass értékek altalaban viszonylag alacsonyak, csupan
az CLCLI, CLCL2 valamint a CLFV1 felvételek kiemelkedoek. Az egyes
conoldgiailag megkiilonboztetett tipusok és a sziinkrétikus értékek nagysaga kozott nem
lathato Osszefiiggés, viszont figyelemre méltod, hogy azoknak a tipusoknak az esetén
(CLFP, CLFV, CLSS), amelyekbodl két allomanyban is késziilt felvétel, az 1-es
(sashegyi) tertlileten felvételezett allomanyoknak mind a maximalis FD, mind az Ass
értéke magasabb, mint a 3-as (déli) teriileten felvett allomanyoké (17. abra).

A sziinkrétikus értékek maximuméhoz tartozo térléptékek az egyes invazids
fajok allomanyainak esetében mas-mas képet mutatnak (18. abra). Az Asclepias esetén
a pionir allomanyok aAss €s (kevésbé hatarozott médon) aFD értékei alacsonyabbak,
mint az éveld gyep tipust felvételekéi, és a harom faj Osszehasonlitisaban itt a
legmagasab az aAss értékek szoroddsa (mindenekel6étt az ASAS és ASSE alacsony
értékei miatt). A Cenchrus esetében két pionir allomany (CICI, CICY) értékei magasak,
ellenben a CIAS felvételéi alacsonyak, mig az éveld gyepben felvett CIFS és CISF,
illetve az egyéves tipusti CISE koztes helyzetet foglalnak el (azonos szamértékekkel). A
Cleistogenes esetében viszonylag kicsi az allomanyok szorodasa az aAss, és nagy az
aFD tekinetében (foként, mert a masik két faj allomanyaihoz képest sok az alacsony
aFD érték). A CLFP, CLFV, CLSS tipusok esetében az 1-es (sashegyi) allomanyok aFD
értékei minden esetben magasabbak, mint a 3-as (déli) teriileten felvett parjaikéi (az

aAss tekintetében is hasonl6 tendencia rajzolédik ki) (18. abra).

5.4.. Az invazios fajokra vonatkozo diakrétikus fliggvények

Az invazids fajok teljes asszocidltsdg (TAss) értékeinek maximumanak
alakuldsa egyediil a Cenchrus allomanyaiban ad viszonylag konnyen interpretalhato
eredményt: A pionir alloményokban (ahol az 6zonfaj gyakorisaga nagy), alacsony, mig
az éveld és az egyéves gyep tipusu felvételekben (ahol alacsonyabb a Cenchrus
frekvencidja), magas a TAss maximalis értéke (19. abra). Az Asclepias esetében a TAss
maximumanak (és a gyakorisagnak) a variacidja lényegesen kisebb, és nem taldlunk

tendencidzus kiilonbséget a pionir €s az éretebb allomanyok értékei kdzott.
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19. abra. Az invazios fajok teljes asszocialtsagnak (TAss) térsorozat mentén mért maximuma,

az 1,5%-nal gyakoribb fajok figyelembe vételével.



cres

cm-es térléptéken, az 1,5%-nal gyakoribb fajok figyelembe vételével.
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A Cleistogenes felvételeihez tartozo értékek szintén minden megmagyarazhat6 rendszer
szerint szorddnak. A harom faj allomanyait 0sszehasonlitva az allapithatd meg, hogy
hasonld gyakorisagértékek mellett a Cenchrus felvételeiben legnagyobb az invéziods
fajra vonatkoz6 maximalis TAss (19. abra).

Amennyiben a legkisebb (5 cm-es) térsorozati Iépésben szamitott teljes
asszocialtsag — entropia hanyadost (TAss/H) tekintjilk, még az elobb latott
Osszefliggések is eltlinnek: a kiilonb6zd fajok eltérd tipust, mdas-mas gyakorisaggal
jellemezhetd allomanyainak értékei megmagyardzhaté rendszer nélkiil szorodnak (20.

abra).

5.5. Az invazios fajok asszocialtsagi viszonyai

3. tablazat. Az 6zonfajokkal szignifikans paros asszocidltsagot kialakité populaciok szama az
5-40 cm-es Iéptéktartomanyban. A p-értékek kiszamitasa 2000 random eltolason alapuld

random szimulacion alapul.

szaras kriptogam
novények negativ pozitiv funkcios negativ pozitiv
szama asszocialtsagok  asszocialtsagok | csoportok  asszocialtsagok  asszocialtsagok
szama szama szama szama szama
Ozonfaj Alloméany p<0.01 p<0.05 p<0.01p<0.05 p<0.01 p<0.05 p<0.01 p<0.05
Usclepias ASAS 6 0 1 0 0 1 1 1 0 0
Usclepias CIAS 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Usclepias ASSE 6 0 1 0 1 1 1 1 0 0]
Usclepias ASSS 11 0 0 5 6 1 0 0 0 0|
Usclepias ASSF 12 0 2 1 3 1 0 1 0 0|
Usclepias ASFD 11 0 0 0 0] 1 0 0 0 0|
Usclepias ASFT 13 0 3 0 2 2 0 0 0 0)
Cenchrus CIAS 10 1 2 0 1 0 0 0 0 0
Cenchrus CICY 8 1 2 0 0 0 0 0 0 0
Cenchrus CICI 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0|
Cenchrus CISE 13 0 5 0 1 1 0 0 0 0|
Cenchrus CISF 12 2 2 1 2 0 0 0 0 0
Cenchrus CIFS 13 2 3 1 2 1 0 0 0 0
Cleistogenes CLSSI 6 5 5 0 0 2 2 2 0 0
Cleistogenes CLSS3 4 1 1 0 1 2 1 1 0 0)
Cleistogenes CLFP1 6 2 2 0 0 2 0 2 0 0
Cleistogenes CLFP3 4 1 2 0 0 3 3 3 0 0
Cleistogenes CLFV1 9 2 4 0 0] 1 1 1 0 0|
Cleistogenes CLFV3 5 3 3 0 0] 2 0 0 0 0|
Cleistogenes CLCLI1 10 0 4 0 0] 2 0 2 0 0|
Cleistogenes CLCL2 8 2 2 0 1 2 0 0 0 0|
Cleistogenes CLPB3 7 4 4 0 0 2 2 2 0 0)
Cleistogenes CLSB2 8 0 2 0 0 2 2 2 0 0)
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Az  Asclepias syriaca esetében a vizsgéalt allomanyokban 0,01-es
szignifikanciaszinten egyaltalin nem mutathatd ki negativ asszocialtsdg a szaras
novényekkel, és 0,05-6s szinten is viszonylag kevés a negativ kapcsolata. A
kriptogamokkal néhany esetben mutat negativ asszocialtsagot. Néhany felvételben
meglehetdsen nagyszamu pozitiv asszocidltsagot mutat (3. tablazat).

A Cenchrus incertus 0,01-es szignifikanciaszinten viszonylag kevés, 0,05-0s
szinten valamivel tobb negativ asszocidltsagot mutat a szdras novényekkel. Pozitiv
asszocialtsagai meglehetdsen kis szdmuak. Kriptogdmok altaldban nem jellemzdk a
felvételekben; ha mégis jelen vannak, semmilyen iranyu kapcsolata nem mutathat6 ki
veliik (3. tablazat).

A C(leistogenes serotina mind 0,01-es, mind 0,05-6s szignifikanciaszinten
jelentds szamu negativ asszocidltsdgot mutat az allomanyok tulnyomd tobbségében.
Altaldban negativ a kapcsolata a kriptogamokkal, pozitiv asszocialtsagokat pedig szinte

alig alakit ki (3. tablazat).
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6. ERTEKELES

6.1. Az egyes 6zonfajok elterjedési viszonyainak egyedi vonasai

A vizsgalat viszonylag rovid iddtartama is igazolta, hogy az invaziés fajok
elterjedése még viszonylag kis idéskalan is erdsen valtozo lehet. A térképezés illetve az
ujratérképezés 1idOpontjanak szerencsés vagy kevésbé szerencsés megvalasztasa
befolyasolhatja itéletiinket az adott faj sikerességérdl vagy preferencidirdl, ezért az
altalanositas és a kovetkeztetések levonasa soran dvatosnak kell lenniink.

Az 1999-es térképezés alapjan mind tomegessége, mind az elfoglalt tertilet
nagysaga alapjan a Conyza canadensis tiinik az ¢16hely legsikeresebb invazios fajanak.
Ekkor térképezett teriilet kozel felén jelen volt, és minden vegetaciotipusban eléfordult.
A kovetkezo évek azonban azt mutattdk, hogy gyakorisaga évrdl évre erdsen fluktual, és
vannak olyan esztendok (pl. 2003), amikor szinte teljesen eltiinik. A betyarkord
biologiai sajatossdgai és hazai invazidtorténete alapjan feltételezhetjiik, hogy ez az
egyéves ndvény potencidlisan (jol terjedd propagulumai, magbankja révén) a teriilet
barmely pontjara eljuthat, és mintegy egyensilyban van a szdmara az adott évben
limitalé abiotikus és biotikus tényezokkel. Ha ebbdl a koncepcidbol indulunk ki, akkor
ugy tekinthetjiik, hogy a faj elterjedési mintdzata az aktualis (adott évre vonatkozd)
limitald6  hattértényezOknek konkrét térbeliségtdl ¢és torténetiségtol fiiggetlen
»egyensulyi” leképezése. A vizsgalt iddszakban 1999 volt a Conyza szamara az
optimalis év (jollehet ezt ismételt térképezésekkel nem bizonyitottam), amikor
(legalabbis a statisztikai vizsgalhatdsdg szempontjabdl) legjobban megnyilvanult az
egyes novényzeti tipusokkal kapcsolatos preferencidja. A Brometum tectorum tarsuléds a
legkedvezobb a Conyza szamara, ami kifejezodik mind elterjedtségben, mind a
boritasban. A szomszédos tarsulasok mindezt kevéssé befolyasoljak. A betyarkord
sikerét ebben a fOként egyévesekbdl allo tarsulasban jol magyarazza a relativ
tdpanyagtobblet és az alacsony Osszboritds. A szomszédsagi hatdsok kisziirése utdn
legellenallobbnak a Festucetum vaginatae salicetosuma, fumanetosuma és typicuma
adédott. Viszont amennyiben ezek mas tarsulasokkal, kivaltképp, ha Brometum
tectorummal ¢érintkeznek, akkor jelentdsen megnd benniik az invazidés faj
megjelenésének valoszinlisége. Korabbi kutatasok kimutattdk, hogy az éveld
homokgyep nyilt tipusdban a Conyza rosszul fejlédik, amiben nem jelentds a tobbi faj

hatdsa (FEKETE et al. 1988). Ez azt jelzi, hogy a kedvezotlen termdéhelyeket jelzd nyilt
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Festucetum vaginatae fumanetosum ¢€s a typicum szubasszocidciokban valosziniileg
elsdsorban az abiotikus viszonyok kedvezdtlenek a betyarkord szamara. Ezzel szemben
a kedvezd termdhelyi sajatossagii buckamélyi salicetosum tipusii ndvényzetben
valoszintileg a stirii és magas novésii vegetacio, a nyilt felszinek hianya — mint biotikus
tényezd — korlatoz. Ha a korlatozo tényezok valamilyen okbol gyengiilnek, akkor azt ez
a jol terjedd betyarkord gyorsan jelzi. Az elsdsorban abiotikusan kontrollalt tipusokban
a kedvezdébb tapanyagellatds és nagyobb humusztartalom lehet dontd ezért itt feltiind
mértékben a Brometum tectorum kozelségében né meg a betyarkord gyakorisdga. A
buckamélyi salicetosum allomanyokban az eredeti erételjes novényzet megnyilasa lehet
donté tényezd. Ezzel magyarazhatd, hogy a Festucetum vaginatae salicetosumaban
minden egyes hatarhelyzetben sokszorosdra né az invazié gyakorisaga. Ez az utobbi
tipus a vegetdciotérképen teriiletéhez viszonyitva aranytalanul gyakran érintkezik
Brometum tectorummal, ami legaldbb részben a kiszaradassal egyiitt jaré degradacidval
(ami Brometumma val6 atalakulast is jelenthet, v6. BAGI 1997b) allhat 6sszefiiggésben.
A betyarkor6 boritasa atlagosan az ilyen buckamélyi teriiletek mentén a legmagasabb. A
talajvizszint siillyedése a régioban és 1980-as évek kozepétdl jellemzd aszaly — a
vizsgalati teriileten jellemz6 vegetaciotipusok koziil — leginkabb a Festucetum vaginatae
salicetosumaban okoztak valtozast (KORMOCzZI 1991). A degradalt gyep ilyen jellegli
kiterjedésével magyarazom, hogy a Festucetum vaginatae salicetosuménak térképi
foltjai a Conyza boritasa tekintetében heterogén modon viselkednek (ugrasszeriien nagy
szazalékban fordulnak eld a betyarkérd magas boritasu kvadratjai, vo. n. n. abra).

A Cleistogenes serotina-dominalta dllomanyokban a betyarkéro aranylag stirtin
fordul eld. A Dboritas koztes értéket foglal el a Festucetum vaginatae
szamottevo. Ez a viselkedés utalhat ezeknek a vegetacios foltoknak a részben zavarasos
eredetére, vagy akar attol fliggetlen termdhelyi és tarsuldsszerkezeti kiilonbségekre. A
Festucetum vaginatae stipetosumédban a betyarkord felettébb sajatosan viselkedik: a
szomszédok hatdsanak kisziirése utan kapjuk a legnagyobb eléfordulési gyakorisagot. A
boritasi adatok azonban azt mutatjak, hogy az el6fordulasok tobbsége 1% alatti. Az
eléz6 tipushoz hasonléan, mivel mindkettd viszonylag kis kiterjedésben, nagyrészt
nagyobb foltokban fordul eld a teriileten, valoszinlinek tartom, hogy egyes tdjléptékii
gradiensek befolyéasoltdk (az értelmezés koncepcidja szempontjabol torzitottdk) a

térképezésbdl adodod eredményeket.
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A Cenchrus incertus elterjedése ugyancsak jelentdsen megvaltozott 1999 ¢és
2003 kozott. A valtozds iranya meglehetdsen egyértelmili. A térképezett teriileten a
legjelentdsebb allomanyok az eredeti és az ujratérképezés évében is a foldutakon voltak,
szinte valtozatlan tomegességben (a tagabb tdji kornyezetben a faj a kozelmultban
folhagyott szantokon tomeges). Azok az dallomanyok, amelyek 1999-ben még
viszonylag nagy szamban voltak a teriilet belsejében, 2004-re gyakorlatilag eltiintek
(foltehetdleg ezeket a populacidkat is zavards, mindenekel6tt a legeltetés és a birkak
taposdsa tartotta fonn). Az 1999 és 2003 kdzotti valtozas nem szinkron modon tortént az
Osszes populacidban, tehat feltehetéleg nem az egyes évek kozotti idéjarasi
viszonyokkal 6sszefliggd fluktudciordl van sz6. A masik nagy biztonsaggal levonhat6
kovetkeztetés, hogy zavards hidnyaban az atoktliske homokgyepi allomdnyai nem
hosszu életiiek. Az elterjedési mintazat tovabbi fontos sajatossaga, hogy az utak mellett,
mégoly jelentés Cenchrus-allomanyok kornyezetében sem tapasztalhatd terjedés a
kornyezd gyepekbe a térképezés 1éptékén. Ez nyilvanvaloan 6sszefliggésben van a faj
epizoochor terjesztési mechanizmusaval. A korlatozott és irdnyitott terjedés miatt a
Cenchrus esetében nem feltételezhetjiik, hogy egyértelmiien képezi le a (zavarasi
mintazattdl fiiggetlenitett) termohelyi viszonyokat. Ez 0sszhangban van azzal, hogy az
elemzés soran nem taldltunk szignifikans Osszefiiggést az atoktliske elterjedése és a
vegetaciotipusok kozott. Ugyanakkor azt a jelenséget sem hagyhatjuk figyelmen kiviil,
hogy a faj nincsen jelen az utak teljes hosszaban (jollehet a taposas mértéke nyilvan
egyforma). Ennek magyarazata valoszinileg az eltérd abiotikus viszonyokban rejlik
(rendszerint a kotottebb talaja utszakaszokrol hidnyzik a Cenchrus).

Az Ambrosia artemisiifolia elterjedése a térképezett teriileten szinte teljesen a
taposott foldutakra korlatozodik. Jollehet jboli térképezéssel nem igazoltam, ez a
mintazat 2003-ban is megmaradt. Tekintettel arra, hogy a névény a tagabb taji
kornyezetben a szantokon mindeniitt gyakori, invazidja a homokgyepekben a felmérés
alapjan egyelére nem tekinthetd sikeresnek. Az elterjedési mintdzat jellemzdi az
atoktiiskééihez hasonloak: az utak feldl a kdrnyezd gyepekben nem figyelhetdé meg
betelepedés, és az Osszefiiggd tutszakaszok sem egyforma mértékben fertdzottek.
Mindebbdl viszont korai lenne elOrevetiteni azt, hogy a faj egyéb tekintetben is
hasonloan viselkedik az atoktiiskéhez. Az Ambrosia terjedési moddja kevésbé
egyértelmil, mint a Cenchrusé, és az utaktdl tdvolabb esd ,,intakt” homokgyepekben

esetlegesen el6forduld allomanyait sem volt moédunk nyomon kovetni. A faj pionir
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sajatossagai mindazonaltal nem valdszinisitik, hogy a faj a késébbiekben kiilondsebben
sikeres lenne ezen az ¢él6helyen.

Az Asclepias syriaca viszonylag csekély elterjedési teriilettel rendelkezik, de
1999 ¢és 2003 kozott lassi ndvekedés volt kimutathatd (a tészam tekintetében a
novekedés kiilondsen feltiind), és a mar megtelepedett dllomanyok eltiinése sem volt
jellemzd. Ebben az értelemben a selyemkérd invazidja sikeresnek tekinthetd.
Ugyanakkor a faj terméseinek jO terjedési képessége, és a kornyezd nagyobb
allomanyok bdséges magtermése joval nagyobb elterjedési gyakorisagot is lehetévé
tenne. Jollehet a ndvény elterjedési preferenciaival kapcsolatban az adatok nem tették
lehetové a kvantitativ elemzést, valoszinlileg tobb tényezd is korlatozza a sikeres
megtelepedést.

A Cleistogenes serotina elterjedését a jelen vizsgalat soran nem térképezem.
Hasonl6 iddtartamu, hat éves elterjedési mintazat-valtozast ugyanezen a teriileten BAGI
(1997a, 2000) dokumentalt. A nevezett iddszakban jelentdés, az egyes
vegetaciotipusokban kiilonboz6 mértékii, alapjaban frontszerli terjeszkedést allapitott
meg. Ennek alapjan a terjedés a Festucetum vaginatae fumanetosum, stipetosum, és
mértékli. Sajnos nem tudjuk megallapitani, hogy az akkori ndvekedés mennyire
allandosult, vagy folytatodott tovabb, de az 6sszefiiggd nagyobb allomanyok 2003-ban
is megfigyelhetdk voltak a BAGI 1990-es vegetaciotérképének megfeleld foltokban.

6.2. Az ozonfajok elterjedésének 6sszehasonlitasa

Az Ot vizsgalt faj elterjedését Osszehasonlitva egy kovetkeztetést hamar
levonhatunk: az egyes fajok elterjedési tipusa, preferencidgja a vizsgalt
vegetaciomozaikban kiilonb6zé. A Cenchrus és az Ambrosia els6sorban az utakhoz,
zavart helyekhez kotodik, mig a Conyza és a Cleistogenes (az utaktol fiiggetleniil) a
homokgyepek eltérd tipusait részesitik elonyben. (Az Ascleipassal kapcsolatban nem
vonhatunk le egyértelmii kovetkeztetéseket, annyi azonban bizonyos, hogy az utakhoz
ez a novény sem kotodik). Ez az ,eredmény”, mégoly trividlisnak tiinjék is,
megkérddjelezi, hogy beszélhetiink-e altaldnossdgban a vizsgalt homoki ndvényzet
elozonolhetdségét meghatarozo faktorokrol. A jelen vizsgélat altal nyujtott kép inkabb
azt jelzi, hogy a vegetacié minden tipusa fogékony az invazidra, amennyiben jelen van

az azt preferald 6zonndévény.
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Vizsgalt fajaink szinte mindegyikének a terjedése kapcsan eldkeriilt a zavaras
hatdsa, de nem feltétleniil egyforma értelemben. Az él6helyen a zavaras jelentdsége
kettds: egyrészt jelentheti csupan az eredeti vegetacid fajainak eltlinését, vagy
legaldbbis szerkezetének részleges felbomlasat. Ezt egyszertien okozhatja a talajfelszin
durva mechanikai sériilése, ami mar feltehetdleg elegendd a Cenchrus és az Ambrosia
megjelenéséhez propagulumok jelenlétében. Masrészt a zavarast gyakran kiséri a
tapanyagok feldusulasa a talajban (pl. legeltetéskor, vagy kiszaradaskor). A Conyza
esetében az eredmények arra utalnak, hogy jobb talaji zartabb vegetacidban a szerkezet
felbomlasa, a rosszabb talaji nyilt tipusokban taldan a tdpanyagok feldisuldsa a
fontosabb tényezd (ezt jelzi a nitrogénkotd tulajdonsdgt akac kozelében is az olykor
tomeges jelenlét). Hasonld lehet a helyzet az Asclepias esetében is, de itt tovabb
komplikéalja a helyzetet, hogy a megtelepedési siker és az invazid szempontjabol
lokéalisan sokkal fontosabb klonalis terjedés feltételei sem vagnak okvetlentil egybe.

A zavaras hatdsanak értelmezése kapcsan még egy probléma felmeriil: A
terlileten a legnyilvanvalobban zavart helyeken, a taposott foldutakon két 6zonfaj, az
Ambrosia és a Cenchrus feltinden felszaporodik. Ugyanakkor ezek a ndvények pionir
jellegliek, az intaktabb gyepekben ritkak, természetvédelmi jelentdségiik aranylag kicsi.
Latunk tehat egy feltiind zavaras — el6zondlhetdség Osszefliggést, amely gyakorlati
természetvédelmi szempontbdl kevésbé relevans. Visszautalva a 2.2. fejezetben
ismertetettekre, valoszinii, hogy a zavardsnak els6sorban a megtelepedés kapcsan van
nagyobb szerepe. Pionir jellegli fajok esetén ezért feltlin Osszefiiggéseket kaphatunk,
viszont hosszabb életi populaciokat fenntarté (€s természetvédelmi szempontbodl
altaldban jelentdsebb) 6zonfajok esetében a ndvény sikere szempontjabol zavaras
szerepe vagy kisebb, vagy a mostanihoz hasonl6 vizsgalatok szamara rejtve marad.

Az elterjedés kapcsan azt a kérdést is érdemes megvizsgalni, hogy vajon az
egyes 0zOnfajok biologiai sajatossagai Osszefliggenek-e az elterjedési mintazattal. Mint
a 4.2. fejezetben ismertetett irodalmi adatokbol kideriil, az egyes fajok egészen
valtozatos rendszertani csoportokat, ¢életformatipusokat, szaporodasi ¢és terjedési
stratégidkat képviselnek. Megallapithatdo, hogy mindegyik faj a maga moddjan a
megfeleld koriilmények kozott sikeres invador, tehat az 6zongyom-jelleg (&ltalaban
véve) ezen a léptéken nem kothetd egyszerlien egyes stratégidkhoz. S6t, ha dsszevetjiik
a két leghasonlobb elterjedésti fajt, a Cenchrus incertust és az Ambrosia artemisiifoliat,
azt talaljuk, hogy nagyon sok tekintetben kiilonboznek: A Cenchrus a pazsitfiivekhez

tartozik, nem mikorrhizalt, magvai sotétben csirdznak, mészkedveld, termésszama
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alacsonyabb, magbankja viszonylag rovidtava. Az Ambrosia fészkesviragzata,
mikorrhizalt, magvai csirdzédsahoz fény kell, kissé mészkeriild, termésszama magasabb,
magbankja hosszi életi (vO. 4.2. fejezet). Kozds tulajdonsaguk viszont, hogy
mindketten nyari egyévesek, szélmegporzasuak, melegkedvelok, terméseik
epizoochorok. Kérdéses, hogy ezek (vagy mas, nem ismert) tulajdonsagok koziil melyik
felelds a hasonlo elterjedési mintazatért, €s hogy mas €lohelyen, vagy mas Iéptékeken
vizsgalva mennyire esne egybe a két faj invazids elterjedése. A jelen vizsgalat
tapasztalatai alapjan is indokoltnak tlinik WILLIAMSON (2001) pesszimizmusa azzal
kapcsolatban, hogy a fajok bioldgiai tulajdonsdgainak Osszehasonlitasaval mennyire

lesziink képesek predikalni egy-egy faj invazios sikerét.

6.3. Conologiai sajatossagok az egyes invazios fajok dallomanyaiban

A felvételezett allomanyok a homoki gyepek szukcessziojanak, leromldsanak
kiilonboz6 allapotait képviselik. Néhany kivételtdl eltekintve a Festucion vaginatae
vagy a Bromion tectorum karakterfajok a leggyakoribbak (ettdl eltérd képet csak azok
az allomanyok mutatnak, ahol a Festuco-Brometea karakterfajnak besorolt Cynodon
dactylon illetve a Poa bulbosa szaporodik el). A nyilt homoki tarsuldsoktol idegen fajok
(eltekintve az 0zongyomoktol) egyaltalan nem jellemzdek, tehat nyilvanvald
tarsulasatalakuldsi folyamatrol ebben az értelemben nem beszélhetiink. A felvételek
sokvaltozds Osszehasonlitdsdnak kiilonbdzd modszerei meglehetdsen jol elkiilonitik a
felhagyott szantokon kialakult és az egyéves allomadnyokat az éveld nyilt gyep jellegi
felvételektl. Az utdbbi csoportban mindegyik hasznalt modszer meglehetdsen jol
elkiiloniti a Cleistogenes serotina 4llomanyait, ami arra utal, hogy ennek a fajnak a
kornyezetében az éveld homoki gyep fajai sajatos, egyedi kombindcidban jelennek meg.
A sokvaltozos mddszerek ebben az elemzésben nem tesznek kiilonbséget a Cleistogenes
conoldgiai szempontbol eldzetesen megkiilonboztetett tipusai kozott, de korabbi
vizsgélatok, amelyekben ugyanezeket a felvételeket a Cenchrus és az Asclepias
allomanyai nélkiil vetettiik ala ordinacionak, illetve klaszteranalizisnek, egyértelmiien
elkiilonitették a CLFP, CLCL, CLSB, CLFV, és CLSS tipusokat (SZIGETVARI 2002b).
Az alkalmazott modszertdl fiiggden a Cenchrus és az Asclepias éveld gyep tipusi
felvételei is tobbé-kevésbé kompakt csoportként jelennek meg. Erdekes médon az
egyévesek dominalta CISE allomany a sokvaltozds mddszerek alapjan inkabb az éveld

gyepekhez all kozel, amit talain az magyaraz, hogy ez az allomany évelé homokgyep
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degradalodasaval jott 1étre, és fajkészletében még nagyobb szdmban megtalalhatok a
Festucion vaginatae karakterfajok. Ugyancsak megjegyzendd, hogy a CICI allomany
pionir volta ellenére nem a felhagyott szanton kialakult tipusokhoz 4ll kozel, hanem az
éveld gyepekhez.

Osszességében megallapithatd, hogy a kiilonféle szukcesszids allapota
homokgyepek a vizsgalt 6zonfajok jelenlétében jol felismerhetok, de a sokvaltozos
modszerek altal kimutathatéoan bizonyos — a jelen dolgozat keretei kozott részleteiben

nem vizsgalt — egyedi vonasokkal is rendelkeznek.

6.4. Tarsuldsszervezodési sajatossagok

A felvételezett tarsulasok szervezddési sajatossagainak elemzése soran egyrészt
a sziinkrétikus fliggvények abszolut értékét, masrészt azoknak a véletlenszertitél valod
eltérését (szignifikanciavizsgalat) vettem figyelembe.

Amennyiben az alkalmazott random nullmodell eldallitdsdhoz teljes
randomizéciot alkalmazunk, minden alloméany esetében szignifikdnsan eltér a kapott
asszociatum és floralis diverzitas a véletlenszerat6l, azaz a kimutatott szervezO0dési és
diverzitasi mintazat egyik esetben sem csupan texturalis kényszerek eredménye. A
vizsgalt problémank szempontjabol érdekesebb kérdésnek tiinik, hogy vajon az
interspecifikus kolcsonhatdsok mintazatképz0 hatasanak szignifikanciavizsgéalatara
alkalmazott random eltolas hasznalataval milyen képet mutatnak az allomanyok.
Eredményeink alapjan a kisebb Iéptéktartomanyokban (40 cm-es lineahosszig) a
Cenchrus allomanyaiban volt a legkevésbé jellemzd a szignifikdns Ass értékek
el6forduldsa. Az Asclepias allomanyaiban tobb szignifikans érték is eléfordult ebben a
tartomanyban (kivételt a Cenchrussal kozos CIAS allomany képez). A Cleistogenes
serotina esetében az allomanyok véaltozatos képet mutatnak. Tekintettel arra, hogy a
megadott szignifikanciaszintek Onkényesek, a fenti eredmények csak Ovatos
kovetkeztetés levonasara alkalmasak. Mindenesetre ugy tlinik, hogy a Cenchrus
allomanyaiban az egyedi szomszédsag tartomanyaban nem jellemz6 az interspecifikus
kolcsonhatasok mintazatszervezd ereje. Ez 0sszhangban van azzal, hogy az atoktiiske
kifejezetten olyan gyepekre jellemzd, amelyeket recens zavards ért, s amelyek
szerkezete a bolygatds miatt szétzildlt. Az Asclepias é4llomdnyaiban a szignifikans
interspecifikus kolcsonhatasok nagyobb szdma azzal magyarazhat6, hogy a faj jelenléte

nem okvetleniil a recens zavarast jelzi, hosszl élett klonjai kdrnyezetében a gyep sajat
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szabalyai szerint szervezddhet. A Cleistogenes esetében hasonléan meggy6zden hangzo
magyarazat nem adhato a kapott eredményekre.

Az asszocidtum ¢és a flordlis diverzitds maximumértékeinek alakuldsa az
Asclepias és a Cenchrus esetében igazoljak eldzetes varakozasainkat. A pionir
allomanyoktdl a fajgazdagabb, természetesebb gyepek felé haladva mindkét érték
novekszik (ez kiilondsen az Ass maximumdnak tekintetében egyértelmii). A
Cleistogenes esetében nem kiilonboztettlink meg eldzetesen pionir és érettebb
allomanyokat. Az elemzésbdl viszont kideriil, hogy a késeiperje felvételeinek maximalis
asszociatuma ¢és floralis diverzitasa altalaban alacsonyabb, mint a két masik 6zonfaj
éveld gyepekben mért értéke, sét, a szamértékek a pionir allomanyokéhoz allnak
kozelebb. Ez aldl a maximalis Ass tekintetében a CLCL1 és CLCL2 allomanyok
jelentenek kivételt, tehat azok a felvételek, ahol a késeiperje a fo allomanyalkotd, és az
éveld6 homokgyep jellemz0 dominans fajai ritkdk. Az el6z6 gondolatmenet
kovetkezetesen folytatva ez azt jelenti, hogy a Cleistogenes alloméanyainak tobbsége
pionir jellegli, és azok a felvételek, amelyekben a Cleistogenes az egyediili dominans,
esetleg egy érettebb (késébbi?) stadiumot képviselnek. A késeiperjés allomanyok
elézetesen megallapitott vegetaciotipusa és sziinkrétikus értékek maximuma kozott nem
talalunk tovabbi Osszefliggést. Az allomanyok kozott mas szempontbol is kiilonbséget
tudunk tenni: az 1-es (sashegyi) teriilet felvételei a hasonld tipusu 3-as (déli) teriilet
hasonl6 allomanyai magasabb maximalis Ass és FD értékekkel rendelkeznek. Ez azt
jelentheti, hogy az utdbbi teriilet Cleistogenes altal elozonlott novényzete pionirabb
jellegti.

Az asszociatum ¢és a flordlis diverzitds maximumaihoz kapcsolddod
karakterisztikus skalaértékek (aAss, aFD) esetén eldzetes varakozéasunk az lenne, hogy a
pionir allomanyokhoz képest az ,,érettebb” gyepekben a fajok egyiittes eléfordulasanak
térléptéke (a foltossag mértéke) csokken. Ez a jelenség egyik esetben sem rajzolodik ki,
sOt, az Asclepias éllomanyainak esetében ezzel kifejezetten ellentétes tendenciat
tapasztalunk. A Cleistogenes esetében az azonos vegetaciotipust parok (CLFP, CLFV,
CLSS) esetében a FD karakterisztikus skalaértékének csokkenését tapasztaljuk az 1-es
¢és a 3-as teriiletet Osszehasonlitva. Amennyiben az el6z0 bekezdésben levont
kovetkeztetést kovetve a 3-as teriilet allomanyait pionirabbnak tekintjiik, szintén az
eldzetes elvarasokkal ellenkezd kovetkeztetéshez jutunk. A nem vart eredményben rejld
ellentmondas esetleg azzal oldhato fel, hogy a pionir alloméanyok viszonylag fajszegény,

homogén egyiittesei viszonylag konnyen ki tudjak meriteni a lehetséges kombinacios
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lehetdségeket, mint a fajokban gazdagabb gyeptipusok, de sajnos ez a magyardzat sem
alkalmazhaté az Osszes esetre. A késeiperjés alloményok eldzetesen megallapitott
vegetaciotipusa ¢és szlinkrétikus értékek karakterisztikus skalaértékei kozott nem

talaltunk Osszefiiggést.

6.5. Az ozonfajok viszonya a tarsuldsszerkezethez

Az 06zonfajok teljes asszocidltsdga kapcsan eldzetes feltételezésiink, hogy a
kevésbé kedvezo conoldgiai kozegben az illetd fajra vonatkozd TAss érték magasabb,
mint kedvezd kozegben. Ez a tendencia meggydzden kirajzolodik a Cenchrus esetében,
ahol a pionir 4llomanyok (ahol a faj igen gyakori) maximalis TAss értékei hatdrozottan
alacsonyabbak, mint az ével6 gyepben vagy az egyéves alloméanyban tapasztaltak (ahol
a faj mar Iényegesen ritkabb). Ezzel szemben az Asclepias esetén a hipotézist nem
tamasztjdk alad az eredmények. A Cleistogenes allomanyait Osszehasonlitva nem
talalunk Osszefiiggést sem az egyes vegetacidtipusok, sem az egyes teriiletek értékei
kozott.

Az  0zonfajok  kozvetlen  kornyezetében  tapasztalhaté — términtdzati
meghatarozottsag (az 5 cm-es Iéptéken mért TAss €s az entropia hanyadosa) vizsgalata
egyik esetben sem tdmasztja ald, hogy a kevésbé kedvezd conoldgiai kdzegben
magasabb lenne a faj teljes asszocialtsaga.

Az 6zonndvények asszocidltsagi viszonyainak elemzése kissé eltérd viselkedést
tart fel a harom faj esetében. A Cleistogenes serotina alakitott ki legnagyobb aranyban
szignifikans negativ kapcsolatokat a tobbi szaras névénnyel, az Asclepias syriaca pedig
a legkevésbé. A pozitiv kapcsolatok tekintetében éppen ellenkezd a helyzet. A Cenchrus
koztes helyzetet foglal el. Ha az eldzetes hipotézist fenntartjuk, akkor koncepcionk
alapjan az atoktiiskének a legkisebb a potencialis atalakitdé hatdsa a fajkészlet
tekintetében az éltala el6zonlott dllomdnyokban (a vizsgalt 5-40 cm-es 1éptéktartomanyt

tekintve), és a késeiperjéé a legnagyobb.

6.6. A tarsulasszervezodéssel kapcsolatos hipotézisek és modszertan dltaldnos

értékelése

Mint az el6z0 értékelés mutatja, a tarsulasszervezodés ¢és az invazid

Osszefiiggésével kapcsolatos hipotéziseink jelentds részét a vizsgalat nem igazolta, és a
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varakozastol vald eltérést utdlagos magyarazatokkal sem sikeriilt kielégitden
megmagyarazni. Ez az ,.,eredmény” felveti azt a kérdést is, hogy az ,,igazolt” hipotézisek
mennyiben jelentenek tényleges megerdsitést, vagy mennyiben jelentenek pusztin
véletlen egybeesést.

Ez a kudarc tobb tényezobdl is addédhat. Egyrészt lehetséges, hogy maguk a
hipotézisek sem kelléen atgondoltak, és az intuitiven levont elvi kovetkeztetések
tulsdgosan leegyszeriisitdek. Masrészt mddszertani kérdések is felvetddnek: Az elsd
ilyen probléma, hogy a jelen esetben — jobb hijan — egyszeri sziinfenobioldgiai
mintazatokat elemeztiink, jollehet az ilyen kovetkeztetések esetében régodta 1étezo, jol
ismert tény, hogy csak nagyon korlatozottan lehet pillanatnyi mintdzatokbol
hattérfolyamatokra kovetkeztetni (LEPS 1990). A megoldas erre a problémara nem
egyszerll: egyrészt kontrollalt, kisérletes vizsgalatokra van sziikség, madasrészt a
megfigyelések tér- és idoskalajat kell tagitani (BLOSSEY 1999). A tér-id6 helyettesitéses
vizsgalatok helyett (amelyekben sokszor onkényes elemeket alkalmazo koncepciok
alapjan helyeziink valamilyen szempontbol sorba allomanyokat) hossza tavi, ismétléses
vizsgalatokat kell végezni (BARTHA 2004). A masik altalanos modszertani probléma,
hogy a novényzet szerkezetvizsgalatara alkalmas, a jelen vizsgalatban is hasznalt JNP-
modellek a benniik rejlé lehetdségek és a folyamatos modszertani fejlesztés ellenére
sem valtak részévé a tarsuldstani kutatdsok mindennapi modszertananak (BARTHA
2001), ezért hasznalatukkor sok a buktat6. Ebbol a szempontbol csak remélhetjiik, hogy
a jelen elemzés, — annak ellenére, hogy a vizsgalt 6zonfajok viselkedésének megértése
szempontjabol nem sokat nyujtott — mint modszertani kisérlet kissé hozzajarul metodika

alkalmazaséanak fejléddéséhez.
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7. KOVETKEZTETESEK

Az Ambrosia artemisiifolia, vizsgélataink alapjan, viszonylag jelentéktelen
szerepet jatszik a nyilt homoki vegetacioban. Jollehet orszagos Iéptéken a
legproblematikusabb 6z6ngyomnak tekintik, a vizsgélt vegetacidban egyértelmiien a
bolygatott foltokhoz kotddik. Nem egyértelmii, hogy az intakt gyepekben mennyiben
magyarazza hidnyat a propagulumlitaltsdg, vagy a vegetacié ellendllésa, de bioldgiai
sajatsagai, elsdsorban csirazasi igénye (v0. 4.2. fejezet) eleve valdsziniitlenné teszik,
hogy a bolygatatlan gyepekben tartés dominanciara legyen képes. Tomegesen
elsésorban a felhagyott szantokon szamithatunk ré, de a kezdeti stddiumok utan innen is
gyorsan eltlinik (CSECSERITS — REDEI 2001). Esetleges veszélyt a lokalisan
igényel kiilondsebb természetvédelmi kezelést ezen az éldhelyen.

A Cenchrus incertus ugyancsak azokban a foltokban jellemzd, amelyeket recens
bolygatas ért. Viszonylag nagyobb allomanyai is szemlatomast néhany év alatt eltlinnek
a természetkozeli gyepekbdl. Terjedését feltehetdleg limitdlja a propagulumok
epizoochor terjedési modja, specialis csirazasi igénye (vo. 4.2. fejezet), és valosziniileg
a természetes vegetadcido nagyobb ellenalldsa is, amit az éveld gyepekben detektalhatod
magas términtdzati meghatarozottsaga jelez. Tomeges megjelenése a felhagyott szantok
mellett az er6sebben legeltetett, vagy emberek (pl. turistdk) altal taposott gyepekben
varhat6. Visszaszoritdsa, amennyiben a talajbolygatdssal és termésterjesztéssel jard
tevékenységeket kizarjuk, kiilondsebb természetvédelmi kezelést nem igényel, viszont a
homoki kulturtdjakon allandosulasaval kell szamolnunk.

A Conyza canadensis — 1999-es elterjedése alapjan — a legelterjedtebb 6zonfaj a
természetkozeli homokgyepekben. Ennek ellenére, mivel elterjedési teriilete csak
bizonyos években ilyen nagy, és elsdsorban a természeti értékekben szegényebb
egyéves gyepekben gyakori, nem érdemes kiilondsebb jelentdséget tulajdonitani neki.
Jo terjedOképessége miatt a betydrkord mint degradacidjelzé faj lehet jelentds a
természetkozeli terlileteken. Valdszinlileg ezt a szerepet jelzi, hogy az amugy nagy
ellenalloképességli buckamélyi gyepeknek a mas vegetacioval érintkezd, a kiszaradas
miatt degradalodo peremein is felszaporodik. Természetvédelmi kezelésekkel a Conyza
invazidja valosziniileg csak kis mértékben befolyasolhato.

Az  Asclepias syriaca orszagos léptékben az egyik legjelentésebb

természetvédelmi gyom homokteriileteinken (BAGI 1999, 2004). A jelen tanulmany a
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faj veszélyes voltarol alkotott képet a természetkozeli gyepekre vonatkozoan egyrészrol
alatdmasztja, masrészrél darnyalja. Kimutathaté volt, hogy a viszonylag intakt
teriileteken is folyamatos az dlloméanyok szadmanak és populacidoméretének novekedése,
viszont nem talaltunk arra bizonyitékot, hogy a selyemkoro jelenléte megakadalyozna a
taji, mint allomanyléptéken jelentés. Magjainak jo terjed6képessége miatt a
propagulumnyomds mérséklése egy selyemkoroval fertézott tajban nem kivitelezhetd.
a bolygatas nem kizarhat6, vagy a ndvény még taji Iéptékben is viszonylag ritka) az
allomanyok célzott irtasa lehet a megfeleld kezelés.

A Cleistogenes serotina szerepe tlinik a legkevésbé tisztdzottnak. Invazidja
leginkdbb a természetes vegetaciotipusokat érinti. Az alloméanyok elemzése arra utal,
hogy a természetvédelmi szempontbol értékes fajok nem tiinnek el a késeiperje uralta
foltokbdl, viszont a faj altal a kozvetlen szomszédsagban kialakitott nagyszdmu negativ
asszocidltsagbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a gyepek szervezddése hosszabb tavon
atalakulhat. A késeiperje adllomanyai a szervezddési mutatok alapjan viszonylag pionir
jellegicknek tinnek. Hogy ez a jelleg az invazios faj jelenlétében egyfajta
végallapotnak tekinthetd, vagy pedig késobb jelentds atalakuldsok varhatok még, csak
hosszabb tava vizsgalatokkal lehet megvélaszolni. Célzott természetvédelmi kezelés a

crer

valészintileg meg kell szoknunk a novénnyel valo tartds egytittélést.
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel mindenek elétt Bagi Istvannak tartozom, aki szakvezetOként ¢és
témavezetoként is iranymutatdssal és maximalis segitséggel szolgalt munkamhoz. A
homokgyepi invazidval kapcsolatos kutatasaim mind Bagi Istvan korabbi ilyen irdnyu
munkdassagan alapulnak. Gall¢ Laszlonak azért tartozom koszonettel, mert
programvezetOként minden lehetdséget megadott az eredményes tudomanyos

munkahoz.

A Szegedi Tudoményegyetem Okologiai Tanszékének munkatarsai koziil ki kell
emelnem Horvath Andrast, aki altalanos botanikai kérdésekben, valamint a vegetacio
szervezddését érintd problémakkal kapcsolatban meghatarozé tanacsokkal szolgalt, és
mellete Pénzes Zsoltot, aki a tudomanyos kutatds méodszertanaval kapcsolatban mind
altalanos, mind konkrét kérdésekben alapvetd iranymutatast adott. Kovacs Gabornak
azért tartozom koszonettel, mert k6z6s munkank kapcsan rendkiviili médon hozzajarult
doktori kutatdsaimhoz. Bartha Sandornak azért mondok koszonetet, mert a vegetacio
szerkezetelemzésével kapcsolatban mindig igen készségesen segitett a felvetddott

problémak megoldasaban.

Koszonetet mondok ezen kiviil a Szegedi Tudomanyegyetem Okologiai Tanszéke
minden munkatarsanak, amiért sokréti segitségiikkel elémozditottdk a munkamat. A
Kiskunsadgi Nemzeti Parknak azért tartozom kdoszonettel, mert nem csupan a
kutatdsokhoz sziikséges alapvetd feltételeket biztositottdk, hanem lehetdség szerint
mindenben igyekeztek hozzdjarulni az eredményes kutatdsokhoz. Végiil, de nem
utolsosorban koszondm az E-misszi6 Egyesiilet 0sszes munkatarsanak, kollégaimnak,

hogy megérto, segitd, és barati 1égkdrt biztositottak a disszertacio elkészitéséhez.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozatban a kiskunsagi nyilt homokgyepeket veszélyezteté legfontosabb
invazios novényfajok és a vegetacido kolcsonhatasat vizsgdlom. A téma jelentdsége,
hogy a fontosabb folyamatok feltdrasaval segitséget nyujthat az Onnovényekkel
szembeni gyakorlati védekezés megtervezéséhez, ¢s ugyanakkor altalanosabb szinten is
hozzéjérul a vegetacio tarsuldsszervezddési-dinamikai folyamatainak megértéséhez.

Az invazios jelenségek kutatasa az utolso két évtizedben igen nagy lendiiletet
kapott. A novényi invaziokkal foglalkozé okoldgiai kutatdsoknak a CHARLES ELTON
uttoré munkassagabol eredeteztethetd, a nemzetkdzi tudomanyos életben uralkodéd
angolszdsz vonulatdban az elmult iddszakban vilagosan kirajzolodtak a f6 iranyok,
amelyek a problémakor egy-egy komponensét igyekeznek megmagyarazni. A kutatasok
egyik csapasa arra keres valaszt, hogy milyen tulajdonsdgok tesznek egy adott
novényfajt sikeres invadorrd. Ezek a vizsgélatok a mai napig nem voltak képesek olyan
atfogd, ¢és mégis nagy prediktiv erejii torvényszertiségeket megfogalmazni, amelyek
alapjdn a priori eldonthetd lenne egy adott ndvényfajrol, hogy egy szamdara
biogeografiai szempontbdl idegen teriileten sikeres 6zonndvény valik-e beldle. Az egyre
stiribben megfogalmaz6do kritikdk szerint ilyen Aaltaldnositdsokra nem is leszlink
képesek, amennyiben az invazidéra valdé hajlamot Onmagaban, az 1) kornyezetek
sokféleségét és egyedi sajatossagait figyelembe nem véve vizsgaljuk. A kutatdsok masik
f6 iranya arra keres valaszt, hogy az egyes tarsuldsok invazioval szembeni ellenallasaért
(elozonolhetdség) milyen tényezok feleldosek. A vizsgalatok elsdsorban a tarsuldsok
diverzitasdval, =zavartsdgaval, termoOhelylik abiotikus viszonyaival probaljak
Osszefiiggésbe hozni az elozondlhetdséget. Noha a kiilsé zavardsnak az invaziot
elosegitd voltat viszonylag egyértelmiien sikeriilt igazolni, a tobbi tényezdt illetden igen
sok esetben ellentmondd eredmények sziilettek. Altalanos problémaként meriil fel az
elozondlhetdség vizsgalataval kapcsolatban, hogy a kutatasok figyelme igazdbdl csak az
invazio kolonizdciés szakaszara irdnyul, tovabba az 4ltalanos torvényszertiségek
keresésének igénye miatt nem veszik figyelembe a tarsulds (élohely) — 6zonnovény
kapcsolat specificitdsat. A kutatdsok harmadik f6 irdnya az 0zonnovényeknek a
megtamadott életkdzosségekre vald hatasat vizsgalja. A téma erdsen gyakorlat-orientalt,
¢s altaldban a mar megtelepedett, nagy hatasu fajok altal a sikeres invazidt kovetden
okozott egyedi jellegi valtozasok allnak figyelme kozéppontjdban. Az 6zonndvények

hatdsaval foglalkoz6 esettanulmanyok ezért nehezen kapcsolhatok az inkébb
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altalanositasban gondolkodo el6zd két kutatasi iranyhoz. Az invazié problémakdrének
negyedik f6 kutatasi vonulata az 6z6ngyomokkal szembeni védekezés lehetdségeivel és
modszertanaval foglalkozik. A gyomszabalyozas hagyomdanyaibol kindtt, kordbban
technologia-orientalt, kifejezetten gyakorlati megkdzelitésii teriilet kutatdi részérdl
jelenik meg napjainkra leginkabb az az igény, hogy az invaziét ne csak egyes
fazisaiban, egyes aspektusaibol, hanem teljes folyamataban, a szélesebb taji €s torténeti
kontextusban, a megtadmadott tarsulasok és az invazids fajok specificitasat, az emberi
természetatalakitd tevékenységet figyelembe véve kell vizsgdlni a sikeres védekezés
érdekében. A nyugati invazios kutatdsok alternativajaként régoéta 1étezd, mindmaig
elhanyagolt, elsdsorban JANUS BOGDAN FALINSKI munkdssagaban szintetizalodott kelet-
eurdpai irdnyzatban ez az igényelt, szintetikus és integralt szemlélet uralkodik. A
lengyel kutatod altal képviselt iskola a tarsulasok dinamikdjat, torténetét, tajhasznalati
vonatkozasait figyelembe véve, az invazio teljes folyamatat kdvetve, az 6zonfaj-tarsulas
kolcsonhatast egységes szemléleti €s fogalmi keretben targyalva vizsgélja a jelenséget.
A jelenlegi trendeket és az egyre siirgetobb gyakorlati igényeket figyelembe véve
kivanatos és elvarhatd, hogy a ndvényi invazid vizsgélatdban az integralt, atfogobb
megkozelitésii, esettanulmanyokbol alulrél épitkezo kutatasok nagyobb teret nyerjenek.
A dolgozat altalanos célja, hogy a kiskunsagi nyilt homokgyepek és az azt
vesz€lyeztetd fontosabb lagyszarti invdzidos novényfajok kolcsonhatdsdnak minél
teljesebb, a gyakorlati természetvédelmi igényeknek is megfeleld sziinfenobiologiai
leirasat adja. A leginkabb relevans kérdések a kdvetkezok:
e a megtelepiilés feltételei: milyen conostatusokba (mely tarsulasok mely allapotaiba),
milyen folyamatok révén keriil be az 6z6nfaj
e az idegen faj perzisztencidjanak feltételei és jellemz6i: milyen (dinamikailag
Osszekapcsolt) conostatusokban hogyan, milyen koriilmények kozott, mennyi ideig
marad meg az idegen faj, miképpen tiinik el
e a dominancia feltételei és jellemzdi: milyen conostdtusokban hogyan, milyen
koriilmények kozott, mennyi ideig lehet uralkodo az idegen faj
e azidegen faj viszonya a tarsuldst alkoto fajokkal
e azidegen faj helyzete a tarsulasszerkezetben
e az idegen faj hat4sa a befogado vegetaciora, azaz milyen conostatusok alakulnak ki a
jelenlétében

e az invazid t4ji (vegetaciomozaik) szintli mintdzata térben és idében
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e természetvédelmi szerep, azaz milyen természeti értékeket veszélyeztet az idegen faj;

milyen kezelésekre varhatoan hogyan reagal

Kutatasaimban az igen sokrétii probléma megkozelitésének csupan egy modszertani
kisérletére szoritkozhatok. A vizsgdlatokhoz egy viszonylag valtozatos, a kiskunsagi
homokgyepeket sok szempontbdl reprezentald, mozaikos teriiletet valasztottam ki, és az
ott el6forduld 6t legfontosabb lagyszara invazids novényfaj viselkedését vizsgaltam egy
0t éves iddintervallumban. A fajok elterjedésének térképezésével, és egyes esetekben
ismételt térképezésével igyekeztem meghatarozni, hogy az egyes 6zonndvények milyen
vegetaciotipusokat hogyan preferdlnak, illetve, hogy az 6t év alatt a gyakorisaguk és
elterjedési mintadzatuk hogyan valtozik. A térképezéses vizsgalatok mellett a harom,
legjelentdsebbnek tartott 6zonfaj esetében egyes konkrét, a legfontosabb el6zonlott
vegetaciotipusokat reprezentdld allomanyokat részletesebben is megvizsgaltam. Az
allomanyok vizsgalatanak soran azt igyekeztem felderiteni, hogy kimutathato-e
valamiféle, az eredeti homoki vegetaciotipusokat alapjaban érintd valtozas (pl.
elszegényedés, a fajkészlet megvaltozasa, 11j, tarsuldsidegen novények megjelenése),
illetve, hogy vannak-e az egyes invazids fajok allomdnyainak egyedi sajatossagai.

A célok masik csoportja egyes, az invazios fajoknak a tarsuldsszervezOdésben
betoltott szerepére vonatkozo hipotézisek tesztelése. Megprobalok ez altal alternativat
nyujtani azokkal a vizsgalatokkal szemben, amelyek az 6z6nfajok €s a tarsulasszerkezet
kozti kapcsolat kérdését az elozonodlhetdség — diverzitds Osszefiiggésre szlikitik le. A
tarsulasszervezOdéssel kapcsolatos jellemzdket a JUHASZ-NAGY PAL dltal kifejlesztett
informdaciostatisztikai fiiggvénycsalad segitségével elemeztem a harom legjelentésebb
invazios faj allomanyaiban, a legfontosabb el6zonl6tt vegetacidtipusokat reprezentalva.
A hipotézisek a kdvetkezdk:

e Az Ozonfajok pionir 4llomanyainak términtdzati szervezettsége ¢és

crer

s

alacsonyabb térskalan valosul meg, mint a pionir adlloményokban.
e Kedvezdtlen conologiai kornyezetben az invazidés faj lehetdségei az adott

vegetacioban  korlatozottabbak. Ebbdl  kifolydlag a faj términtazati
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meghatarozottsaga kedvezdtlen conologiai kornyezetben nagyobb, mint a
szdmara kedvezdbb vegetacioban.

e Egy, a fajkészlet tekintetében nagyobb potencidlis tarsuldsatalakité képességgel

asszocialtsagokat, mint egy kisebb atalakitd képességii faj.

A kutatdsokat a Kiskunsagi Nemzeti Park Fiilophaza mellett fekvé homokbuckas
teriiletén végeztem. A természetvédelmi szempontbol rendkiviil értékes teriilet
botanikai, geoldgiai, torténeti szempontbdl jol dokumentalt, hosszl ideje védettséget
¢lvez, és szamos tudomanyos kutatds szinhelye. A termOhelyet meghatarozza a
rendkiviil rossz vizgazdalkodasu folyami eredetli homoktalaj, és a szaraz, kontinentalis
jelleget mutaté klima. A természetkozeli terlileteken az éveld nyilt homoki gyep
(Festucetum vaginatae) kiilonb6z0, jol karakterizalhaté és eltérd abiotikus viszonyokat
degradacios hatasokra utald egyéves homoki gyep (Brometum tectorum) allomanyai
uralkodnak. A gyepteriiletek kozé €kelddve jelenleg is hasznalt és hosszabb-rovidebb
ideje felhagyott szantok, sz616k talalhatok.

A teriileten szamos adventiv, invazios sajatsagokat mutatd novény behatoldsa
figyelhetdé meg, a vizsgéalatba azonban csak a lagyszari fajokat vontam be. Az 6t
kivalasztott, legfontosabbnak itélt 1agyszara 6zonfaj legfontosabb bioldgiai, tarsuldstani,
¢€s invazidtorténeti sajatossagait a szakirodalom alapjan igyekeztem minél teljesebben
Osszegyljteni. A fajok mikorrhizaltsdgara vonatkozd adatokat a jelen kutatdsok
keretében allapitottuk meg. A vizsgalt fajok koziil négy (Conyza canadensis, Cenchrus
incertus, Asclepias syriaca, Ambrosia artemisiifolia) Magyarorszagon (és Eurdpaban)
nem O6shonos. Ezek a fajok eltérd reproduktiv és térfoglalasi stratégiakat, kiilonb6zo
¢letformatipusokat képviselnek, invazios viselkedésiiket 4ltalaban a degradacidval
hozzék Osszefiiggésbe, azaz a természetes €élohelyet érd zavardsok segitik terjedésiiket.
Az 6todik vizsgalt faj, a Cleistogenes serotina hazai kozéphegységeinkben 6shonos, de
az Alfoldon csak néhany évtizede jelent meg, €s intenziv terjedésnek indult a teriileten.
Korabbi vizsgélatok alapjan ez a ndvény a természetkdzeli zavardsmentes vegetacioban
mutatja a leggyorsabb invaziot.

A vizsgalt fajok elterjedését és boritasat a Cleistogenes serotina kivételével egy kb.
50 hektaros teriileten térképeztem fel 1999-ben. A boritdsadatokat terepi bejaras alapjan
egy kb. 12,5 m-es ¢élhosszisagu szabalyos négyzetekbdl alld racshaldoban értelmeztem.

Az elkésziilt térkép 3489 darab cellabol 4all. A térképezést az Asclepias syriaca esetében
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2003-ig minden évben megismételtem, ¢és az Osszes dallomanyban tészamlalast
végeztem. A Cenchrus incertus esetében 2003-ban végeztem ujboli térképezést. Az
emlitett ismételt térképezések mellett 1999-t61 2003-ig tartd idészakban mindegyik faj
esetében nyomon kisértem, de kvantitativ modon nem dokumentaltam az elterjedés
valtozasait.

Részletesebb vizsgélatra harom faj, a Cleistogenes serotina, a Cenchrus incertus, €s
az Asclepias syriaca altal elozonlott jellegzetes, a vegetacid kiilonbozd tipusait és
dinamikai 4allapotait reprezentald allomanyokbol vettem mintdt. A Cleistogenes
esetében 10, az Asclepias esetében 7, a Cenchrus esetében 6 allomanyt felvételeztem
(utobbi két faj az egyik allomanyban egyiittesen fordult eld, ezért egyik felvételiik
kozos). Az egyes allomanyokban egy 1030 darab, 5x5 cm-es mikrokvadratokbol 4llo,
onmagaba zarodo korkords linedt fektettem le, és minden egyes mikrokvadratban
detektaltam az eldforduld novényfajokat.

A térképezéssel nyert adatok a Conyza canadensis és a Cenchrus incertus 1999-es
felmérése esetén voltak alkalmasak részletes kvantitativ elemzésre. Az elterjedési
térképeket Osszevetettem a teriilet 1990-ben BAGI ISTVAN altal készitett 1:5000 l1éptékii
vegetaciotérképével, amelyet a 12,5 m-es ¢élhossziisagu celldknak megfeleléen
digitalizaltam. @ A fajok  prezencia-abszencia  adatait  figyelembe  véve
fliggetlenségvizsgalatot  végeztem annak eldontésére, hogy a  kiilonféle
vegetaciotipusokat milyen mértékben preferalja a két faj. A Conyza canadensis esetében
azt is elemeztem (a megfeleld statisztikai modell hidnydban kvantitativ
hipotézisvizsgalat végzése nélkiil), hogy az 0zonfaj boritdsa hogyan fligg Ossze a
kiilonféle vegetaciotipusokkal, valamint azt, hogy az egyes vegetacidtipusok kiilonféle
szomszédsagai kolcsondsen hogyan befolyésoljak a Conyza eldforduldsat és boritasat.
Kvalitativ eljaras hasznalata nélkiil értékeltem, hogyan valtozott az egyes fajok
elterjedése az 1999-es és a 2003-as térképezés kozott, valamint azt, hogy az egyes
novények elterjedése dsszefiiggésbe hozhato-e a teriileten atfutd utakkal.

Az éllomanyok conologiai karakterét és Osszefliggéseit a mikroconologiai
felvételekbdl nyert relativ frekvenciaadatok felhasznalasaval jellemeztem. Az egyes
novényfajokat cOnotaxonomiai karakteriik szerint csoportositottam, ¢és a relativ
frekvenciaadatok 0Osszegzésével elemeztem a csoportrészesedést. A felvételek
egymashoz valdé hasonldsagat és esetleges kapcsolatait sokvaltozés modszerekkel
elemeztem. A szamitasok sordn a trividlis végeredményt elkeriilend6 nem vettem

figyelembe a vizsgadlt harom invazios faj relativ frekvenciajat. A tobbi fajok
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gyakorisagat figyelembe véve hierarchikus klasszifikaciot végeztem euklidészi
tavolsagfliiggvény és WARD-féle fuzids algoritmus — eltérés-négyzetdsszeg-ndvekedést
minimalizald6 modszer — alkalmazédsaval. A felvételek ordinacigjat — ugyancsak az
invazios fajok figyelembe vétele nélkiil — kétféle modon végeztem el: Az elsé esetben
csupan a fajok prezenciaviszonyait vettem figyelembe (azaz a tomegességet nem),
ahasonldsagi matrixot a JACCARD-index hasznalataval allitottam eld. Masodik esetben a
relativ frekvenciaadatok arkusz-szinusz transzformalt értékeit hasznaltam fel. Az
alkalmazott tavolsagfiiggvény az euklideszi tavolsag, az ordinacids eljards a
fokoordinata modszer (PCoA) volt.

Az alloméanyok belsd térbeli mintazatait a JUHASZ-NAGY PAL altal kifejlesztett
fiiggvénycsalad — JINP-fiiggvények — felhasznalasaval elemeztem. A szamitdsokban az
1,5%-n4l nagyobb relativ gyakorisdgii fajokat vontam be. A sziinkrétikus
fiiggvényértékek kozil az asszocidtumot, a floralis diverzitast, illetve az ezek
maximumértékeihez tartozo skalapontokat hasznaltam az allomanyok términtdzati
szervezOdésének jellemzéséhez. Az egyes invazios fajokra vonatkozo diakrétikus
fiiggvényértékek koziil a teljes asszocialtsag maximumat, valamint a teljes asszocidltsdg
¢s az entropia hanyadosanak 5x%5 cm-en mért értékét alkalmaztam az 06zOnfajok
términtazati meghatarozottsaganak jellemzéséhez. A fliggvényértekek
szignifikancidjanak vizsgalatokhoz a teljes randomizaci6 és a random eltolds modszerét
hasznaltam, a véletlenszeri szimulaciok szama minden esetben 2000 volt.

Az 6zOnfajok paros asszocialtsagi viszonyait az egyedi kornyezet (5-40 cm) Iéptékén
elemeztem. Az adott Iéptéken Osszeadtam azoknak a populacidknak a szamat,
amelyekkel 0,05-6s illetve 0,01-es szignifikanciaszinten (random eltolds, mint
nullmodell alkalmazasaval) legalabb egy térsorozati 1épésben szignifikans

asszocialtsagot detektaltam.

A vizsgalatok eredményei a kovetkezOk: Kimutattam, hogy a Conyza canadensis
leginkabb a Brometum tectorum tarsulashoz kotddik, és leginkdbb ellenlld vegetacios
egység a Festucetum vaginatae fumanetosuma. A Festucetum vaginatae typicuma,
stipetosuma ¢€s salicetosuma ugyancsak meglehetdsen ellenallok, viszont a Cleistogenes
serotina dominalta ndvényzetben a vartnal nagyobb a Conyza eléfordulédsa. A kiilonféle
vegetacids egységek ellendlloképességét befolydsolja, hogy a kdrnyezetiikben milyen
ndvényzet van. Ez legfeltliinbb moédon a Festucetum vaginatae salicetosuma esetén

mutatkozik meg: amennyiben csak azonos tipust novényzettel érintkezik, igen ellenalld
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szomszédsagaban, az invazios faj megjelenésének valoszinlisége igen erdsen
megnovekszik. A kiilonbozé években a Conyza canadensis gyakorisdga igen erdsen
valtozik a terilileten. Jelenléte a foldutakhoz nem kothetd. A Cenchrus incertus
elsésorban a foldutak taposott ndvényzetéhez kotddik, az intakt gyepben 1999-ben csak
né¢hany folton volt jelen, amelyek 2003-ra szinte teljesen eltiintek (mig az utakon
gyakorlatilag nem valtozott a mennyisége). Jelenléte és a kiilonbozd térképi
vegetaciotipusok kozott nem mutatkozik Osszefiiggés. Az Ambrosia artemisiifolia
eléfordulasa egyértelmiien a taposott foldutakhoz kotddik. Az Asclepias syriaca
elsésorban a buckakézi mélyedések kornyezetében fordul elé. Alloméanyainak szama és
tomegessége 1999 és 2003 kozott folyamatosan emelkedett. A foldutakon egyéaltalan
nem fordul el6.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a terilleten eléforduld valamennyi
vegetaciotipus ki van téve az invazid veszélyének. A fajok biologiai sajatossagai
(termésterjedés, csirazasi igények, mikorrhizaltsdg, életforma, magbank tipusa) és az
elterjedés tipusa kozott nem egyértelmi a viszony.

A felvételezett allomanyok a homoki gyepek szukcessziojanak, leromlasanak
kiilonbozd allapotait képviselik. Néhany kivételtol eltekintve a Festucion vaginatae
vagy a Bromion tectorum karakterfajok a leggyakoribbak. A nyilt homoki tarsulasoktol
idegen fajok (eltekintve az 0zongyomoktdl) egyaltalin nem jellemzdek, tehat
nyilvanvalo tarsuldsatalakulasi folyamatrdl nem beszélhetiink. A felvételek sokvaltozos
Osszehasonlitasanak kiilonbozd moddszerei meglehetdsen jol elkiilonitik a felhagyott
szantokon kialakult és az egyéves allomanyokat az éveld nyilt gyep jellegli
felvételektdl. A Cleistogenes éveld allomédnyai mindegyik alkalmazott médszer esetén
egységes csoportként jelennek meg. Az alkalmazott modszertdl fiiggéen a Cenchrus,
illetve az Asclepias éveld gyep tipusu felvételei is tobbé-kevésbé kompakt csoportot
alkotnak. Osszességében megéllapithatd, hogy a kiilonféle szukcesszids allapota
homokgyepek a vizsgalt 6zonfajok jelenlétében jol felismerhetdk, de a sokvaltozos
modszerek altal kimutathatdéan bizonyos egyedi vonasokkal is rendelkeznek.

Az asszociatum ¢és a floralis diverzitds maximumértékeinek alakuldsa az
Asclepias és a Cenchrus esetében igazoljak eldzetes varakozéasainkat: a pionir
allomanyoktol a fajgazdagabb, természetesebb gyepek felé haladva mindkét érték
novekszik. A Cleistogenes felvételeinek maximalis asszociatuma ¢és floralis diverzitasa

altalaban alacsonyabb, mint a két masik 6zonfaj éveld gyepekben mért értéke, sot, a
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szamértékek a pionir allomanyokéhoz 4allnak kozelebb. A floralis diverzitas
maximumanak térléptéke esetében varakozasunkkal ellentétben egyik faj esetében sem
rajzolodik ki, hogy a pionir allomanyoktdl az érettebb gyepek felé haladva csdkkenne a
karakterisztikus skalaérték.

A teljes asszocialtsag maximuma a Cenchrus esetében novekvo tendenciat mutat

a pionir allomanyokt6l az érettebb gyepek felé haladva. A tobbi faj esetében ez a
hipotézis nem igazolodott. A teljes asszocialtsdg és az entrdpia hanyadosa esetén
semmiféle Osszefliggést nem kapunk az dllomanyok statusa és a kapott érték kozott.
A péaros asszocialtsagok tekintetében a Cleistogenesre jellemzé a legtobb negativ
kapcsolat, az Asclepiasra pedig a legkevesebb. Utdbbi faj viszont néhany allomanyaban
szdmos pozitiv kapcsolatot alakit ki. A tarsuldsszervezddéssel kapcsolatos
ellentmondasos eredmények a hipotézisek és a moddszertan alapos atgondoldsara
intenek.

Az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a vizsgalt 6z6nfajok viszonylag
csekély atalakito jelleggel birnak a nyilt ndovényzet alapvetd szerkezeti és dinamikai
viszonyaira. A Cenchrus incertus €s az Ambrosia artemisiifolia kifejezetten a recens
zavarashoz kotdodo novények, tomeges és hosszan tarté invaziojukra a bolygatatlan
helyeken nem kell szamitani. A Conyza canadensis ugyan egyes években tomegesen
megjelenhet, de ekkor is inkdbb a degradalt vegetaciotipusokra jellemzd. Az Asclepias
syriaca tovabbi terjedése ezzel szemben még a természetkozeli gyepekben is varhatod
korlatozott mértékben, de jelenléte hosszabb tdvon nem géatolja a homokgyepek
fennmaradasat. A Cleistogenes serotina uralta allomanyokban ugyancsak biztositottnak
latszik az értékes homoki fajok megmaradéasa, de hosszabb tava hatasainak vizsgalata

okvetleniil sziikséges.
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SUMMARY

The phenomenon of biological invasions, as one of the components of the
recently intensifying human-driven global change has become one of the most
important economic and environmental problems. According to some calculations
biological invasions play the second most important role—after the effects of direct
habitat destruction—in mass species extinctions. The economical cost of invasions can
be measured in billions of dollars. Although the deliberate or unintentional transport of
non-indigenous organisms by man has been accelerating since the age of the great
geographical discoveries, the problem of invasions has only been receiving attention by
ecologists for the latest few decades. The Anglo-Saxon school of the research of
biological invasions, which originate from CHARLES ELTON’s seminal work has
developed into four main separate branches, that study different aspects and
components of the invasion problem. The first main branch tries to answer the question
what biological traits enable a plant species to become a successful invader. Up to the
present day, these studies have not been able to find principles general and powerful
enough to give good predictions. The approach itself, that invasive characterictics can
be predicted based only on plant characterictics and neglecting the diversity of the novel
enviroments and communities is being more and more often criticised, and it seems that
we will never be able to find straightforward and powerful answers. The second branch
of invasion research studies what factors make a community invasible. The most
popular hypotheses are that plant community diversity, disturbance, and different
abiotic factors, first of all available nutrients substantially affect community resistance
to invasions. Of these, disturbance seems to be proven to be a relevant factor, but as far
as the other factors are concerned, the results are controversial. It seems to be a general
problem with these studies that they mostly focus only on the colonisation phase of
invasion, and that searching for general “laws” they ignore the specificity of the
interaction between the invasive plant an the community. The third main branch studies
the impacts of the invasive plants on the invaded community. The research of impacts is
driven by practical considerations, and focuses on specific species with permanent
success well beyond the colonisation phase and with large impacts. For these reasons
the studies of impacts can hardly be connected to the studies of invasibility. The fourth
main branch of invasion research studies the opportunities of management and control

of invasive plants. This field of studies is rooted in the traditions of the technology-
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centered agricultural weed control. Today, this field seems to call for a more holistic
and integrated approach which focuses not only on separate aspects of the invasion
process, but demands the incorporation of the knowledge of the broad historical,
landscape, human, community dynamics aspects, and a deeper research into the
specificity of the interaction between the plant and the community. In the so far ignored
East-European trend of invasion research, which is rooted in different traditions, an
integrated and holistic approach has been synthetised in the works by JANUS BOGDAN
FALINSKI. The research of the Polish scholar integrate the knowledge of community
dynamics, historical aspects, human impacts, and the specificity of community-plant
interactions, and views plant invasion as a process. He also developed a consistent
conception and terminology which is able to connect the different aspects of the
invasion with the broader fields of vegetation science. As the practical aspects of the
invasion problem grow, it is desirable that the more integrated and holistic approaches
building bottom-up from detailed case studies gain more emphasis in the research into
plant invasions.

The general aim of the present study is to give as far as possible a general and
complete synfenobiological description of the interaction between the most important
non-woody invasive plants and the open sand grassland vegetation of the Kiskunsag
region, Hungary, with special regard to the nature conservation problems. The most
relevant questions are the following:

e What conditions (in terms of community state and external factors) are
favourable for the colonization of the invaders?

e What conditions enable the persistence of the invaders, in which (dynamically
linked) coenostates, under what conditions, how long an invasive plant persists
or disappears?

e What conditions enable an invader to become dominant?

e What kinds of relationships can be detected between the alien and native plants?

e What is the role of the alien species in the community structure?

e What is the impact of the alien species on the vegetation: what kinds of
coenostates develop in the presence of the invader?

e What is the landscape pattern in space and time of the invader in the vegetation
mosaic?

e How do human activities affect invasion?
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e What kinds of nature conservation values are threatened by the alien species,

how can the problems be managed?

Obviously, the above questions can be answered by long term observations and
experiments carried on a variety of scales. In the recent study I will only try to present a
methodological attempt to approach the problem. For the observations I choose a
diverse sand grassland area that might represent the main types of the dry open sandy
vegetation types of the Kiskunsag region. The study focuses on the five most important
non-woody invasive plants. With mapping, and in some cases with repeated mapping of
the distribution of the species I attempted to explore the preferences of the invaders to
the different vegetation types, and the dynamics of their distribution pattern and
abundance. The stands of the three most important species representing the most
characteristic invaded vegetation types were subject to more detailed examinations.
With the examination of these stands my aim was to explore whether any substantial
change (in terms of species loss or appearance of new species alien to the original
vegetation) can be detected in the sand grassland vegetation.

The second, more specific aim was to test hypotheses regarding the role of the
invasive species in community structure. I tried to pose an alternative approach to the
wide-spread studies which simplify the question of the interaction between community
structure and invasion to the effect of diversity to invasion success. I measured the
community structure characteristics in terms of the information theory measures
developed by PAL JUHASZ-NAGY in the stands of the three most important invasive
species. The hypotheses were the following:

e The measures of spatial organization are lower in the pioneer stands of the

invaders than in stands with more mature vegetation.

e The stands with more mature vegetation are less patchy, the maximal diversity
of species combinations manifest in finer spatial scales.

e In community types less favourable for the invader the measure of spatial
determination of the alien species is higher (its appearance is more constrained
to specific species-combinations) than in community types more favourable.

e The greater number of significant associations between the invader and the

original species indicates higher transformer ability of the alien species.
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The studies were conducted in a sand grassland area (part of the Kiskunsag National
Park) in the Kiskunsag region, Hungary, near the village Fiilophaza. The area is of very
high conservation value, its vegetation, geology, history has been subject to a lot of
scientific investigations. The habitat is characterised by very poor soil conditions (sandy
skeleton soil) and dry climate with continental characterictics. The vegetation is
dominated by the different types of the Pannonian open perennial sand grassland
(Festucetum vaginatae) with patches of the dinamically linked open annual grassland
(Brometum tectorum) characteristic of degraded areas. Between the sand grassland
areas ploughlands and old-fields (former ploughlands and vineyards) of different ages
can be found.

Several alien plant species at different stages of invasion can be found in the
area. For the recent study I choose the five most important non-woody species, which
represent a wide variety of life forms, reproductive strategies and other biological traits.
Four of the invasive species (Conyza canadensis, Cenchrus incertus, Asclepias syriaca,
Ambrosia artemisiifolia) are alien to Hungary (and to Europe as well). Their invasion is
considered to be linked to disturbance and the degradation of the original vegetation.
The fifth invader, Cleistogenes serotina is native to the hilly regions of Hungary, but it
appeared in the Kiskunsag region in the middle of the 20™ century. Its invasion started
in the last few decades in the area. According to previous studies Cleistogenes
preferably invades non-degraded semi-natural vegetation types.

The distribution and abundance of the species (with the exception of
Cleistogenes serotina) was mapped in an area of cca. 50 hectares. The abundance of the
species was mapped in the field and was documented in 12.5 m x 12.5 m units in a
regular grid. The grid consists of 3489 cell units. Mapping of Asclepias syriaca vas
repeated every year until 2003, and its stems were counted in all stands. Distribution of
Cenchrus incertus was re-mapped in 2003. Detailed mapping was not conducted after
1999 in the case of the other species, but I followed the change of their distribution and
abundance with attention each year.

Stands representing the different dynamic states of the characteristic sand
grassland vegetation types invaded by each of three invasive species (Cleistogenes
serotina, Cenchrus incertus, Asclepias syriaca) were chosen for detailed study. 10
stands invaded by Cleistogenes, 7 stands invaded by Asclepias, and 6 stands invaded by
Cenchrus were sampled (as one of the stands was invaded by both Asclepias and

Cenchrus, the total number of them is 22). In each stand, a circular transect of 1030 5x5
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cm microquadrats was placed. Presence data for each species found in the
microquadrats was documented.

Only the 1999 data of Conyza canadensis and Cenchrus incertus were suitable
for detailed qualitative analyses. The distribution maps were compared to the vegetation
map (made by ISTVAN BAGI in 1990) which was digitalized to the resolution of the grid
of 12.5 m x 12.5 m units. Based on the presence-absence data of the two species |
conducted test of independence in order to determine the preference of the invaders to
the different vegetation types. In the case of Conyza I also examined how the abundance
of the alien species is related to the different vegetation types, and also how the
invasibility of the vegetation types is affected by the neighbourhood vegetation.

Without conducting qualitative analysis I also examined how the distribution of
the invaders changed between 1999 and 2003, and also that whether the distribution of
the species is related to the dirt roads crossing the mapped area.

The coenological character and relationships of the different stands were
analysed using the relative frequency data detected in the transects. The different
species were grouped on the basis of their coenotaxonomical characteristics (according
to the classification in the Hungarian coenological literature). The stands were
compared on the basis of the pooled relative frequencies of the different
coenotaxonomical groups. The relationships of the different stands were analyzed by
multivariate methods. In order to avoid trivial results, frequencies of the invasive
species were not used in the calculations. Hierarchical classification was conducted
using Euclidean distance and WARD’s method. PCoA ordination was conducted using
both JACCARD’s index and Euclidean distance.

The community-structure characteristics were analysed using PAL JUHASZ
NAGY’s information theory based methodology. Only species with more than 1.5 %
were used in the analyses. Overall spatial organization in the community was measured
by the maximum value of associatum, species combination diversity by the maximum
value of florula diversity. The spatial scales at which the maximum values of the above
two measures were detected were also used to characterize the organization of the
communities. The overall spatial dependence of the invasive species was measured
using the maximum value of complete association, and the quotient of complete
associaton and entropy of the species at the smallest (5x5 cm) scale. The significance of
the above measures was calculated using two randomization types, complete

randomization and random shift. The number of random simulations was 2000 in all
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cases. The pairwise association between the invaders and the other species was analysed
in the 540 cm interval. The number of species with which significant associatton was
detected at the 0.05 and 0.01 level, respectively was pooled. The p-values were
calculated using 2000 randomisations (random shift).

I demonstrated, that the the annual sand grassland (Brometum tectorum
community) is less resistant to the invasion by Conyza canadensis, and the Fumana
procumbens type of the open perennial sand grassland (Festucetum vaginatae
fumanetosum) is less invasible. The other three types (typicum, stipetosum,
salicetosum) of the perennial sand grassland are also quite resistant, but in the
vegetation type dominated by Cleistogenes serotina the occurence of Conyza is higher
than expected. The resistance of the different vegetation types seems to be modified by
the neighbouring vegetation. This phenomenon is most remarkable in the case of the
Salix rosmariniifolia type of the perennial grassland (Festucetum vaginatae
salicetosum), which is very resistant when the neighbouring vegetation is of the same
type, while in the case when any of the neighbouring cells is of a different kind of
vegetation, the probability of the occurence of the invader becomes much higher. The
abundance and overall distribution of Conyza greatly varies from year to year. Its
invasion seems not to be connected to dirt roads.

Cenchrus incertus preferably invades dirt roads. In 1999 it had several stands in
the intact grasslands, but they have almost completely disappeared by 2003 (at the same
time the road populations remained constant). The test of independence did not
demonstrate any difference between the resistance of the different vegetation types.
Ambrosia artemisiifolia was found almost exlusively on the dirt roads. Asclepias
syriaca mainly occurs near or in the deeper depressions between the sand dunes. The
number and size of its stands showed a continous increase between 1999 and 2003.
Asclepias does not occur in the dirt roads.

In general, it can be stated that each vegetation type in the area is susceptible to
invasion by one or more of the species examined. There is no clear relation between the
species’ biological traits and the type of distribution and preference.

The sampled stands represent different types, successional and degradation
states of the sand grassland vegetation. Most species are characteristic to the different
kinds of open sandy vegetation. Species alien to the original vegetation (except the
invaders) do not appear in the stands. The multivariate methods discriminate the pioneer

vegetation types of the recently abandoned ploughlands and the annual grassland types
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from the perennial sand grassland vegetation types. Cleistogenes stands with prerennial
vegetation form a compact group in each multivariate analysis. Perennial grassland type
stands of Asclepias and Cenchrus form more or less consistent groups depending on the
multivariate method. In general it can be stated, that the original sandy vegetation types
are not substantially transformed and can well be recognized in the presence of the alien
species, although the stands of the different invaders possess some individual features.

In accordance with our hypotheses, the maximal values of associatum and floral
diversity in the stands of Asclepias and Cenchrus are higher in the more mature stands
than in the pioneer ones. In the Cleistogenes stands the maxima are rather low with
values similar to the pioneer stands of the other two species. The connection between
stand pioneerness and the scale of maximal floral diversity does not show the expected
pattern. The maximum value of total association shows an increasing trend from pioneer
to mature stands only in the case of Cenchrus incertus. In the case of the quotient of
total association and entropy none of the species showed the expected pattern.

The number of significant negative pairwise associations was greatest in the case
of Cleistogenes, while Asclepias had the most positive associations and the less
negative.

The controversial results concerning community structure call for the more careful
rethinking of the hypotheses and methods.

The studied invasive plant species seem to not have substantial transformer
impact on the essential dynamic processes and structural relations of the open sand
grasslands. Invasion of Cenchrus incertus and Ambrosia artemisiifolia is strongly
related to recent disturbances, they do not threaten undisturbed vegetation. Conyza
canadensis might achieve great dominance in some years, but preferably in degraded
vegetation types. In contrast, Asclepias syriaca has the ability to slowly spread and
maintain permanent populations in seminatural grasslands, but its presence does not
seem to hinder the regeneration of the seminatural grasslands on a longer run. The
permanence of the species of high conservation value seems also not to be problematic
in the stands of Cleistogenes serotina, but the possible longer effects should be
monitored, because this species has the greatest ability to spread in the seminatural

vegetation types.
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MELLEKLETEK

L. melléklet. Az egyes vegetaciotipusok Osszes €s Conyza canadensist tartalmazo kvadratjai
szamanak megoszlasa a szomszédos kvadratok mindsége szerint.

Ko6zponti kvadrat
Szomszéd kvadrat F.v. fum.| F.v.sti. | F.v. typ. | F.v.sal. |Clei.tipus| Bro. tec. |Osszesen
F.v. fumanetosum Ossz. 475 98 763 60 109 71 1576
Conyza 115 31 263 23 61 60 553
F.v.stipetosum Ossz. 121 228 366 35 36 51 837
Conyza 28 102 133 13 20 44 340
F.v. typicum Ossz. 437 183 1715 288 174 248 3045
Conyza 111 70 684 134 105 215 1319
F.v. salicetosum Ossz. 68 32 355 410 25 131 1021
Conyza 10 11 148 189 18 120 496
Cleistogenes-tipus | Ossz. 104 25 301 32 268 56 786
Conyza 30 13 140 21 168 54 426
Brometum tectorum | Ossz. 69 47 471 144 60 336 1127
Conyza 29 29 275 104 45 301 783
Mind azonos Ossz. 8 18 236 47 22 13 -
a kézpontival Conyza 1 17 74 5 19 11 -
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