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BEVEZETES

A mas foldrajzi régiokbol behurcolt Gn. 6z6nfajok (invaziés fajok) az 10j, szdmukra
idegen ¢l6helyekre bekeriilve talsulyba keriilhetnek az 6shonos élovilaghoz képest, és karokat
okozhatnak a kdrnyezetben. A bioldgiai invazidk napjaink egyik legsulyosabb veszélyeztetdi a
biologiai sokféleségnek (Vitousek és mtsai. 1997, Convention on Biological Diversity 2014),
ugyanakkor vilagszerte okoznak gazdasagi, humanegészségiigyi problémakat is (Kettunen ¢és
mtsai. 2008, Mazza és mtsai. 2014). Egyes becslések szerint a kovetkezd években az invazios
fajok altal okozott karok és az elleniik valo védekezés elérheti az évenkénti 20 milliard eurdt az
Eurdpai Unio teriiletén (Kettunen és mtsai 2008, Europai Bizottsag 2013, Csiszar és Korda
2015). Az Eurépai Koérnyezetvédelmi Ugynodkség felallitotta az eurdpai Okoszisztémdkra
legnagyobb veszélyt jelentd 163 invazidés idegen faj listajat (Eurdpai Bizottsag 2017).
Magyarorszagon mintegy 1166 idegennek mindsiilé novényfajt regisztraltak (ezek nem
mindegyike invazios) (Mihaly és Botta-Dukat 2004). Az altaluk okozott karok ellenére nem
latszik, hogy az invazios fajok szama csokkenne, vagy egy szintre allna be s6t, szdmuk

folyamatos novekedést mutat (Seebens és mtsai. 2017).

A ndvényi invazid kutatisa négy fo irdnyzaton alapszik: Az egyes fajok invazids
képességét befolydsold tulajdonsdgok vizsgalata. A tarsulasok el6zondlhetdképességét
(beengeddkepesség) befolyasold tényezOk vizsgalata. Az invazid hatasanak vizsgalata. Az
0zonnovényekkel szembeni védekezés modszereinek vizsgalata (Alpert €s mtsai. 2000). A

dolgozatban bemutatott eredmények az utolsé harommal foglalkoznak.

A sikeres invazio alapvetden két tényezotdl fligg, az invazids faj tulajdonsagaitol és a
megtamadott tarsulds beengeddképességetdl. Egy invazids fajnak foldrajzi, kornyezeti €s
reproduktiv akadalyokat kell lekiizdenie ahhoz, hogy egy 0j régidt kolonizalni tudjon, és késébb
mas terlileteken is szétterjedhessen. Ebben a folyamatban egyes tulajdonsdgok nagyobb
szerepet kapnak, mig masok kevésbé jelentdsek (PySek és Richardson 2008, van Kleunen és
mtsai. 2015). Invazids fajok vizsgalata azt mutatja, hogy a leggyakoribb tulajdonsag mely
nagyban hajlamosit invaziossa valasra az a vegetativ szaporodas késsége (klonalis ndvekedés)
(Pysek és Richardson 2008, Mihaly és Botta-Dukat 2004). Tarsulasok szemszogébdl nézve a
kiilonb6z6 élohelyeknek eltéréek az elozondlhetdképességiik, egyesek beengeddbbek, mig
masok nagyobb ellenallosagot (rezilienciat) mutatnak az invazioval szemben. Az antropogén
zavarasnak kulcsszerepe van egy-egy invazios faj sikeres megtelepedése és késébbi terjedése

szempontjabol (Richardson és Pysek 2006). Ezeken az éltalanossagokon tilmenden azonban az
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invazié folyamata 6zonfajonként és tarsuldsonként eltérd sajatossagokat mutat, mely a sajat
okologiai torvényszeriiségei mentén zajlik, igy hatasuk is ennek megfelelden igen valtozatos.

Az invazids fajok elleni védekezés két részre kiilonithetd: megeldzésre és kezelésre. A
leghatékonyabb, és legkisebb raforditast igényli annak megeldzése, hogy egy idegen faj
populécioi 4j €léhelyekre keriiljenek be €s telepedjenek meg. A mar bekeriilt €s megtelepedett
populacidk esetén, azok tovabbi terjedését kell megakadalyozni. Invaziés novényfajokkal
szembeni védekezés soran végzett kutatdsok nagyban hozzajarultak, hogy bizonyos
helyzetekben az egyes fajokkal szemben hatékony irtasi modszerek j6jjenek 1étre. Ezekre a
technoldgidk alkalmazaséara és vizsgalatara is jellemzd, hogy sok esetben a mezdgazdasagi
gyomszabalyozashoz hasonldan az egyes, mar nagytomegben jelenlévo fajokra koncentral. A
sikerességet a kiirtott faj mennyiségében hatarozza meg. Gyakran nem veszi figyelembe a
megtamadott ¢l6hely és tarsulds szervezddési jellemzoit. A védekezés sikerességéhez azonban
ismerniink kell az invdzios ndvényfaj terjedés tér- és iddbeli mintdzatat, dinamikajat, az
elozonlott €léhely és tarsulas természetes kontextusait, a kezelés ezekre kifejtett hatasait,
valamint figyelembe kell venniink tjabb invazié kockazatat is (Blossey 1999, Csiszar és Korda
2015).

Természetvédelmi szempontbol az invazids folyamatokat holisztikus alapon
megkozelitve sziikséges vizsgalni (Barney 2016). Az ilyen holisztikus szemlélet egységben
kezeli egy invazios faj tulajdonsdgait, a tarsulds beengeddképességét, €és az invazids faj,
tarsulasra kifejtett hatdsat (Szigetvari 2002) melynek eredménye gyors, hatékony fellépést tesz
lehetévé. Mégis, tudasunk mind az invazios folyamatok kapcsan, mind az azok kezelése terén
jelenleg elég hidnyosnak mondhato.

A kozonséges selyemkoro, a természetvédelmi szempontbdl az igen értékesnek szamito
Duna-Tisza kozi nyilt homoki gyepek egyik legagresszivabb invazids faja. Megtelepedése és
terjedése rendszerint antropogén zavarashoz kotddik, mig a természetes tarsulasokban nem
annak zavart allapotat hosszu ideig képes fenntartani. Siiri, monodomindns alloméanyok
kialakitasat segiti ez erdteljes klonalis terjedése, valamint arnyékold és allelopatikus hatdsa
(Bagi 2008). Dolgozatomban, egyrészt a selyemkoronak a nyilt homoki gyep szerkezetére
kifejtett hatasanak vizsgalatat tiiztem ki célul. Masfeldl egy egyszeri természetvédelmi kezelés
hosszutava vizsgalata soran szerzett tapasztalatokkal, levont kovetkeztetésekkel kivanok

hozzajarulni a faj elleni hatékonyabb védekezéshez.



Biologiai invaziok

Bioldgiai invazidonak azt a folyamatot nevezziik, amikor bizonyos fajok az ember
(szandékos vagy véletlen) kozvetitésével természetes elterjedési teriiletiiktol tavolra keriilnek,
majd ott egyedszdmuk idOben és térben monoton moédon nd. Azaz az 1j teriileten nem csak
onfenntartok a faj populacidi, hanem 1j populaciokat is képesek l1étrehozni, tovabb terjedni
(Richardson ¢és mtsai. 2000). Az igy behurcolt és terjedd fajokat invazios fajoknak vagy mas

néven 6zonfajoknak nevezziik.

Az invazios fajok a szamukra 1j, idegen €l6helyekre bekeriilve tulsulyba keriilhetnek a
természetes noveény- €s allatvilaghoz képest, és karokat okozhatnak a kornyezetben. A bioldgiai
invaziok igy napjaink egyik legjelentsebb veszélyeztetd tényezdi a természetes eletk6zdsségek
okologiai egyensulyanak és biodiverzitasanak (Vitousek és mtsai. 1997, Convention on
Biological Diversity 2014). Biologiai sajatossagaik miatt az 6zonfajok vilagszerte sokszor igen
jelentds gazdasagi és humanegészségiigyi problémakat is okozhatnak (Kettunen és mtsai. 2008,
Mazza és mtsai. 2014). 2008-ban az invaziods fajok elleni kiizdelem és az altaluk az EU teriiletén
okozott karok orvoslasa az elemzések szerint minimalisan is 9,6—12,7 milliard eurdt emésztett
fel. Egyes becslések szerint a kovetkezd években ezek a koltségek el fogjak érni az évenkénti
20 millidrd eurdt (Kettunen és mtsai. 2008, Eurdpai Bizottsdg 2013). Sokszor tarsadalmi,
gazdasagi szempontbol az invazié hatasat a koltségek és haszon szempontjdbol mérik, ami
nagymértékben fiigg a tarsadalom, gazdasag értékeitdl és érdekeitdl, ezek azonban figyelmen
kiviil hagyhatjak az invaziok okozta kornyezeti hatasokat (Shackleton és mtsai. 2019). A
probléma sulyossaga ellenére nem latszik, hogy az invazios fajok szama csokkenne, vagy egy

szintre allna be, s6t szamuk folyamatos novekedést mutat (Seebens és mtsai. 2017).

Az invazios novények azon képessége, hogy elozondljenek egy teriiletet nem csak az
adott novény tulajdonsagatol fliggnek, hanem az el6zonlott €lohely jellemz6itdl is. Egy faj
invazidsképessége (invasiveness) megmutatja, hogy képes-e egy kozosség, ¢lohely,
okoszisztéma vagy régio elozonlésére. Ezzel egyiitt egy kozosség, éldhely, 6koszisztéma vagy
régio elozondlhetdsége az invazidval szembeni ellendllosdgara (vagy beengeddképességére)

(invasibility) utal (Lonsdale 1999, Alpert és mtsai. 2000).

Az invazidbioldgia és az invazios novények kutatdsa négy nagy kérdés koré csoportosul
(Richardson és PySek 2006): Mely fajok képesek az invaziora? Mely éldhelyek vannak kitéve

az invazid veszélyének? Milyen hatasa van az dshonos kozosségre az invazioknak? Hogyan
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kezelhetok az invaziok? Dolgozatomban utdébbi harom kérdéskorrel foglalkozom

részletesebben a kozonséges selyemkoro nyilt homoki gyepekben torténd invazidja kapesan.

Invaziés novényfajok

Invazios sikeresség
Az invaziok sikerének, dinamikédjanak magyardzatdul szdmtalan, altalanos érvényl
elméletet dolgoztak ki, melyek egy részét sikeriilt empirikus ton is bizonyitani. Ezek koziil a

teljesség igénye nélkiil a legfontosabbakat roviden ismertetem.

A sikeres invazid folyamata harom lépésben torténik és kozben szamos akadalyt kell
lekiizdenie hozza egy fajnak. A legels6 1épés a behurcolas, melynek soran foldrajzi akadalyon
(els6 kornyezeti barrier) kell atjutnia, mely az ember segitségével torténik. Az ezen a 1épésen
tuljutott fajokat behurcolt fajoknak nevezziik. A kovetkez6 szintet a meghonosodas jelenti, itt
két akadallyal is szembesiil a mar behurcolt faj: reproduktiv és masodik kornyezeti barrierekkel,
azaz Onalloan, az embertdl fliggetleniil kell alkalmazkodnia az 0j kdrnyezethez és dnfenntarto
méretli populédciot kell 1étrehoznia. Az ezt teljesitOket meghonosodott fajoknak nevezziik.
Ezeknek a lekiizdéséig azonban ujboli behurcolas sziikséges, hogy a faj fennmaradjon az uj
elterjedési teriiletén, ebben az esetben alkalmi fajokrol beszéliink. Az utolsd 1€pése az
invazionak az, amikor a faj az utolso kettd6 akadalyt (terjedési és hamadik kornyezeti
barriereket) is lekiizdi. Ekkor a faj képes nagyobb tavolsdgokra terjedni, ) populdcidkat
létrehozni el6bb az ember altal zavart, majd késdbb a természetes €¢l6helyeken is (Mihdly és

Botta-Dukat 2004, Richardson €s PySek 20006).

A tizes szabaly (the tens rule) szerint a sikeres invazidk meglehetdsen ritkdk, mivel a
kiilonboz6 barrierek lekiizdése soran szamos faj esik ki a behurcoltak koziil és végiil nem valik
invazidssa: a behurcolt fajoknak 10%-a lesz alkalmi faj, ezeknek az alkalmi fajoknak 10%-abol
lesz meghonosodott, a meghonosodott fajoknak is csak a 10%-a valik invaziossa (Williamson
és Fitter 1996, Richardson és mtsai. 2000, Pysek és mtsai. 2004). fgy 1000 behurcolt fajbol
kiindulva csupan 1 lesz képes végigjarni a teljes folyamatot és valik invaziossa. A két
elképzelést egyesitve az els6 abra (1. abra) mutatja be. A tizes szabaly gyengeségét az okozza,
hogy nem veszi figyelembe, hogy minél tobb idot tolt el egy faj az 0j kdrnyezetben, annal
nagyobb valdszintiséggel lesz képes ahhoz alkalmazkodni. Ha tehat a behurcolt fajok szdma

allando is marad, akkor a bel6liik kialakul6 alkalmi, majd késébb meghonosodott fajok aranya
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novekszik. A tizes szabaly ugyanakkor referenciaként jol kapcsolhato valos adatokhoz, és foleg
novényi invaziok esetében latszik érvényesnek (Richardson és Pysek 2006, Jeschke és mtsai.
2012). Szamos bizonyiték utal arra is, hogy a kdzosségek elozonolhetdségének mértéke fiigg
attol, hogy azokba mennyi behurcolas torténik és behurcolasonként mennyi a propagulumok
szama. Ezt a propagulum-nyomas hipotézis irja le (propagule pressure hypothesis). Az
elképzelés szerint alapvetden befolydsolja a megtelepedés sikerét, és ezaltal az invazid

kialakuldsanak valdszinliségét (Hierro és mtsai 2005).

Elnevezés/tizes szabaly Invazio lépései

Faj az eredeti elterjedési teriiletén

1000 .
‘ — Behurcolas

Behurcolt faj
Alkalmi faj — Meghonosodas
Meghonosodott faj

‘ Invazio

Invazios faj

1. abra. A ndvényi invazio fobb fazisai és 1épései a tizes szabaly szerint illusztralva
1000 behurcolt fajbol kiindulva (a kép modositva Mihaly és Botta-Dukat 2004 valamint
Richardson és PySek 2006 alapjan).

Az invazioés fajok kutatasakor leggyakrabban tulajdonsdgokat vagy tulajdonsag
kombinaciokat vizsgalnak, mely alapjan probaljak meghatarozni, melyek jatszhatnak fontos
szerepet egy sikeres invazidban (Pysek és Richardson 2008). Ezek egy része a legelsd ilyen
munkara tdmaszkodik, ami Baker (1974) nevéhez kotédik, tanulmanyaban az “idealis gyom™

tulajdonsagait hatarozta meg. A vizsgalt tulajdonsagok koziil a leginkabb kiemelkeddek voltak:
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viragzasi szakasz gyors elérése, nagymennyiségli mag képzése, vegetativ szaporodas
képessége, hatékony magterjesztés, nem specialis megporzas és csirdzds. Ezek azonban
tulsdgosan altalanosak ahhoz, hogy prediktivek lehetnének (Noble 1989). Nehéz tehat olyan
tulajdonsagot vagy tulajdonsdgkombinécidt emliteni, ami a legtobb invazids fajra jellemzo
lenne (Pysek és Richardson 2008). Mégis a vegetativ szaporodas képessége, mas néven klonalis
novekedés nagyon gyakorinak mutatkozik az invazidos novényfajok kozott (PySek és
Richardson 2008, Kolar és Lodge 2001). A klon genetikailag azonos, egy egyedbdl vegetativ
uton jon létre (ezért genetnek is nevezik). A klon ismétlodo egységekbdl épiil fel: rametekbdl
(hajtasok), melyek alakilag hasonlitanak az els¢ 1étrejott ndvényhez és szpészerekbdl, melyek
a terjedést és a rametek Osszekottetését biztositjak (hosszabb vagy rovidebb ideig). Egy-egy
ramet legtobbszor 6nallo, funkcionalis egységnek tekinthetd, de a tobbi ramettdl nem fiiggetlen

(Oborny és Bartha 1998) (2. abra).

SZAr --->
hajtas
riigy _ - ramet
gyokeér
N
! Ay e levél
1 I
i I 4
L>szpészer < \ rizoma
I 1 .
' ' oldalriigy
L ]
genet

2. abra. Egy n6vényi klon sematikus abraja, Wedelia trilobata (L.) fajon illusztralva (a kép

modositva Si és mtsai. 2014 alapjan).

A klonalis fajok sikerének oka az, hogy a fizikailag 6sszekapcsolt hajtasok kozott
anyagok (viz, asvanyi anyagok, szervesanyagok) transzportdlodhatnak, kicserélédhetnek
olykor nagyobb tavolsdgokon is. Ennek elénye, hogy kiegyenlithetik a kornyezet

heterogenitasat (Oborny és Bartha 1998, de Kroon és van Groenendael 1997), hatranya viszont,



hogy a névény szdmara karos anyagok is képesek eljutni szinte az egész ramet populacidhoz a
klénhaldzaton keresztiil (Banké és mtsai. 2002, Stuefer €s mtsai. 2004, Boyd és mtsai. 2017).
A klonhalozaton képzodd riigybank fontos szerepet jatszik kompeticidkban, vegetativ
novekedésben és a hajtasok ujra novesztésében. Zavards hatasara képes aktivalodni és Uj
hajtasokat létrehozni, ezaltal a klon gyorsan szert tehet az &tmenetileg kihasznalatlan forrasokra
vagy Ujra regeneralni a korabban egyenletes strukturajat. Ezaltal képes a természetes ndvényzet
szukcesszidjat lassitani vagy akar teljesen befagyasztani. A mortalitasi kockazata egy klonalis
novénynek nagyon csekély, mivel csak olyan tényezOk okozhatjak a teljes klon pusztulésat, ami
egyszerre €rinti az Osszes hajtasat és az egész riigybankjat (Oborny és Bartha 1998). Ez
magyarazattal szolgal arra, miért annyira nehéz a klonalisan szaporod6 fajok allomanyanak
visszaszoritasa vagy kiirtdsa még herbicidekkel is (Schiffleithner és Essl 2016). Ezért ezeknek
az invazios fajoknak a jobb megismerése kozelebb vihet minket hatékonyabb konrtollaldsukhoz

(Zamora ¢és mtsai. 1989).

Az invaziés tulajdonsagok vizsgalatakor megjelenik egy masik olyan sajatossag,
amelyet jelentésnek gondolnak az invaziok sikerességében és ezt elméletként kezelik: A ,,novel
weapon” hipotézis szerint egy invazios novényfaj allelokémiai anyagai az el6zonlott kozosség
tagjainak a novekedését hatékonyabban gatoljdk, mert azok szamara ezek ismeretlen
vegylletek. Ezzel szemben az adott faj anyagai, annak eredeti k6zosségének tagjaira alig van
hatéassal, mivel mar azokkal egylitt koevolvalodtak, azaz ,,hozzészoktak™ jelenlétiikhoz (Hierro
¢és mtsai. 2005, Jeschke és mtsai. 2012). Az invazios ndvényfajok allelopatids anyagainak a
vizsgalata idehaza is szdmos tanulméany targyat képezte, igaz ezek hatasat eddig csak
gazdasagilag fontos fajokon tesztelték (Kazinczi €s mtsai. 2004, 2013, Csiszar 2009, 2012).
Callaway és Aschehoug (2000) érdekes Osszehasonlitast végeztek az eurdpai dshonossagu, de
Eszak-Amerikdban invaziosnak szamito terpedt imoléaval (Centaurea diffusa Lam.). A faj
kivonataval harom észak-amerikai és harom, a fajjal egy kozosségben eléforduld eurdpai fiivet
kezeltek. Eredményeik szerint az észak-amerikai fiivekre erdsebb negativ hatast gyakoroltak a
hanem ugyanigy invazios allatok toxinjai esetében is, ami igy egy altaldnosabb jelenségre utal

(Jeschke és mtsai. 2012).

Az invaziok sikerét a tarsuldsok ellenalloképessége is meghatarozza. A tarsulasok
ellenalloképességét szamos tényezd befolyasolja, a legfontosabbak ezek koziil a zavarés
(Crawley 1987, Hierro ¢s mtsai. 2006) ¢s a diverzitas (Elton 1958, Kennedy és mtsai. 2002).

Nem meglepd, hogy mindkettdt 6nallo hipotézisként kezelik (disturbance hypothesis és species
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richness hypothesis), ugyanakkor egymastol és gyakran mas elméletektél sem fliggetleniil
jelennek meg. Szamos tanulmany bizonyitotta, hogy a zavarasnak (tliz, legeltetés, utak, taposas,
aszaly, emberi tevékenység €s a tdpanyagok felhalmozodéasanak) kulcsszerepe van a ndvényi
invaziok sikerében, annak feltételeit teremti meg (Alpert és mtsai. 2000, Hierro és mtsai. 2006).
Foként az ember altal kozvetlen vagy kozvetett modon kivaltott zavardsok esetén ndhet az
invazio kockazata. Egy teriilet Oshonos és invaziés novényfajainak vizsgdlata esetén
valésziniibb, hogy az 06zonfajok jobb alkalmazkodoképességet mutatnak az ember altal
eléidézett zavarashoz (Kowarik 2008). A fajgazdagsagra vonatkozoan altalanosan elmondhato,
hogy a nagyobb diverzitasi kozosségek alkalmazkoddképessége jobb, mivel gyorsabb és
tobbféle valaszra képesek (Ives és Carpenter 2007). Ezaltal a diverzebb kozosségek
ellenallobbak az invazidkkal szemben, mint a kevésbé nagy diverzitassal rendelkezok, amit a
kihaszndlatlan forrasok mennyiségével magyardznak. Egy fajgazdag kozOsség tobbféle
eréforrast haszndl fel, ezért nehezebben tud belépni oda idegen faj. Ennek kapcsan érdemes
megemliteni az ,,iires niche” hipotézist is (empty/vacant niche hypothesis), ami a forrasok ¢s
invaziok kapcsolatat irja le. Az elnevezés azonban felvetheti azt a fogalmi problémat, hogy iires
niche nem létezik, eleve niche meglétéhez minimum egy organizmus jelenléte sziikséges
(Hierro és mtsai. 2005, Gallé 2013). Az elmélet valdjaban itt a megtamadott kdzosség dshonos
fajai altal kihasznalatlan forrdsokra utal, amit az idegen faj felhasznalva képes belépni a
kozosségbe €s valik sikeressé (Hierro és mtsai. 2005). Ezt alatamasztja Davis és kollégainak
(2001) munkaja, amiben kimutattak, hogy az invazio kialakulasanak esélye akkor a legnagyobb,

minél nagyobb a felhasznalatlan forrasok mennyisége egy tarsulasban.

Ugyancsak gyakran felvetett, és az egyik legkorabbi elképzelés az ,,enemy release
hypothesis”, melynek 1ényege, hogy az el6zonlott kzosség azért mutat kisebb ellenallosagot,
mert nem rendelkezik az 6z6nfaj természetes kompetitoraival, herbivdrjaival, patogénjeivel.
fgy az invaziés faj uj él6helyre bekeriilve felszabadul természetes ellenségei szabalyozé hatasa
alol, ezaltal képes lesz nagyobb denzitast, populdcioméretet elérni, mint éshonos elterjedési
teriiletén (Jeschke és mtsai. 2012). Jo példa erre, Reinhart és kollégai (2003) altal elvégzett
vizsgalata a nalunk is invazios kései meggyel (Prunus serotina Ehrh.). Eredményeik szerint
Oshonos ¢lohelyén a faj magoncainak megtelepedési esélyét, novekedését az ottani
talaymikrobak gatoljak. Ezzel szemben a nem 6shonos teriiletén €16 mikroorganizmusok segitik
megtelepedését és novekedését. Az enemy release hipotézis a biokontrol programok alapjat
képezik: invazids ndvényfajok elleni védekezés soran egy vagy akar tobb kartevdjének a

felhasznalasa sokszor 1igen eredményesnek bizonyul, ami egyuttal a hipotézis
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1étjogosultsaganak egy erds igazolasa (Middleton 2019). Ehhez a hipotézishez kapcsolhat6 az
»invazivitas evolucidja” nevil hipotézis (evolution of invasiveness hypothesis). Az elképzelés
szerint az 0j kornyezetben uj szelekcids nyomashoz kell alkalmazkodnia a fajnak, az
alkalmazkodas pedig evolucios 1éptékben gyorsan végbemend genetikai valtozas tjan torténik.
Példaul egy invazids novényfaj ugy evolvalodik herbivorai hidnyaban, hogy nem tartja fenn az
azok ellen védo tulajdonsagokat, mechanizmusokat, azok ugyanis teljesen felesleges
energidjaba keriilnek az 1 kornyezetben. A felszabadult energidkat aztan pedig olyan
hipotézise ugyanigy abiotikus tényezdk esetében is igaz lehet. Ennek a hipotézisnek a tesztelése

azonban a mai napig vegyes eredményekkel szolgal (Hierro és mtsai. 2005).

Nem tisztazott viszont, hogy a sikeres invaziok kialakuldsdhoz mennyire jarulnak hozza
az invazios fajok tulajdonsagai (pl. propagulum-nyomads, klonalitds stb.) és milyen mértékben
az Okoszisztéma tulajdonsagai pl. ellenallésaga (Lonsdale 1999). Ahogy az el6z6ekbdl is
latszik, ezek az elméletek nem zarjak ki egymast, sOt sok esetben valamilyen fajta

kombindciojuk a legvaldszinilibb, aminek foka fajonként és kozosségenként valtozik.

Invazios fajok hatasa
Az invazios fajok a bioldgiai sokféleséget a kompeticio, hibridizéacid, az dshonos fajok
Becslések szerint az Osszes veszélyeztetett faj mintegy 42%-a invazids fajok kozvetlen vagy

kozvetett hatdsa kovetkeztében valt veszélyeztetetté (Bolch és mtsai. 2020).

Az invazi6 6koldgiai hatasa, annak nagysaga €s irdnya igen heterogén lehet aszerint,
hogy milyen szinten vizsgaljuk: egy bizonyos fajra, fajcsoportra fejt-e ki hatast (hibridizacio
Oshonos fajjal, specidlis forrasokért vald versengés, pl. megporzokért) vagy az egész
életk6zosségekre vagy okoszisztémakra kiterjedd kdlcsonhatasa van-e? Utobbi a leggyakoribb

megkozelités, kompeticion alapul (Williamson 1996, Vila és mtsai. 2011).

Egy tarsulas diverzitdscsokkenése és elozonolhetdsége kozotti Osszefiiggés sokszor
csak megfelelden kicsi térléptéken mutathatdo ki. A kutatdsokban leggyakrabban hasznalt
térléptéknek a nagysdga a novényegyedek kdzvetlen kornyezete (Naeem és mtsai. 2000, Levine
2000, 2001, Kennedy ¢és mtsai. 2002) vagy még ennél is kisebb térlépték (Cahill 2003, Moore
¢és mtsai. 2001). Az invazionak tehat skala-fiiggd hatdsa van a diverzitasra: finom térléptéken

negativ hatéds érvényesiil a diverzitasra, csokkenti azt. Nagyobb térléptéken viszont pozitivnak
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latszik, noveli azt (Kennedy és mtsai. 2002, Powell és mtsai. 2011, 2013). Ezt a jelenséget
Fridley és mtsai. (2007) nyoman invazios paradoxonnak nevezi a szakirodalom. A bioldgiai
invaziok a diverzitasra két moédon hatnak: egyrészrél a nem Oshonos faj hozzaadodik a
kozosséghez, masfeldl 6shonos fajok zarddnak ki vagy valnak ritkdva. Mindkét folyamat
kezdetben heterogénné teszi a kozosséget, azonban az invazids faj terjedésével annak
homogenizalddasa jon 1étre (Ricotta és mtsai. 2012, La Sorte és mtsai. 2014). Végeredményben
tehat, az invazio diverzitascsokkentd hatasa gyakran csak kis térléptéken mutathato ki (Kun és
mtsai. 2014, Kuebbing és Nuifiez 2016, Golivets ¢s Wallin 2018), hasonloan a zavaras altali

diverzitascsokkenéshez, ami az el6zondlhetdséget noveli a tdrsulasokban.

Olykor egyfajta kettdsség tapasztalhatdé az oOkoldgiai rendszerek és invazio
kapcsolatanak vizsgalatakor, azaz hogy azok pozitiv vagy negativ hatdst mutatnak-e. A
szakirodalomban ismert az invdzidonak néhany neutrdlis, s6t olykor pozitiv kimenetele is
(Rodriguez 2006). Néhany nem-0shonos faj esetében megfigyelhetd, hogy elésegitik egyes
6shonos fajok visszatelepedését. A novényi invaziok esetében ennek hatterében szamos olyan
mechanizmus allhat, melyeket a negativ hatast vizsgalo tanulmanyok is kiemelnek: 6shonos fak
hidnyéaban az arnyékkedveld fajok szamara invazios fafajok learnyékoladsa pozitivan hat, szaraz,
vagy félszaraz ¢lohelyeken a learnyékolas csokkenti a talajszarazsagot (Becerra ¢s Montenegro
tapanyagtartalma sok esetben szintén nd invaziot kovetden. Invazids ndvények gyakran
alkotnak monodominans allomanyokat amivel csokkentik ugyan az Gshonos novényfajok
sokféleségét, viszont novelik az elozonlott kdzosség novényi biomasszajat (Vila €s mitsai.
2011). Az invazids fajok a trofikus szintben elfoglalt helyzetiiktdl fiiggden gyakorolnak hatést
a kozosségekre vagy az 6koszisztémakra (Elton 1958). A névényi invaziok okozta valtozasok
magasabb trofikus szinteket is érintenek, lentrdl felfelé hatnak (Rodriguez 2006, Vila és mtsai.
2011, McCary és mtsai. 2016). Szamos esetben megfigyelheté példaul, hogy gerinctelenek,
izeltlabuak vagy ritka ragesalok abundancidjanak valtozasat idézik elé (Thomsen 2010, Malo
¢s mtsai. 2013, Gallé és mtsai. 2015, Sato és mtsai. 2017, Somogyi és mtsai. 2017). Az invaziok
pozitiv hatdsainal viszont gyakran nem veszik figyelembe, hogy az eredeti életkdzosség
megvaltozik (annak 6sszetétele, miikodése), vagy mar eleve sériilt és annak regenerdlodasat az
0zonfajok teljesen megakadalyozzak, més iranyba terelik, igy a teriileten egy kordbban nem
jellemzd tarsulas alakul ki. Leggyakoribb példa a gyepek tlizciklusa, amiben a nem 6shonos

fiivek megvaltoztatjak a gytlékony anyagok elterjedését és mennyiségét, ezaltal gyakoribba
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valnak a tiizek, vagy olyan él6helyeken okoznak ismétlodé tiizeket, amikben az nem a

természetes folyamatok része (Richardson és Pysek 2006).

Az abundancia-viszonyok megvaltozasan keresztiil az invazids fajok gyokeresen
atalakithatjak az el6zonlott 6koszisztémak alapvetd, eredeti mitkodését (D’ Antonio és Vitousek
amik felerésithetik (Simberloff 2006) vagy cs6kkenthetik egymas hatasat (Lenda és mitsai.
2019). Az 6zonfajok kozott egy egylittmiikodo kolcsonhatas alakulhat ki, ami meggyorsitja az
Oshonos kozosség elozonlését €s az invaziokra kifejtett reakcioit, ezt 0sszefoglaloan invazids

Osszeomlasnak (invasion meltdown) nevezi a szakirodalom (Richardson és Pysek 2006).

A lehetdé legpontosabban kell megismerni tehat az ©6zonfajoknak a ndvényi
kozosségekre kifejtett hatasat, annak érdekében, hogy a tovabbi kornyezetpusztulast és a
jovObeni invaziokat megakadalyozhassuk (Rodriguez 2006). Ugyanakkor nem szabad
elhamarkodott kijelentéseket tenni, ahogyan arra Sotka és Byers (2019) is felhivja a figyelmet,
azaz kétségtelen, vannak olyan (rész)rendszerek, melyekben az invéazids faj jelenléte elényt

jelenthet, azonban az altalanositasok keriilendok.

A kozonséges selyemkoro (Asclepias syriaca L.)

Altalénos jellemzése
Vizsgalataimat Magyaroszag egyik leggyakoribb lagyszarti invazios novényfajaval, a
kozonséges selyemkoroval —(Asclepias syriaca) végeztem Duna-Tisza kozi nyilt

homokgyepekben.

Az Asclepias syriaca az Apocynaceae csaladjanak, azon beliil az Asclepiadoideae
alcsaladjanak faja (Endress és Bruyns 2000). Az alcsalad — mely 214 nemzetséget és 2365 fajt
szamlal (Stevens 2001 onward) — hazankban 6shonosan csak a méreggyilok (Vincetoxicum
Wolf.) nemzetséggel képviselt. Ennek két faja, a kdzonséges méreggyilok (V. hirundinaria
Medik.), és a magyar méreggyilok (V. pannonicum (Borhidi.) Holub.) egyike sem téveszthetd

Ossze a kozonséges selyemkoroval.

A selyemkord 80-150 cm magas, dohdnyhoz hasonld megjelenésti éveld ndévény,
melynek minden része mérgezd fehér tejnedvet tartalmaz. Levelei atellenes allasuak,

egyszerliek, 15-25 cm hosszuak, 5-9 cm széles, nyeliik rovid, széles landzséas tagolatlan
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lemeziiek, sz¢liik ép (Frye 1902, Bhowmik és Bandeen 1976). Viragok a levelek honaljaban
ered6 5-10 cm hosszu nyelii bogernyds virdgzatban fejlodnek, kétivaruak, ottaghak, szinilik

fehértol a vorosig valtozik (3. abra).

3. abra. A selyemkoro morfologiaja A) és bogerny6s viragzata B) (a kép a szerz6 sajat

felvétele).

A selyemkord és alcsaladjanak tobbi fajara a rendkiviil bonyolult virdgfelépités jellemzd,
jelentds konvergencidt mutat az Orchideaceae csaldd porzds struktarai és a
megporzasbioldgiaja kozott (Brown 1833, Endress 2015), azokénal némiképp bonyolultabba
teszi a specialis nektariumok jelenléte (Wyatt és Brouyles 1990, Morgan és Schoen 1997) (3.
abra). A termés tiisz6, mely tojasdad-hengeres, 8-11 cm hosszu és 2-3 cm széles enyhén szarv
alaku, lagytiiskés, molyhos. A magok laposak, 7 x 5 mm-esek, ezermagtomegiik 7-8 g, széllel
messzire terjednek hosszi (2-2,5 cm) repitészoriiknek koszonhetéen (Bagi 2008). Magjainak
csirazasa hazankban aprilis kozepétél majus kozepéig tart (Bagi 2008). Csirazashoz 15 °C
feletti hOmérséklet sziikséges, tovabbi feltétel, hogy magjai a talaj felsé 0,5-5 cm-es mélységébe
keriiljenek, kozvetleniil a felszinen nem csirdaznak. Idedlis koriilmények kozott a csirdzés
eredményessége 99%-os is lehet (Horvath 1984, Mojzes és Kalapos 2015, Kaye és mtsai. 2018).
Az eltemetett magvak csirazoképességiiket hosszuideig megorzik, a csirazas eredményessége

ot év elteltével is 90% kortili (Csontos 2001).
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Gyokerei vizszintesen futnak a talajban, 10-40 cm mélyen, ritkdbban lehatolhatnak akar
3,8 m mélyre is, rizomaszeriien megvastagodnak ugyan, de egyértelmiien nem hajtaseredetiick
(Polowick és Raju 1982, Stamm-Katovich és mtsai. 1988, Klimesova és Klimes 2006), ezért a
tovabbiakban javasoljuk a tarackgyOkerekként vagy tarackszerii gyokerekként valo
elnevezésiiket Ujvarosi utan (Ujvarosi 1973, Bagi 1999). Tarackgyokerei a vegetativ
szaporodasat biztositjdk oly moddon, hogy a rajtuk kialakult riigyekbdl (gyokér-riigyek)
fejlodnek ki hajtasai (Polowick és Raju 1982, Stamm-Katovich és mtsai. 1988), melyek
allhatnak maganyosan vagy kisebb csoportokban (2-5 db.) (Bagi és Szilagyi 1996) (4. abra).

gyoker-riigyek

el

‘.‘.Q\

SZpészer

4. abra. Az Asclepias syriaca klonstrukturaja f6ldbol kiasott genet egy részletén bemutatva.
Klonrészlet szpészerén (tarackgyokér) elhelyezkedd rametekkel (hajtasok) és gyokér-
riigyekkel A). Dormans gyokér-riigy B) (a kép a szerzo sajat felvétele).
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A selyemkord Eszak-Amerika keleti siksagain 8shonos, az északi szélesség 35°-50° és
nyugati hosszsag 60°-103° kozott (Bhowmik és Bandeen 1976). Gyakori fajnak szamit mind
a természetes, mind a természetkdzeli vagy ember altal zavart éldhelyeken, prériken, folyok

arteriiletein, legel6kon, utak és vasutak mentén (Woodson 1954).

Jelenleg Eurépaban 12 orszagban szdmit invazids fajnak (Ausztria, Bulgaria,
Horvatorszag, Csehorszag, Magyarorszag, Olaszorszag, Litvania, Hollandia, Lengyelorszag,
Romaénia, Szerbia, Szlovakia) és tovabbi 18 orszagban szdmitani lehet tovabbi terjedésére,
Németorszag, Szlovénia, Spanyolorszag, Svédorszag) (Bagi 2008, Tokaraska-Guzik és
Pisarczyk 2015). Magyarorszagon legnagyobb fert6zottséget Bacs-Kiskun, Csongrad-Csanad,
Tolna, Jasz-Nagykun-Szolnok, Somogy ¢és Pest megye mutat (Bagi 1999, Dancza 1999), de az

egész orszagban elterjedt (5. abra).
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5. abra. Az Aclepias syriaca magyarorszagi eléfordulasat abrazolo térképe (a kép forrasa:

Bartha és mtsai. 2015).

Kontinentalis és szubkontinentalis jellegii teriileteken jelenik meg, igy széles klimatikus
¢és edafikus koriilményekhez képes alkalmazkodni. Szarazsagot jol tiiri, kedveli a meleg,

napsiitésnek kitett ¢ldhelyeket. Az arnyékolast mérsékelten tiiri, ezért a cserjésedd, siirlibb,

17



zarodo lombkorona aloél kiszorulhat (Bagi 2008). Féleg a kevésbé kotott, homokos vagy
homokos 10sz talajokat részesiti elényben, a sos talajokat keriili (Szilassi és mtsai. 2017, 2019).
Hasonl6an mas invazios novényfajokhoz, a selyemkoro terjedése is er0sen kotddik a vegetacio
valamilyen zavarasahoz (Csontos és mtsai. 2009, Paukova és mtsai. 2013). Tekintve, hogy a
degradalt teriiletek kiterjedése rohamos sebességgel nd, a selyemkord ezeket elfoglalva hasonlo
tempoban terjeszkedik (Bagi 2008, Szilassi és mtsai. 2019). Még sulyosabb lehet a helyzet, ha
figyelembe vessziik, hogy terjedését a klimavaltozas is segitheti (Tokarska-Guzik és Pisarczyk
2015).

Gazdasagi szempontbol sokoldaltan probaltdk felhasznélni, gyakorlati szereppel ma
mar csak mint mézelé novény bir (Bagi 2008, Tokarska-Guzik és Pisarczyk 2015). Méze jo
mindségli, aromés, Hungarikumnak mindsiil, melynek Osszetételét eddig csak kevesen és
gyakran csak érintélegesen tanulmanyoztak (Notari és Hajdu 2005, Farkas és Zajacz 2007,
Ferencz és Notari 2008, Amtmann 2009). Az altala okozott mezdgazdasagi karok jelentdsek
lehetnek (Varga és Dancza 2011, Tokarska-Guzik és Pisarczyk 2015), melyben nagy szerepe
lehet allelopatias hatasanak (Kazinczi és mtsai. 2004) valamint el6fordul rajta szamos
mezOgazdasagi kartevd és patogén, igy kozvetve eldsegitheti példaul a kaliforniai viragtripsz
(Frankliniella sp.) az uborkamozaik virus (CMV) vagy a fuzarium (Fusarium sp.) terjedését
(Bagi 1999). Az 1989-es 6todik orszagos gyomfelvételezés szerint kozel 16 ezer hektar szantot
gyomositott. Lényegesen nagyobb fertdzottséget mutatnak altala a gytimolcs és sz016 kulturak,
valamint az erdészeti teriiletek (nemesnyaras, homoki fenydiiltetvények) (Varga és Dancza
2011). A faj kontrollja vagy teljes eradikacidja igy nem csak természetvédelmi, de
mezdgazdasagi szempontbol egyarant kiemelt fontossaggal bir. Ennek leghatékonyabb modja
a herbiciddel torténd kezelés, féleg nagy kiterjedésli allomanyai esetében még a
természetvédelmi oltalom alatt allo teriileteken is (Bagi 2008, Csiszar és Korda. 2015,

Tokarska-Guzik és Pisarczyk 2015).

Az Asclepias syriaca a magyar floraban

A selyemkor6 egy sor olyan tulajdonsaggal rendelkezik (pl.: gyors novekedés, vegetativ
szaporodas, szarazsagtlirés, allelopatias hatas) melyek veszélyes invazios fajja teszik (Kazinczi
¢s mtsai. 2004, Bagi 2008, Tokarska-Guzik és Pisarczyk 2015). Ezeknek kdszonhetéen az
Asclepias syriaca kiterjedt, stiri allomanyokat hoz 1étre, valamint képes atalakitani kdrnyezetét,
ezért atalakité vagy traszformer fajnak tekinthetd, mely a legveszélyesebb kategoriaja az
invazios fajoknak (Torok és mtsai. 2003, Balogh és mtsai. 2004, Szitar és mtsai. 2018). Szamos
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adatbazis igy az egyik legveszélyesebb invazios fajként tartja szamon (CABI 2011, DAISIE
2015, GRIIS 2017, EPPO 2019). Ennek ellenére csak nemrég, 2017-t61 szerepel az Europai

Unid szamara veszélyt jelentd idegenhonos invazids fajok listajan (Eurdpai Bizottsag 2017).

Természetkozeli ¢l6helyeken foleg klondlis szaporodasa jellemzo, igy még a Duna-
Tisza kozi nyilt homoki gyepekben is képes a lasst, de kitartd térfoglalasra (Bagi 2008).
Homoki gyepekben dllomanyai alatt a talaj magasabb humusz, foszfor és nitrat, de alacsonyabb
mésztartalmat mutat, valamint savasabb kémhatasu, mint az invaziojatol mentes nyilt homoki
gyepeké (Bagi 2008). A potencialis él6helyeit ért zavarasok pl. erd6tiizek (Mojzes és Kalapos
2015, Szatmari és mtsai. 2016), vagy a korabbi nem atgondolt tajhasznalat (Csontos és mtsai.
2009, Albert és mtsai. 2014) segiti megtelepedését, terjedését. Szamos tanulmany ramutatott
arra, hogy a mar éaltala kolonizalt zavart vegetaciobol hatékonyan képes Aatterjedni a
természetkozeli, természetes vegetaciokba is (Csontos és mtsai. 2009, Csecserics és mtsai.
2011). Kelemen ¢s kollégai (2016) a faj jelentds negativ hatasat mutattak ki a nyilt homoki gyep
fajainak boritadsara, azonban nem tapasztaltak hatast a fajgazdagsag esetében. Tovabba azt is
sikertilt kimutatniuk, hogy a kis specifikus levélfelszinnel, alacsony magtomeggel ¢€s vegetativ
szaporodas képességgel rendelkezd dshonos fajok kiilondsen érzékenynek mutatkoznak a faj
lelassitja (Albert és mtsai. 2014), mert negativ hatast gyakorol az éshonos fajokra azok
learnyékolasaval a késoi szukcesszios stadiumi homoki gyepekben (Kelemen és mtsai. 2016).
Néhany tanulmany ezekkel ellentmond6 eredményeket mutatott a faj hatasat illetéen kiilonb6z6
vegetacio tipusokban: nevezetesen, hogy a faj nem befolyasolja a dominans fiifajok (Stipa
borysthenica (Klokov ex Prokudin) és Festuca vaginata (Waldst. et Kit. ex Willd.)
megtelepedését az iiltetett, nem Gshonos fenyves leégését kdvetden (Szitar €s mtsai. 2014,
2016). Sot, Szitar és kollégai (2018) tanulmédnyukban arrdél szamoltak be, hogy a
selyemkoronak védd szerepe lehet a természetes fajok (foleg a két elobb emlitett esetén)
megtelepedésekor regeneracids folyamatokban. Ez az eredmény azzal magyarazhato, hogy az
invazids faj azt a vizréteget képes hasznositani, amit az dshonos fajok mar nem érnek el
gyokérzetiikkel, igy nem 1¢ép fel kompeticié (vagy csak nagyon gyenge) a fajok kozott (Szitar
¢s mtsai. 2016).

A selyemkoré hatasanak magasabb trofikus szinteken valo vizsgalatan is ilyen kettdsség
érzédik. A homoki gyepek pokkozosségeinek szervezddését negativan befolyasolta a
selyemkoro jelenléte (Gallé és mtsai. 2015, Somogyi ¢és mtsai. 2017, Kapilkumar és mtsai.

2019). Mig hangyak gyakorisadgara pozitiv hatast fejtett ki, mivel azok a selyemkorot szivogato
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levéltetvek (legtobbszor az oleander levéltetii, Aphis nerii) mézharmatat fogyasztjak (Gallé és
mtsai. 2015, Somogyi és mtsai. 2017). Egy kozelmultbéli tanulméany szerint a beporzo
kozosségek (vad- és haziméhek, zengdlegyek) gyakorisagara, diverzitasara nem gyakorol hatast
a faj (Szigeti és mtsai. 2019). A pozitiv hatésai ellenére az eddigi vizsgalatok legtobbje a faj
negativ hatdsat emelik ki a biodiverzitasra és az Okoszisztéma folyamatokra. Mégis eddig
relative kevés tanulmany foglalkozott a faj hatasaval és kezelésének lehetdségeivel. Igy tobb
holisztikus megkozelitésti vizsgalat sziikséges, hogy megismerjiik a selyemkord hatasat a
kozosségekre nézve (Barney 2016). Mindezek alapjan, az altala el6zonlott vegetaciok
szervezOdésében ¢és dinamikédjaban bekdvetkezd valtozasok kutatasa kitlintetett figyelmet

érdemel természetvédelmi szempontbol is.

Veszélyeztetett tarsulasok

A ndvényi invazid6 mértéke nagyban valtozik a kiilonbzé Okoszisztémak esetén
(Lonsdale 1999). Altaldnossagban elmondhat6, hogy a gyepek az egyik legveszélyeztetettebb
élohelyeknek szamitanak a ndvényi invaziokkal szemben. Az invazids fajok nem csak direkt
modon veszélyeztetik a gyepek biologiai sokféleségét, de az Okoszisztémakra gyakorolt
kozvetett hatasaikkal is. A gyepekre, mint 6koszisztémakra haté kozvetlen hatdsaik koziil
leggyakoribb példaként emlithetdk a tlizek gyakorisdganak és intenzitdsanak megvaltoztatasa
(D’Antonio ¢és Vitousek 1992, Grace és mtsai. 2000), sz¢l altali er6zio erdsitése vagy, hogy
novényi virus vektorként is szolgalhatnak (Bolch és mtsai. 2020). Jelenleg 3749 meghonosodott
idegen novényfaj van Eurdpaban, és ezek 37,4%-a gyepes éldhelyeken fordul elé (Lambdon és

mtsai. 2008).

A gyepek — az altalanos felfogassal ellentétben — jelentds biodiverzitassal rendelkeznek
(Bolch és mtsai. 2020). Ezaltal szamos fontos dkoszisztéma-szolgaltatast nyujtanak, példaul:
szén-dioxid megkdtés, talajvédelem, jelentds primer produkcidjuk révén pedig fontos élhely-
¢és taplalékforrasok a vadon ¢él6 allatok szamara (Sala és Paruelo 1997). Ezen kozosségek
fajosszetételének megvaltozasa modosithatja funkcidjukat (Schréter és mtsai. 2005, Karl és
mtsai. 2009). Ezért alapvetd fontossagu annak megértése, hogy miként és mikor lehet
beavatkozni a gyepek miikodésébe (Hobbs és mtsai. 2011) annak érdekében, hogy az altaluk
biztositott dkoszisztéma-szolgaltatasokat megérizziik (Choi és mtsai 2008). A gyepek java

része féltermészetes Okoszisztémaknak szamitanak, amiken gyakran félintenziv- vagy intenziv
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legeltetd gazdalkodast folytatnak. Ebbol eredden kisebb zavarassal szemben (legeltetés,
kaszalas vagy tiizek) aranylag ellenallok (van Dijk 1991, Partel és mtsai. 2005). Mérsékeltovi
gyepek vizsgéalata sordn kideriilt, hogy a csapadékeloszlasban bekovetkezett valtozasra
érzékenyebbek, mint a hémérsékletére (White és mtsai. 2012). Kaliforniai gyepek vizsgalata
azt mutatja, hogy az alacsony éves csapadékmennyiség és produktivitas miatt ezeknek az
¢léhelyeknek a helyreallitasa rendkiviil nehéz, foként a szarazgyepeké (Stromberg és mitsai.
2007).

Gyepekben bekovetkezd invazio esélyét noveld tényezok vizsgalatakor kimutattak,
hogy a legeltetés (mint zavards) nem ndveli annyira az invazid kockazatat, mint a tdpanyagok
kijuttatasa (mutragyazas) vagy mint a szarazsag (Seastedt és PySek 2011). A szarazsagnak
nagyobb hatasa van a fajok dominanciaviszonyaira, a ndvényi produkciora, mint a
hdingadozasnak, ezért azok el6zondlhetdségét is befolyasolhatja (Seastedt és Pysek 2011). A
talaj zavarasa (pl. korabbi miivelés) gyakran eredményez nitrogéntobbletet (Eschen és mtsai.
(Pysek ¢és Richardson 2008). Az invazios folyamatok a mérsékelt 6vi gyepekben varhatoan
rohamosan ndvekedni fognak az elkdvetkezd évtizedekben a klimavaltozas és az emelkedd
széndioxid koncentracid6 kovetkeztében (Seastedt ¢és PySek 2011). A klimavaltozés
megvaltoztathatja a csapadékos periodust, amihez az 0Gshonos fajok nehezebben
alkalmazkodnak, igy a csapadék ingadozasa kedvez az invazids fajoknak (Davis és mtsai.
2000). Az eréforrasokban gazdag kozosségek elozondlhetésége nagyobb (Davis és mitsai.
2001), és tobb fajt is fogadnak be. Ugy tiinik, hogy ez a minta 4ltalanos érvényili a gyepek
esetében (Stohlgren és mtsai. 1999, Seastedt és Pysek 2011).

A masik gyepeket érintd probléma, hogy gyakran invazids (vagy t4jidegen) fafajokat
alkalmaznak iiltetvényként, amik ezekbdl kivadulva, ,,megszokve” veszélyeztetik a természetes
¢letkozosséget, mivel modositjak a  szervesanyagok lebomlasanak aranyat, a
tapanyagforgalmat, a beérkez6 fénymennyiséget és mas invazios faj betelepedésének feltételeit
teremtik meg (Reis és mtsai. 2020). Ezeknek az iiltetett erd6knek a hatasai pozitivak gazdasagi
szempontbol, azonban természetvédelmi megitélésiik egyértelmiien karos (Garcia-Llorente és

mtsai. 2008, Shackleton és mtsai. 2019).
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Pannon homokgyep

Magyarorszag szaraz homoki tajai kiemelt jelentséglick az Eurdpai Unioban is
(Molnar 2003, Boloni és mtsai. 2011). A nyilt homokgyep vagy Pannon homokgyep (Natura
2000-es kodja: 6260) kiilonosen fontos természetes ¢élShelytipus az Eurdpai Unio
Eléhelyvédelmi Iranyelv szdmara (92/43/CEE). Ez a homokon kialakult, talajviztd]l fiiggetlen
kozosség sz€ls6séges koriilményekhez adaptalodott. Szervesanyag felhalmozasra nem képes,
ami nagyban javitana vizgazdalkodasan (homoktalaj 1évén rossz vizmegtarté képességii),
atlagos boritasa 40-60%, igy a kompeticio nem a fényért, hanem a vizért (Kroel-Dulay és Coffin
1998) és a nitrogénért folyik (Torok és mtsai. 2014). Regeneracios képessége jo, ami a mozgd
homokdiinék gyakori rekolonizacids képességébol ered (Csecserits és mtsai. 2007). Tajképét
az ENy-DK-i szél altal formalt homokbuckik hatarozzak meg, ezek alakja valtozatos,
geomorfologiailag érdekesek, a buckahatak és buckakozok szintkiilonbsége akar 30-35 m is
lehet (Toth 1985). Fiilophazan példaul talalhatok olyan buckak, melyek mozgasat — némi

emberi segitséggel — a novényzet még nem kototte meg (6. abra).

6. abra. Mozg¢ futbhomok Sashegy kozelében Fiilohazan (a kép a szerzd sajat felvétele).
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Ez a szaraz, tapanyagszegény, karbonatos homoki €l6hely nagyszamu ritka, endemikus
fajnak ad otthont. Ezek koziil megemlithetd magasabb rendli névények: Festuca vaginata,
Colchicum arenarium (Waldst. et Kit.), Dianthus diutinus (Kit.), Dianthus serotinus (Waldst.
et Kit.), Iris arenaria (Georgi) (Toth 1996, Molnar 2003, B616ni és mtsai. 2011) ugyanakkor
gazdag a zuzmofloraja is: Cladonia convoluta (Lam.) Anders., C. furcata (Huds.) Schrad., C.
magyarica (Vain. ex Gyeln.), C. rangiformis (Hoffm.) (Lékos és Verseghy 2001, B6loni és
mtsai. 2011, Veres és Csintalan 2017). A teriileten viszonylag kevés tarsulas talalhatd, viszont
a domborzat valtozatossaga mozaikossa tette a vegetaciot. A tarsulasszegénység oka, hogy a
talajvizszint nagy mélységben taldlhatdé meg (Zsdkovics és mtsai. 2007, 2009) az éves
csapadékatlag 535 mm és 565 mm kozott valtozik (Téth 1996, Kovécs-Lang és mtsai. 2000,
Kun 2001). Az éves atlaghdmérséklet 10,07°C és 10,33°C kozotti (Kovacs-Lang és mtsai. 2000,
Bartha és mtsai. 2011). Talajréteg vékony, ami homokon, foként a mélyebb fekvésii teriileteken,
buckakozokben fejlodik, ahol nincs kitéve erds napsugarzasnak és nagymértékii er6zionak. A
homok dunai eredetii, mely a Duna medrének késd pliocén — pleisztocén kor, nyugat felé torténd
eltolodésa soran az egykori mederbdl kiftijt vagy hatrahagyott hordalékbol szarmazik, eredetére

magas karbonattartalma is utal (Jarai-Komlodi 1966, 1969, Csiky 1996, Toth 1996).

A teriilet f6 vegetacios egysége a Festucetum vaginatae-hez tartozik. A féasszart
novényzet ritkas, Junipero-Populetum alkotja; a Juniperus communis (L.) és a Populus alba
(L.) (x canescens) egyedek olykor nagy tavolsagban helyezkednek el egymastol (7. abra.).
Egyéb fafajokbol allo erdéfoltok, cserjések névényzete jellegtelen, leginkabb a Bromo sterili-
Robinietum-hoz all legk6zelebb. A Brometum tectorum tarsulas allomanyai a talaj tapanyag-
feldusulasara vagy valamilyen zavard hatasra alakulnak ki, igy a buckakdzdkben, facsoportok
kornyékén, vagy a koradbban bolygatott vagy miivelés alatt 4116 teriileteken. Utdbbi teriiletek
regeneracioja aranylag lassu folyamat, melyet sz€lsdséges mikroklimatologiai koriilmények
jelentdsen gyorsithatnak, viszont az invazios fajok elszaporoddsa a regeneraciot hatraltatja,
esetenként meggatolhatja. Ebbdl adéddan a Pannon nyilt homoki gyep invazidval szemben
gyengébb ellenalloképességet mutat, aminek egyik f6 oka a korabbi tdjhasznalat, antropogén

zavaras.

23


https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Franz_de_Paula_Adam_von_Waldstein&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kitaibel_P%C3%A1l
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Franz_de_Paula_Adam_von_Waldstein&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Kitaibel_P%C3%A1l

7. abra. Flilophazi védett teriilet egy részletérdl késziilt dronfelvétel. A képen jol

azonosithatok a nyilt homokfelszinek (vildgosabb foltok), bordoka és egybibés galagonya
bokrok, fehér- és sziirkenyar alkotta erd6foltok. A kép jobb also felében 1évo vilagoszold folt

egy kiterjedt, stiri selyemkoro allomanyt mutat (a kép a szerz6 és Zakar Tomas felvétele).

Ezt az élohelytipust szamos invazios faj terjedése veszélyezteti (Botta-Dukat 2008,
Molnér és mtsai. 2008), ezek koziil a fak és cserjék, az éldhely szerkezetét, talaj- ¢€s
fényviszonyokat alapveten megvaltoztatni képesek (Szigetvari 2002). Az alfoldi
homokteriileteken a fehér akac (Robinia pseudo-acacia L.) gyakran iiltetett fafaj.
Természetvédelmi karokozasa jelentds, nitrogénkotd faj 1€vén tapanyaggal dusitja a talajokat,
ami ennek kovetkeztében elgyomosoddsra hajlamos lesz (Csiszar 2012). Eltavolitasanak
nehézségét védett homokteriileteken az okozza, hogy konnyen sarjad gyokérrél foként
kivagéasukat kdvetden, valamint a kivagasuk soran okozott zavaras hatdsara mas invazios fajok
is konnyen megtelepednek (Reis és mtsai. 2020). A balvanyfa (Ailanthus altissima (Mill.)
Swingle) melegkedveld, szarazsagtiir6 és fényigényes, ezért eldszeretettel telepszik meg alfoldi

teriileteken, kiemelten veszélyezteti a nyilt homoki gyepeket. Hasonldéan az el6zd fajhoz
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gyOkérsarjakat is fejleszt, azonban a fehér akaccal ellentétben nem kell, hogy sériilés érje az
arnyékolasa jelentds szerepet jatszik ebben (Csiszar 2012). A kései meggy (Prunus serotina)
foként homokteriileteken terjedd invéazids faj. Elhely bolygatasanak hatasara gyakran
tomegesen szaporodik el, amiben slrii, zart cserjeszintet alakit ki, learnyékolasa mellett
allelopatikus hatasaval is a diverzitast gyorsan csokkenti (Csiszar 2012). Duna-Tisza kozi
homokteriileteken futbhomok megkdtésére és fiirészipari termelésre tajidegen feketefeny6t
(Pinus nigra J.F. Arnold) gyakran hasznalnak. Ezeknek az iiltetvények problémai abbodl
besugarzas mértéke és invazids fajok megtelepedését segiti eld. A felhalmozodo feny6ti noveli
a tlizek kialakulasanak kockazatit és azok intenzitdsat, ami atmenetileg megnoveli a
tdpanyagok mennyiségét, ez pedig végsd soron tovabbi invazids fajok megtelepedésének
kedvez (Cseresnyés és Tamas 2014, Szitar és mtsai. 2014, 2016). A behurcolt lagyszara fajok
jobban képesek beilleszkedni a gyep szerkezetébe, ezért a legtobb ilyen lagyszaru faj
jelentdsége alarendeltnek tekinthetd a teriileten (Szigetvari 2002). Mégis a nyilt homoki gyep
legfontosabb invazios faja a kozonséges selyemkord (Asclepias syriaca) (Bagi 2008, Szilassi
¢s mtsai. 2019) (7. abra). Szé€ls6séges vizellatottsaghoz képes alkalmazkodni, igy a
széarazsaghoz is, raadésul a szarazabb iddszakokban nd az erddtiizek szdma, ami szintén kedvez
megtelepedésének (Szilassi és mtsai. 2017). Annak ellenére, hogy a tiiz nem jellemz6 zavarasi
tipusa a Pannon nyilt homoki gyepnek, és az alacsony intenzitast tliznek nincs nagy hatasa erre
az éléhelyre (Onodi és mtsai. 2014), tobb mitholdfelvételen alapuld vizsgalat is azt mutatja,
hogy a tiizek jelentdsen elésegitették a selyemkoro terjedését (Szilassi és mtsai. 2017, Szatmari

¢s mtsai. 2016).

A probléma felmérésének lehetdsége: Novényi tarsulasok szerkezetének

vizsgalati modszerei

Diverzitds
Bér a dolgozat nem biodiverzitas kozpontl vizsgélatokon alapul, mégis a bevezetdben
sziikségét latom ennek — lehetdségekhez mérten — rovid fogalmi hatterének tisztdzasat,

pontositasat.
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A biodiverzitds biologiai sokféleséget jelent, ami a kiilonb6zé bioldgiai entitdsok
valamennyi formajanak, szervezOdésének szintje és azok kombinédciojanak valtozatossagat
jelenti. A biodiverzitas igy a fajok, a fajok alatti és feletti szintek, a kiilonb6z6 okoldgiai
rendszerek (a tarsulasok, életk6zosségek, tajak) sokféleségét €s mennyiségi viszonyait is jelenti.
A Diologiai sokféleség biztositja az Okoszisztémak szamara a biotikus és abiotikus
koriilményekre és a stresszre vald reagalas képességét, amelyet gyakran az Okoszisztéma
ellenalld képességének indikatoraként hasznalnak (Standovar és Primack 2001, Gallé 2013,
Bolch ¢és mtsai. 2020). A biodiverzitds komponenseinek valtozdsa kihat az Okologiai
folyamatok lefolyasdra, az anyag és energia forgalmara. Ezért 1étfontossdgii megérteni a
biodiverzitas miikddését és veszélyeztetd tényezdit (Millennium Ecosystem Assessment 2005,

Isbell és mtsai. 2011).

Maga a biodiverzitas is sokféle lehet egy iddben, harom fébb szintje kiilonithetd el,
melyekkel a kiilonb6z6 bioldgiai objektumok diverzitasat definialjuk: A genetikai diverzités
alapvetéen a fajon vagy a populacion beliil megfigyelheté genetikai valtozatossagot jelenti.
Tagabban értelmezve ide sorolhaté még az egyeden beliili, valamint a fajok kozotti genetikai
diverzitds is. A taxondiverzitas, a faj feletti rendszertani kategoridk szamaban és gazdagsadgaban
megjelend sokféleséget jelenti. A hagyomanyos fajdiverzitas helyett hasznaland6 (Standovar
¢s Primack 2001, Gallé 2013). A biodiverzitas harmadik szintjét az 6kologiai diverzitas képezi,
mely magaban foglalja a kozosségeket alkotd populaciok szamanak, tomegaranyanak tér- és
iddbeli mintazatat valamint funkcionalis kapcsolatait (Standovar és Primack 2001, Gallé 2013).
Az Okologiai diverzitds az életk6zosségek szerkezeti és mitkodésbeli sokfélesége alapjan két
fontos elemre bonthat6: mitkkodési vagy funkcionalis diverzitasra és szerkezeti vagy strukturalis
diverzitasra. A funkciondlis diverzitas a fajkombinaciok sokfélesége (lokalis egyiittélési modok
valtozatossaga), mely noveli a tarsulasok alkalmazkodoképességét, stabilitasat. Mérése €s
megismerése ennek a komponensnek a legnehezebb. A strukturdlis diverzitas az 6koldgiai
diverzitas masik elemeként a tarsuldsok fizikai szerkezetének valtozatossagarol arulkodik
(fajok, novekedési formak, korosztalyok és ezek térbeli elrendezddésének a sokféleségét
jelenti) (Standovar és Primack 2001). Az Okoszisztéma vagy téji szinti diverzitast egyes
szerzOk a biodiverzitas negyedik szintjeként kezelnek (Noss 1990), azonban ezt dolgozatomban
Standovar és Primack utan (2001) az 6kologiai diverzitas elemének tekintem. A taji szintl
diverzitds skalafiiggden veszi tekintetbe az alkotdelemek szamdnak és mintdzatdnak a
sokféleségét. Igy példaul jelentheti egy tarsulds esetében annak szukcesszids allapotainak

valtozatossagat, vagy egy térség tarsulasainak a sokféleségét is.
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Tarsulasok vizsgalata legegyszeriibben a biodiverzitds mérésével lehetséges. Ennek
hatterében az all, hogy a biodiverzitds az 6koldgiai rendszerek (jelen esetben novénytarsulasok)
egészségi allapotjelzdjeként hasznalhatod (Bartha 2008ab). A sokféleség jellemzésénél érdemes
figyelembe venni nem csak az adott entitasok szamat, de azok mennyiségét (tomegességét) és
térbeli eloszlasat is. A diverzitas vizsgalatahoz szamos modszert, diverzitasi indexet dolgoztak

ki, melyek a diverzitas mas-mas elemére koncentralnak.

Taxondiverzitas mérése az egyik legkorabban hasznalt indexel, a fajgazdagsaggal is
torténhet. Ehhez a komponensek szama (ami gyakran a fajszam) hasznalhatd, azonban a
kozosség mennyiségi eloszlasat nem veszi figyelembe. A taxondiverzitds mérésére ezért
informacioelméleti alappal rendelkez6 Shannon-fiiggvénnyel vagy a Simpson-fiiggvénnyel
torténik leggyakrabban, melyek mindegyike mar szamol a fajok szdmaval és tomegaranyéaval
is.

Az Okologiai diverzitast foként ndvényi kozdsségek esetében a kompozicids vagy
floralis diverzitdssal mérhetd, ami a térbeli mozaikossag sokféleségének jellemzésén alapul.
Ilyenkor a vegetacidés allomanyban random elhelyezett kvadratokban a fajkombinaciok
diverzitasat mérjiikk. A floralis diverzitas értéke skalafliggd (Juhasz-Nagy 1980, Juhasz-Nagy
¢s Podani 1983, Bartha 2008ab). Az él6helyeknek is van sokfélesége, ilyenkor egy tarsulas
vagy taj élOhelyeinek sokféleségét adjuk meg. Az élShely-diverzitast a taxondiverzitas
méréshez hasznalt fliggvényekkel is mérhetjilk. A kompozicios diverzitdshoz hasonloan
ugyancsak skalafliggd, valamint esetében megfeleld éldhely-osztalyozasi rendszer is sziikséges.
Szamos élohely-diverzitasi index szadmolhat6, de jelen esetben csak hdrom idetartozo
diverzitasi idexet ismertetek: az a-diverzitas lokalis 1éptékii. Adott teriileten, egyiittesben vagy
kozosségben egyiitt €16 populaciokra vonatkozik, azaz lényegében a homogén foltok
diverzitasa. A mintan beliili taxonok szdmdval (altalaban fajokkal) mérik. A y-diverzitas
regionalis 1éptékil, egy tdjban vagy régioban €16 okoszisztémak (pl. egylittesek, kdzosségek,
metakozosségek) sokfélesége. Az egy tajat alkotd él6helyek, okoszisztémak lokalis egyiittesei
vagy kozosségei kozotti fajok vagy taxonok sokfélesége a B-diverzitds, magéban foglalja az
egyes Okoszisztémdkra jellemzd taxonok szamanak dsszehasonlitasat. Osszekoti az o- és y-
diverzitast. A B-diverzitést ritkan vizsgaljdk finomabb felbontdsu skalan (Standovar és Primack
2001, Tothmérész 2001, Gallé 2013). Az Okologiai diverzitds szdmos eleme jobban
megismerhetd, ha a diverzitasi fliggvényt jol megvalasztott tulajdonsag (példaul Skologiai

stratégia, szaporodasbiologiai tulajdonsag stb.) alapjan szamoljuk. A funkcionalis 6kologiai

27



diverzitas a kozosségen beliili kdlcsonhatasok, kapcsolatok valtozatossagaval jellemezhetjiik,

am ez foleg még elméleti jelentdségii.

Az Okoszisztémak vagy taj diverzitasdnak fenntartasdban alapvetd szerepe van a
funkcionak, strukturanak és a dinamikdnak (Turner 1989; Bell és mtsai 1997). Mindhdrom
tényezO6 egymassal szorosan Osszefiigg, visszahatnak egymasra (Hobbs 2002). A struktarat
(szerkezetet) az egyes foltok jellegzetességei (mintazat) alakitjak ki, ilyenek példaul a
fajosszetétel eloszlasa, a foltok mérete €s alakja, forrasok eloszlasa (Turner 1989) valamint azok
multja (zavaras torténete) (Hobbs 2002). A funkciok a rendszer mozgatasat biztositjak, amiket
a foltok kozotti biotikus és abiotikus elemek kdlesdnhatdsai hozzak 1étre (példaul, produkcio,
anyag- ¢s energiadramléds). A dinamika az egyes foltok, foltcsoportok szerkezetének vagy
funkcioinak idébeli valtozasat jelenti, folyamatra utal (pl. szukcesszio, degradacio-regeneracio,

produktivitas, invazio).

Bar az egyes tényezok kozotti kapcsolat igen intenziven kutatott téma, mégis bizonyos
elhanyagolasokbdl adddoan Osszefiiggéseik feltdrasa nehéz. Egyre tobb kutatds bizonyitja,
hogy a vegetacio viselkedése (pl. zavardsra adott valasza) valamint dinamikdjanak ¢&s
diverzitasanak fenntartdsa foként annak szerkezetétdl fligg (Viragh és Bartha 1996, Bartha
2000, Bartha és mtsai. 2004, Ricotta ¢s Anand 2006). De hogyan manifesztalodik a vegetacio
struktaraja a funkcioban? A funkciok a szerkezet kovetkezményei és alakitoi is, igy ezek
visszacsatolds Utjan vannak dsszekapcsolva (Palmer és mtsai. 1997). A conologiai allapotok,
conologia allapotjellemzOk valtozasaibol pedig kovetkeztetni lehet a vegetaciod lehetséges
valtozasara. A vegetacioknak ezt a viselkedését csak természetes 1éptékeknél lehet mérni, valik
felismerhetévé. Ennek megismerése csak ugy lehetséges tehat, ha a szerkezetvaltozasokat
(mintazati jellemz8k valtozasa) 6sszekapcsoljuk funkciokkal vagy dinamikakkal. Igy példaul
mikroconologiai jelenségek 1éptékében a mintazati szervezddés értelmezhetd (Viragh és mtsai.
2006, Bartha 2008ab). Még azonban, relative kevés ezeknek a vizsgalatoknak a szama, amikben
a mintazati jellemzoket direktében folyamatokkal (pl. fajcseredinamika, degradacio-

regeneracio, szukcesszid vagy invazio) kapcsoljak dssze.

Tarsuldasok vizsgalata
Novénytarsulasokat terepen leggyakrabban a Ziirich-Montpellier (mas néven Braun-
Blanquet) modszerével vizsgaljuk, mely a tdjat ndvénytarsulasok és ¢léhelyek mozaikjaként

fogja fel és szervezddési alapegységeknek a novénytarsulasokat tekinti. Definicidja szerint a
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novénytarsulasok térvényszeriien ismétlodnek, megjelenésiik €s faji dsszetételilkben allandok,

¢s jol meghatarozott kdrnyezeti igénnyel rendelkeznek (Bagi 1998, Borhidi 2003).

A novénytarsulasokat terepen a ndovényzet makromintazatai alapjan irjuk le. Ehhez
kvadratokban megallapitjuk a benniik el6forduld fajok mindségét és mennyiségét kombinalt
becslési modszerrel, valamint Un. ndvényszociologiai (tarsulastani) felvételt készitiink. A
kvadrat méretének kivalasztdsa minimum-arean alapul (az a legkisebb teriilet amiben a
florisztikai 6sszetétel mar allando), ez altalaban 50 cm x 50 cm —2 m x 2 m. Mindségi vizsgalat
azt jelenti, hogy a kvadratban fellelhetdé fajok leltarszerti feljegyzését végezziik el, mig
mennyiségi vizsgalatkor a fajok gyakorisagidt egy viszonylag durva becslési skala
alkalmazasaval allapitjuk meg (a szubjektiv hibaforrasok igy kikiiszobolhetok). Tarsulastani
felvétel készitésekor, feldolgozéasakor a tarsuldsban el6forduld fajok négy csoportba sorolhatok,

ami alapjan a tarsulas pontosan beazonosithatd (Borhidi 2003).

A Juhasz-Nagy Pal-féle informdciostatisztika alapjai

A novénytarsulasok klasszikus vizsgalati modszerei kevéssé érzékenyek a vegetacio
szervezOdési allapotanak finom valtozéasainak detektalasara. Mivel ezek nagyobb térléptékben
vizsgaljak a valtozasokat, igy a lassabban bekdvetkezd, vagy csak a durvabb folyamatokat

érzékelik (Bartha 2008a).

A vegetaciot éré finom szerkezeti valtozasokat altaldban négyzetméteres vagy
négyzetdeciméteres felbontdsban lehet kimutatni, de azt akar mar 3-10 év alatt is (Bartha
2008a). Ezt a vizsgalati igényt elégitik ki a mikroconologiai modszerek (1. tablazat). A
modszer alapfeltevése, hogy az ¢€letkdzdsség folyamataiban és miitkodésében bekovetkezd
véltozasok, valtozast idéznek eld a diverzitasban is. Juhasz-Nagy Pal egy olyan
informaciostatisztikai fiiggvénycsaladot (tovabbiakban JNP-modellek) alkotott meg, amiben
sokvaltozos eljarasokat térbeli statisztikai eljardsokkal kombindlta, ezéltal az, az
¢letkozosségek belsé komplexitasat mutatja meg. Alkalmas a tarsulasok belsd szerkezetének,
valtozatossaganak, rendjének, a fajok egyiittélési modjainak és feltételeinek a reprezentéalasara.
Hasznalataval kiilonb6z6 allomanyok dsszehasonlithatok azok belsé mintazati allapota alapjan,
vagy adott dllomany tér- és iddbeli strukturdlis atrendezddésének vizsgalata is lehetséges.
Modszerében Osszekapcsolta a térfolyamatokat és a finom 1éptékii vegetacié dinamikat,
megalapozta a mikroconoldgia tudoméanyat (Juhasz-Nagy 1980,1984, 1993, Juhasz-Nagy ¢és
Podani 1983, Bartha 2008a).
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A JNP modellek szamos fiiggvényt hasznalnak, ezek koziil a harom legfontosabbat
targyalom (1. tablazat). A kompozicids diverzitas vagy mas néven floralis diverzitas (CD)
esetében a gyakorisageloszlas kategoriai fajkombinaciok, ezek szama a fajok egyiittélési
viszonyairol ad informaciot (a strukturalis komplexitést tiikrozi). A kompozicios diverzitas
vagy masképp, fajkombindciok diverzitdsa egy olyan Shannon-fliggvény ami a
fajkombinaciokra van alkalmazva, mértékegysége az informacids egység a binary digit,
roviditve bit (Juhdsz-Nagy 1993, Bartha 2008a). A modszer altal hasznalt kis teriiletegységre
azért van sziikség, mert kis térben kevés egyed és faj talalhato. Igy ezekben a kvadratokban
kevés fajbol all6 kombinacidkat taldlunk. Bizonyos fajok egymds kozelségét keriilhetik
(ritkdbban vagy nem kombinalodnak), azonban nagyobb léptéken vizsgalva ez nem dertil ki,
mivel egy dallomanyban egyszerre jelen lehetnek. Az allomany belsé szerkezetét
(rendezettségét) az asszociatum fiiggvény (AS) segitségével adjuk meg: a fajkombinaciok vart
¢s talalt el6fordulasi gyakorisagainak a kiilonbségét, azaz az dllomanyok belsé términtazati
rendezettségét jelenti. Mértékegysége hasonldéan a kompozicids diverzitashoz, informacios
egység (bit). A megvaldsult fajkombindciok szama (NRC) megmutatja, hogy a tarsulas
mintazatanak kialakitdsdért mennyire jarul hozza az egyes fajok gyakorisaga és términtdzata.
A fajok egyiittélési modjainak valtozatossagat, az dllomany szerkezeti komplexitasat fejezi ki.
Az NRC a fajszammal exponencidlisan nd, maximumértéke a finom térléptékii béta-diverzitas

mérésére alkalmas (Juhasz-Nagy 1993, Bartha 2008a, Szentes és mtsai. 2011).

Nagyszamu mintavételi egységre (500 vagy 1000) azért van sziikség, mert egy allomany
sok (akar tobb ezer) fajkombinacié is eldfordulhat. Ezeket egy cirkularis transzektbe (korbe)
rendezve torténik a felvételezés mivel igy kisebb teriileten elhelyezhetd és kevesebb zavarést
okoz. A cirkularis transzekt alkalmazasanak tovabbi eldnye, hogy az adatelemzést megkdnnyiti,
mivel a terepi mintdzatoknak sokféle randomizacidjara is lehetdséget biztosit (Horvath és
Makrai 2000). 5 x 5 cm-es kvadratok esetében ez 52 m vagy 26 m hosszu cirkuléris transzektet

jelent, ami mar 0sszevethetd kisebb vegetaciofolt méretével (Bartha 2008a).

A JNP fliggvények jellege és gyakorisaga fligg a mintavételi egységek méretétdl, azaz
1éptékfiiggdek (1. tablazat). Ezért, hogy az allomanyra nézve megkapjuk a fliggvények
jellegzetes gorbéit egy térsorozati elemzést (a mintavételi egységek méretének
szisztematikusan novelése) kell végrehajtani. A fiiggvények gorbéinek maximumértékeit és
karakterisztikus teriileteit hasznaljuk az allomany allapotjellemzdjeként (Campetella és mtsai.
1990, Bartha 2008a). A fliggvény maximumértéke az, ahol a legtobb faj koegzisztenciaja

valosul meg. A karakterisztikus teriiletnek (CA) azt a kvadratméretet nevezziik, ahol az adott
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fliggvény a maximumértékét eléri (Juhdsz-Nagy 1972, 1984). Min¢l egészségesebb egy

kozosség, anndl tobbféle kombindcioban képesek egyiitt élni a fajok egymassal finomléptéken,

azaz a fajok egyiittélését a lehetd legkevesebb tényezd gatolja ilyenkor (Bartha 2003, 2008a).

A degradaciokor, vagy invazios folyamat hatdsara a vegetacido mozaikossa valik, mivel a finom

térléptékii egyiittélések tlinnek el. Ezaltal ezekben a mozaikokban jelentdsen alacsonyabb lesz

a fajkombinaciok diverzitdsa, maximumértéke nagyobb térlépték felé¢ tolodik. Szukcesszios

folyamatok lejatszodasakor (tarsulas regeneraciojakor) ennek a folyamatnak a forditottja

figyelheté6 meg (Juhasz-Nagy és Podani 1983, Bartha 2008ab).

1. tablazat. A JNP modszertan és fliggvénycsalad, valamint a klasszikus tarsuldsvizsgalati

modszerek és fiiggvények fobb jellemzdinek 6sszehasonlitdsa (a tablazat a 32. oldalon

folytatodik).

JNP modszertan és

Klasszikus tarsuldsvizsgalati

Szempont fiiggvénycsalad modszerek és fiiggvények
Teruletegysegr‘e J’uto 1d6- és Nagy. Alacsony.
munkaigény
Vegetacid zavarasa o e
felvételezéskor Kicsi. Viltozo.
Mit tekint egységnek? Florula (lokalis fajkombinacio). Teljes novényzeti allomanyt.

Szerkezeti sokféleség szama.

(megkiilonboztetett egység
megkiilonboztetett
allapotanak szama ((mikro)
conologiai allapot szama)).

Milyen diverzitasmértéket
mér?

Mi a mintavételi egység (és
annak mérete)?

Kvadratokban rogzitett
jellemzo
Diverzitasi indexek
értékelése.
Diverzitasi indexek
becsléséhez hasznalt
mintaszam
Térléptek tartozik-e a
modszertanhoz és a
modellekhez?

Sok (tobb szaz, tobb ezer).

Komponensek szdma, relativ
mennyisége és az életkdzosség
bels6 szerkezetét (mintazatat).

Mikrokvadrat (néhany cm?,
leggyakrabban 5 x 5 cm? vagy 10
x 10 cm?).

Fajok jelenléte.
Folyamatosan novekvo térskalan.

Sok
(500-1000 db. vagy még tobb).

Igen (azok értelmezéséhez
direktében kapcsolodik az
Osszeszerelddési dinamikéhoz).

20-40 db.

Komponensek szama, relativ
mennyisége.

Hagyomanyos conologiai kvadrat
(leggyakrabban 50 x 50 cm? — 2 x 2 m?).

Fajok %-os boritasa és a fajok leltarszer(i
jegyzéke.
Adott vagy tetsz6legesen valasztott
térskalan.
Kevés
(altaldban néhany db., maximum néhany
széz db.).

Altalaban nem.
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JNP modszertan és Klasszikus tarsulasvizsgalati

Szempont fiiggvénycsalad modszerek és fiiggvények
Additiv. Matematikailg i o
Additivitas meghatarozott also €s felso Nem additiv. Matematikailg nem

hatérral rendelkezik meghatarozott hatarokkal rendelkezik.

Alloményon beliili egyiittélési
kapcsolatokrol (Un.

Mirdl kapunk informaciot? koegzisztencialis relaciokrol).
Novényzeti diverzitas és
funkcioja kozotti sszefiiggésrol.
Kompozicios diverzitas,
Megvalosult fajkombinaciok Shannon-fiiggvény, Simpson-fiiggvény

szama, Asszociatum

A novénytarsuldsok makromintdzatait
irja le és osztalyozza.

Gyakrabban hasznalt
diverzitasi indexek

Szamitasokhoz gyakrabban INFOTHEM 3.01, PRIMPO,

hasznalt szoftverek SYNGEP 1, SYN-TAX 5.0 R, STATISTICA

Bartha 2003, 2008ab, Bartha és
mtsai. 2011, 2020, Szentes és
mtsai. 2011, Horvath 1998, Bagi 1998, Borhidi 2003, Bartha 2003,
Hivatkozasok Horvath és Makrai 2000, Juhasz-  2008ab, Bartha és mtsai. 2020, Oborny
Nagy 1993, Juhasz-Nagy és 2000
Podani 1983, Podani 1993,
Oborny 2000

JNP modelleket eddig féleg gyepek vizsgalataban hasznaltadk (Horvath 1998, Horvath
€s Makrai 2000, Viragh és mtsai. 2008, Bartha és mtsai. 2011) €s alkalmasak mas ¢él6hely
tipusok, példaul erdei aljndvényzet vizsgalatara is (Campetella és mtsai. 1999, 2001, Bartha ¢és
mtsai. 2020). Viszont még kevéssé hasznaltdk ezt a megkdzelitést invazids folyamatok

tanulmanyozasara (Szigetvari 2002, Szentes és mtsai. 2011, Kun és mtsai. 2014).

Az invazios folyamatok pontosabb megértésének két f6 akadéalya van: Egyrészt azok a
klasszikus tarsulasvizsgéalatok problémaival terheltek. Mivel az invazios folyamatok eredménye
az invaziods faj és az elozonolt tarsulas kolcsonhatasatol fiigg, ezért ezeknek jobb megértéséhez
itt is elengedhetetlenek az olyan tanulményok melyek a fajszamvaltozasokat, a finomléptékii
struktara €s vegetacié dinamika kapcsolatat vizsgalja. Ugyanis egy invazid soran az 6zonfaj
azzal, hogy belép egy tarsulasba megbontja a fajok kozotti kapcsolatokat (jakat is kialakit, de
altalaban ennek mindsége, memmyisége elmarad az eredetiektdl), igy alapvetden modositja a
tarsulas szerkezetét és dinamikdjat (Kun és mtsai. 2014). Azonban szdmos tanulmany
kimutatta, hogy egy tarsulds elozondlhetdsége, vagy maga az invazid diverzitascsokkentd
hatésa is, gyakran csak kis térléptéken mutathat6 ki (Kun és mtsai. 2014, Kuebbing és Nuifiez
2016, Golivets és Wallin 2018). gy ezek a hagyomanyos tarsulasvizsgalati modszerekkel csak

nehezen vizsgalhatok, mert figyelmen kiviil hagyjdk a szervezddés finom tér- és iddébeli
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valtozasat. Ezéltal a hagyoményos allomanyszinti értékelés akar téves kovetkeztetések

levonasahoz is vezethet (Bartha 2003).

Az invazids folyamatok pontosabb megértése kapcsan a masik jelentds probléma az
invaziok vizsgéalatinak hagyomanyos megkozelitésmodjabol fakad, amit az invaziok
vizsgalatanak négy kozponti irdnyelve jelent. Ezek tal leegyszerusitve és elkiilonitve kezelik az
invazié torvényszertiségeit, kiilon az 6zonfaj sikerét és kiilon a tarsuldsra kifejtett hatasat.
Besziikitve ezzel a kutatasokat az invazid egy jellemzojének vizsgalatara, annak holisztikusabb
megkozelitése helyett. Az egyes invazidk vizsgalatat célszerti lenne ugy végezni, hogy az
0zonfajt az Oshonos fajokkal egyiitt a tarsuldsdinamika folyamataba helyezziik, valamint azt —

lehetdség szerint — hosszabb iddtavon vizsgaljuk (Szigetvari 2002, 2004).

Az invéazidkutatasnak igy nem csak tér-, id6-, de mddszertani kiterjesztésére is sziikség
van. Az invazi6 problémajanak megoldasat a tarsuldsszervezddés alapjainak pontosabb
megértése és az 6zonfaj-tarsulds kdlcsonhatas eldtérbe helyezése jelentheti. Mindehhez pedig
az elozonlott tarsuldsok vizsgalata biztosit lehetdséget, példaul a JNP modszertan és

fiiggvénycsalad alkalmazéasaval.

Invazios novényfajok elleni védekezés

Az invazids fajok kezelése a védett teriileteken egyre novekvd fontossaggal bir
napjainkban (Eurdpai Bizottsag 2014, Schiffleithner és Essl 2016). Az 6zonfajok biologiajanak,
hatasainak ismerete nélkiilozhetetlen szerepet jatszik hatékony kontrolljukhoz, kezelésiikhoz
(Barney 2016) mivel minden faj esetén alkalmazhatd hatékony modszer nem létezik (Csiszar
¢s Korda 2015). Mégis nagy altalanossagban, az invazioés fajokkal szembeni védekezés
legfontosabb eleme a megel6zés vagy a korai észlelés, ebben a fazisban legnagyobb a
hatékonysag és legkisebb a raforditasi igény. A mar megtelepedett fajok populéciodi esetében
pedig azok kiirtasa, elszigetelése, gyakrabban az allomany visszaszoritasa, kontrol alatt tartasa
a cél (Csiszar és Korda 2015). Azonban, a mar megtelepedett populaciok eradikacioja rendkiviil
nehéz — ha lehet egyaltalan — és koltséges (8. abra). Tovabbi problémat jelenthet, hogy a
célndvényzet irtdsa soran kialakult lékekbe mas idegen faj megtelepedhet, vagy a kezelés
hatdsara az ¢l6hely tovabb degradalodik (Kettenring €s Adams 2011, Bonnanno 2016), tehat
szem elott kell tartani, hogy ne artsunk az dshonos kozdsségnek a kezeléssel (Csiszar és Korda

2015).
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Invazios gorbe

- Eszkozalapu veédekezés

és hosszutavu kezelés

Lakossagi
észlelés

Eszlelés

l Elszigetelés

4

Behurcolas

l Eradikacio

Prevencio

FERTOZOTT TERULET

MADASITON ISTTAZI

Nincs Az 6zonfaj populiciéja Az 6zonfaj elterjedése és Az 6z6nfaj elterjedt és egyedszima nagy.

jelen az klc;l_’klf’kfl:fm' Az :zgyed;z.a;:la' ’gyo;s’an i Hosszitavii kezelés célja az 6zonfaj
6zonfaj. crag acu,) % onn? eI er.a o ?z vagy populiciéjinak lokalis kontrolalisa és kezelése.
megvalésithato. mar nem lehetséges.
IDO

crer

védekezési, kezelési munkaigények, koltségek (a kép modositva Burgiel és Hall 2014 alapjan).

Tovabba a védekezés gyakorlati szempontjabol nagy jelentdségli, és nem kevésbé
érdekes kérdés is vizsgalhato: nevezetesen, hogy hogyan reagél az 6shonos novénykozosség az
invazios faj eltavolitasara. Visszadll-e az eredeti novénykozosség dsszetétele, funkcioja és ez
mennyi id6t vesz igénybe? Andreu és Vila (2011) meta-analizisének eredményei azt mutatjak,
hogy az invaziés fajok eltavolitasa utan az Gshonos névényzet az invazié eldtti allapotba tér
vissza, mintegy helyreéll. Ellenpéldaként Guido és Pillar (2017) négy évig tartd vizsgalata
szolgal, melyben az invazios Eragrostis plana (Nees) eltavolitasanak hatasara az 6zonfaj nélkiil
maradt vegetacio eltért ez eredetileg is 6z0nfaj nélkiili és az el6zonlott vegetacioktdl egyarant.
Feltételezésiik szerint az dshonos vegetacio helyredllasahoz tobb idore, vagy természetvédelmi
beavatkozasra van sziikség. Itthon Csecserits €s kollégai (2020) hasonld kovetkeztetésekre
jutottak, mikor a selyemkord vegyszeres kezelésének hatasat vizsgaltak homoki parlagokon.
Eredményeik alapjan a kezelés utan harom évvel sem volt kimutathatd valtozas az 6shonos
novényfajok tomegességében, ami arra utal, hogy a korabban selyemkoéroval el6zonlott homoki

crer

levonhat6, hogy az 6shonos kozosség helyreallasanak iddtartama az invazids faj eltavolitasa
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utdn nagyban fligghet a kozOsség, az invazids faj jellemzoitdl, és a kezeléstol: Milyen
regeneracios potenciallal rendelkezik a k6zosség? Milyen erds hatast gyakorolt és meddig az
invaziés faj a megtdmadott kozosségre? Erdekes modon magat az alapkérdést is eddig csak
meglehetdsen kevesen vizsgaltdk, aminek hatterében annak kivitelezésének bonyolultsaga
allhat. Ezeknek a vizsgéalatoknak az elvégzéséhez ugyanis célszeri allanddé kvadratokat
alkalmazni, hosszabb iddtavon sziikséges a kezelés eldtti és utani allapotokat monitorozni, vagy
utobbit valamelyest kivaltani képes természetes-, elozonlott-kezelt- és elozonlott-kezeletlen

allomanyokat felmérni (Andreu és Vila 2011, Csecserits és mtsai. 2020).

Invaziés novényfajok elleni védekezés szemlélete erdsen kotddik a mezdgazdasagi
gyomszabalyozashoz, hiszen abbodl jott létre (Smith és mtsai. 2006). Ennek megfeleléen
leggyakrabban csak az egyes invazios fajokra koncentral és altalaban figyelmen kiviil hagyja
az él6helyet, amiben a célnovényzet talalhato (utobbira mar egyre tobb példa jelenik meg),
valamint a kezelések hatékonysagat a kiirtott n0vény mennyiségében hatarozza meg (Hobbs és
Humphries 1995, Luken 1997, Edwards 1998). A védekezés harom fajtajat lehet elkiiloniteni:
Mechanikai (vagas, kihuzas, kaszalds) hatdsa gyakran atmeneti, és nagy allomanyok esetén a
hatékonysaga erdsen megkérddjelezhetd, ezért inkdbb csak az invazid kezdeti szakaszaban
lehet hatékony (Kettenring ¢s Adams 2011). Biologiai védekezés soran a célnovényt karosito
virusok, gombak, baktériumok és rovarok hasznélata johet szamitasba. Alkalmazasuk elonyei
koz¢ tartozik, hogy hosszu ideg fenntarthaté minimalis koltség raforditassal (Csiszar és Korda
2015). Hatranya hogy a bioldgiai védekezésként hasznalt organizmusok is invazios fajokka

valhatnak (Myers ¢és Cory 2017).

Alapjait tekintve a herbiciddel torténé kezelés hasonlit és mutat talan a legnagyobb
hasonlésdgot a mezdgazdasagi gyomszabalyozassal (Smith és mtsai. 2006). Az invazids
novényfajok nagy teriileteken torténd visszaszoritasanak, esetleg teljes eradikaciojanak szdmos
esetben az egyik leghatékonyabb ¢és leggyakrabban alkalmazott modja (eredményét,
koltségeket és a raforditott 1d6t tekintve) (Kettenring és Adams 2011, Csiszar és Korda 2015).
Hatékonysaga ellenére, mégis meglehetdsen vitathatd irtdsi modok kozé tartozik, a védett
terileteken mas fajokat, 6kolodgiai €s abiotikus elemeket egyarant veszélyeztethet (felszini és
felszinalatti vizek, talaj, levegd) (Gibson és mtsai. 2019, Stark és mtsai. 2012). fgy az
alkalmazott herbicidet koriiltekintéen kell megvdalasztani a természetes vegetacid és a
célnovényzet jellemzodihez igazodva (dozirozésat, tipusat, kombinalhatosagat, szelektivitasat)
(Csiszar és Korda 2015). A kezelést az irtandd és a védend6 novények optimalis fenologiai

fazisanak figyelembe vételével kell elvégezni (Csiszar €¢s Korda 2015, Jones €s mtsai. 2018).
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fgy érthetd modon ezeknek a szereknek a nem mezdgazdasagi teriileteken vald hasznélata
kevésbé elterjedt, igy meglehetdsen kevés informacionk van alkalmazasuk lehetdségeirdl és
kockézataikrol (Blossey 1999, Smith és mtsai. 2006, Eurdpai Bizottsag 2009). Masik problémat
az okozza, hogy a nem-mezdgazdasagi teriileteken az engedélyezett herbicideknek sokszor
ugyanaz a hatdéanyaga (vagy hatdsmechanizmusa) mint a mezogazdasagban hasznalt szereknek,
ezaltal a korabban mez6gazdasagilag miivelt teriileteken kialakult herbicidrezisztens fajok ilyen
moddon valo kezelését szinte lehetetlenné teszi a természetvédelemben, igaz ez elsdsorban az
egyéves fajok eseteben jellemzObb (Smith és mtsai. 2006). Hasonléan a mezdgazdasagi
gyomndvények kontrolljadhoz a nem-dshonos novényeké is fajszintli (sokszor a nagy teriiletre
kiterjed6 kezelésbdl adodoan) és nem veszi figyelembe a populécioszintli valtozasokat, amik
sokat segitenének a kezelés hatékonysaganak novelésében (Smith és mtsai. 2006). Ezeknek a
valtozadsoknak a megértéséhez hosszabb iddtava vizsgalatok lennének sziikségesek, foként
olyanok, amik a kezelés eldtti, alatti €s utani idészakok allapotat 6lelik fel (ezek akar éveket is
jelenthetnek) (Blossey 1999). Nem csak intenziv kutatasokat, de hatékony informacid és
tapasztalatcserét is igényel, valamint az ehhez sziikséges anyagi forrdsok rendelkezésre
bocsatasa ¢és a széleskorll tajékoztatas szintén elengedhetetlen (Blossey 1999, Smith és mtsai.

2006, Csiszar ¢és Korda 2015).

Gyepek esetén az invazids fajok kontrollja nagy kihivast jelent a természetvédelem
szamara (Gibson és mtsai. 2019). Erdekes modon Kettenring és Adams (2011) meta-analizise
soran mégis az deriilt ki, hogy a mérsékelt 6vi gyepekben végzett kezelések a leggyakoribbak,
feltehetden azért, mert ezekben az ¢élohelyeken a leggyakoribbak az invaziok. A
természetvédelemben is hasznalt szerek legtobbje glifozat hatéanyagot tartalmaz, mely
altalaban a levélen vagy egyéb zold ndvényi részen keresztiil jut be, majd eljut a talajban 1évo
részekbe, szaporitoképletekbe. Nem szelektiv irtdszer, tehat egy- és kétszikiiek is irthato vele,
ugyanakkor ebbdl adoddan a célndvényzeten kiviil masra nem keriilhet. Hatasdra a novény
visszafordithatatlanul elpusztul, tiinetei levél €s hajtasbarnulas, térpendvés, oregedés (Csiszar

¢s Korda 2015).

Selyemkoérd eddigi irtasi kisérletei soran ugy tiinik, hogy herbicidek hasznalhatok a
leghatékonyabban, ezek lehetnek glifozat, triklopir, ritkabban fluroxipir vagy dikamba is.
Eredményesen hasznalhatoak egymagukban, de akar kombinacidban is, s6t valamely
mechanikai kontrollal egyiittesen (Balogh és mtsai. 2006, Szitar és Torok 2008, Csiszar és
Korda 2015, Zalai és mtsai. 2017). Hasznalatuk optimalis idészaka a bimbo6zastol a viragzas

elejéig tart, mivel a tarackgyokerek fejlodése ekkor még csak kezdeti allapotban van, amikor a
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novény még a tartaléktapanyagait hasznalja foként, valamint dsszel a téli nyugalmi szakasz
kezdete eldtt (Bagi 1999, Balogh és mtsai. 2006). Irtdsdra vagy gyéritésére gyakran
alkalmaznak mechanikai médszereket is, példaul kaszalast, tarcsazast. Szdmos publikacio
igazolta, hogy a mechanikai modszerekkel torténd kontrollja 6nmagaban nem eredményes
(Papka 2015, Zalai és mtsai. 2017). Kipusztitdsa gyakran olyan modszereket igényelne, ami
egyben a kolonizacidjat segiti is példaul talajbolygatas, ebbdl kifolyolag a selyemkoro teljes
eradikacigja feltételezések szerint millidrdos koltségli (Csiszar €s Korda 2015). Legolcsébb és
leghatékonyabb moddszer a maggal torténd megtelepedésének megakadalyozasa (éléhelyek
zavardsanak minimalizaldsa) vagy a csirandvények mielébbi elpusztitasa (Bagi 1999, Balogh
¢s mtsai. 2006). Jelen értekezés részben a herbiciddel torténd kiirtas lehetdségét, de legalabb is

crer

lehetdségét mutatja be.
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CELKITUZES

Jelen dolgozatban bemutatott kutatas célja két részre bonthato: Egyrészt vizsgaltuk a
kozonséges selyemkord és a vegetaciod kozotti kolesonhatasokat, masrészt a fajjal szembeni
védekezési mod sikerességét €s a faj talélési, regenerdcios képességét. A célkitlizésekbol
kovetkezéen kétféle megkozelitési mdodot hasznaltunk vizsgalataink elvégzéséhez, ami a
dokumentélasra és az adatok kiértékelésére egyarant vonatkozik, ezeket a dolgozat anyagok és

modszerek fejezetében részletesen ismertetjiik.

A legelsé cél annak tisztazasa, hogy a selyemkoronak, mint idegenfajnak milyen
szerepe van a nyilt homoki gyepek szervez6désében, mivel az eddigi publikaciok ellentmondd

eredményekre jutottak a faj hatdsanak vizsgalataval kapcsolatban.

e Milyen kolcsonhatdsai vannak az altala el6zonlott homoki vegetacioval? Jelent-e ez
befolyast a homoki gyepek fajainak gyakorisagara?

o Az elozonlott vegetaciok béta diverzitdsaban kimutathato-e jelentOs eltérés az eredeti
homoki vegetaciotipusokhoz képest (elszegényedés, fajkészlet valtozas)?

e A faj invazidja mely vegetaciokban a jellemz6bb?

Ezeknek a kérdéseknek a megvalaszolasa érdekében sziikség van tehdt a vegetacid
struktardjanak €s szervezddésének érzékeny meghatdrozasara, tér €és idébeli atmeneteinek
feltarasara. Ehhez mérni kell mind a fajszamok valtozasat, mind a vegetacio dinamikajat finom
térléptéken. Ez egy olyan holisztikus megkozelitési modot igényel, mint amivel a Juhasz-Nagy
Pal altal kifejlesztett modszerek és fiiggvénycsalad rendelkezik. Ezek koziil a két
leggyakrabban hasznalt informaciodstatisztikai fiiggvény a fajkombinaciok diverzitasa (CD) és
a fajkombinaciok szama (NRC) igen érzékeny indikétorai a tarsulasoknak. E két fliggvény a
béta diverzitasrol nyhjt informaciot: csokkend béta diverzitas esetén a két fiiggvényértékeikben
drasztikus csokkenés varhatd, mikozben azok karakterisztikus areaik eltolodnak nagyobb
térskala felé. Erre alapozva az is vizsgalhatd, hogy ezek a kiilonbségek megfigyelheték-e, ha
az allomanyok fajait harom f6 Raunkiaer ¢letforma kategoridba osztjuk fel (éveldk, egyévesek
¢és kriptogamok) valamint azok kombinacidira (egyévesek-éveldk, egyévesek-kriptogamok és

évelok-kriptogamok).

A masodik cél arra iranyul, hogy megismerjiik a selyemkoré egyszeri herbicidkezelésre

milyen talélési és regeneracios képeséget mutat. Mindennek a vizsgalatdhoz érdemes
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hosszutavi, tobb éves nagy teriiletre kiterjedé megfigyeléseket és kisérleteket elvégezni. Ezért
ennek meghatarozasdhoz egy selyemkoro allomany hét éves periodusu (2011-2017) felmérése
¢és elemzése alapjan tortént. A teljes allomanyra kiterjedd vizsgalat magaban foglalja az
egyszeri herbicidkezelés eldtti, kozbeni és azt kovetd idoszakot. A vizsgalatok alapjan valaszt

adhatunk a kovetkezo kérdésekre:

e Hogyan valtoztak az egyszeri kezelés hatasara az allomany vegetativ (hajtdsok szama,
hajtascsoportok szdma) és reproduktiv jellemzdi (termések szama, terméses hajtasok
szama)?

e Hogyan hatott a kezelés az allomany struktarajara (teriileti kiterjedése, denzitasa)?

e Milyen stratégiat, novekedési format (falanx és/vagy gerilla) hasznal a faj a taléléshez

¢s a regeneraciojahoz, utobbi esetén az eredetei teriiletének visszafoglalasahoz?

e Hogyan befolyasolta az egyszeri herbicid kezelés az allomany tovabbi terjedését?

Mindezen eredmények alapjan levonhat6 a kdvetkeztetés, hogy az egyszeri herbicid kezelés
mennyire mondhaté sikeresnek rovid és kozepes idétavon. Igy hozzajarulhat egy hatékonyabb
természetvédelmi kezelés kidolgozasahoz, ami nem csak a selyemkoro, de mas klonalisan

szaporodni képes invazids ndvényfaj esetében is gyakorlati tapasztalatot biztosit.

Mindkeét vizsgalathoz egy, a kiskunsagi homokgyepeket jol reprezentéld, a Kiskunsagi
Nemzeti Park kezelésébe tartozo fiilophazi teriiletén valasztottunk ki allomanyokat, ahol a

selyemkoro viselkedését vizsgaltuk egy egyéves €s egy hétéves periodusban.
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ANYAGOK ES MODSZEREK

A vizsgalati teriilet jellemzése

crer

valamint a herbicidkezelt allomany vizsgalatdhoz is a Kiskunsagi Nemzeti Park szigortan
védett Filophazi UNESCO bioszféra rezervatum magteriilete szolgalt (GPS koordinata:
N46°52.92° E0 19°23.94°) (9. abra).

A mikroconoldgiai vizsgalathoz a terlilet azon részein keriilt sor, melynek vegetacioi
természetesnek vagy féltermészetesnek tekinthetok (9. abra). Természeteseknek egy jelentds
része a homokdtinék teriiletén helyezkedik el, és nagy valdsziniiséggel miivelés alatt sohasem
alltak. Jellemz6é vegetacidjuk nyilt homoki gyep, melyek folyamatos propagulumforrast
biztositanak a regeneralddo allomanyok szamara. A féltermészetes vegetaciok (parlagok)
foként a homokdiinék koriil talalhatok, ezek mivelését az 1950-es és 80-as években hagytak
fel. A teriilet egy részén mara csak ritka és rendszertelen birkalegeltetést végeznek (Toth 1985,
1996, Csecserits és mtsai. 2007). A kijelolt allomanyparok GPS koordinatait az elsd
tablazataban adtam meg (2. tablazat), az azok hozzavetdleges helyzetét térképen jeloltem be,

amit a 9. abra mutat be.

2. tablazat. A mikroconoldgiai vizsgalathoz kijelolt allomanyok GPS koordinatai. FT —
féltermészetes vegetacios egység (1.-4. allomanyparok), T — természetes vegetacios egység

(5. allomanypar), NI — invaziotol mentes allomany, I — el6zonlott allomany.

Vegeticiosegység Allomanypar sorszima Allomanyok GPS koordinatak

= 1 NI1 N46°53.590° EO0 19°24.644°
11 N46°53.592° E0 19°24.655°
FT 2 NI2 N46°53.408" EO0 19°24.795°
12 N46°53.400° EO0 19°24.795°
= 3 NI3 N46°53.438° EO0 19°24.857°
13 N46°53.451° EO0 19°24.877°
= 4 NI14 N46°53.673* EO0 19°24.230
14 N46°53.675* EO0 19°24.220°
N 5 NIS N46°52.340° EO0 19°24.552°
15 N46°52.373* E0 19°24.549
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9. abra. A vizsgalati teriilet a Kiskunsagi Nemzeti Park 1V-es szam teriilete volt. A
szamokkal jelzett narancssarga pontok jelzik az 6t mikroconolédgiai modszerrel felmért
allomanypar elhelyezkedését valamint piros ponttal jelolve a herbicidkezelt selyemkoro

allomanyt. A mikroconoldgiai méodszerrel felmért allomanyparok koziil négy darab (1.-4.
allomanyparok) korabban miivelés alatt allo teriileteken helyezkednek el (vegetaciojuk
féltermészetes), mig egy darab (5. allomanypar) a homokdiinék teriiletén talalhato,

természetes vegetacios kozegben.

A herbicidkezelés vizsgalatahoz 2011-ben egy természetes vegetacioban elhelyezkedd,

izolalt selyemkoro allomanyt valasztottunk ki természetkozeli vegetacioban (GPS koordinatai
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a kovetkezOk: N46°53.488' E019°24.771"). A vizsgélt allomany hozzavetdleges
elhelyezkedését szintén a 9. abra térképe szemlélteti. Az izolaltsag jelen esetben azt jelenti,
hogy mas allomanyoktol tdvol helyezkedjen el, azoktdl jol el lehessen kiiloniteni. Tovabba
fontos kritérium volt, hogy kezelheté méretii, hajtasszamu legyen: Hozzavetdlegesen 400

hajtast és maximum 1000 m? alapteriiletet foglaljon el.

A vizsgalati teriilet térképének (9. abra) megrajzolasahoz QGIS szoftver 2.18.24

verzidjat hasznaltam (Quantum GIS Development Team 2018).

Dokumentacios modszerek

JNP informdciostatisztika dokumentacios modszer

Az Osszehasonlitd mikroconologiai vizsgalathoz 6t invaziotol mentes (NI) (mint
kontrol) és 6t el6zonlott allomanyt (1) vizsgaltam meg 2015. majus-juniusi idészakban. Ezek
kozll négy allomanypar (invaziotol mentes és elozonlott allomany) korabban, a 60-as 70-es
évektdl mezdgazdasagi miivelés alol kivont teriileten helyezkedett el a nemzeti parknak
sosem folyt mezdgazdasagi miivelés, a homokbuckak teriiletén talalhaté (T) (9. abra). Az
allomanyparok tUgy lettek kialakitva, hogy a nem el6zonlott allomanyok kozelében
helyezkedtek el az elozonlottek (néha csak néhany méterre voltak egymastol). Igy az egyes
allomanyparok esetében hasonlo abiotikus allapot és vegetacios torténet feltételezhetd, tovabba

minden egyes allomany a sajat parjaval szemben vizsgéalhato, interpretalhato.

Az egyedi allomanyok kivalasztasanal a kovetkezé szempontokat vettem alapul:
megfeleld méretiiek legyenek, tehat mindegyikben egy 52 m keriiletti kort (cirkularis/6nmagaba
zarodo transzektet) le lehessen fektetni. Megjegyzendé, hogy az Onmagaba zar6do
transzekteket igyekeztem kor alakban elhelyezni, de ezek alakja igazodhat a novényzeti
allomany alakjahoz (vo. Kertész és mtsai. 2001, Szigetvari 2002, Bartha 2008a, Kun és mtsai.
2014). Vegetaciojuk tekintetében homogének legyenek. Belsejiik mentes legyen nagyobb

lathat6 zavarastdl (példaul ut, keréknyom, allati tiras stb. ne legyen benniik).

Az éltalam alkalmazott mintavételi eljaras megfelel azzal, amit korabban homokgyepek
mikroconologiai vizsgalatahoz mar eredményesen hasznaltak (Bartha és Kertész 1998, Kertész

¢és mtsai. 2001, Szigetvari 2002, Bartha és mtsai. 2008, 2011, Szentes és mtsai. 2012): Minden
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egyes 52 m hosszua cirkularis transzekt 1040 db. 5 cm x 5 cm mikrokvadratbol all. Ezekben a
mikrokvadratokban ered novény és zuzmofajokat jegyeztem fel. Minden transzekt esetében a
relativ 6ssz gyakorisag €s a harom f6 életforma tipus (egyévesek, éveldk, kriptogamok) relativ
gyakorisaga meghatarozasra keriilt. Az els6 esetében a fajok mikrokvadratokban vald
jelenlétének szaman alapul. Mig a masodik esetben hasonlo ¢életformaji fajok jelenlétének

szaman alapul.

A relativ 6sszgyakorisaghoz €s az életformak relativ gyakorisaganak meghatarozasahoz
elébb az egyes fajok relativ gyakorisagat kell kiszamolni (%-ban) amit a kovetkez6 képlettel

lehetséges:

adott faj jelenlétének szama adott transzektben x 100

adott transzekt mikrokvadratjainak szama

Lényegében abbol adodik, hogy adott faj az adott transzekt hany darab mikrokvadratjaban volt
jelen.

Ebbol mar egyszerii 6sszevonassal megadhatok a relativ 6sszgyakorisagok: a transzekt
Osszes fajanak relativ gyakorisdgainak Osszege. Valamint a hirom f6 ¢életforma tipus
(egyévesek, évelok, kriptogamok) relativ gyakorisagai: a transzekt adott életformaba tartozo

fajainak relativ gyakorisaganak 0sszege.

Herbicid kezelés dokumentdcids mddszer

A teriilet selyemkoro herbicid kezelését egy KEOP palyazat keretében végezte a
Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosaga (KEOP-7.3.1.2-09-2010-0024) az ehhez sziikséges
tamogatast az Eurdpai Unid és az Eurdpai Regiondlis Fejlesztési Alap biztositotta. A program
célja, hogy csokkentse az invazios ndvényfajok allomanyat a Duna-Tisza kozi legértékesebb
homoki teriileteken. Ehhez kordbbi magyarorszagi gyakorlati tapasztalatok alapjan két
modszert alkalmaztak a célndvényzet kezelésére: a puffer teriileteken (felhagyott szdntokon
ahol a selyemkoro stirli allomanyokat alakitott ki) gépi vagy motoros héti permetezdvel tortént
a hatéanyag kijuttatdsa. Az értékesebb teriileteken (természetes, vagy természetkdzeli
vegetaciok) kézzel torténd kenést alkalmaztak. Az utobbi esetben minimalizalhatd, hogy a
hatéanyag nem vagy nem csak a célndvényzetre keriiljon, valamint azokon a teriileteken is
alkalmazhatd, amiknek a megkozelitése gépekkel nem kivitelezhetd. Az optimalis alkalmazas

a selyemkoro 20-40 cm magassagakor tortént, egészen a viragzasig (majustol juniusig) (Csiszar
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¢s Korda 2015, Mihaly és Botta-Dukat 2004). A vizsgalt allomany esetében a kézzel térténd
kenést alkalmaztak, mivel az természetes vegetacioban helyezkedik el. Herbicidként Medallont
alkalmaztak, 50%-o0s vizes oldatban (2 I/ha), ennek glifozat a hatdéanyaga (EPSG-szintaz
mig 9-es kategoriaba tartozik a WSSA (Weed Sciense Society of America) besorolasa szerint.
A vizsgalt dllomanyt a vizsgélat ideje alatt (7 év) minddssze egyszer kezelték herbiciddel, 2014.
majusdban, azaz a kezelés egyaltalan nem volt megismételve. A herbicid alkalmazés
megfeleltethetd Jones és mtsainak (2018) ajanlasaval, miszerint az invazios klonalis névények
kezelésének idejét (a ndvény fenoldgidja) és az alkalmazott herbicidet optimdlisan kell
megvalasztani.

A vizsgalat a teljes allomanyra kiterjedt, igy az allomanyt tobb 0sszefiiggd 2 m x 2 m-
es kvadratokkal fedtiik le. A kvadratokban feljegyeztiik a hajtasok pontos helyzetét, a maganyos
vagy csoportokban nové hajtasok szamat (maximalis tavolsagnak ehhez 15 cm-t alkalmaztunk),
¢s a hajtasok termésszamat. A hajtasok pozicioja (5 cm-es pontossag) az allomany mintazatanak
abrazolasahoz volt szlikséges; igy ezzel minden hajtas egyedileg vizsgalhato. A hajtasok pontos
helyzete alapjan hétérkép készitheté (Kernel-denzitis) mely alapjan meghatarozhato az
allomany hajtas denzitasanak eloszlasa. Igy Osszehasonlithato az allomany hajtasainak
heterogenitdsa, térbeni valtozasa a kezelés el6tti €s utani allapotokban. A termésképzést a
selyemkoro allomany vitalitdsanak becslésére hasznaltuk. Ezt a mintavételi eljarast a hét évig
tarto vizsgalat miden év juliusaban elvégeztiik (2011-t61 2017-ig). Fontos megjegyezni, hogy a
védett teriiletre valo tekintettel a selyemkord allomany foldalatti tarackgyokérzetének
vizsgalatara (annak kiasasara) nem keriilt sor. A vizsgalat ideje harom részre oszthaté fel:
kezelés eldtti idoszak (2011-t61 2013-1g), a kezelés éve (2014) és a kezelés utani idészak (2015-
t61 2017-ig).

Adatfeldolgozasi modszerek

JNP informaciostatisztika adatfeldolgozas modszer

Az adatok elemzéséhez két JNP-informacidstatisztikai modellt hasznaltam: a
kompozicios diverzitast (CD) és a megvalosult fajkombinaciok szamat (NRC) (Juhasz-Nagy
1980, Juhasz-Nagy ¢s Podani 1983). Mindkét fliggvénynek mind a maximum értékeit, mind a
karakterisztikus teriiletiiket (CA) tovabbi elemzésekhez felhaszndltam. A  két
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informaciostatisztikai  fliggvény maximumértékei ¢és karakterisztikus teriilete a béta

diverzitasrol ad informacidt a szamunkra (Bartha és mtsai. 2011).

A térsorozati 1épések alkalmazasahoz, random referencidk és a JNP-fliggvények
szamitdsdhoz az INFOTHEM 3.01 programot hasznédltam (Horvath 1998). Ezekhez a
kovetkez6 beallitasokat alkalmaztam: azokat a fajokat melyek, az egyes transzektek 2%-nal
kevesebb mikrokvadratjaban voltak jelen kihagytam az adatfeldolgozasbol, mivel a ritka fajok
torzitjak a JNP-fliggvények becslését, miiterméket okozhatnak (Téthmérész €s Erdei 1992,
Szigetvari 2002, Addicott és mtsai. 2018). A random referenciaként teljes randomizaciot
(complete randomization) alkalmaztam, mint neutralis modell (Bartha és Kertész 1998,
Horvath 1998, Horvath és Makrai 2000). Random referencidkra azért van sziikség, hogy
vizsgaljuk a JNP-fiiggvény-értékek eltérésének szignifikancidjat az adott nullmodelltdl, ez
megmutatja, hogy a tarsulasok koegzisztencialis mintazatat befolyasoljak-e biotikus
interakcidk. Amennyiben szignifikans eltérés tapasztalhatdo a JNP fiiggvény-értékek és a
nullmodell k6zott, akkor a vizsgalt kozosségben a fajok egylittélése biotikus interakciok altal
szabalyozott. Viszont ha nincs szignifikans kiilonbség, akkor teljesen véletlen a kapott
mintazat, nincsenek a fajok kozott jelentds interakciok (Horvath és Makrai 2000, Schmera
2005). A nullmodell 1étrehozasahoz nagyszamu specifikus random referenciat kell 1étrehozni,
ez altalaban Monte-Carlo modszerrel torténik. Jelen dolgozatban, minden transzekt esetén
Monte-Carlo modszer, 5000 randomizacio és o= 0,01 szignifikancia szintet hasznaltam (Manly
1997, Bartha és Kertész 1998, Horvath és Makrai 2000, Szigetvari 2002).

Az elozonlott allomanyok analizisekor két bedllitast hasznaltam: Egyfeldl a
selyemkorot benne hagytam a modellek kalkulacidja sordn, igy az invazids fajt ugyan ugy
kezeli a program, mint az 6shonos fajokat. Masfel6l a selyemkorot kihagytam a modellekbél,
ez utobbi oka, hogy azzal egyiitt a vegetacid struktiraja félrevezetben magasabb lehet, mint

amilyen az val6jaban, annak vegetaciora kifejtett hatdsa igy pontosabban megallapithato.

Az allomanyok csokkend CD értékei szerint sorrendbe rakhatok, ami a zavaras mértékét

jeloli (Viragh és mtsai. 2008, Szentes €s mtsai. 2012).

Mivel Kelemen és mtsai. (2016) kimutattak, hogy az Asclepias-nak erésebb negativ
hatasa van a homokgyepek ével6 fajaira, mig Szitar és mtsai. (2018) ével6 flivekkel neutralis
vagy pozitiv kapcsolatot mutatott ki, ezért megvizsgaltam, hogy a harom {6 Raunkiaer-féle
¢letformara (egyévesek, éveldk, kriptogdmok) és azok lehetséges kombinacidiban (egyévesek-

évelok, egyévesek-kriptogamok és éveldk-kriptogamok) van-e valamilyen kdlcsonhatasa az
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invazios fajnak. Ennek eldontésére szintén JNP-fiiggvényeket alkalmaztam egy kiilon tesztben
a harom életforma esetén. Ezek esetén a beallitasok megegyeznek az el6zéekben alkalmazott
alap elemzésben leirtakkal: vo. randomizacios modszer, fajok 2%-os gyakorisagi kiiszobértéke.
Az elozonlott allomanyok esetében az elemzéseket ugy is lefuttam hogy a selyemkorot
beagyaztam a modellalkotds folyamatiba és kiilon elvégeztem a futtatasokat annak
elhagyasaval is, azaz minden életforméahoz és életforma kombindcidhoz hozza is adtam, és el

is vettem a selyemkorot.

Az allomanyok JNP fiiggvény-értékeinek ¢és a karakterisztikus tertiletiik
Osszehasonlitdsdhoz kétszempontos variancaanalizist alkalmaztam (mind az alapelemzéseknél,

mind pedig az életforméak elemzésénél).

A szignifikancia tesztek és a diagrammok elkészitéséhez GraphPad Prism szoftver
8.0.1.244 verziojat hasznaltam (GraphPad Software, La Jolla, California, USA).

A dolgozatban a ndvények tudomanyos fajneveit és a Raunkiaer életforma tipusokat

Kiraly (2009) munkdja alapjan hasznaltam.

Herbicid kezelés adatfeldolgozdas modszer

A herbicid kezelés hatékonysaganak ¢és az 4alloméany hajtasainak jellemzdinek
kiértékeléséhez egyszerii adatfeldolgozast és leiro statisztikat hasznaltunk. Mélyebb statisztikai
elemzés (pl. egyszempontos ANOVA) nem alkalmazhato a kezelés eldtti és utani
Osszehasonlitas soran, mivel az félrevezetd eredményt adna egy statisztikai hiba, az un.
pszeudoreplikacid miatt. Ez azt jelenti, hogy nem valodi ismétlésbdl szarmaznak az adatok
(jelen esetben egy allomany éves szintli ismétlésébdl szarmaznak adatok), ezért a hibak
fiiggetlenségének elve sem teljesiil, ha igy végezziik el a statisztikai szamitasokat (Hurlbert
1984, Oksanen 2001, Davies és Gray 2015, Colegrave és Ruxton 2018, Jordan 2018, Gratton
¢s Mundry 2019). A leiro statisztikahoz és a diagram készitéshez a GraphPad Prism szoftver
8.0.1.244 verzidja volt alkalmazva (GraphPad Software, La Jolla, California, USA). Az
allomany hajtasainak elhelyezkedésének megrajzolasdhoz és a Kernel-denzitas elemzéséhez

QGIS szoftver 2.18.24 verzidjat hasznaltam (QGIS Development Team 2018).

46



EREDMENYEK

JINP informaciostatisztika vizsgalatanak eredményei

A dolgozatomban mikroconoldgiai modszerekkel vizsgaltam, hogy a selyemkoro
jelenléte Osszefiiggést mutat-e a csokkend béta diverzitdssal. Elsé korben azonban
meghatarozhato, hogy az allomanyok transzekjeinek hany mikrokvadratjaban fordult el6 adott
novény ¢és zuzmofaj, igy képet kaphatunk az allomanyok dominans fajair6l. A vizsgalt
allomanyok koziil legnagyobb fajszammal az I1 (15 db), I3 (14 db.) és NI1 (13 db.) dllomanyok
rendelkeznek. Legfajszegényebb az 5. allomanypar el6zonlott allomanya (7 db. fajjal). Az
allomanyok fajkombindacidi a nyilt homokgyepekére jellemzoek voltak, leszdmitva az invazids
faj jelenlétét. A selyemkoro €s mas fajok gyakorisaga eltért az 6t allomanypar esetén: az elsé
allomanypar gyakoribb fajai Kochia lanifolia (Borb.), Secale sylvestre (Host), Polygonum
arenarium (W. et K.) (egyévesek) valamint Bothriocloa ischaemum (L.) és Stipa borsysthenica
(éveldk) voltak. Az elsé allomanypar nem-invazios allomanyaban (N11) az Conyza canadensis
(L.) tobb mikrokvadratban is jelen volt. A masodik allomanyparban az egyévesek koziil
gyakoribbnak a Secale sylvestre és Polygonum arenarium szamitottak, mig ével6k koziil az
Equisetum ramosissimum (Desf.) és Stipa borsysthenica. Harmadik allomanypar esetén a
Polygonum arenarium, Crepis rhoeadifolia (M.Bieb.) (egyévesek), Festuca vaginata és Stipa
borsysthenica (évelok) gyakoriak. Az el6zonlott allomanyban (I3) igen jelentés azon
mikrokvadratok szama, amikben a Bromus squarrosus (L.) (egyéves) és a Dianthus serotinus
(éveld) volt jelen. A negyedik allomanyparban Secale sylvestre egyéves, és két éveld a
Bothriocloa ischaemum és a Carex liparicarpos (Gaud.) gyakoribbak voltak. Kiemelheté még
a Kochia lanifolia, Bromus squarrosus és Crepis rhoeadifolia, ezek az egyévesek a nem-
invazios negyedik allomany (NI4) nagyszamu mikrokvadratjaban voltak jelen. Az &todik
allomanypar mindkét allomanyaban gyakori volt a Secale sylvestre (egyéves) és a Stipa
borsysthenica (éveld). A nem-invazids allomanyban (NI5) a Crepis rhoeadifolia (egyéves),
Festuca vaginata és Thymus glabrescens subsp. degenianus ((Lyka) So6) volt gyakroi (3.
tablazat).

Kriptogamok koziil Tortula sp. és Cladonia furcata mind az 6t allomanyparban igen

nagy gyakorisagot mutattak (3. tablazat).
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3. tablazat. A tablazat a transzektek fajait és fajszamait mutatja, valamint hogy az egyes transzekteken beliill mennyi mikrokvadratban volt jelen
az adott faj és mennyi azok relativ gyakorisadga (%). NI — nem invazids adllomanyok, I — el6zonlott allomanyok. A tdblazat nem tartalmazza

azokat a fajokat melyek, az egyes transzektek 2% -nal kevesebb mikrokvadratjaban voltak jelen.

3 Raunkiaer ok Jelenlétek és relativ gyakorisagok az allomanyok transzektjeiben
életforma Fajo NIL i1 NI2 2 NI3 13 NI4 14 NI5 I5
Bromus squarrosus 70 (6,73%) | 67 (6,44%) 25 (2,4%) 113 (10,86%) | 147 (14,13%) | 46 (4,42%)
Cerastium semidecandrum 30 (2,88%) | 42 (4,03%) 37 (3,55%)
» Conyza canadensis 128 (12,3%) | 47 (4,51%) | 84 (8,07%) | 32(3,07%) 21(2,01%) | 32(3,07%)
§ Crepis rhoeadifolia 59 (5,67%) | 24 (2,3%) 59 (5,67%) | 168 (16,15%) | 132 (12,69%) 95 (9,13%)
Z Kochia laniflora 501 (48,17%) | 186 (17,88%)| 95(9,13%) | 28 (2,69%) 27 (2,59%) |[359 (34,51%)| 80 (7,69%) | 37 (3,55%)
% Minuartia glomerata 22,11%) | 34(3,26%)
- Polygonum arenarium 225 (21,63%) | 308 (29,61%)| 90 (8,65%) |110(10,57%)| 60 (5,76%) | 56 (5,38%) | 75(7,21%) | 86 (8,26%) | 22 (2,11%)
Secale sylvestre 436 (41,92%) | 456 (43,84%) | 359 (34,51%) | 344 (33,07%) | 23 (2,21%) | 28 (2,69%) |256 (24,61%) 329 (31,63%) | 107 (10,28%) | 114 (10,96%)
Silene conica 69 (6,63%)
Asclepias syriaca 90 (8,65%) 76 (7,3%) 61 (5,86%) 86 (8,26%) 113 (10,86%)
Bothriocloa ischaemum 21(2,01%) | 38(3,65%) 25(2,4%) | 28(2,69%) | 39 (7,75%)
Carex liparicarpos 30(2,88%) | 88 (8,46%)
_1 Dianthus serotinus 25 (2,4%) | 190 (18,26%)
% Equisetum ramosissimum 26 (2,5%) 75(7,21%) | 66 (6,34%) 23 (2,21%)
[5 Eryngium campestre 35 (3,36%)
Festuca vaginata 221 (21,25%) | 119 (11,44%) 67 (6,44%)
Koeleria glauca 25 (2,4%)
Stipa borysthenica 22 (2,11%) | 37(3,55%) | 153 (14,71%) | 141 (13,55%) | 197 (18,94%) | 272 (26,15%) 140 (13,46%) | 139 (13,36%)
Thymus glabrescens subsp. degenianus 58 (5,57%)
Cladonia convulata 33(3,17%) | 42 (4,03%) 217 (20,86%) | 90 (8,65%) | 44 (4,23%) 245 (23,55%) | 30 (2,88%)
Kriptogamok |Cladonia furcata 35(3,36%) | 57(548%) | 27(259%) 158 (15,19%) | 161 (15,48%) | 127 (12,21%) | 117 (11,25%) | 476 (45,76%)| 78 (7,5%)
Tortula sp. 911 (87,59%) | 1014 (97,5%) | 871 (83,75%) | 798 (76,73%) | 703 (67,59%)| 936 (90%) | 999 (96,05%) | 972 (93,46%) | 625 (60,09%) | 969 (93,17%)
Fajszam 13 15 9 11 10 14 10 9 11 7




Vizsgalhaté az is, hogy a kiilonboz6 allapoti vegetaciokban (féltermészetes ¢€s
természetes) a harom életforma milyen gyakorisagot mutat. A gyakorisag harom elozonlott
allomany esetében magasabb volt (12, 13 és 14) kettonél (11 és 15) pedig kisebb. A selyemkord
gyakorisdga az invazié fokat mutatja, ami meglehetésen magas volt mind az egyévesek, mind
az ¢évelok gyakorisagdhoz képest (10. abra, finomabb beosztaséhoz a 4. tablazata
hasznalhat6). Erdekes modon az invazids faj gyakorisaga a természetes allomany elozonlott
részén a legnagyobb (I5). A harom f6 ¢életforma tipus €és az invazio kapcsolatanak vizsgalata
nem mutatott szignifikans kiilonbséget a két vegetaciosegység és az dllomanyparok kdzott sem

(4. tablazat).

100
90 H
& 80
= 707 _
S, 607 - =
S 50 Bl Asclepias syriaca
_;"; ;g: 3 Kriptogamok
> B e o & h e e
O 20 bed . - Bl Evel6 fajok (Asclepias nélkiil)
10 ﬂ B3 Egyéves fajok
s S S A DN T S L S
NI1 11 NI2 12 NI3 I3 NI4 14 NIS 15
Allomanyok

10. abra. Az allomanyok harom f6 Raunkiaer életforma kategoriainak és az invazids faj
gyakorisagai. NI — invaziotol mentes allomany, | — el6zonlott allomany. A diagram nem
tartalmazza azokat a fajokat, melyek az egyes transzektek 2% -nal kevesebb

mikrokvadratjaban voltak jelen.
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4. tablazat. A harom f6 Raunkiaer életforma kategoria és az invazios faj gyakorisaga. FT —

féltermészetes vegetacios egység (1.-4. allomanyparok), T — természetes vegetacios egység

(5. allomanypar), NI — invaziotol mentes allomany, I — el6zonlott allomany. A tablazat nem
tartalmazza azokat a fajokat, melyek az egyes transzektek 2% -nal kevesebb

mikrokvadratjaban voltak jelen.

., .« , Egyéves Evelé fajok . , . . ..

Vegetacios egység Allomanyok fajok (Asclepias nélkiil) Kriptogamok Asclepias syriaca Ossz.
T NI1 17,67% 2,21% 45,48% 0% 65,36%
11 1317% 3,60% 35,38% 8,65% 60,80%
eT NI2 15,09% 10,96% 30,12% 0% 56,17%
12 10,36% 6,17% 76,00% 7,30% 99,83%
ET NI3 4,55% 15,45% 34,55% 0% 54,55%
13 6,87% 10,55% 38,04% 5,86% 61,32%
= NI4 18,63% 2,78% 37,50% 0% 58,91%
14 13,00% 6,10% 52,35% 8,26% 79,71%
T NIS 5,40% 8,49% 43,14% 0% 57,03%
15 7,01% 13,36% 34,51% 10,86% 65,74%
Atla N 12,26% 797% 38,15% 0% 58,40%
£ A 10,08% 7,95% 47,33% 8,18% 73,62%

A JNP-fliggvények szamitasanal hasznalt randomizécios tesztek szignifikans eltérése a
terepi értékektdl arra utalnak, hogy a fajok kozott jelentés koélcsonhatasok vannak. Az
allomanyok CD és NRC értékei szignifikansan kiilonbdznek a teljes randomizécios tesztek CD
és NRC értékekto] szinte minden térsorozati 1épésnél. Erdemes megjegyezni tehat, hogy az
allomanyokban (fiiggetlentil, hogy el6zonlott vagy sem) biotikus interakciok vannak a fajok

kozott (1. melléklet).

A selyemkoéro invazidgjadnak hatasanak detektalasara két JNP-fiiggvényt hasznaltam: a
kompozicios diverzitast (CD) €s a fajkombinaciok szaméat (NRC) melyek a legérzékenyebben
irjak le a fajok egyiittélésében bekovetkezett valtozasokat, melyek a béta diverzitas valtozasit
mutatjadk végsd soron (Bartha és mtsai. 2011). A selyemkoérot az elozonlott alloményok JNP-
fliggvények szamitasakor bennehagyva is, és abbdl kihagyva is hasonl6 eredményt kaptam, ha
ezeket vetem Ossze az invaziotol mentes allomanyokkal: sem a teriiletek, sem az allomanyparok
CD maximum értékei k6zott nem volt szignifikans kiilonbség (11. abra, 5. tablazat). Tovabba
a féltermészetes, természetes teriiletek CA-1 kdzott sem volt tapasztalhato jelentds eltérés (5.
tablazat). Azonban az allomanyparok Osszehasonlitasakor azok CA-inak szintjén jelentds
eltérés tapasztalhato (p = 0,009): Az allomanyparok invaziotdl mentes részében a kompozicios

diverzitas maximumértékei kisebb teriiletegységben talalhatok meg (25-35 cm x 5 cm). Mig
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ezek invazids parjaik esetén nagyobb teriiletegységnél érik el a kompozicids diverzitasuk
maximumat, akkor is ha a selyemkord bennemarad a JNP fiiggvény kalkulaciojakor (40-45 cm
x 5 cm) és akkor is ha abbodl kizarjuk (45-65 cm x 5 cm). Lényeges kiilonbséget az
Osszehasonlitasban nem okozott, hogy az el6zonlott allomanyoknél az invazios fajt a JNP-

fliggvények szamitasaba belevettem, avagy kKihagytam (5. tablazat).
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11. abra. Az 6t dllomanypar kompozicids diverzitas (fajkombinéaciok diverzitasa) fiiggvénye
novekvo térskalan. FT — féltermészetes vegetacios egység (1.-4. allomanyparok), T —
természetes vegetacios egység (5. allomanypar), NI — invaziotol mentes allomany, I —
elozonlott allomany. A JNP fiiggvények szamitasai nem tartalmazzak azokat a fajokat,
melyek az egyes transzektek 2% -nal kevesebb mikrokvadratjaban voltak jelen (az abra

modositva Bakacsy 2019 alapjan).
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5. tablazat. A CD és NRC maximumértékeinek és karakterisztikus teriiletei (CA) cm?-ben
megadva és azok kétutas ANOVA elemzése: selyemkordt bevonva az elemzésbe (+ Ascl.) A)
és selyemkorot kihagyva az elemzésbdl (Ascl. nélkiil) B). FT — féltermészetes vegetacios
egység (1.-4. dllomanyparok), T — természetes vegetacios egység (5. dllomanypar), NI —
invaziotdl mentes adllomany, I — el6zonlott allomany. A szignifikancia szintek p < 0,05: *, p <
0,01: **, p <0,001: *** yoltak, a nem szignifikans kiilonbség: ns. A tablazat nem tartalmazza
azokat a fajokat, melyek az egyes transzektek 2% -nal kevesebb mikrokvadratjaban voltak

jelen (az abra modositva Bakacsy 2019 alapjan).

A
JNP-  Vegetacios ) ) NI I (+Ascl.) NI I (+Ascl.) Osszehasonlitas kétutas ANOVA
Allomanypar
fiiggvény egység (max. érték)  (max. érték) (CA) (CA) (kétutas ANOVA) ()
FT 1 6,4174 7,9666 35cmxS5cm 45cmx 5cm Vegetacids egység (max. értékek) 0,581 ns
FT 2 5,6117 6,1173 35ecmxS5cm 40cmX 5cm Invazio (max. értékek) 0,945 ns
CD FT 3 6,8345 7,8234 25cm*S5cm 40cmXx 5cm Vegetacios egység (CA) 0,239 ns
FT 4 6,5267 6,1938 35cmxS5cm 40 cmx 5cm Invazié (CA) 0,009 **
T 5 7,1153 4,66 35cmx5cm 45cmXx 5cm
FT 1 0,1135 0,1785 20cmx5cm 30 cmx* 5cm Vegetacids egység (max. értékek) 0,332 ns
FT 2 0,059 0,074 20cmx5cm 30cmXx5cm Invazi6 (max. értékek) 0,761 ns
NRC FT 3 0,1085 0,177 20cmx5cm 25cmx* 5cm Vegetacios egység (CA) 0,869 ns
FT 4 0,082 0,066 20cmx5cm 30cmXx5cm Invazio (CA) 0,109 ns
T 5 0,1155 0,0295 30cmx5cm 25cmXx5cm
B
JNP-  Vegetacios ) ) NI I (Ascl. nélkiil) NI I (Ascl. nélkiil) Osszehasonlitas kétutas ANOVA
Allomanypar
fiiggvény egység (max. érték)  (max. érték) (CA) (CA) (kétutas ANOVA) ()
FT 1 6,4174 7,550866 35cmx5cm  45cmx 5cm Vegetacios egység (max. értékek) 0,557 ns
FT 2 5,6117 5,372594 35cmxS5cm 45cmx5cm Invazié (max. értékek) 0,497 ns
CD FT 3 6,8345 7,355913 25cmx*5cm 45cmX* 5cm Vegetacios egység (CA) 0,279 ns
FT 4 6,5267 5,489767 35cmxS5cm 65cmx5cm Invazié (CA) 0,009 **
T 5 7,1153 3,947427 35ecmxS5cm 60cmXx 5cm
FT 1 0,1135 0,1395 20cmx5cm 25 cmx 5cm Vegetacios egység (max. értékek) 0,3 ns
FT 2 0,059 0,051 20cmx5cm 30cmXx5cm Invazi6 (max. értékek) 0,506 ns
NRC FT 3 0,1085 0,141 20cmx5cm 30cmx* 5cm Vegetacios egység (CA) 0,99 ns
FT 4 0,082 0,0425 20cmx5cm 30cmXx5cm Invazio (CA) 0,456 ns
T 5 0,1155 0,017 30cmx5cm 1Scmx5cm

Az NRC maximalis értékei és a CA-i nem mutattak szignifikans kiilonbséget sem a
vegetacios egységek kozott (féltermészetes és természetes) Sem az invazid szinten (invazid
nélkil és elozonlott), fliggetleniil attol, hogy az 6zdnfajjal egyiitt, vagy anélkiil tortént a

szamitas (5. tablazat).

Az invazi6 hatasanak a harom f6 Raunkiaer életformakra JNP-fiiggvényekkel torténd

vizsgalata meglehetdsen vegyes eredményeket adott, attol fliggden, hogy a harom életformat
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kiilon-kiilon, egymassal kombinalva és selyemkordval vagy selyemkoro nélkiil elemeztem (6.

¢és 7. tablazat).

Kiilon a harom életformahoz hozzaadva az 6zonfajt megallapithatd, hogy egyik
fliggvény paramétere sem mutat szignifikans eltérést az invaziotdl mentes és elozonlott
alloméanyok kozott. Az 6zonfaj nélkiil szamolva két elozonlott allomany esetben csak egy faj
maradt (az 12 allomanyban egy kriptogam és az 15 adllomanyban egy éveld), amibdl kifolyolag
a JNP-fiiggvényeket nem lehetett az esetiikben lefuttatni. Asclepias nélkiil vizsgalva az
egyévesek életformajanal egy gyenge szignifikans eltérés (p = 0,016) mutatkozik az NRC
figgvény maximumértékeiben a vegetacidés egységek Osszehasonlitdsdban. A természetes
vegetacios egység allomanypar NRC maximumértéke kisebb (0,0145 és 0,0085) mint a
féltermészetes vegetacios egység allomanyparjainak NRC maximumértékei (0,0095-0,0775)
(6. tablazat).
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6. tablazat. A CD és NRC maximumértékeinek és karakterisztikus teriiletei (CA) cm?-ben megadva és azok kétutas ANOVA elemzése a hirom
f6 Raunkiaer életforma kategoria vonatkozasaban: selyemkorot bevonva az elemzésbe, minden életformahoz kiilon-kiilon (+ Ascl.) A) és
selyemkorot teljesen kihagyva az elemzésbol (Ascl. nélkiil) B). DD — adathiany, tal kevés faj allt rendelkezésre a NP fiiggvény elemzéséhez. FT
— féltermészetes vegetacios egység (1.-4. allomanyparok), T — természetes vegetacids egység (5. allomanypar), NI — invaziotdl mentes allomany,
| — el6zonlott allomany. A szignifikancia szintek p < 0,05: *, p < 0,01: **, p <0,001: *** voltak, a nem szignifikans kiilonbség: ns. A tablazat

nem tartalmazza azokat a fajokat, melyek az egyes transzektek 2% -nal kevesebb mikrokvadratjaban voltak jelen (az abra modositva Bakacsy

2019 alapjan).
A | Raunkiaer életformak Osszehasonlitas (kétutas ANOVA) kétutas ANOVA (p)
JNP- Allomanypér Allomiiny Egyévesek Evelsk Kriptogamok Egyévesek Vegetacios egység (max. értékek) 0,392 ns
fliggvény (Vegetacios egység) max. érték CA max. értek CA max. érték CA Invazié (max. értékek) 0,395 ns
1FT) NI 50359 I5cmxScm 25229 210cmx5cm 1,041 95cmx 5cm Vegetacios egység (CA) 0,424 ns
1 (+Ascl.) 6,8209 5S50cmx5cm 25166 65cmxS5cm 24273 70 cm x 5 cm Invazio (CA) 0,396 ns
2(FT) NI 30415 25cmxScm 18802 40cmxScm 20114  S500cmx*5cm Evelok Vegetacios egység (max. értékek) 0.527 ns
I (+Ascl.) 39425 45cmxScm 37188  S0cmxS5cm 11575  10cmXx5cm Invazi6 (max. értékek) 0,478 ns
D 3(FT) NI 23264 225cmx5cm 35597 25cmx5cm 24019 15cmx 5cm Vegetacios egység (CA) 0,355 ns
I (+Ascl.) 54269 60cmx5cm 3517 40cmx5ecm 29945  50cmx5cm Invazio (CA) 0,177 ns
4FT) NI 44568 20cmx5cm 18693 175cmx5cm 1,9821 120 cmx 5cm| Kriptogamok Vegetacios egység (max. értékek) 0,455 ns
I (+ Ascl.) 4,01 40cmx5cm 27308 45cmx 5cm 1,916 35cmx5cm Invazié (max. értékek) 0,767 ns
5(T) NI 40592 140cmx5cm 28511 60cmxS5cm 26331 10cm % 5 cm Vegetacios egység (CA) 0,619 ns
I (+Ascl.) 25702 40cmx5cm 19937  30cmxS5cm 22006  40cmx5cm Invazi6 (CA) 0,337 ns
JNP- Alloméanypar Allominy Egyévesek Evel6k Kriptogamok Egyévesek Vegetacios egység (max. értékek) 0,067 ns
fiiggvény (Vegetacids egység) max. érték CA max. érték CA max. érték CA Invazié (max. értékek) 0,199 ns
1(FT) NI 0,053 ISemx5em 0,011 480cmx5cm  0,0085 480 cmXx5cm Vegetacios egység (CA) 0,182 ns
I (+Ascl.) 0,108 25cmx5cm 0,009  480cmx5cm 00095 480 cmx5cm Invazié (CA) 0,192 ns
2(FT) NI 0,01 480cmx5cm 00085 480 cmx5cm 00095 480 cmx5cm Eveldk Vegetacios egység (max. értékek) 0,75 ns
I (+Ascl.) 0,0185 65cmx5cm 00125 70 cmx 5 cm 0,008 480 cmx 5cm Invazié (max. értékek) 0,556 ns
NRC 3(FT) NI 0,0105 480cmx5cm 0,009 480cmx5cm 0,009 480 cmx5cm Vegetacios egység (CA) 0,5 ns
I (+ Ascl.) 0,0405 35cmx5cm 00145 25cmxScm 0009  480cmx5cm Invazi6 (CA) 0,179 ns
4FT) NI 0,016 10cmxS5cm 00095 480cmx5cm 0,009 480 cmx 5cm| Kriptogamok Vegetacios egység (max. értékek) 0,855 ns
I (+Ascl.) 0,015 20cmx5cm 00085 480cmxScm 00085 480cmx5cm Invazié (max. értékek) 0,529 ns
5(T) NI 0,0145 480cmx5cm 00095 480cmxScm 00095 480 cmx5cm Vegetacios egység (CA) 1 ns
I (+Ascl.) 00085 480cmx5cm 0008 480cmxS5cm  0,0095 480cmx5cm Invazio (CA) 1 ns
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B Raunkiaer életformak Osszehasonlitas (kétutas ANOVA) kétutas ANOVA (p)

JNP- Allomanypér Allomiiny Egyévesek Evelsk Kriptogamok Egyévesek Vegetacios egység (max. értékek) 0,395 ns
fliggvény (Vegetacios egység) max. érték CA max. értek CA max. érték CA Invazié (max. értékek) 0,961 ns
1FT) NI 50359 1Scmx5cm 25229 210cmxScm 1,041 95cmx 5cm Vegetacios egység (CA) 0,702 ns
I (Ascl.nélkiil) 62059 60cmx5cm 19628 185cmxScm  1,9221  220cm X 5cm Invazio (CA) 0,92 ns

2(FT) NI 30415 25cmxScm 18802 40cmxScm 20114  S500cmx*5cm Evel6k Vegetacios egység (max értékek) nem alkalmazhato

I (Ascl.nélkiil) 34084 195cmx5cm 28245 60cmx5cm DD DD Invazi6 (max. értékek) nem alkalmazhat6

D 3(FT) NI 2,3264 225cmx5cm 35597 25cmx5cm  2,4019 15cmx 5cm Vegetacios egység (CA) nem alkalmazhato

I (Ascl.nélkiil) ~ 4,6109 70cmxScm 25922  35cmxS5cm  1,9977 50 cmx 5 cm Invazi6 (CA) nem alkalmazhato

4FT) NI 44568 20cmx5cm 18693 175cmx5cm  1,9821 120 cmx 5 cm| Kriptogamok Vegetacios egység (max. értékek)  nemalkalmazhatd

I (Ascl.nélkiil) 31502 65cmx5cm 18301 65cmxS5cm 09999  135cmx5cm Invéazio (max. értékek) nem alkalmazhato

5(T) NI 40592 140cmx5cm 28511 60cmxS5cm 26331 10cm x 5 cm Vegetacios egység (CA) nem alkalmazhat6

I (Ascl.nélkill) 17604 65cmx5cm DD DD 1,9657 250 cmx 5cm Invazio (CA) nem alkalmazhat6
JNP- Alloméanypar Allominy Egyévesek Evel6k Kriptogamok Egyévesek Vegetacios egység (max. értékek) 0,016 *
fiiggvény (Vegetacids egység) max. érték CA max. érték CA max. érték CA Invazié (max. értékek) 0,376 ns
1(FT) NI 0,053 ISemx5em 0,011 480cmx5cm  0,0085 480 cmXx5cm Vegetacios egység (CA) 0,373 ns
I (Ascl.nélkil) 00775 25cmx5cm 0009 480cmx5cm 00095 480 cmx 5cm Invazi6 (CA) 0,964 ns

2(FT) NI 0,01 480cmx5cm 00085 480 cmx5cm 00095 480 cmx5cm Eveldk Vegetacios egység (max. értékek) nem alkalmazhato

I (Ascl.nélkiil) 0,014 480cmx5cm 00105 480cmx5cm DD DD Invéazi6 (max. értékek) nem alkalmazhato

NRC 3(FT) NI 0,0105 480cmx5cm 0,009 480cmx5cm 0,009 480 cmx5cm Vegetacios egység (CA) nem alkalmazhato

I (Ascl. nélkiil) 0,024 35cmx 5cm 0,01 480cmx5cm 0,009  480cmxScm Invazi6 (CA) nem alkalmazhat6

4FT) NI 0,016 10cmx5cm 00095 480cmx5cm 00095 480 cmx5cm| Kriptogamok Vegetacios egység (max. értékek)  nemalkalmazhatd

I (Ascl.nélkal)  0,0095 480cmxS5cm 00085 480cmxScm 00085 480 cmx 5cm Invazié (max. értékek) nem alkalmazhat6

5(T) NI 0,0145 480cmx5cm 00095 480cmx5cm 0,009 480 cmx5cm Vegetacios egység (CA) nem alkalmazhato

I (Ascl.nélkiil)  0,0085 480cmx5cm DD DD 0,0095 480 cmx5cm Invazio (CA) nem alkalmazhato




Az ¢életforma kombinaciokhoz az 6zonfajt hozzaadva, a kdvetkez6 tapasztalhato: CD-
fliggvény esetében nem volt szignifikdns eltérés. Az NRC-fliggvény maximumértékei az
éveldk-kriptogdmok kombindcidjaban, a vegetacios egységek kozott volt megfigyelhetd egy
enyhébb szignifikans eltérés (p = 0,012): a természetes vegetacios egységben talalhatd
allomanypar NRC maximumértéke kisebb (0,0125 és 0,023) mint a féltermészetes vegetacios
egység allomanyparjainak NRC maximumértékei (0,01-0,0445). Selyemkoro nélkiil kalkulalva
a CD fiiggvény CA-ban volt eltérés (p = 0,012) az éveldk-kriptogdmok kombinéciojaban a
vegetacios egységek kozott: A természetes vegetacios egységben 1évé allomanypar CA-ja
kisebb (35-55 cm x 5 ¢cm), mint a féltermészetes vegetacios egység allomanyparjai (20-185 cm
x 5 cm). Valamint ugyanezen fliggvény karakterisztikus aredinal p = 0,05 szinten volt eltérés
az egyévesek-kriptogdmok kombinaciokban az invazioé tekintetében: a nem-eldzonlott
allomanyok alacsonyabb CA-val rendelkeznek (15-75 cm X 5 cm) mint az elozonlott
allomanyok (50-190 cm x 5 cm). Selyemkoro nélkiil az NRC fliggvény maximumeértékeiben p
= 0,033 szinten volt szignifikans kiilonbség az évelok-kriptogdmok kombinacd vegetacios
egységek tekintetében: A természetes vegetacids egység allomanyparjanak maximumértéke
kisebb (0,0095 ¢és 0,023) mint a féltermészetes vegetacidban 1évd allomanyparoké (0,009-
0,0445) (7. tablazat).
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7. tablazat. A CD és NRC maximumértékeinek és karakterisztikus teriiletei (CA) cm?-ben megadva és azok kétutas ANOVA elemzése a hirom
f6 Raunkiaer életforma kombinaciok vonatkozasaban: selyemkorot bevonva az elemzésbe, minden életformahoz kiilon-kiilon (+ Ascl.) A) és
selyemkorot teljesen kihagyva az elemzésb6l (Ascl. nélkiil) B). FT — féltermészetes vegetacios egység (1.-4. allomanyparok), T — természetes

vegetacios egység (5. allomanypar), NI — invaziotol mentes allomany, I — el6zonl6tt allomany. A szignifikancia szintek p < 0,05: *, p < 0,01: **,

p <0,001: *** yoltak, a nem szignifikans kiilonbség: ns. A tablazat nem tartalmazza azokat a fajokat, melyek az egyes transzektek 2% -nal

kevesebb mikrokvadratjaban voltak jelen.
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A | Raunkiaer életforma kombinaciok Osszehasonlitas (kétutas ANOVA) kétutas ANOVA (p)
JNP- Allomanypar Allominy Egyévesek-Evelok Egyévesek-Kriptogamok  Evelok-Kriptogamok Egyévesek-Eveldk Vegetacios egység (max. értékek) 0,537 ns
fliggvény (Vegetacios egység) max. érték CA max. érték CA max. érték CA Invazié (max. értékek) 0,616 ns
1FT) NI 58549 35cmx5cm 5692 15cmx5cm 34339  180cmx 5cm Vegetacios egység (CA) 0,565 ns
I(+Ascl.) 75257 45cmx5cm 74637 S0cmx5cm 40112  95cmxS5cm Invazié (CA) 0414 ns
2(FT) NI 48131 30cmx5cm 4,095 75cmx5cm 30089  65cmx5cm| Egyévesek-Kriptogamok Vegetacios egység (max. értékek) 0,474 ns
I(+Ascl.) 60999 45cmx5cm 39703 40cmxS5cm 37316 45cmxS5cm Invazié (max. értékek) 0,682 ns
o) 3(FT) NI 57057 25cmx5cm 39717 50cmx5cm 57057 20cmx5cm Vegetacios egység (CA) 0,549 ns
I (+ Ascl.) 6,8819 40cmx5cm  6,7181 60 cmx 5cm 531 45cmx 5cm Invazio (CA) 0,628 ns
4(FT) NI 53068 30cmx5cm 57582 25cmx5cm 36069 130cmxS5cm  Evel6k-Kriptogdmok Vegetacios egység (max. értékek) 0,159 ns
I(+Ascl.) 55249 40cmx5cm 4814 40cmx5cm 35953 45cmx5cm Invazié (max. értékek) 0,72 ns
5(T) NI 59104 60cmxScm 5,422 45cmxScm 49304 35cmx5Scm Vegetacios egység (CA) 0,163 ns
I(tAscl.) 35417 40cmx5cm 37909 S0cmx5cm 31854  40cmx5cm Invézi6 (CA) 0,233 ns
JNP- Allomanypar Allominy Egyévesek-Evelok Egyévesek-Kriptogamok  Eveldk-Kriptogamok Egyévesek-Evelok Vegetacios egység (max. értékek) 0,227 ns
fiiggvény (Vegetacios egység) max. érték CA max. érték CA max. érték CA Invazio (max. értékek) 0,278 ns
1FT) NI 00865 20cmx5cm 00755 20cmxScm  0,0135 480 cmx 5cm Vegetacios egység (CA) 0,409 ns
I(+Ascl.) 01395 25cmx5cm 01445 25cmx5cm 00135 40cmxS5cm Invazio (CA) 0,315 ns
2(FT) NI 0,0255 15cmx*Scm 0,027 10cmx* Scm 0,01 15cmx 5 cm| Egyévesek-Kriptogamok Vegetacios egység (max. értékek) 0,212 ns
1 (+ Ascl.) 0,069 30cmx5cm 0,022 10cmx5cm 0,019 15cmx5cm Invéazio (max. értékek) 0,448 ns
NRC 3(FT) NI 00445 15cmxS5cm  0,0225 15cmx5cm 00445 15cmx5Scm Vegetacios egység (CA) 0,594 ns
I(+Ascl.) 0113 30cmx5cm 00845 45cmx5cm 00425 15cmx5cm Invazio (CA) 0,614 ns
4FT) NI 0,04 20cmx5cm 00485  20cmX*5cm 0,013 480cmx5cm  Evelk-Kriptogamok Vegetacios egység (max. értékek) 0,012 *
I (+Ascl.) 0,044 35cmx5cm 0,03 20cmx5cm 00105 20cmx5cm Invazio (max. értékek) 0,72 ns
5 NI 0,0515 45cmx5cm 0,041 30cmx5cm 0,023 15cmx5cm Vegetacios egység (CA) 0,446 ns
I(+Ascl.) 00085 480cmx5cm 0,018 15cmx5cm 00125 10cmx5cm Invazié (CA) 0,175 ns
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B

Raunkiaer életforma kombinaciok

Osszehasonlitas (kétutas ANOVA)

kétutas ANOVA (p)

JINP- Alloménypar Allominy Egyévesek-Evelok Egyévesek-Kriptogamok Evel6k-Kriptogamok Egyévesek-Evelok Vegetacios egység (max. értékek) 0,526 ns
fliggvény (Vegetacids egység) max. érték CA max. érték CA max. érték CA Invazié (max. értékek) 0,716 ns
1FT) NI 58549 35cmx5cm 5,692 I5cmx5cm 34339 180cmx 5cm Vegetacios egység (CA) 0,59 ns

I (Ascl.nélkil) 70134 S0cmx5cm 69812 S0cmxS5cm  3,7086 185cmx 5cm Invazio (CA) 0,099 ns

2(FT) NI 48131 30cmx5cm 4,095  75cmx5cm  3,0089 65 cmx 5cm | Egyévesek-Kriptogamok Vegetacios egység (max. értékek) 0,473 ns

I (Ascl.nélkiil) 53589 45cmxS5cm 34085 190cmxS5cm 28246  60cmx Scm Invazi6 (max. értékek) 0,798 ns

D 3(FT) NI 57057 25cmx5cm 39717 50cmx5cm 57057 20cmX* 5cm Vegetacios egység (CA) 0,15 ns
I (Ascl.nélkiil)  6,2417 S50cmx5cm 60671  50cmxScm 44294  45cmxScm Invazi6 (CA) 0,05 *

4(FT) NI 53068 30cmx5cm 57582 25cmxS5Scm  3,6069 130cmx 5cm| Evel6k-Kriptogamok Vegetacios egység (max. értékek) 0,226 ns

I (Ascl.nélkil) 47743  65cmxS5cm 40249 70cmxScm 27444 75cmxScm Invazié (max. értékek) 0,134 ns

5(T) NI 59104 60cmx5cm 5422 45cmx5cm 49304  35cmxScm Vegetacios egység (CA) 0,012 *

I (Ascl.nélkiil) 26781 50cmx5cm 33274 140cmx5cm 23271 55cmx5cm Invazio (CA) 0,895 ns

INP- Alloménypar Allominy Egyévesek-Evelok Egyévesek-Kriptogamok  Eveldk-Kriptogamok Eveldk-Egyévesek Vegeticios egység (max. értékek) 0,162 ns
fliggvény (Vegetacids egység) max. érték CA max. érték CA max. érték CA Invazié (max. értékek) 0,793 ns
1FT) NI 0,0865 20cmx5cm 00755 20cmx5cm 00135 480 cmx 5cm Vegetacios egység (CA) 0,41 ns

1 (Ascl. nélkiil) 0,104 25cmxS5cm 0,1085 25cmx5cm 00135  480cmXx5cm Invazié (CA) 0,326 ns

2(FT) NI 0,0255 15cmx5cm 0,027 10cmx Scm 0,01 15cmx Scm | Egyévesek-Kriptogamok Vegetacios egység (max. értékek) 0,154 ns

I (Ascl. nélkiil) 0,047 30cmx5cm 0,014 10cmx 5cm 0,011 15cmx 5cm Invazié (max. értékek) 0,934 ns

NRC 3(FT) NI 0,0445 15cmx5cm  0,0225 I5cmx5cm  0,0445 15cmx 5cm Vegetacios egység (CA) 0,455 ns
I (Ascl.nélkil) 00835 30cmx5cm 00575 25cmx5cm 0,029 15cmx Scm Invazié (CA) 0,362 ns

4(FT) NI 0,04 20cmx5cm 00485 20cmXxS5cm 0,013  480cmx5cm| Eveldk-Kriptogamok Vegetacios egység (max. értékek) 0,033 *

I (Ascl.nélkiil)  0,0255 25cmx5cm 0,017 15cmx5cm 0,009 480 cm % 5 cm Invazio (max. értékek) 0,135 ns

5(T) NI 0,0515 45cmx5cm 0,041 30cmx*Scm 0,023 15cmxScem Vegetacios egység (CA) 0,074 ns

I (Ascl.nélkiil) 00085 480cmx5cm 0011  480cmx5cm  0,0095  480cmx 5cm Invazié (CA) 0,374 ns




A zavaras mértékének megallapitdsdhoz az alloméanyok a max. CD értékek alapjan
csokkend sorrendbe rakhatok. Az igy kialakitott ,,zavarasi skaldn” az el6zonlott allomanyok
annak két végén, az invaziotol mentes dllomanyok pedig annak kdzepén helyezkednek el (8.

tablazat).

8. tablazat. Az allomanyok sorrendje zavartsaguk mértékében (a csokkend max. CD értékek
jelzik a zavartsag fokat). Asclepias % - az invazios faj szazalékos gyakorisaga (az abra

modositva Bakacsy 2019 alapjan).

Alloméanyok 11 13 NIS NI3 N4 NI1 NI2 14 12 15
max. CD 7,55 7,355 7,115 6,834 6,526 6,417 5,611 5,489 5,372 3,947
CA 45 45 35 25 35 35 35 65 45 60
Asclepias % 8,65% 5,86% 0 0 0 0 0 8,26% 7,30% 10,86%

Herbicid kezelés vizsgalatanak eredményei

A herbicidkezelés eldtti idészakban vizsgaltuk az allomény jellemzdit 2011-t61 2013-
ig, ami a 12., 13. és 14. abran lathato. Ebben az idészakban volt az allomany legnagyobb
hajtasszama kisebb ingadozasokkal (mindharom évben 500 koriili a hajtdsszam). A felmérés
kezdetén 2011-ben 507 hajtassal rendelkezett az allomany, ehhez képest 2012-ben egy nem tul
nagy csokkenés figyelheté meg (ekkor a hajtasszam 22 darabbal csokkent). A kdvetkezd évben
(2013) a hajtasok szdma a legnagyobb volt (536 db.) a vizsgalt idészak hét éve soran. A
maganyosan allo hajtasok szama nétt, mivel a leggyakoribbnak mondhat6é hajtascsoportok
szama (a 2 és 3 hajtast tartalmazéd csoportok szdma) csokkent az allomanyban. A termések
szama évenként fluktualt ebben a periddusban, a legtobb (305 db.) 2012-ben volt, mig a
terméses hajtasok szdma kisebb évenkénti véltozatossagot mutatott, szdmukban kismértéki
novekedés figyelheté meg. A legnagyobb névekedés a terméses hajtasok szamaban 2012-ben
volt 2011-hez képest (11 darabbal nétt a szamuk), de a legtobb terméses hajtas 2013-ban volt
(56 db.). De ez utdbbi csak 4 db-al jelent tobbet a 2012-ben mérthez képest.
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12. abra. Terepi felvételek a herbicidkezelt allomany egy részletérél: Az allomany

herbicidkezelése el6tt (2011), a kezelés évében (2014) a kezelést kovetd elsd évben (2015) és
két évvel (2017) A). A herbicidkezelés kovetkeztében elszarad hajtasok 2014-ben B) (a kép a

szerz0 sajat felvétele).

A herbicidkezelés évében (2014) eredetileg 388 hajtas fejlodott, de ebbdl csak 102 db.
élte tul a kezelést, a tobbi teljesen elszaradt (a 388 db. hajtasba bele értendd az életben maradt
¢s az elszaradt hajtasok is). A herbicidkezelés hatasara a hajtasok 74%-a elpusztult, ennek
ellenére épen maradt hajtasok szinte az allomany altal elfoglalt teljes teriiletén megfigyelhetok
(13. és 14. abra). Ebben a vizsgalt évben az allomany termésképzése teljesen leallt. Az
allomany szerkezetére a maganyos hajtasok voltak els6dlegesen a jellemzdek (13. és 14. abra).

Az altalunk vizsgalt allomany herbicidkezelés utani idészaka 2015-t61 2017-ig tartott,
ez a kovetkezd jellegzetességeket mutatta: mig a hajtas- és termésszam atmenetileg tovabb
csokkent a kezelést kovetd elsé évben, addig ezeknek a jellemzdknek hosszutavu ndvekedése
figyelhetd meg. A hajtasszdmok tovabbi csokkenése figyelheté meg 2015-ben, azok a hajtasok,
amik tuléltek az el6zé évben tortént kezelést 2015-ben kozel fele nem jelent meg (a 102
hajtasbol csupan 65 jelent meg ebben az évben) (13. és 14. abra). A hajtas és termésszamok
novekedése a kezelést kovetd masodik évtdl figyelhetd meg (2016-t6l), azonban az nem éri el
az allomany kezelés eldtti denzitasat (12. és 13. abra). A maganyos hajtdsok szédma
kismértékben novekedett, mivel a 2 és 3 hajtasbol allo csoportok szama csokkent a kezelés utan
(13. abra). Osszességében a maginyos hajtisok ardnya sohasem csokkent 60% ald. A
maganyos hajtdsok ardnya magasabb, mint az elsé periddusban: 2015-ben ezek aranya 90,76%

volt, 2016-ban 82,53% ¢s 2017-ben 93,22% volt. A terméses hajtasok szama alacsony volt a
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kezelést kovetd periddusban: 2015-ben nem volt terméses hajtas, mig 2016-ban és 2017-ben 3-

3 terméses hajtas volt az allomanyban.
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13. abra. A herbicidkezelt Asclepias syriaca allomany hajtas-, termés- és terméses hajtasszam
valtozasa A) valamint hajtasainak csoportosulasanak jellemzdi B) (az abra modositva

Bakacsy és Bagi 2020 alapjan).

Az allomany klonstrukturaja (hajtas denzitasa) megvaltozott a kezelés utan; a korabbi
stiri selyemkord allomany szinte teljesen eltiint a glifozat kezelés hatasara 2014-ben. Az
allomany altal elfoglalt teriilet mérete szinte valtozatlan maradt, és minden részén megtalalhatd
legalabb néhany hajtas (12., 13. és 14. abra). A kezelés elotti idOszak és a kezelés évében

szamos maganyos hajtas ¢és a belsé aggregaciok (hajtascsoport) alakitottak ki egy hatalmas,
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Osszefiiggd ¢és stirli dllomanyt, aminek egy fokuszpontja volt. Az allomany sz€lén a hajtasok
ritkabban helyezkedtek el, mint annak a belsejében (14. abra). A herbicidkezelés utani
idészakban az allomanynak alacsonyabb volt a hajtas denzitdsa, aminek oka, hogy a
hajtascsoportok és a maganyosan allé hajtasok harom kisebb, izolalt részt hoztak 1étre. A
denzitasa ennek a harom résznek novekedést mutat a herbicidkezelést kovetden, de a széliikkon

ritkan helyezkednek el a hajtasok (14. abra).

2011 2014

-

e El6 hajtasok
o Elpusztult hajtasok (2014-ben)
Kernel denzitas

L]0
|12 i
2015 2017 | 23
W 34
H >4
0 5 10m

Ly

14. abra. A Kernel-denzitas az allomany hajtasainak idében lezajlo denzitasvaltozasat

.
o
. .

(elrendez6dés és kiterjedés) szemlélteti: herbicidkezelés el6tt (2011-ben), a kezelés évében
(2014-ben) és a kezelést kovetd két évben (2015-ben és 2017-ben) (az abra modositva

Bakacsy és Bagi 2020 alapjan).
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ERTEKELES

Juhasz-Nagy Pal-féle informdciostatisztika vizsgadlatanak értékelése

A relativ 6sszgyakorisagok ¢és ¢letforméak gyakorisdganak vizsgélata azt mutatja, hogy
az 6zonfaj gyakorisaga jelentds volt az altala el6zonl6tt allomanyokban, fiiggetleniil attol, hogy
azok féltermészetes vagy természetes vegetacios kozegben voltak-e. A fajok gyakorisagaban
nem talaltam valtozast a selyemkord jelenlétében. Valamint az a hipotézis sem igazolhato,
miszerint a harom életforma gyakorisagara az 6zonfajnak hatasa lenne. Azonban mindez

cafolatat sem jelenti Kelemen és mtsai. (2016) és Szitar és mtsai. (2018) megfigyelésének.

Az 6z0Onfaj nyilt homoki gyepek tarsulasszerkezetére kifejtett hatdsanak vizsgalata JNP-
fliggvénycsalad segitségével tortént. NeEhany JNP-fiiggvényeket alkalmazd invazios
folyamatokat vizsgalé tanulmany mar megmutatta, hogy a CD és NRC fliggvények
maximumértékei alacsonyabbak, valamint az ezekhez tartoz6 CA magasabb az el6zonlott
vegetaciokban (Szentes és mtsai. 2012, Kun és mtsai. 2014). Hasonl6 folyamatok figyelhetok
meg degradacios eseménykor (Bartha 2008a). Amennyiben a fiiggvények (CD vagy NRC)
maximum értékei alacsonyabbak Uigy az a finomléptékii strukturalis komplexitas csokkenésére
utal, mig a fliiggvények magasabb karakterisztikus aredja a fajok kozott a térért valdo ndvekvo
kompeticiora utal (Virdgh és mtsai. 2008). A CA magasabb térléptékek felé tolodéasa tehat azt
jelenti, hogy a fajok csak nagyobb térben képesek az egyiittélésre (mikozben a fajszam és a
fajkombinaciok hasonléak) (Viragh és mtsai. 2008). Jelen dolgozat esetén csak a kompozicios
diverzitas karakterisztikus area-i voltak szignifikdnsan magasabbak az el6zonl6tt allomanyok
esetén, am azok az 6zonfajjal egyiitt és anélkiil szamitva is. Ez egyrészt azt jelenti, hogy az
elozonlott  allomanyok béta diverzitdsa megegyezik ugyan az invaziotdl mentes
allomanyokéval, azonban ezt a diverzitast csak nagyobb térléptéken érik el. A selyemkord
térléptékben a fajok egyiittéslése felbomlik. Masrészt, metodoldgiai szempontbol, a CD
karakterisztikus area-ja sokkal érzékenyebb és robusztusabb, mint az NRC fliggvény ugyanezen
paramétere. Ez szintén mutatja a JNP-modszertan hasznalatanak 1étjogosultsagat, mint példaul,
hogy ezek az eredmények aldtamasztjdk a modszertan képes detektalni a nagyon finom

vegetacios valtozasokat.
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Az egyes ¢letformak és az életforma kombinaciok JNP-fiiggvényekkel elvégzett
vizsgalatanak eredményei nem adtak egyértelmii magyardzatot arra, hogy az 6zonfajnak van-e
hatasa valamely Raunkiaer-féle életformara (egyévesek, éveldk, kriptogamok) vagy életforma
kombinaciora (egyévesek-évelok, egyévesek-kriptogamok ¢és évelék-kriptogamok). Egy
esetben, az egyévesek-kriptogdmok ¢letforma kombinécional volt kimutathaté hatasa az
invazionak (selyemkord nélkiil szamolva): az invaziotol mentes allomanyok CD fiiggvény
krakterisztikus area-i kisebbek, mint az elozonlottek esetében. Ez viszont megegyezik az
elézéek eredményével és magyarazataval, ahol az allomanyok nem lettek szétbontva
¢letformékra és kombinécioikra elemezéskor. Tobb eredménynél, a kétféle vegetacids egység
(természetes €s féltermészetes vegetaciok) elkiiloniilése lathatd: Az egyévesek életformanak és
az évelok-kriptogamok kombinacidjanak NRC, valamint a CD fiiggvény maximumértékei
alacsonyabbak a természetes vegeticios kozegben 1évé allomanypdrnal, mint a
féltermészetesekben elhelyezkeddkeé (6. és 7. tablazat). Ezekre az eredményekre vonatkozolag
az a lehetséges magyarazat adhato, hogy regeneraciokor az egyéves gyomjellegii fajok és pionir
jellegii évelok (és kriptogamok) jelentésége csokken a vegetacid szerkezetének kialakitasaban
(Bartha 2004). Azonban ezt ovatosan célszerii kezelni, mivel csak egy allomanypar (5.)

helyezkedett el természetes vegetacios egységben, mig a tobbi négy féltermészetesekben.

Az elozonlott allomanyok CD értékeinek kiilonbozdéségének oka, hogy kiillonbozo
zavarasi allapotban lehetett a vegetacidé mikor az invazié megtortént (a selyemkoro betelepiilt).
Erre utal, hogy az allomanyok csokkendsorrendbe tehet6k a CD maximumértékeik szerint, ami
a zavarasuk mértékére utal (Viragh és mtsai. 2008, Bartha és mtsai. 2011, Szentes és mtsai.
2012) (8. tablazat). Tovabba azt is alatimasztja, hogy a zavaras eldsegiti az invaziot (Kneitel
¢és Perrault 2006) amit selyemkord esetében is kimutattak (Bagi 2008). Az invaziotol mentes
allomanyok sokkal egységesebbek ¢s mintegy beé¢kelddnek az el6zonlottek kozé. A CD értékek
legnagyobb kiilonbsége az 6todik allomanypar (NI5-15) kozott figyelhetdé meg, ami a
természetes vegetacido nagyobb érzékenységére utal. A koztlik tapasztalhatd kiilonbség oka
taposds, vagy szarazsag), ami kedvezd koriilményeket teremtett az invazid szamara. Az 6todik
allomanypar jol példazza, hogy selyemkoro képes behatolni zavart teriiletekrdl természetesekbe
(Csontos és mtsai. 2009, Csecserits és mtsai. 2011, Albert és mtsai. 2014, Szitar és mtsai. 2014),
allomanypar (NI2-12) esetében komoly kiilonbségek nem figyelheték meg az invaziotol mentes

¢s az elozonlott allomanya kozott. Az alloméanypar mindkettdjének alacsony CD értéke van,
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amely az alacsonyan szervez6dott, korai szukcesszios stadiumban 1év6 vegetaciokra jellemzé
(Bartha 1990). igy az invézios faj néliili llomanyparja feltehetéleg kevésbé képes ellenallni a
lehetne bizonyitani. Mérsékelt kiilonbségek mutatkoznak a harom masik allomanypar esetében
(NI1-11, NI3-I3 és NI4-14), ezek koziil az invazid veszélyének az NI1 par van kitéve, mivel ez
meglehetdsen zavart allomanyképet mutat a CD paraméterek alapjan. A masik két invaziotol
mentes allomanypar (NI3 és NI4) viszonylagos biztonsagban tudhaté. Ezt az elgondolast Albert
¢s mtsai (2014) eredményei erdsithetik miszerint a selyemkoro boritasa szignifikansan né minél
fiatalabb egy kiskunsagi parlag (azaz mennyi id6 telt el a zavarasa 6ta). Megallapithato tehat,
hogy a CA eltolodasa az invazio kovetkezménye, tovabba ugy tiink, hogy hogy eldszor ez a
nagyobb térlépték stabilizalodik, majd az maga utdn vonja a CD maximum értékeinek
csOkkenését ebben az invazios folyamatban. Ez 6sszhangban van azzal is, hogy a kiilonb6z6
novénykozosségek kiillonbozo ellenalloképességet mutatnak a ndvényi invazidval szemben, a
fajgazdag és nagy diverzitasu tarsulasok erés interspecifikus interakciokkal rendelkeznek, amik
csokkentik az elozondlhetoségiiket (Vitousek és mtsai. 1997, Alpert és mtsai. 2000). A
csokkend térbeli heterogenitas csokkenti tehat egy tarsulas rezillienciajat (McNaughton 1988,
Gunderson ¢és Pritchard 2002, Bartha és mtsai. 2011). Ez magyarazattal szolgalhat, hogy
Kelemen és kollégai (2016) miért talaljak a selyemkorot negativ hatasunak parlagokon, ami
egy eddig nem jellemz6 6koszisztéma kialakulasahoz vezet nyilt homokgyepek esetén. Szitar
és kollégai (2016 és 2018) viszont a selyemkoronak pozitiv hatasat tulajdonitanak korai
szukcesszids stadiumban 1év6 parlagokon, ami kedvez6 mikroklimatikus feltételeket biztosit
arny€kolasaval 6shonos fajok megtelepedéséhez. Mindkét eset magyarazhatd az invazios faj
klonalis névekedésével: mélyen a talajban futd gyokerei segitségével képes elérni a talajviz
rétegeket €és azt tovabbitani a klonhéalozatan keresztiil felsébb talajrétegekhez ahol késobb a
szomszédos novényfajok felhasznalhatjdk, ahogy ezt bizonyitotta Ye és mtsai. (2016) mas
klonalis faj esetében. Klonalis fajok képesek fenntartani a térbeli mintazatat egy vegetacionak

szukcesszios folyamatokat (Oborny és Bartha 1998, 1998).

Az Asclepias syriaca képes tehat el6zondlni és tartds nagy populaciot kialakitani ahol a
vegetacié mar valamilyen hatasra zavarta valt, igy a Pannon nyilt homoki gyepet veszélyezteti
a novény invazidja. Tovabbi hosszu idotavra kiterjedé megfigyelésekre is sziikség van, amik

tisztazzak ezeket a kérdéseket, mivel jelen vizsgalat egy egyszeri megfigyelésen alapszik.
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Herbicid kezelés vizsgalatanak értékelése

Célunk az volt, hogy vizsgaljuk milyen hatast gyakorol egy egyszeri herbicid kezelés
az invazios klonalis kozonséges selyemkord nagyobb allomanyara, mely egy féltermészetes
vegetacioban helyezkedik el.

A herbicidkezelés az egyik leghatékonyabb és leggyakrabban alkalmazott modszer az
invaziés névényfajok elleni kiizdelemben. Feltevésiink szerint az egyszeri herbicidkezelés a
kozonséges selyemkoronak befolyasolja az ivaros és vegetativ szaporodasanak aranyat,
valamint a tovabbi terjedését. Ehhez a kovetkezOk karaktereit vizsgaltuk egy nagy kiterjedésti
allomanynak: hajtasszamok, hajtasok csoportosulasa és a reproduktiv karakterét, igy mint a
termés-, és terméses hajtasok szama. Nagy kiilonbség tapasztalhatd az egyszeri herbicid kezelés
eldtti és utani periodusok hajtasszamaban. A kezelés hatdsara erételjesen csokkent az dllomany
hajtasszama a kezelés évében és a kezelést kovetd elsé évben (12. 13. és 14. abra). Ezzel
ellentétben néhany az Asclepias syriaca mechanikai kontrolljaval foglalkozé tanulmany erds
ujra sarjadasardl szamolt be. Papka (2015) mezdgazdasagi teriileteken végzett tanulmanya
szerint az egyszeri mechanikai eljarasnak (szantds) nem volt hatasa a selyemkord hajtaszam
gyakorisagara. Mig a szantas utani talajmiivelés 19%-al, a szantas utan torténd tarcsazas pedig
13%-al csokkentette a kozonséges selyemkord denzitdsat. Azonban egy harmadik szantasnak
mar semmilyen hatasa nem volt. Zalai és mtsai. (2017) kétéves kisérletiikben 6sszehasonlitottak
a kaszalas és a herbicid kezelés hatékonysagat. Eredményeik alapjan a selyemkord egy erésebb
ujrasarjadzassal valaszolt a mechanikai kontrollra. Ezt tAmasztja ala egy régebbi tanulmany is
amiben a selyemkoro hajtasainak eltavolitasanak hatasara a gyokéren 1évo riigyek aktivalodtak,
mig nyugalmi allapotban maradtak, amennyiben a szarrdl csak a leveleket és a levélhonalji
rigyeket tavolitottak el (Hsiao és Mcintyre 1984). A klonalis fasszara Ailanthus altissima
vagasa utan szintén tobb sarj jelent meg, szemben a kombinalt (vagas és herbicides) kezelés
utan (Badalamenti és mtsai. 2015). A legvalosziniibb magyarazata ennek a jelenségnek, hogy a
dormans riigybank aktivalodik az apikalis dominancia hidnydban (mechanikai kontrol esetén).
Tanulmanyunkkal megegyez6 moddon, a herbicid kezelés (még ha az egyszeri alkalmazas is)
joval hatékonyabb, mint a kizaroélagosan hasznalt mechanikai kontrol, ahogy arrol Zalai és
mtsai. (2017) is beszamoltak. Eredményiik azt mutatja, hogy a glifozat a mésodik évben is
karosodast okoz a hajtasoknak, mivel az el6z6 évhez képest a hajtasoknak kozel a fele hajtott
ki. Ezek a hajtasok azonban gyengébbek és kevésbé stirliek voltak, hasonléan a C. arvense
ujrahajtott tovekhez a herbicid vagy mechanikai kontrolt kovetéen (Tiley 2010). A glifozat

transzlokaciojarol Asclepias syriaca esetében mar Wyrill és Burnside (1976) is beszamolt,
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amikor a herbicid nyomon kévetéséhez C-el jelolt 2,4-D és glifozatot hasznaltak. Dogramaci
¢s mtsai. (2014) kimutattak, hogy a glifozat kezelés csokkentette az Euphorbia esula (L.)
vegetativ novekedését a megvaltozott hormonszintézis kovetkeztében. Saunders és Pezeshki
(2015) megfigyelték, hogy a Ludwigia peploides ((Kunth) P.H.Raven) levél ¢és
hajtasképzddését megvaltoztatta a herbicidkezelés, ez magyarazatuk szerint az okozza hogy a
herbicid traszlokalodik a ndvényben ami hormonalis véltozast okoz benne. Szamos
vizsgalatban igazoltak, hogy a Cirsium arvense ((L.) Scop.) esetében a glifozat képes
traszlokalodni a gyokéren keresztiil a gyokér-riigyek felé (McAllister és Haderlie 1985, Carlson
¢s Donald 1988, Hunter 1995). Feltehetdleg hasonld mechanizmus mehet végbe az Asclepias
syriaca esetében is, mivel a két fajnak hasonl6 gyokérrendszere van (Pollowick és Raju 1982,
Stamm-Katovich és mtsai. 1988, Tiley 2010). Savini és mtsai. (2008) Fragaria chiloensis ((L.)
Mill.) hajtasainak glifozat kezelésénél megfigyelték, hogy a herbicid egy klonon beliil
transzlokalodott a kezelt hajtasbol az kezeletlenbe az dket 6sszekotd indan keresztiil, ami igy
mind a két hajtds pusztuldsat okozta. Ez a fajta transzlokaciora utald jelek megfigyelhetok
vizsgalatunkban is, a kezelés évében és az azt kovetd évben is (2014-ben és 2015). Ezért ebben
a periodusban a selyemkord hajtasok csokkend szadma arra vezethetd vissza, hogy a
tarackgyokereken keresztiil transzlokalodo herbicid a dormans riigyeknek jelentds hanyadat
elpusztithatta.

Erdekes modon a herbicid kezelés hatasat a reproduktiv karakterekre ritkan vizsgaljak,
ez a jelen tanulméanyban a termések és terméses hajtasok szamat jelentette. Ezek a karakterek
fontos szerepet toltenek be a terjedés soran, valamint az dllomany vitalitasardl is tajékoztatnak
benniinket. A herbicid kezelés hatasara a termések eltlintek a kezelés évében és a kezelést
kovetd elsd évben, majd azt kovetden Gjra megjelentek (13. abra). Ezen adatok alapjan
megallapithato, hogy az ivaros szaporodas elmaradt a rakovetkez6 évben, és csak ezutan kezdett
novekedést mutatni. Ez arra utal, hogy az allomany az erdéforrédsait a vegetativ ndvekedésre
csoportositotta at, ami a tuléléséhez elengedhetetlen. Szamos megfigyelés aldtdmasztja ezt a
feltételezésiinket, miszerint az ivaros szaporodas aldrendelt a klondlis novekedésli fajoknal
(Eckert 2002, Barrett 2015, Herben és mtsai. 2015). Tovabba az is megallapithato ebbdl, hogy
az allomany lassan kezdi visszanyerni a vitalitasat és egy egyszeri herbicid kezelés nem
hatékony, hogy csokkentsiik a magprodukciot. Korabban, Guo és mtsai. (2009) herbiciddel
kezelt Solidago canadensis (L.) magképzésének tanulmanyozasakor hasonld kovetkeztetésre
jutottak. gy a herbicid kezelést célszerli megismételni két éven beliil klonalis invazios
novények esetében, hogy azok kiirthatok legyenek, vagy legalabb a magterjesztésiik erds

korlatozasa végett.
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A denzitas valtozas €s az ujrasarjadzas szemléltetésére az allomany Kernel-denzitassal
(vagy hotérkép) torténd elemzését végeztiik el. A selyemkord allomany Kernel-denzitasa
erdsen csokkent €s az allomany hajtadsainak csoportosuldsa harom részt alakitott ki, azaz
fragmentaltta valt az egyszeri herbicidkezelést kovetden (14. abra). A klonalis novények két
alap novekedési tipust mutatnak: a falanx novekedési forma hatékony térkitolto stratégia, mig
a gerilla egy keresé stratégia (Doust 1981, Oborny és Bartha 1998). E két novekedési format
szamos faj kombinalva alkalmazza (Chen és mtsai. 2011, Ye és mtsai. 2015, Martin és mtsai.
2020). Az A. syriaca flexibilis klonstrukturaval rendelkezik, stribb hajtasstruktarat fejleszt a
szamara kedvezdbb éldhelyeken (falanx tipust), mig a kevésbé optimdlisban hajtasai ritkdbban
helyezkednek el (gerilla tipusu) (Bagi 2008). Ebben a vizsgalatban viszont az allomany nem
mutatott novekedést a kezelés évében (2014). A gerilla névekedési forma tipikusabb volt, mig
a falanx novekedéssel leallt 2015-ig (13. és 14. abra), ez azt mutatja, hogy a gerilla tipus a
tulélést szolgalhatta ebben az iddszakban. A kovetkezd években (2016 és 2017) az allomany
fragmentumok mindkét névekedési format elkezdték hasznalni a regeneracio soran. A faj képes
sturtibb hajtasstrukturat kialakitani annak érdekében, hogy a korabban elfoglalt teriileteket
megtartsa, mig egy ritkabb hajtasrendszerrel ujabb teriileteket képes kolonizalni. Ugy tiinik,
hogy az allomany harom fragmentumanak mindegyike hot-spotokat hoz létre melyek
agresszivabb terjedést mutatnak. Ebbdl kifolyolag az is megallapithatd, hogy az ismételt
herbicidkezelés egy hatékony stratégia lehet annak érdekében, hogy az e-fajta terjedést
megakadalyozzuk.

Ezen eredmények alapjan elmondhato, hogy az A. syriaca allomany egyszeri herbicid
kezelése rengeteg hajtasanak a pusztuldsat okozta, ugyanakkor amelyek tulélték, azt mutatjak,
hogy az egyszeri kezelés csak rovidtavon nevezhetd sikeresnek, de semmikép sem hosszutavon.
Az, hogy az allomany sikeresen tulélte a kezelést az a vegetativ novekedésének, a
tarackgyokereken kialakult riigyeknek koszonheté (Wilbur 1976, Bagi 2008), mely egy
kiterjedt dormans riigybankot képez a talajban. Schmid (1990) mas fajok tanulmanyozasa
kozben arra jott ra, hogy a rligybank aktivalodasa fiigg a klon kondicigjatol. Ez a fliggdség
megfigyelhetd volt az Asclepias syriaca esetében is, mivel szamos riigy képzddik a
tarackgyokerein, azonban ezek koziil csak egy, vagy néhany aktivalodik, mivel a tobbi az adott
évben dormans marad (Hshiao és Mclntyre 1984). A maganyosan all6 hajtasok nagy szama arra
utal, hogy az A. syriaca klonstruktirajara egy denzitasfiiggd szabalyozas jellemzd, mellyel
mérsékli vagy teljesen elkertili az intraklonalis kompeticiot a rametjai kozott. Ezek a hajtasok
— amik lényegében korabban aktivalodott riigyek — lehetnek vegetativak, vagy termést hozok

(Watson 1990). A hajtasok reproduktiv kimenete (termés- és magprodukcio) a rendelkezésre
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allo forrasoktol fiigg (forraslimitalt), ezt harom selyemkoro faj (koztiik volt az A. syriaca is)
vizsgalata esetén Wilson és Price (1980) mar bizonyitotta. A drasztikus termésszam csokkenés
azt mutatja, hogy a termésszam egy fontos indikator lehet, ami egy herbicidkezelés
hatékonysdgat mutatja, vagy a klonalis novényfajok vitalitasinak monitorozasara is
hasznalhato. A kozonséges selyemkoro sikeres jboli kihajtasa annak klonalis sajatossaganak
¢s a kezelést kovetd novekedésének tulajdonithatd. Egy kiterjedt dormans riigybank zavaras
hatasara aktivalodhat (Newton és Hay 1995, KlimeSova és mtsai. 2018). Waldecker és Wyse
(1985) vizsgalatukban kimutattak, hogy az A. syriaca tarackgyokereinek proximalis részén
kevesebb 1“C-el jelolt glifozat halmozédott fel, mint a disztalis részén. Igy a proximalis részen
1évo gyokér-riigyek nyugalmi allapotban voltak, mint a disztalis részen 1évok, ezaltal azok
kevesebb glifozatot is halmoztak fel. A t01€16 és ujonnan képzddd gyokér-riigyek allitjak be a
kezelést kovetden, 2015-ben az Gjraképzddott dormans riigybankot, valamint a hajtasok szamat
¢és denzitasat. A jelen vizsgalat, kdzepes id6tavon végzett eredményei azt mutatjak, hogy az
egyszeri herbicid kezelés sikeres rovidtavon, de nem elegendd hosszutavon. A hajtasszamok
novekedése figyelheté meg hosszatavon, azonban az eredeti hajtasszam teljes visszaallitasahoz
joval tobb 1d6 sziikséges egy selyemkord allomany szamara. Egy teljes klon elpusztitdsdhoz
olyan tényezOk sziikségesek, melyek egyszerre érintik a riigybankot és a hajtasokat, mivel egy
klon mortalitasi kockdzata eloszlik a fizikailag 6sszekapcsolt gyokér-riigyek és hajtasok kozott
(Oborny és Bartha 1998, Latzel és mtsai. 2008). Ez is arra mutat ra, hogy a tarackgyokerek és
az azon elhelyezked? riigybank egy nagyon hatékony és allandé kolonizacids rendszert képez,
igy az ismétlddé kontrol sokkal sikeresebb, mint az egyszeri kezelés. Igy annak ellenére, hogy
az egyszeri herbicid kezelés alkalmas a denzitas csokkentésre rovidtavon (Zalai és mtsai. 2017),
azonban ugy tlinik, hogy a kozonséges selyemkord allomany lassu regeneralodast mutat
hosszabb iddtavon.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a herbicidek hasznalata kérdéseket vet fel a
természetes vegetacio kapcsan, kiilondsen természetvédelmi teriileteken: az egyszeri
herbicidkezelés karosithatja-e az Oshonos novényzetet? A kezelés hatdsara eltiint vagy
megritkult invazios faj helyére képesek-e betelepedni 6shonos fajok (vagy mas invazios fajok),
azaz a természetes vegetacio tud-e és ha igen, milyen modon képes regeneralodni? Ezeket a
kérdéseket azonban nem vizsgaltuk meg — fontossaguk ellenére —, mivel az invazios klonalis
faj egyszeri herbicid kezelésre adott valaszarol kozepes idétavon az ismereteink ugyancsak
hianyosak. Erdemes megjegyezni azonban, hogy nem tapasztaltunk a vegetacioban lathato
valtozést a vizsgalat ideje alatt (ezek nem dokumentélt terepi megfigyelések). Ezzel ellentétben

néhany rovidtavon végzett tanulmany azt mutatja, hogy a nem-célndvényzet is degradalodik a
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herbicid kovetkeztében. Gibbson és mtsai. (2019) tanulmanya szerint a kozosség filogenetikai
diverzitasa csokkent az egyszeri herbicidkezeléstdl. Szitar é¢s Torok (2008) tanulmanyukban
vizsgaltak az egyszeri gyomirt6 hasznalat hatasat, amit permetezéssel juttattak ki selyemkorora.
Ennek szintén zavaro6 hatasat detektaltak a vegetaciora nézve, mivel azt egy korai szukcesszios
allapotba juttatta vissza. Ezeknek a hatterében az allhat, hogy a gyomirté kézzel t6rténé kenése
a célndvényzetre, egy sokkal szelektivebb kijuttatismodot biztosit, szemben a permetezéssel.
A maésodik kérdésre a valaszt egy hosszabb ideig végzett vizsgalat szolgaltathatja, amiben
Caudill és mtsai. (2019) arrdl szamoltak be, hogy az 6shonos vizi ndvényfajok boritottsaga és
diverzitasa nétt az invazids faj herbicidkezelése utan. Tehat az invazids faj altal elfoglalt, majd
a kezelés hatdsara megiiresedett helyekre visszatelepedtek az Oshonos fajok. Ezeknek a
kérdéseknek a pontos megvalaszolasa tehat tobbféle megkdzelitési modot igényel: komplex,
hossztavu és érzékeny vizsgalatokat, amikben példaul szerepet kap a klima, az invazio eldtti

¢s utani vegetacios allapotok.
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KOVETKEZTETESEK

Napjainkban egyre tobb vizsgalat torténik az invazids fajok tarsuldsokra kifejtett
hatasaval kapcsolatban, leggyakrabban a kozdsségek diverzitasaval és az Oshonos fajok
¢letterének csokkentd hatasarol szamolnak be. Szamos tanulmany azt mutatja, hogy az invazio
diverzitascsokkentd hatasa gyakran csak lokalisan, kis térléptéken mutathato ki. Az invazio

hatasara bekovetkezd vegetacio allapotvaltozasainak monitorozasahoz érzékeny és objektiv

crer

crer

hatasa kisebbnek bizonyult a vartnal, mégis megfigyelhetd egyfajta ,,selyemkéro-hatés”.
Megjegyzendd, hogy a faj hatadsanak ezt a jellegét célszerli lenne hosszabb iddtavon is vizsgalni.
A finom [éptékii términtizati vizsgdlatok eredményei elsOsorban azt mutatjdk, hogy az
Asclepias syriaca invazioja gyakoribb a zavart és kevésbé jellemzé a természetkozelibb
¢lohelyeken, utobbit nehezen képes kolonizalni. Méasodsorban arra is ravilagitanak, hogy a faj
terjedése €s dominanciaja a homoki gyepek elszegényesedését okozhatja, valamint gatolhatja
zavards utdni regeneraciojukat. A vegetacio lokdlis elszegényesedése mogott egyrészt a
selyemkoro klonalis architektirajanak sajatossadga all, valamint, hogy a gyep szerkezetébe
fiziognomiailag kevésbé illeszkedik bele. Ugyanakkor a Raunkiaer életformakat kiilon és
kombinaciokban megvizsgalva a JNP-fliggvényekkel csak egy esetben volt megfigyelhetd
eltérés az invazio tekintetében. Ezt a kiilonbséget a CD fliggvény CA-ja mutatja az egyévesek-
kriptogamok kombinacidjakor. Ez annak tudhatd be, hogy a fajok életformak alapjan valo
elkiilonitése nem funkciondlis kozdsségi szempontbol. A Juhasz-Nagy Pal altal kifejlesztett
modszertan és fliggvénycsalad — féleg a két leggyakrabban hasznalt fiiggvény, a
fajkombinaciok diverzitasa (CD) és a fajkombinaciok szdma (NRC) —igen érzékeny indikatorai
a tarsulasoknak, a vegetacio finom véaltozasait képesek detektalni melyek a fajok jelenlétén
alapulnak. Ezéltal invaziés nodvényfajok természetvédelmi kezelésének hatékonysaganak

vizsgalatara is ajanlhato.

Az utdbbi években az invazios fajok kontrollja egyre nagyobb figyelmet kap a
természetes ¢éléhelyek védelme érdekében. E dolgozat masodik fele egy izolalt Asclepias
syriaca allomany felmérését tiizte ki célul, a vizsgalatot rendkiviili pontossaggal ismételtiik
meg hét éven keresztiil. Kimutattuk, hogy az egyszeri herbicid kezelés az A. syriaca allomanyra

rovidtavon gyakorolt hatast, de hosszutavon nem. Mivel a kezelés csak egyszeri volt, lehetové
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tette az allomany herbicid altal kivaltott hajtasstrukturajaban bekovetkezo jra rendezédésének
vizsgalatat hosszabb periodus alatt. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az egyszeri
herbicid kezelés megvaltoztatta az allomanynak nem csak a vegetativ ndvekedését, de az ivaros
szaporodas aranyat is. A herbicid negativan befolyasolta a termésképzést, mivel a forrasokat
kénytelen volt atcsoportositani klonjainak talélésére. Vizsgalatunk az A. syriaca allomany
herbicid kezelés okozta Ujrasarjadzasara fokuszalt, ami reményeink szerint a jovében
hozzajarulhat az invazidés klonalis fajok egy hatékony, holisztikus szemléleten alapuld
kezelésének a kidolgozasahoz (Barney 2016). Ebbdl a szempontbdl ugyancsak érdemes lenne
a tovabbiakban megvizsgalni a kezelés hatasara bekovetkezd természetes vegetacio valtozasait
is. Hosszutavu vizsgalat tisztazna, hogyan hat a természetes vegetaciora egyfeldl a herbicid,
masfelél az invazids faj denzitdsdnak a csokkenése. A herbicid kezelés gyakorisaga és a
megfeleld iddben vald kijuttatdsa segithet minket abban, hogy egy hatékony kezelést dolgozzuk
ki az invaziés novényekkel szemben az ismételt herbicidkezeléssel. Foként a faj azon
allomanyai esetében, ahol taji Iéptékben ritkanak mondhatd a célzott természetvédelmi kezelése
sikeres lehet. Ugyanakkor tovabbi bizonyitas és ovatossag sziikséges ahhoz, hogy ezeket az
eredményeket interpretaljuk a klimavaltozas tiikrében, mely erdsen befolyasolja a természetes
vegetaciokat. A tanulmanyunk attekintést ad a kozonséges selyemkoro herbicidkezelésre adott
stratégiai valaszaibol, mely hozzajarul a faj klonalis novekedésének jobb megértéséhez mind
rovid-, mind pedig hosszutavi herbicidkezelés hatasara. Feltételezésiink szerint egy klonalis
invazios faj sikeres kontrollja csak ismétlodod kezeléssel lehetséges és olyan herbicidet igényel,
ami a gyokérrendszeren transzportalodva elpusztitja az azon fejlédd dormans riigybankot. igy
eredményeink a jovoben hasznosak lehetnek mas invazids, vegetativan szaporodni képes

novényfaj kezelése kapcsan, vagy mas tipusu herbicidek kidolgozasakor.
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OSSZEFOGLALAS

Pannon nyilt homoki gyepek egyik legveszélyesebb lagyszara invazids ndvényfaja a
vegetaciokra kifejtett hatasaval azonban ezekbdl gyakran egymasnak ellentmondo
kovetkeztetések vonhatok le. Tovabba a fajjal szembeni hatékony védekezést illetden is

meglehetdsen kevés informacidval rendelkeziink.

Ezért vizsgdlataimnak egyik céljat az jelentette, hogy tisztdzzam a kozOnséges
selyemkord milyen hatdsa van a nyilthomoki gyepekre. A masik célja pedig az volt, hogy

egyszeri herbicidkezeléssel szemben.

A dolgozatban a selyemkord nyilt homoki gyepekre valdé hatasanak vizsgalataval

kapcsolatban a kovetkez6 1 eredmények sziilettek:

e A homoki gyepek fajainak gyakorisagait megvizsgalva az el6zonlott €s nem el6zonlott
tarsulasokban, nem volt kimutathato6 eltérés.

e A finom térléptéken, mikroconologiai modszerekkel elvégzett vizsgalatok alapjan
megallapitast nyert a faj negativ kapcsolata az altala elozonlott homoki vegetacioval.
Az elozonlott vegetaciok béta diverzitdsdban csokkenés tapasztalhatd. A JNP-
figgvények koziil a fajkombinaciok diverzitasa (CD) azt mutatja, hogy a selyemkoro
altal elozonlott vegetaciok B-diverzitasa csak nagyobb térléptéken éri el az invaziotol
mentes vegetaciokét. Az invazios faj alatt a homoki gyepek jellemz6 fajai és azok
egymdassal vald kombinaléddsa megegyezik az invaziotél mentes vegetaciokkal,
azonban jelentdsen nagyobb térben helyezkednek azok el. Azaz az invazids faj mintegy
szétkapcsolja, elszegényiti az el6zonlott kozosséget. A megvalosult fajkombinaciok
szama (NRC) azonban nem mutatott jelentds eltérést az invaziotdl mentes €s elozonlott
allomanyok kozott.

e Az allomanyokban — fiiggetleniil attol, hogy azok el6zonlottek-e vagy sem — biotikus
interakciok vannak a fajok kozott amit az mutat, hogy a JINP-fiiggvények szamitasanal
hasznalt randomizacios tesztek szignifikansan eltérnek a terepi értékektol.

e JNP fiiggvényekkel vizsgalva az invazid hatasat a harom f6 Raunkiaer é€letformara

(éveldk, egyévesek és kriptogamok) valamint azok kombinacidira (egyévesek-évelok,
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egyévesek-kriptogamok, évelok-kriptogamok), csak az egyéves-kriptogdm kombinécid
CD fiiggvény karakterisztikus-area-ra mutat negativ hatast a faj invazioja.

Bizonyitast nyert, hogy a selyemkérd invazidja a Pannon nyilt homoki gyepeket
valamilyen hatdsra, antropogén vagy természetes uton fellépd (pl. szarazsag) zavaras
kovetkeztében degradalodtak. Kevésbé jellemzo, de a selyemkord képes behatolni
zavart teriiletekrdl a természetes vegetaciokban is, azonban terjedését a természetes

vegetacio lassitja.

A selyemkord alloményszintli egyszeri herbicidkezelésének vizsgalatdval a kovetkezd Uj

eredményeket kaptuk:

Az egyszeri vegyszeres kezelés hatasara a vizsgalt allomany vegetativ és reproduktiv
jellemz6i jelentds valtozason mentek keresztiil. Mind a kezelés évében bekdvetkezo
hajtaspusztulds, mind a kezelést kdvetd csokkent hajtdsszam az egyszeri vegyszeres
kezelés kovetkezménye. Utdbbi esetében a glifozat a selyemkord tarackgyokerein
keresztiil traszlokalodva juthatott el a dormans gyokér-riigyekhez, mely azok
pusztulasat idézhette igy el6. A termések teljesen eltiintek a kezelés és az azt kdvetd
évben, azonban a hajtdsok novekedd szdma és a termések Ujboli megjelenése azt
mutatja, hogy az egyszeri vegyszeres kezelés csak atmeneti és nem tartds megoldasat
jelenti a klonalissan ndvekedd invazios fajok kezelésének.

Az egyszeri kezelés hatasara a vizsgalt dllomany szétesett, fragmentaltta valt, ezek a
fragmentumok kezdetben a gerillanvekedést mutattak majd azok er6sodésével mar a
stirtibb falanx tipus is megfigyelheté. A faj tehat képes kétféle novekedési format
alkalmazni: ritkabb hajtasstrukturat (gerilla) a korabban elfoglalt teriiletek megtartasara,
mig a sliriibb hajtasstrukturat (falanx) az j teriiletek kolonizalasara hasznal. Aminek
hatterében feltételezhetden a riigybank dinamikdjanak megvaltozasa allhat.

A termések teljes eltiinése a kezelés évében és az azt kovetd évben arra enged
kovetkeztetni, hogy a fajt érd jelentds sériilés esetén az erdforrasokat a vegetativ
novekedésre csoportositja at. A selyemkord tulélési és regeneracios folyamatait
alapvetden a vegetativ novekedésben szerepet jatszo tarackgyokereken fejlddé dormans
riigybank biztositja. NoOvekedési formakra vonatkozdlag megallapithatdo, hogy
tulélésnél foként a ritkabb, gerilla novekedési format alkalmazza, addig a regeneracios

folyamatokban, az eredeti teriiletek visszafoglalasahoz mar féként a falanx novekedési

75



format hasznalja a faj. Ez azt is mutatja, hogy a faj tehat képes mindkét alapnovekedési
format alkalmazni.

Az egyszeri herbicidkezelés hatdsara a korabbi allomany megmaradt fragmentumai
kiindulasi pontokként funkcionalhatnak egy 0j allomany kialakitdsdban. Ezért nem
elegendo a faj nagyobb allomanyainak egyszeri herbicidkezelése.

Osszességében megallapithato, hogy az egyszeri herbicidkezelés nem alkalmas klonalis
fajok irtasahoz, célszerli megismételni két éven beliil, hogy azokat jelentdsen gyengiteni
tudjuk, vagy legalabb a magprodukciot korlatozzuk. Az ismételt herbicidkezelés mellett
sz6l az is, hogy a megmaradd fragmentumokat tovabb lehet gyengiteni, ezaltal

megakadalyozva azok tovabbi vegetativ terjedését.
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SUMMARY (angol nyelvii 6sszefoglal6)

Invasion of the common milkweed (Asclepias syriaca L.) and the possibility of

control against it in open sand grasslands

One of the most dangerous herbaceous invasive plant species of the Pannonian open

sand grasslands is common milkweed. Numerous studies have already addressed the impact of

the milkweed invasion on natural vegetation, but from these often contradictory conclusions

can be drawn. Furthermore, we have relatively little information on effective control methods

against the species.

Therefore, one of the aims of my research was to clarify the interactions between

common milkweed and the plant community of the open sand grasslands. The other aim was to

study what survival and regeneration capacity the invasive plant has against a single herbicide

treatment at stand level.

The present dissertation provides the following new results in related to the study of the

effect of milkweed on open sand grasslands:

There was not show any significant effect on the frequency of sandy grassland species
between the invaded and non-invaded communities.

Based on results of the studies, which were performed on fine spatial scales, using
microcoenological methods, it can be cloncluded that the invasive species is negatively
related to the invaded sandy vegetations. There is a reduction in the beta diversity of
invaded vegetations. Among the Juhasz-Nagy Pal’s information theory functions
(hereafter JNP functions), the species compositional diversity (CD) shows that the
organization of the invaded vegetations by common milkweed lag behind from the
invaded-free vegetations ones. Under the invasive species, the characteristic species of
sandy grasslands and their combinations are the same as invasion-free vegetations, but
they are located in a significantly larger space. While the number of species
combinations (NRC) the other JNP functions there was not any effect between invaded-
free and invaded stands.

There are biotic interactions between species in stands, whether they are invaded or not,
which indicate that the randomization tests of JNP functions are significantly different

from the field value of JNP functions.
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e Examining the effect of invasion with the JNP-function on the three main Raunkiaer life
forms (annuals, perennials and cryptogams) and their combinations (annuals-perennials,
annuals-cryptogams and perennials-cryptogams), only the annual-cryptogams
combination was (negatively) affected by the invasion in characteristic area of the CD
function.

e It has been proven that the invasion of milkweed endangers the Pannonic open sand
grasslands, especially those communities are exposed to its invasion which have already

been degraded by an anthropogenic or natural disturbances (e.g. drought).

The following new results were gained by the examination of the single herbicide (glyphosate)

treatment of milkweed at stand-level:

e As a result of the single herbicide treatment, the vegetative and reproductive
characteristics of the studied stand have undergone significant changes. Shoot death in
the year of treatment and the reduced number of shoots after the treatment year also
occurred as a result of the single chemical treatment. In the latter case, glyphosate may
have been translocated through the rhizomatic roots of the milkweed to the dormans
root buds, thus causing their destruction. The pods completely disappeared in the year
of treatment and the following year, however, the increasing shoot number and the re-
appearance of the pods show that a single herbicide treatment is only a temporary and
non-permanent solution to the management of invasive clonal plants.

e As a result of the single treatment, the examined stand disintegrated and became
fragmented, these fragments initially showed a rarer so-called guerrilla growth, and later
as they become stronger, they used the denser phalanx type. The species is thus able to
use two growth forms: a sparse shoot structure (guerrilla) to maintain previously
occupied areas, while a denser shoot structure (phalanx) is used to colonize new areas.

e The complete disappearance of the pods in the treatment year and the next year after
treatment suggests that the species reallocates resources to vegetative growth in the case
of significant damages. The survival and regeneration ability of milkweed is basically
ensured by the dormant bud bank developing on rhizomatic roots, which play a role in
vegetative growth. Regarding the growth forms of milkweed, it can be stated that it
mainly uses the rarer, guerrilla growth form for survival, while in regeneration

processes, the species can use both growth forms to regain original areas.
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As aresult of a single herbicide treatment, the remaining fragments of the previous stand
may function as starting points for the re-establishment of a new stand. Therefore, a
single herbicide treatment of larger populations of the species is not sufficient.

Overall, it can be concluded that a single herbicide treatment is not suitable for
eradicating clonal plant species, it is advisable to repeat the threatment within two years
in order to significantly weaken them, or at least limit their seed production. In addition,
the remaining fragments can be weakened, thus preventing their further vegetative

spread by the repeated herbicide treatment.
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MELLEKLETEK

Az 1. melléklet az allomanyok teljes randomizacidjanak eredményeit tartalmazza tdblazatos

formaban, melyek jelentds terjedelmiiek, ezért a mellékletek fejezet oldalszamozas nélkiili.

1. melléklet. Az allomanyok teljes randomizacidjanak eredményei (Monte-Carlo szimulaciok
¢s azok szignifikancia szintjei). Area — térsorozati Iépések (x cm x 5 cm); CD — a kompozicios
diverzitas; NRC — a fajkombinaciok szama; a — randomizaciobol kalkulalt atlagérték; f— terepi
érték; d — a terepi és a randomizaciobol szamolt értékek kiillonbsége; p — szignifikancia szint; t
— trend értékek. A trend értékek —1 vagy +1 lehet, amennyiben negativ az azt mutatja, hogy a
terepi érték kisebb, mint a randomizacidval kalkulalt érték, pozitiv eldjel esetén a terepi értek
nagyobb, mint a randomizacidval kalkuldlt érték. NI — invadziotél mentes allomany, I —
elozonlott allomany. A 2% alatti gyakorisaggal bird fajokat valamint az invazios fajt a JNP-

fliggvények szamitasai nem tartalmazza (a 2% az adott allomany transzektjére vonatkozik).

Allomany | Area "’(‘gg Egl?) ‘zgg (ch) (CtD) aNRF | fNRF | dNRF (NEF) (N;F)
NI 5 5208 0019 5247 0172 1 0074  -0005 0069 0028 -1
10 596 0122 6088 00006 1 0099 000l 0100 0,447 1
15 6203 002 6315 0332 1 0109 000l 0,111 0,4 1
20 6466  -0071  63%4 011 -1 0112 0001 0114 0403 1
25 6584  -0178 6407 0003 -1 0111 0003 0108 0239 -1
30 6680 -0271 6409 00002 -1 0109 0014 0095 00008 -1
35 6759  -0341 6417 00002 -1 0107 0015 0092 00008 -1
40 6820  -043 638 00002 -1 0105 -0019 008 00002 -1
45 6865 -0478 6387 00002 -1 0103  -0018 0086 00002 -1
50 6893  -0538 635 00002 -1 0101 0023 0078 00002 -1
55 6908  -0551 635 00002 -1 0099 0024 0076 00002 -1
60 6910 -0558 635 00002 -1 0097 0025 0072 00002 -1
65 6902  -0539 6362 00002 -1 0094 0025 0069 00002 -1
70 6885  -0517 6368 00002 -1 0092 0024 0068 00002 -1
75 6862  -0524 6338 00002 -1 0089 0024 0066 00002 -1
80 6833  -0532 6300 00002 -1 008 0023 0064 00002 -1
85 6798  -0524 6274 00002 -1 0084 0023 006l 00002 -1
9 6759  -0487 6272 00002 -1 0081 0020 0062 00002 -1
95 6716  -0453 6263 00002 -1 0078 0017 006l 00002 -1
100 6670  -0431 6239 00002 -1 0076 -0017 0059 00002 -1
105 6620 -0406 6214 00004 -1 0073  -0016 0057 00002 -1
110 6568  -0,388 6,180 00004 -1 0070 -0016 0054 00002 -1
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185
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195
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205
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220
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245
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260
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315
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5,755
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5,617
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5,409
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4,851
4,782
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4,043
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3,915
3,851
3,789
3,726
3,665
3,604
3,544

-0,358
-0,339
-0,322
-0,308
-0,299
-0,277
-0,268
-0,252
-0,236
-0,207
-0,164
-0,128
-0,116
-0,080
-0,037
0,006
0,051
0,090
0,132
0,177
0,218
0,254
0,286
0,329
0,363
0,385
0,396
0,431
0,472
0,523
0,564
0,594
0,636
0,690
0,745
0,797
0,857
0,908
0,949
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1,088
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4,876
4,872
4,864
4,852
4,833

0,0006
0,001
0,0014
0,0028
0,0032
0,0064
0,01
0,0164
0,0232
0,0384
0,082
0,141
0,171
0,261
0,378
0,487
0,354
0,266
0,182
0,112
0,071
0,0496
0,0334
0,0192
0,0132
0,0106
0,0108
0,0068
0,0038
0,0018
0,001
0,0006
0,0004
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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0,068
0,065
0,063
0,060
0,058
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0,053
0,051
0,049
0,047
0,045
0,043
0,042
0,040
0,038
0,037
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0,033
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0,029
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0,023
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0,021
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0,017
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0,015
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0,014
0,013
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-0,015
-0,015
-0,014
-0,012
-0,011
-0,009
-0,009
-0,008
-0,007
-0,006
-0,003
-0,001
-0,002
-0,001
-0,001
0,000
0,001
0,000
0,001
0,002
0,002
0,002
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0,003
0,004
0,005
0,004
0,004
0,004
0,005
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0,004
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0,006
0,006
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0,008
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0,007
0,007
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0,008
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0,008

0,053
0,051
0,049
0,048
0,047
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0,045
0,044
0,042
0,042
0,042
0,042
0,040
0,039
0,038
0,037
0,036
0,035
0,034
0,034
0,033
0,032
0,030
0,030
0,030
0,030
0,028
0,027
0,026
0,027
0,026
0,025
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,024
0,022
0,022
0,021
0,022
0,022
0,022
0,021

0,0006
0,0002
0,0004
0,0006
0,0014
0,0068
0,0082
0,019
0,0218
0,0502
0,187
0,369
0,279
0,354
0,426
0,491
0,447
0,464
0,353
0,257
0,227
0,202
0,243
0,138
0,07
0,0318
0,0714
0,073
0,082
0,0282
0,0192
0,0394
0,03
0,0128
0,0058
0,0042
0,001
0,0006
0,0006
0,0012
0,0016
0,0014
0,0008
0,0004
0,0002
0,0002
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345 3484 1335 4819 00002 1 0012 0009 002l 00002 1
350 3426 1377 4802 00002 1 0012 0009 0021 00002 1
355 3367 1425 4793 00002 1 001l 0009 002l 00002 1
360 3310 1481 4791 00002 1 0011l 0010 0021 00002 1
35 3253 1520 4782 00002 1 0011l 0010 002l 00002 1
370 3197 1578 4775 00002 1 0010 0010 0020 00002 1
375 3142 1624 4766 00002 1 0010 0010 0020 00002 1
380 3087 1,666 4753 00002 1 0010 0010 0020 00002 1
385 3033 1,700 4735 00002 1 0010 0010 0020 00002 1
300 2980 1,738 4718 00002 1 0009 0010 0019 00002 1
395 2927 1,779 4706 00002 1 0009 0010 0019 00002 1
400 2,875 1821 4697 00002 1 0009 0010 0019 00002 1
405 2,824 1857 4681 00002 1 0009 0009 0018 00002 1
410 2,778 1907 4685 00002 1 0009 0010 0019 00002 1
415 2733 1952 4685 00002 1 0009 0010 0020 00002 1
420 2,689 1993 4681 00002 1 0009 0011 0020 00002 1
425 2645 2030 4675 00002 1 0010 00l 0021 00002 1
430 2,602 2062 4663 00002 1 0010 0011 0021 00002 1
435 2550 2097 4656 00002 1 0010 00l 002l 00002 1
440 2517 2127 4645 00002 1 0011 0010 0021 0,0002 1
445 2476 2159 4635 00002 1 001l 00l 002 00002 1
450 2436 2184 4621 00002 1 001l 0010 0021 00002 1
455 2396 2220 4617 00002 1 0012 0010 002 00002 1
460 2,357 2253 4611 00002 1 0012 0010 002 00002 1
465 2319 2282 4601 00002 1 0012 0010 002 00002 1
470 2,282 2314 459 00002 1 0013 0010 0023 00002 1
475 2245 2342 4587 00002 1 0013 0010 0023 00002 1
480 2,208 2382 4591 00002 1 0013 0010 0024 00002 1
485 2,172 2418 4590 00002 1 0013 0010 0024 00002 1
490 2,135 2452 4587 00002 1 0013 0010 0024 00002 1
495 2,009 2483 4582 00002 1 0013 00l 0024 00002 1
500 2064 2511 4575 00002 1 0013 0011 0024 00002 1
Allomény | Area "’(‘gt[)) 'Ebcig %:it[)) (CpD) (CtD) aNRF | fNRF | dNRF (NpRF) (N;F)
11 5 4960 0085 4875 00002 -1 0074 0003 0077 0152 1
10 6388  -0376 6012 00002 -1 0121 0018 0103 00002 -1
15 7086  -0454 6632 00002 -1 0154 0030 0125 00002 -1
20 7453  -0447 7,007 00002 -1 0171 0032 0139 00002 -1
25 7672  -0463 7,209 00002 -1 0179  -0039 0140 00002 -1
30 7816  -0457 7,359 00002 -1 0181  -0043 0138 00002 -1
35 7911  -0474 7,437 00002 -1 0182  -0044 0138 00002 -1
40 7972 0475 7497 00002 -1 018l  -0043 0138 00002 -1
45 8004 0453 7,551 00002 -1 0179  -0040 0139 00002 -1
50 8013  -0463 7,550 00002 -1 0176  -0040 0137 00002 -1
55 8003  -0511 7,492 00002 -1 0173 0046 0127 00002 -1
60 7977  -0511 7,466 00002 -1 0168  -0044 0124 00002 -1
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3,728
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-0,442
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-0,267
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-0,113
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-0,049
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0,736
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0,914
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1,272
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1,634
1,695
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1,853
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7,405
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7,355
7,312
7,245
7,208
7,162
7,120
7,091
7,029
7,003
6,922
6,873
6,820
6,793
6,742
6,723
6,680
6,634
6,605
6,587
6,544
6,519
6,469
6,419
6,362
6,310
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6,196
6,143
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0,0968
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0,0286
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0,0002
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0,0002
0,0002
0,0002

R = T = T T T S e e S e S e S N = = T = T = T e e e N e e e N = = T =T =
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0,128
0,122
0,116
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0,019
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-0,014
-0,011
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0,003
0,008
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0,087
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0,079
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0,068
0,066
0,064
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0,054
0,054
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0,047
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0,045
0,043
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0,039
0,037
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0,035
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0,0002
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0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0004
0,0002
0,0006
0,0034
0,0116
0,228
0,0672
0,179
0,268
0,29
0,253
0,0326
0,0416
0,0258
0,0026
0,0004
0,0004
0,0002
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0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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0,0002
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205 3456 1907 5363 00002 1 0015 0016 0031 00002 1
300 3368 1972 5340 00002 1 0014 0017 0031 00002 1
305 3283 2026 5309 00002 1 0014 0017 0031 00002 1
310 3198 2065 5264 00002 1 0013 0017 0030 00002 1
315 3116 2115 5231 00002 1 0012 0017 0030 00002 1
320 3035 2181 5216 00002 1 0012 0019 0031 00002 1
325 295 2233 5189 00002 1 0011 0018 0030 00002 1
330 2878 2277 5155 00002 1 0011 0017 0028 00002 1
335 2802 2337 5139 00002 1 0010 0019 002 00002 1
340 2,728 2392 5119 00002 1 0010 0018 0020 00002 1
345 2655 2438 5003 00002 1 0010 0018 0028 00002 1
350 2,583 2483 5067 00002 1 0009 0018 0027 00002 1
355 2514 2529 5043 00002 1 0009 0018 0027 00002 1
360 2446 2572 5018 00002 1 0009 0018 0027 00002 1
365 2379 2610 4989 00002 1 0008 0018 002 00002 1
370 2315 2652 4967 00002 1 0008 0018 0026 00002 1
375 2251 2698 4950 00002 1 0008 0017 0025 00002 1
380 2189 2763 4953 00002 1 0007 0018 0026 00002 1
385 2120 2818 4947 00002 1 0007 0018 002 00002 1
300 2070 2864 493 00002 1 0007 0019 002 00002 1
395 2013 2902 4915 00002 1 0007 0019 002 00002 1
400 1957 2930 4887 00002 1 0006 0019 0025 00002 1
405 1002 2958 4859 00002 1 0006 0018 0025 00002 1
410 1854 2984 4838 00002 1 0006 0018 0024 00002 1
415 1807 3015 482 00002 1 0007 0018 0025 00002 1
420 1761 3037 4798 00002 1 0007 0016 0024 00002 1
425 1717 3078 4795 00002 1 0007 0017 0025 00002 1
430 1674 3112 478 00002 1 0008 0017 0025 00002 1
435 1632 3144 4777 00002 1 0008 0017 002 00002 1
440 1592 3170 4762 00002 1 0008 0018 0026 00002 1
445 1553 3189 4742 00002 1 0009 0017 002 00002 1
450 1515 3212 4727 00002 1 0009 0017 002 00002 1
455 1478 3229 4707 00002 1 0009 0017 0027 00002 1
460 1442 3241 4684 00002 1 0010 0017 0027 00002 1
465 1408 3245 4653 00002 1 0010 0016 0027 00002 1
470 1375 3256 4630 00002 1 001l 0016 0027 00002 1
475 1342 3271 4613 00002 1 00l 0016 0027 00002 1
480 1311 3286 4597 00002 1 001l 0016 0027 00002 1
485 1279 3295 4575 00002 1  00ll 0014 002 00002 1
490 1249 3314 4563 00002 1 001l 0014 0025 00002 1
495 1219 3331 4550 00002 1  00ll 0013 0025 00002 1
500 1189 3348 4538 00002 1 0011 0014 0025 00002 1
Allomény | Area "’(‘gt[)) 'Ebcig %:it[)) (CpD) (CtD) aNRF | fNRF | dNRF (NpRF) (N;F)
NI2 5 4124124 405083 -0,07329 00002 -1 0041406 00375 -0,00391 0,0326 1
10 5050681 4855457 -0,19522 0,002 -1 0055411 00525 -0,00291 0,134 1




15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240

5,649994
6,012333
6,204925
6,288668
6,302178
6,267299
6,195977
6,096782
5,975952
5,839524

5,6918
5,536085
5,375586
5,212545
5,048526
4,885401
4,723801
4,564884
4,409021
4,256896
4,108571
3,964359
3,824568
3,689325
3,558826
3,432954
3,311525
3,194448
3,081776
2,973358
2,869245
2,769242
2,673263
2,581134
2,492589
2,407592
2,326228
2,248241
2,173494
2,101772
2,032901
1,966956
1,903501
1,842604
1,784295
1,728292

5,256089
5,478742
5,579605
5,605887
5611731
5,604209
5577348
5,543667
5,536734
5,500755
5,486657
5,460702
5,430452
5,392734
5,335317
5,274518
5,196094
5,13227
5,076754
5,020787
4,960258
4,917255
4,869542
4,831483
4,799827
4,766344
4,718472
4,689093
4,653471
4,613844
4,568979
4,525437
4,500397
4474471
4,44873
4415716
4,379433
4,342464
4,300598
4,269608
4,23471
4,195734
4,1656
4,131987
4,095218
4,052672

-0,3939
-0,53359
-0,62532
-0,68278
-0,69045
-0,66309
-0,61863
-0,55311
-0,43922
-0,33877
-0,20514
-0,07538
0,054866
0,180189
0,286791
0,389118
0,472293
0,567387
0,667732
0,763891
0,851687
0,952895
1,044974
1,142157

1,241
1,333389
1,406948
1,494644
1,571695
1,640486
1,699734
1,756196
1,827134
1,893337
1,956141
2,008124
2,053205
2,094224
2,127104
2,167836
2,201809
2,228778
2,262099
2,289383
2,310923
2,324381

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0004
0,013
0,22
0,302
0,0528
0,0072
0,002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002

P R R R R R R R R R PR R R P R R R R P RPRRRPRPRRRRRRRRRPRP R

0,062122
0,067372
0,069467
0,068319
0,065193
0,06157
0,058003
0,054501
0,051014
0,047603
0,044268
0,041065
0,038009
0,035153
0,032491
0,030053
0,027785
0,025724
0,023807
0,02206
0,020453
0,018967
0,017635
0,016421
0,015298
0,014294
0,013387
0,01254
0,011777
0,01106
0,0104
0,009792
0,009217
0,008695
0,008215
0,007767
0,007348
0,00695
0,006591
0,006257
0,005932
0,005642
0,005363
0,005105
0,004864
0,004641

0,058
0,059
0,057
0,058
0,0555
0,0525
0,049
0,0455
0,046
0,042
0,0415
0,041
0,041
0,0405
0,0385
0,037
0,0335
0,0325
0,032
0,03
0,028
0,0275
0,0255
0,0235
0,0235
0,0235
0,022
0,0215
0,0215
0,021
0,02
0,018
0,017
0,0165
0,0165
0,016
0,0155
0,0155
0,0145
0,0145
0,0145
0,0135
0,0135
0,0135
0,0135
0,013

-0,00412
-0,00837
-0,01247
-0,01032
-0,00969
-0,00907
-0,009
-0,009
-0,00501
-0,0056
-0,00277
-6,49
0,002991
0,005348
0,006009
0,006947
0,005715
0,006776
0,008193
0,00794
0,007547
0,008533
0,007865
0,007079
0,008202
0,009206
0,008613
0,00896
0,009723
0,00994
0,0096
0,008208
0,007783
0,007805
0,008285
0,008233
0,008152
0,00855
0,007909
0,008243
0,008568
0,007859
0,008137
0,008395
0,008636
0,008359

0,0754
0,001
0,0002
0,0004
0,0012
0,0012
0,0006
0,0004
0,0264
0,0138
0,155
0,532
0,134
0,02
0,0092
0,0032
0,0092
0,0014
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0004
0,0006
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470

1,674416
1,622646
1,572791
1,524848
1,478832
1,434394
1,391684
1,350575
1,311093

1,27294
1,236122
1,200415
1,166025

1,13288
1,100887
1,069956
1,040056
1,011236
0,983268
0,956083
0,929779
0,904255
0,879469
0,855353
0,831943
0,809204
0,787195
0,765717
0,744833
0,724487
0,704709
0,685401
0,666611
0,654218
0,642327
0,630907
0,619968
0,609457
0,599435
0,589802
0,580647
0,571995
0,563746
0,555826
0,548306
0,541145

4,011025
3,971646
3,933643
3,89616
3,855264
3,826481
3,805484
3,787224
3,764902
3,739584
3,711194
3,678503
3,651069
3,622588
3,591193
3,559358
3,533942
3,504838
3,482032
3,456793
3,429451
3,4025
3,389869
3,37943
3,368369
3,356682
3,34436
3,331393
3,317767
3,303465
3,288466
3,272369
3,255586
3,242528
3,22868
3,213964
3,198273
3,181448
3,163218
3,143031
3,118357
3,106115
3,093054
3,078538
3,067232
3,055407

2,336609
2,348999
2,360853
2,371312
2,376432
2,392087
2,413799
2,436649
2,453808
2,466645
2,475072
2,478088
2,485045
2,489708
2,490307
2,489403
2,493887
2,493602
2,498764
2,500711
2,499672
2,498245
2,5104
2,524076
2,536426
2,547478
2,557165
2,565676
2,572934
2,578978
2,583757
2,586968
2,588975
2,58831
2,586352
2,583057
2,578305
2,571991
2,563783
2,553228
2,53771
2,53412
2,529308
2,522712
2,518926
2,514262

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002

P R R R R R R R R R R R R R P R R R P R RRRRRRRPRRRRPRRRRPRRRRPRRRRRPRP R

0,004435
0,004247
0,004063
0,003889
0,003733
0,003577
0,003428
0,003293
0,003174
0,003061
0,002962
0,002855
0,002753
0,002661
0,002578
0,002494
0,002416

0,00235
0,002288
0,002223
0,002168
0,002115
0,002065
0,002015

0,00197
0,001923
0,001884
0,001845
0,001811
0,001776
0,001745
0,001714
0,001682
0,002153
0,002625
0,003097
0,003572
0,004046
0,004524
0,004999
0,005474
0,005953
0,006435
0,006912
0,007393
0,007874

0,0125
0,012
0,0115
0,0115
0,011
0,0105
0,0105
0,011
0,011
0,011
0,011
0,0105
0,0105
0,0105
0,0105
0,01
0,01
0,0095
0,0095
0,0095
0,009
0,0085
0,0085
0,0085
0,0085
0,0085
0,0085
0,0085
0,0085
0,0085
0,0085
0,0085
0,0085
0,009
0,0095
0,01
0,0105
0,011
0,0115
0,012
0,0115
0,012
0,0125
0,0125
0,013
0,0135

0,008065
0,007753
0,007437
0,007611
0,007268
0,006923
0,007072
0,007708
0,007826
0,007939
0,008038
0,007645
0,007747
0,007839
0,007922
0,007506
0,007584

0,00715
0,007213
0,007277
0,006832
0,006385
0,006435
0,006485

0,00653
0,006577
0,006616
0,006655
0,006689
0,006724
0,006755
0,006786
0,006818
0,006847
0,006875
0,006903
0,006928
0,006954
0,006976
0,007001
0,006026
0,006047
0,006065
0,005588
0,005607
0,005626

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002

R T = e T T = = T N S e e N e B e N T e e e = T = T e e e S S e S e N e T T e e e T e T T S e S T S S S



475 0534333 3044528 2,510194 00002 1 0008357 0014 0,005643 0,000 1
480 0527845 3033067 2,505222 00002 1 0008838 00145 0,005662 0,0002 1
485 0520712 3019968 2,499256 00002 1 0008823 00145 0,005677 0,000 1
490 0513484 3005777 2,492292 00002 1 0008807 00145 0,005693 0,0002 1
495 050632 2990508 2,484188 00002 1 0008791 00145 0,005709  0,0002 1
500 049928 2974031 2474751 00002 1 0008775 00145 0005725 0,0002 1

Allomény | Area a(flg ‘Ebclg ?ﬁg (CpD) (CtD) aNRF | fNRF | dNRF (NpRF) (N;F)

12 5 3860004 3853849 -0,00615 0345 -1 0037514 00365 -0,00101 0348 -1
10 4651804 4611561 -0,04024 0109 -1 005227 0048 -000427 00544 -1
15 5155851 4941652 -02142 00002 -1 0058796 00505 -0,0083 00026 -1
20 5514103 5118019 -0,39608 00002 -1 0063593 00505 -0,01309 00002 -1
25 5757407 5227593 -0,5298L 0,0002 -1 0,067161 005 -001716 00002 -1
30 5919807 5307027 -0,61287 00002 -1 0068946 0051 -001795 00002 -1
35 6028184 5323686 -0,7045 00002 -1 0069242 00465 -002274 00002 -1
40 6100047 5355373 -0,74467 00002 -1 0068644 00455 -0,02314 00002 -1
45 6143979 5372594 -0,77139 00002 -1 0067572 0045 -0,02257 0,0002 -1
50 6,166303 5353297 -0,8130L 00002 -1 006622 0043 -002322 00002 -1
55 6,171224 5338086 -0,83314 00002 -1 0064718 0041 -002372 00002 -1
60 6,161801 5319468 -0,84242 00002 -1 0062987 00395 -002349 00002 -1
65 6,141667 5299556 -0,84211 00002 -1 0061043 0038 -002304 00002 -1
70 6,112827 5268835 -0,84399 00002 -1 0058984 0038 -0,02098 00002 -1
75 6077059 5225828 -0,85123 00002 -1 005682 0037 -001982 00002 -1
80 6035767 5169855 -0,86591 00002 -1 0054551 0034 -0,02055 00002 -1
85 50900378 5124423 -0,86595 00002 -1 0052303 00335  -0,0188 00002 -1
90 504139 5059651 -0,88174 00002 -1 0,049996 003 002 00002 -1
95 5889364 5029947 -0,85942 00002 -1 0,047731 003 -001773 00002 -1
100 583532 5000081 -0,83434 00002 -1 0045549 00285 -0,01705 00002 -1
105 5779574 4972619 -0,80696 00002 -1 0043461 00275 -0,01596 00002 -1
110 5722185 495673 -0,76546 00002 -1 0041486 0028 -0,01349 00002 -1
115 5663130 4,930262 -0,72388 00002 -1 0039556 0028 -0,01156 00002 -1
120 5603188 491886 -0,68433 00002 -1 0037732 0027 -0,01073 00004 -1
125 5542223 4914133 -0,62809 00002 -1 0036016 00265 -0,00952 0,0006 -1
130 5480413 4917166 -0,56325 00002 -1 0034396 0027 -0,0074 00034 -1
135 5417988 4912748 050524 00002 -1 0032856 0027 -0,00586 0012 -1
140 5354963 4896946 045802 00004 -1 0031428 00265 -0,00493 0032 -1
145 5291482 4875431 041605 0001 -1 0030089 0025 -0,00509 00242 -1
150 520743 4862543 036489 00014 -1 0028812 0024 -0,00481 003 -1
155 5162972 4866698 -0,29627 00064 -1 0027632 00245 -0,00313 0113 -1
160 5098148 4867849 -02303 00288 -1 0026526 00235 -0,00303 0118 -1
165 5032993 4881792 -0,1512 0113 -1 0025475 0024 -0,00147 0309 -1
170 4967522 4887475 -0,08005 0267 -1 0024476 00235 -0,00098 0384 -1
175 490191 4892972 -0,0894 0473 -1 0023556 00225 -0,00106 0372 -1
180 4836266 4,909894 0073628 0289 1 0022672 0,023 0000328 0477 1
185 4770659 49181 0147441 0,138 0021838 0023 0001162 0,33
190 4704935 4,927152 0222217  0,0548 0021047 00235 0002453 0,141




195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420

4,639091
4,573161

4,50742
4,441756
4,376282
4,310955
4,245853
4,181001
4,116492
4,052202
3,988184
3,924544
3,861372
3,798718

3,73636
3,674489
3,613078

3,565221
3,491861
3,432118
3,373004
3,314392
3,256415
3,198915
3,142092
3,085864
3,030271
2,975115
2,920631
2,866837
2,813673
2,761202
2,709238
2,657931
2,607279
2,557448

2,50839
2,459945
2,412153
2,364979
2,318445
2,272368
2,226858
2,187055
2,147979
2,109683

4,930128

4,92725
4,926393
4,921764

4,91373
4,906045
4,895199
4,883906
4,872309
4,860864

4,84408
4,823906
4,804043

4,78246
4771267
4,763862

475243
4,741009
4,736045
4734688
4,728485
4,718391
4,703209
4687736

4,68081
4,670801
4,654063

4,64104
4,623208
4,601469
4,583925
4,571115
4,550772
4,532461
4,507178
4,479604
4,469524
4,453895
4,433556
4,406723
4,396291
4,375754
4,353881
4357271
4,355067
4,355515

0,291037
0,354089
0,418974
0,480008
0,537448

0,59509
0,649346
0,702905
0,755817
0,808663
0,855896
0,899362
0,942671
0,983741
1,034908
1,089372
1,139352
1,188799
1,244184
1,302571

1,35548
1,403999
1,446794
1,488821
1,538718
1,584937
1,623792
1,665926
1,702577
1,734632
1,770252
1,809913
1,841534

1,87453
1,899899
1,922156
1,961134
1,993951
2,021404
2,041744
2,077845
2,103386
2,127022
2,170216
2,207088
2,245832

0,0198
0,0058
0,0014
0,0004
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002

P R R R R R R R R R R R R R P R R R P R RRRRRRRPRRRRPRRRRPRRRRPRRRRRPRP R

0,020292
0,019569
0,018896
0,018245
0,017637
0,017053
0,016502
0,015959
0,015445
0,014952
0,014475
0,014011
0,013568
0,013161
0,012755
0,012371
0,011998
0,011634
0,011291
0,010963
0,010651
0,010346
0,010062
0,009776
0,009507
0,009245
0,008997
0,008743
0,008503

0,00827
0,008049
0,007837
0,007626
0,007426
0,007221
0,007033

0,00686
0,006689
0,006521

0,00636
0,006214
0,006062
0,005907
0,006255
0,006613
0,006979

0,0235
0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,023
0,0225
0,0225
0,022
0,0215
0,021
0,02
0,0205
0,0205
0,02
0,0195
0,0195
0,02
0,02
0,02
0,0195
0,019
0,0195
0,02
0,0195
0,02
0,02
0,02
0,02
0,0205
0,02

0,02

0,0195

0,0185
0,019
0,019
0,019

0,0185

0,0195
0,019

0,0175
0,018
0,018

0,0185

0,003208
0,003431
0,004104
0,004755
0,005363
0,005947
0,006498
0,007041
0,007055
0,007548
0,007526
0,007489
0,007432
0,006839
0,007745
0,008129
0,008003
0,007866
0,008209
0,009037
0,009349
0,009654
0,009438
0,009224
0,009993
0,010755
0,010503
0,011257
0,011497

0,01173
0,011951
0,012663
0,012374
0,012574
0,012279
0,011467

0,01214
0,012311
0,012479

0,01214
0,013286
0,012939
0,011594
0,011745
0,011387
0,011521

0,0698
0,0564

0,026
0,0108
0,0044

0,002
0,0008
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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425 2,072106 4,366311 2,294205  0,0002 1 0007353 00195 0,012147  0,0002 1
430 2035175 4,371984 2,336809  0,0002 1 0,007729 0,02 0012271  0,0002 1
435 1998072 4,373193 2,374221  0,0002 1 0,008105 0,02 0,011895 0,0002 1
440  1,96357 4,379277 2,415707  0,0002 1 0008492 00205 0,012008 0,002 1
445 1928738  4,38314 2454402  0,0002 1 0008879 0021 0012121 0,002 1
450 1,894616 4,384789 2,490172  0,0002 1 0009277 00215 0,012223 0,002 1
455 1,861009 4,392304 2,531205  0,0002 1 0009675 00225 0,012825 0,0002 1
460 1,828234 4,395358 2,567124  0,0002 1 0010076 0,023 0012924 0,002 1
465 1,796027 4,394831 2,598804  0,0002 1 001048 00235 001302 0,0002 1
470 1764409 4,384882 2,620473  0,0002 1 0010887 00235 0,012613 0,002 1
475 1733381 4,378123 2,644742  0,0002 1 0011296 0,024 0012704 0,002 1
480 1,702918 4,365983 2,663065  0,0002 1 0011709 0,024 0012291 0,002 1
485 1672123 4,355304 2,683181  0,0002 1 0011625 00235 0,011875 0,0002 1
490 1641605 4,349278 2,707673  0,0002 1 0011545 0,023 0,011455 0,002 1
495 1611468 4,348574 2,737106  0,0002 1 0011465 0023 0,011536 0,002 1
500 1581783 4,345129 2,763346  0,0002 1 0011386 0,023 0011614 0,0002 1
Allomany | Area ?tit[)) 'Egig %’}3 (ch) (CtD) aNRF | fNRF | dNRF (NpRF) (N;F)
NI3 5 5203517 5167177 -0,03634 0024 -1 0064912 0,058 -0,00691 0,001 1
10 6397165 6,184574 -021259 00002 -1 009897 0,085 -0,01397 0,0002 1
15 6859612 6,654105 -0,20551 00002 -1 0,109488  0,1015 -0,00799  0,0104 1
20 7,006009 6,831288 -0,17472 0,0002 -1 0110903  0,1085 -0,0024 0,281 1
25 6957351 6,834478 -0,12287 00068 -1 008302  0,1065 -0,0018 0,334 1
30 6,791405 6,761305 -0,0301 0,303 -1 001464 00995 -0,00196 0,32 1
35 6564511 6,663675 0,099164 0,087 1 0091984 00905 -0,00148 0,372 1
40 6310147 6,531425 0,221278 0,005 1 0081578 0,083 0001422 0,375 1
45 6050142 6433538 0,383396  0,0002 1 0071626 0,079 0,007374 0,0314 1
50 5795499 6,321273 0,525774  0,0002 1 0062562 00715 0,008938 0,0094 1
55 555324 6,22727 0,674031  0,0002 1 0054612  0,0685 0,013889  0,0002 1
60 5326385 6,12054 0,794156  0,0002 1 004776 0064 001624 0,0002 1
65 511611 50997652 0,881542  0,0002 1 0041944 00575 0,015556 0,0002 1
70 4922213 5917664 0,995452  0,0002 1 0036971 0054 0017029 0,002 1
75 4743673 5861802 1,11813  0,0002 1 003259 0053 002041 0,0002 1
80 4580368 5781355 1,200988  0,0002 1 0028746 00515 0,022754 0,002 1
85 4431432 5699329 1,267897  0,0002 1 0025439 0,049 0,023561 0,0002 1
90 4294847 5,625202 1,330356  0,0002 1 0022616 00475 0,024884 0,002 1
95 4168626 5541285 1,372659  0,0002 1 0020146 0,045 0,024854 0,002 1
100 4,05229 54716 1,41931  0,0002 1 0018048  0,0445 0,026452 0,002 1
105 3,944504 539183 1,447327  0,0002 1 0016303 00425 0,026197 0,002 1
110 3,843292 5299435 1,456143  0,0002 1 001481 0042 002719  0,0002 1
115 3,747809 5193556 1,445746  0,0002 1 0013539  0,0395 0,025961 0,0002 1
120 3,657528 5087322 1,429793  0,0002 1 0012483  0,0365 0,024017  0,0002 1
125 3571395 50082 1,436805  0,0002 1 0011603 0,035 0,023397 0,002 1
130 3488717 4933652 1,444936  0,0002 1 0010848 00335 0,022652 0,002 1
135 3408947 4864079 1455132  0,0002 1 0010198 0,033 0,022803 0,002 1
140 3,331943 4788666 1,456723  0,0002 1 0,009625 0,03 0,020375 0,002 1




145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370

3,25727
3,184358
3,113069

3,04355
2,975382
2,908516
2,843164
2,779181
2,716348
2,654575
2,594087
2,534788
2,476637
2,419608
2,363704

2,30892

2,25527
2,202673
2,151176
2,100768
2,051386
2,003056
1,955736
1,909412
1,864129
1,819856
1,776672

1,73441
1,693045
1,652685
1,613368
1,574884
1,537318
1,500596
1,464789
1,429764
1,395558
1,362249
1,329757

1,298
1,266978
1,236618

1,20699
1,178085
1,149794
1,122187

4,718992

4,66603
4,616258
4,576042
4,546416
4,512271
4,484734
4,456534
4,427994
4,399392

4,37781
4,345152
4,327885
4,316441

4,29903
4,277924
4,250305
4,224955
4,198346
4,166782
4,139116

4,10978
4,078484
4,051916

4,03278
4,010562
3,085741
3,956995

3,92543
3,900376
3,883866
3,865014
3,842524

3,82186
3,798719
3,772635
3,747362
3,719125
3,705978
3,691448
3,675369
3,657261
3,636392
3,621929
3,608894
3,594838

1,461721
1,481671
1,503189
1,532493
1,571034
1,603755
1,64157
1,677352
1,711646
1,744817
1,783723
1,810365
1,851248
1,896833
1,935326
1,969004
1,995034
2,022281
2,04717
2,066014
2,08773
2,106724
2,122748
2,142504
2,168651
2,190706
2,20907
2,222585
2,232385
2,247691
2,270499
2,290131
2,305206
2,321265
2,33393
2,34287
2,351804
2,356876
2,376221
2,393448
2,40839
2,420644
2,429402
2,443845
2,4591
2,472651

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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0,00915
0,008727
0,008343

0,00801
0,007715
0,007431
0,007175
0,006944
0,006723
0,006506
0,006303
0,006115
0,005932
0,005756
0,005586
0,005421
0,005273
0,005122
0,004981
0,004844
0,004709
0,004578
0,004459
0,004337
0,004224
0,004106
0,003998
0,003897
0,003795
0,003696
0,003605
0,003512
0,003426
0,003342
0,003259

0,00318
0,003097
0,003021
0,002951
0,002885
0,002823
0,002757
0,002691
0,002632
0,002574
0,002514

0,027
0,0255
0,0235

0,022
0,0225
0,0215

0,021
0,0205

0,02
0,0195
0,02

0,018
0,0175
0,0185

0,018

0,018

0,017

0,017

0,017
0,0165
0,0165
0,0165
0,0155
0,0145
0,0145
0,0145
0,0145
0,0145

0,014

0,014

0,014

0,014
0,0135
0,0135
0,0135

0,013
0,0125
0,0115
0,0115
0,0115
0,0115
0,0115

0,011
0,0105
0,0105
0,0105

0,01785
0,016773
0,015157

0,01399
0,014785
0,014069
0,013825
0,013556
0,013278
0,012994
0,013697
0,011885
0,011568
0,012744
0,012414
0,012579
0,011727
0,011878
0,012019
0,011656
0,011792
0,011922
0,011041
0,010163
0,010276
0,010394
0,010502
0,010603
0,010205
0,010304
0,010396
0,010488
0,010074
0,010158
0,010241

0,00982
0,009403
0,008479
0,008549
0,008615
0,008677
0,008743
0,008309
0,007868
0,007927
0,007986

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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375 1095286 3,580594 2,485308  0,0002 1 0002458  0,0105 0,008042  0,0002 1
380 1,06905 3,565287 2,496238  0,0002 1 0002407 00105 0,008093 0,002 1
385 1043454 3,548739 2,505285  0,0002 1 0002356 00105 0,008144 0,002 1
390 1018526 3,534146 2,51562  0,0002 1 0002307 00105 0,008193 0,002 1
395 0994182 3,516497 2,522315  0,0002 1 0,002259 0,01 0,007741  0,0002 1
400 0970423 3,504514 2,534091  0,0002 1 0002212 00095 0,007288 0,002 1
405 0947272 3498874 2551601  0,0002 1 0,002169 0,01 0,007831  0,0002 1
410 0930409 3,494238 2,563828  0,0002 1 0,002627 0,01 0,007373  0,0002 1
415 0914063 3,492214 2578151  0,0002 1 0003085 00105 0,007415 0,002 1
420 089825 3,489365 2591115  0,0002 1 0003546 0011 0,007454 0,002 1
425 0,883 3485731 2,60273  0,0002 1 0004006 00115 0,007494  0,0002 1
430 0,868289 3,481318 2,613028  0,0002 1 0004471 0012 0,007529 0,002 1
435 0,854044 3,476109 2,622065  0,0002 1 0004934 00125 0,007566 0,0002 1
440 0,840255 3,470323 2,630067  0,0002 1 00054 0013 00076 0,0002 1
445 0,826939 3,463677 2,636739  0,0002 1 0005864 00135 0,007636 0,002 1
450 0,814145 3456019 2,641874  0,0002 1 0006336 0014 0,007664 0,002 1
455 0,801796 3,446601 2,644895  0,0002 1 0006806 0014 0,007194 0,002 1
460 0,789876 3,442585 2,652708  0,0002 1 0007275 0015 0,007725 0,002 1
465 0,778445 3436725 2,65828  0,0002 1 0007745 00155 0,007755 0,002 1
470 0,76748 3,429597 2,662117  0,0002 1 0008219 0016 0,007781 0,002 1
475 0,756864 3,421056 2,664192  0,0002 1 0008692  0,0165 0,007809 0,002 1
480 0,746655 3,409906 2,663251  0,0002 1 0009167 00165 0,007333 0,002 1
485 0,735815 3,402979 2,667164  0,0002 1 0009142 00165 0,007358 0,002 1
490 0,725003 3,395098 2,670095  0,0002 1 0009116 00165 0,007384 0,002 1
495 0,714379 3,386388 2,672009  0,0002 1 0009093 00165 0,007407 0,002 1
500 0,703932 3,376897 2,672964  0,0002 1 0009072 00165 0,007428 0,002 1
Allomany | Area "’(fit[)) 'E(b:ig ?t():it[)) (ch) (CtD) aNRF | fNRF | dNRF (NpRF) (NEF)
13 5 4918875 4,897791 -0,02108 0172 -1 0072969 0,067 -0,00597 0,0154 1
10 6438623 6,090491 -0,34813 00002 -1 0,116903  0,1075  -0,0094  0,0038 1
15 7,342954 6681412 -0,66154 00002 -1 0,154994 07124 -0,03099  0,0002 1
20 7,798258 7,036689 -0,76157 0,0002 -1 0180574 0,138 -0,04257 0,002 1
25 70990077 7,206397 -0,78368 00002 -1 09232 0,138 -0,05432 0,002 1
30 8035606 7,307237 -0,72837 00002 -1 093377 0,141 -0,05238 0,002 1
35 800203 7,337044 -0,66499 00002 -1 0187984  0,1325 -0,05548 0,0002 1
40 7,924046 7,339999 -0,58405 0,0002 -1 0,178905 0,13 -0,04891  0,0002 1
45 7,822137 7,355013 -0,46622 00002 -1 0168341 0,129 -0,03934  0,0002 1
50 7,706291 7,352355 -0,35394 00002 -1 0157216 0,127 -0,03022  0,0002 1
55 7582792 7,317838 -0,26495 00016 -1 0146056  0,1225 -0,02356 0,0002 1
60 7456918 7,245024 -0,21099 00096 -1 013541  0,1155 -0,01991  0,0002 1
65 7,330059 7,16799 -0,16297 00412 -1 0125385  0,1085 -0,01689 0,0014 1
70 7,205758 7,124262  -0,0815 0,199 -1 0115968 0,107 -0,00897 0,063 1
75 7082809 7,034841 -0,04797 0308 -1 07107373 0,099 -0,00837 0,0686 1
80 6961795 6,943189 -0,01861 0422 -1 0099341 0,093 -0,00634 0,126 1
85 6,843787 6,846827 0,00304 0,496 1 0091963 0,088 -0,00396 0,238 1
90 6,728817 6,748669 0,019852 0,431 0,085262  0,0835 -0,00176 0,391 1




95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320

6,616771
6,507038
6,399549
6,295029
6,193007
6,093257
5,995554
5,899994

5,80581
5,713481
5,622573
5,5633181
5,445065
5,358171
5,272538
5,187953
5,104311
5,021649
4,940206
4,859738
4,780143
4,701376
4,623635
4,546546
4,470305
4,394884
4,320194
4,246309
4,173416
4,101444
4,030241
3,959733
3,890175
3,821198
3,753076
3,685746
3,619382
3,553865

3,48909
3,424968
3,361682
3,299182
3,237447
3,176551
3,116446
3,057163

6,676771
6,590438
6,537862
6,501488
6,46263
6,401744
6,335231
6,266074
6,214186
6,181917
6,120009
6,054528
6,018277
5,978755
5,922614
5,89399
5,860571
5,816964
5,787811
5,760553
5,727974
5,725436
5,71487
5,710116
5,695011
5,704725
5,699289
5,680152
5,66555
5,647612
5,636008
5,617165
5,5838
5,564506
5,533853
5,5623023
5,498741
5,474315
5,442007
5,405464
5,360394
5,325685
5,313866
5,291844
5,276951
5,251858

0,06
0,0834
0,138313
0,206459
0,269623
0,308487
0,339677
0,36608
0,408375
0,468436
0,497436
0,521347
0,573212
0,620584
0,650076
0,706037
0,75626
0,795314
0,847605
0,900814
0,947831
1,02406
1,091235
1,16357
1,224706
1,309841
1,379096
1,433843
1,492134
1,546168
1,605767
1,657433
1,693625
1,743308
1,780778
1,837278
1,879359
1,920451
1,952917
1,980496
1,998712
2,026503
2,076419
2,115293
2,160505
2,194695

0,303

0,236

0,117
0,0436
0,0124
0,0046
0,0028
0,0014
0,0008
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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0,079139
0,07353
0,068365
0,063654
0,059368
0,055466
0,051903
0,048656
0,045662
0,042941
0,04043
0,038129
0,036015
0,034068
0,03228
0,030644
0,029107
0,027668
0,026353
0,025128
0,02399
0,022919
0,021928
0,020998
0,020116
0,019301
0,01852
0,017777
0,017084
0,016431
0,015821
0,015221
0,01468
0,014148
0,013638
0,01316
0,012711
0,012283
0,011879
0,011478
0,0111
0,010741
0,010394
0,01007
0,009758
0,009459

0,0805
0,0745
0,0705
0,069
0,067
0,065
0,0625
0,059
0,057
0,0575
0,055
0,052
0,0515
0,0505
0,046
0,045
0,044
0,042
0,0415
0,041
0,0395
0,04
0,039
0,0395
0,0375
0,0385
0,038
0,0365
0,036
0,035
0,0355
0,0355
0,0335
0,0335
0,0315
0,032
0,0315
0,0315
0,031
0,0305
0,029
0,0265
0,027
0,0265
0,027
0,0265

0,001361
0,00097
0,002135
0,005346
0,007632
0,009534
0,010598
0,010344
0,011338
0,014559
0,01457
0,013871
0,015485
0,016432
0,01372
0,014356
0,014893
0,014332
0,015148
0,015872
0,015511
0,017081
0,017072
0,018502
0,017384
0,019199
0,01948
0,018723
0,018916
0,018569
0,019679
0,02028
0,01882
0,019353
0,017862
0,018841
0,018789
0,019217
0,019121
0,019022
0,0179
0,015759
0,016607
0,01643
0,017242
0,017041

0,405
0,437
0,34
0,123
0,0466
0,0158
0,007
0,006
0,0038
0,0006
0,0004
0,0004
0,0002
0,0002
0,0004
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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325 2,998687 522381 2225123 00002 1 0,009167 00255 0,016334 0,0002 1
330 294112 5200697 2,250577 00002 1 0,008895 00255 0,016605 0,0002 1
335 288434 5171076 2286736 00002 1 000863 00255 0,01687 0,0002 1
340 2,828353 51312 2,302847 00002 1 0,008365 00245 0016135 0,0002 1
345 2773181 5003947 2320766 00002 1 0008121 0024 0015879 0,0002 1
350  2,7188 5057183 2,338383 00002 1 0007881 0024 0016119 0,0002 1
355 266531 5010474 2345164 00002 1 0007663 00225 0,014837 0,0002 1
360 2,612536 4,982603 2,370067 0,002 1 0007444 0023 0015556 0,0002 1
365 2,560508 4,949178 2,38858 00002 1 0007235 0022 0014765 0,0002 1
370 2,509407 4,920301 2,410894 00002 1 000703 00215 001447 0,000 1
375 2450023 4893662 2434639 00002 1 000684 00215 0,01466 0,0002 1
380 2409354 4860504 245115 00002 1 0006657 0021 0014343 0,000 1
385 236045 4,826635 2,466185 00002 1 0,006478 002 0013522 0,000 1
300 2,312332 4,80686 2,494528 00002 1 0006309 00195 0013191 0,000 1
305 2,264909 4,791736 2,526827 0,002 1 0006133 00195 0013368 0,0002 1
400 2,218342 4772789 2554447 00002 1 000597 0019 001303 0,000 1
405 2,172518 4,750993 2587475 00002 1 0005813 0019 0013187 0,000 1
410 2,132625 4,751548 2,618923 00002 1 0,006168 0,02 0013832 0,000 1
415 2003484 4736174 2,64260 00002 1 0006525  0,0205 0,013975 0,0002 1
420 2,055073 471599 2,660918 00002 1 000689 0021 0014111 0,000 1
425 201738 4689293 2671913 00002 1 0007262 0021 0013738 0,000 1
430 1,980413 4,666954 2,686541 00002 1 0007634 0021 0013366 0,0002 1
435 1944209 4649235 2705026 00002 1 0008009 0021 0012991  0,0002 1
440 1908784 4,639987 2,731203 00002 1 0008388 0022 0013612 0,0002 1
445 1874152 4623723 2749571 00002 1 0008776 0022 0013224 0,0002 1
450 1,840248  4,61479 2774541 00002 1 0,009164 00225 0013336 0,0002 1
455 1807093 4599180 2792096 0,002 1 000956 0022 001244 0,0002 1
460 1,774634 4597853 2,823219 00002 1 0,009962 0,023 0013038 0,0002 1
465 1742795 4592081 2849285 00002 1 0010362 00235 0013138 0,0002 1
470 1,711645 458148 2,869835 00002 1 0010762 0024 0013239 0,000 1
475 1681261 4566502 2885241 00002 1 0011174 0024 0012826 0,0002 1
480 1651554 4555405 2,903851 0,002 1 0,011592  0,0245 0,012908 0,0002 1
485 1621438 4540030 29186 00002 1 0011505 00245 0,012995 0,0002 1
490 1501653 4519396 2927744 00002 1 0011423 0024 0012577 0,0002 1
495 156223 4497918 2935689 00002 1 001134 00235 001216 0,0002 1
500 1533339 4477484 2944145 00002 1 0011263 0023 0011737 0,0002 1
Allomény | Area "’(‘gt[)) 'Ebcig %:it[)) (CpD) (CtD) aNRF | fNRF | dNRF (NpRF) (N;F)
NI4 5 449421 4513109 0018899 0129 1 0050175 00445 -0,00567 0,0056 1
10 577933 5603423 -0,17591 00002 -1 0071889 0,062 -0,00989  0,0002 1
15 6,393405 6130191 -0,26321 0,002 -1 0,08843L 00765 -0,01193 0,0004 1
20 6615773 6378737 -0,23704 00002 -1 0095209 0082 -0,01321  0,0002 1
25 6640051 6476544 -0,16351 00014 -1 0004376 00815 -0,01288  0,0002 1
30 656422 6516363 -0,04786 021 -1 0,089015 008 -0,00901 0,009 1
35 6437351 6526731 008938 00884 1 0081733 0078 -0,00373 0,178 1
40 6284638 6473966 0,189328  0,0058 0074011 0,074 112 0512 1




45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95
100
105
110
115
120
125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270

6,120198
5,950569
5,779817
5,610935

5,44501
5,283392
5,126991
4,975851
4,830482
4,690255
4,555815
4,427132
4,303649
4,185189
4,071756
3,963185
3,858939
3,758703
3,662382
3,569785
3,480663
3,394896
3,312181
3,232052
3,154284
3,079135
3,006139
2,935251

2,86624
2,799026
2,733652
2,670048
2,608111

2,54763
2,488696
2,431161
2,374963

2,32005
2,266319
2,213785
2,162342
2,111985
2,062667
2,014449
1,967211
1,920881

6,396884
6,306471
6,263117
6,210002

6,12873
6,049376
5,956249
5,858076
5,794751
5,725508
5,673818
5,614026
5,549447
5,482559
5,425358
5,344237

5,27325
5,200686

5,12727
5,070343
5,008133
4,937319
4,869786
4,790763
4,716624
4,650183

4,59087
4,543599

4,48639
4,443879
4,387132
4,360574
4,336419
4,306781
4,270519
4,238032
4,204596
4,171644
4,136252
4,096378
4,051352
3,998501
3,946799
3,893271

3,85089
3,809862

0,276686
0,355901
0,4833
0,599068
0,683719
0,765985
0,829258
0,882225
0,964268
1,035253
1,118003
1,186894
1,245798
1,29737
1,353602
1,381052
1,414312
1,441983
1,464888
1,500558
1,52747
1,542423
1,557605
1,558711
1,56234
1,571048
1,584731
1,608348
1,62015
1,644853
1,65348
1,690525
1,728307
1,759151
1,781823
1,806871
1,829633
1,851594
1,869933
1,882593
1,88901
1,886516
1,884131
1,878821
1,883679
1,888981

0,0004
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002

P R R R R R R R R R R R R R P R R R P R RRRRRRRPRRRRPRRRRPRRRRPRRRRRPRP R

0,066693
0,059982
0,054028
0,048735
0,044086
0,039953
0,036354
0,033144

0,03032
0,027756
0,025467
0,023434

0,02159

0,01992
0,018414

0,01707
0,015863
0,014766
0,013763
0,012868
0,012048
0,011299
0,010644
0,010045
0,009485
0,008988
0,008527
0,008117
0,007741
0,007384

0,00706
0,006758
0,006494
0,006236
0,006001
0,005786
0,005584
0,005394
0,005217
0,005052
0,004894
0,004745
0,004605
0,004474
0,004353
0,004234

0,0715
0,065
0,064
0,062

0,0585
0,056

0,0515

0,0465

0,0445

0,0415

0,0405

0,04
0,039

0,0365

0,0365
0,035
0,034

0,0325

0,0305

0,0305

0,03

0,0285
0,028

0,0265

0,0255

0,0245

0,0235

0,0225

0,0205

0,0205
0,018
0,018
0,018
0,018

0,0175

0,0175

0,0165

0,0165

0,0165

0,0165

0,0165

0,0155

0,0145

0,0135
0,013

0,0125

0,004807
0,005018
0,009972
0,013265
0,014414
0,016047
0,015147
0,013356

0,01418
0,013744
0,015033
0,016566

0,01741

0,01658
0,018086

0,01793
0,018137
0,017734
0,016738
0,017633
0,017952
0,017201
0,017356
0,016455
0,016015
0,015512
0,014973
0,014383
0,012759
0,013116

0,01094
0,011242
0,011506
0,011764
0,011499
0,011714
0,010916
0,011106
0,011283
0,011448
0,011606
0,010755
0,009895
0,009026
0,008647
0,008266

0,114
0,0914

0,002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002

R T = e T T = = T N S e e N e B e N T e e e = T = T e e e S S e S e N e T T e e e T e T T S e S T S S S



275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465
470
475
480
485
490
495
500

1,87548
1,831086
1,787607
1,745119
1,703526
1,662843

1,62305
1,584085
1,545903
1,508495
1,471842
1,436046

1,40107
1,366871
1,333351
1,300503
1,268352
1,236925
1,206132
1,176136
1,146748
1,117897
1,089693

1,06215
1,035137
1,008674
0,982793

0,96321
0,944176
0,925688
0,907768
0,890342
0,873448
0,857072
0,841237
0,825863
0,811011
0,796661

0,78278
0,769384
0,756417
0,743873
0,730779
0,717739

0,70488
0,692329

3,770064
3,726978
3,701452
3,678395
3,653188
3,621933
3,587687
3,549083
3,511661
3,474258
3,437261
3,397605

3,36045

3,33061

3,29931
3,266411
3,231695
3,194747
3,154034

3,12015
3,097404
3,073846

3,04945
3,025824
3,001162
2,975442

2,94863
2,923103

2,89646
2,868635
2,839548
2,813225
2,785795

2,75718
2,727283
2,695989
2,663152
2,634798
2,604762
2,572751
2,541643
2,507379
2,474615
2,448667
2,415512
2,405778

1,894584
1,895892
1,913845
1,933276
1,949662

1,95909
1,964637
1,964999
1,965758
1,965763
1,965419
1,961559

1,95938
1,963739
1,965959
1,965908
1,963342
1,957822
1,947902
1,944014
1,950656
1,955948
1,959757
1,963673
1,966025
1,966767
1,965837
1,959893
1,952285
1,942947

1,93178
1,922883
1,912348
1,900107
1,886046
1,870126
1,852141
1,838137
1,821982
1,803366
1,785226
1,763505
1,743836
1,730928
1,710632
1,713449

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002

PR R R R R R R R R PR R R P R R R P RPRRPRRRPRRRRRRRRRPRRRRPRRRRRRRRRPRP R

0,004117
0,004007
0,003896
0,003796
0,003698
0,003609
0,00352
0,003437
0,003361
0,003283
0,003206
0,003135
0,003063
0,003
0,002939
0,002878
0,002818
0,002761
0,002706
0,002657
0,00261
0,002561
0,002515
0,002471
0,002428
0,002385
0,00234
0,002802
0,003267
0,00373
0,004196
0,004659
0,005125
0,00559
0,00606
0,006527
0,006997
0,007467
0,007937
0,008409
0,008883
0,009356
0,009329
0,009301
0,009273
0,009249

0,012
0,0105
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,0095
0,0095
0,0095
0,0095
0,0095
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,009
0,0085
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,0085
0,009
0,0095
0,01
0,0105
0,011
0,0115
0,012
0,0125
0,013
0,0135
0,014
0,0145
0,015
0,0155
0,015
0,015
0,0135
0,013

0,007883
0,006493
0,006104
0,006204
0,006302
0,006391
0,00648
0,006063
0,00614
0,006217
0,006294
0,006365
0,005937
0,006
0,006061
0,006122
0,006182
0,006239
0,005795
0,005343
0,00539
0,005439
0,005485
0,005529
0,005572
0,005615
0,00566
0,005699
0,005734
0,00577
0,005805
0,005842
0,005876
0,005911
0,00594
0,005973
0,006003
0,006033
0,006063
0,006091
0,006117
0,006144
0,005671
0,005699
0,004227
0,003751

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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Allomény | Area a(flg ‘Ebclg ?ﬁg (CpD) (CtD) aNRF | fNRF | dNRF (NpRF) (N;F)
14 5 3400508 3428952 0028444 00172 1 00287 0027 -00017 0185 -1
10 4369782 4309549 -0,06023 00068 -1 0035225 0033 -000223 0142 -1
15 5025252 4,78546 -023979 00002 -1 0041179 00395 -0,00168 0229 -1
20 5405637 5038681 -0,36606 00002 -1 0045386 00405 -0,00489 00096 -1
25 5614428 5185228 04292 00002 -1 0047038 0041 -0,00604 0001 -1
30 5716472 528225 -043422 00002 -1 0046562 00425 -0,00406 00306 -1
35 5748642 5335521 -0,41312 00002 -1 0044476 00415 -0,00298 0008 -1
40 5733431 5385494 -0,34794 00002 -1 0041612 00405 -0,00111 0351 -1
45 5683481 5417858 -0,26562 0,0002 -1 003871 0041 000229 0,165 1
50 5606788 5429752 -0,17704 00018 -1 0036219 0038 0001781 0,218 1
55 550838 5460371 -0,04801 0223 -1 0034085 0037 0002915 0,079 1
60 5302877 5483285 0090408 00952 1 003221 00365 000429 0,0172 1
65 5264300 5489767 0225368 00012 1 0030483 0036 0005517 0,0024 1
70 5126021 5479844 0353823 00002 1 0028829  0,0355 0,00667L  0,0004 1
75 4,980054 5467456 0487402 00002 1 0027182  0,0345 0,007318  0,0004 1
80 4,829368 5448431 0619063 00002 1 0025589 0,033 0007411 0,0004 1
85 4,675786 5436325 0760539 00002 1 0024023  0,0315 0,007478  0,0004 1
90 4521057 5417743 0896685 00002 1 0022522 0031 0008478  0,0002 1
95 4366479 5379238 1012759 00002 1 0021096 0029 0007904  0,0002 1
100 4212982 5345521 1132539 00002 1 0019753 0,028 0,008248 0,0002 1
105 4061342 5300431 1248088 00002 1 0018475 00275 0,009025 0,000 1
110 3912418 5260444 17348026 00002 1 0017273 0,026 0,008727 0,0002 1
115 3766612 5223043 1456431 00002 1 0016158 0,026 0,009842  0,0002 1
120 3624235 5181945 1557711 00002 1 0015116 0,025 0,009884 0,0002 1
125 3485787 5143438 1657651 00002 1 0014146 0,025 0010854 0,0002 1
130 3351385 5006771 1745385 00002 1 0013256 0,024 0010745 0,0002 1
135 3220829 5049432 1828603 00002 1 0012426 00235 0011074 0,000 1
140 300442 4994966 1000546 00002 1 0011655 00235 0011845 0,0002 1
145 2972393 4932133 195074 00002 1 0010035 00225 0011565 0,0002 1
150 2854705 4867344 2012639 00002 1 0010282 0022 0011718 0,0002 1
155 2741117 4800243 2,059127 00002 1 0009687 0021 0011313 0,000 1
160 2,63132 4,731543 2,100223 00002 1 0009106 00205 0011394 0,0002 1
165 2525868 4,65921 2,133342 00002 1 0,008579 0,02 0011421  0,0002 1
170 2424621 45814 2156779 00002 1 0008 00185 00104 0,0002 1
175 2327177 4523145 2,195068 00002 1 0007644 0,018 0010356 0,0002 1
180 2233796 4460774 2226978 00002 1 0007231 0018 0010769 0,0002 1
185 2143867 4394714 2250847 00002 1 0006838 00175 0010663 0,0002 1
190 2057602 4336724 2279122 00002 1 0006473 0017 0010528 0,0002 1
195 1074839 4274936 2,300097 00002 1 0006124 0017 0010876 0,000 1
200 1895551 4217314 2,321763 00002 1 0005806 0,017 0011194  0,0002 1
205 181953 415028 2533075 00002 1 0005514 00155 0,009986 0,0002 1
210 1746711 4,004934 2,348223 00002 1 0005244 00155 0010256 0,0002 1
215 1676801 4,044667 2,367865 0,002 1 0004989 0,015 0010011 0,000 1
220 1609711 3090459 2,380748 00002 1 0004746 0015 0010254 0,0002 1




225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450

1,545473
1,483909
1,424922
1,368506
1,314408
1,262575
1,21285
1,165065
1,119281
1,075403
1,033415
0,993041
0,954295
0,9171
0,881358
0,847009
0,814028
0,782426
0,752048
0,722789
0,694675
0,667683
0,641751
0,616779
0,592726
0,569565
0,547276
0,525777
0,505176
0,485299
0,466098
0,447602
0,429737
0,412534
0,39603
0,380103
0,364722
0,355982
0,347879
0,340302
0,333275
0,326753
0,320701
0,315071
0,309911
0,305216

3,929398
3,883543
3,833287
3,781983
3,744453
3,703199
3,668359
3,633193
3,601779
3,567238
3,537761
3,506901
3,474476
3,440148
3,402572
3,366238
3,32964
3,29605
3,259734
3,223505
3,186021
3,144144
3,104503
3,060563
3,018984
2,983534
2,946231
2,908465
2,8687
2,827118
2,795936
2,765458
2,733841
2,700961
2,666623
2,630465
2,591089
2,565351
2,536862
2,507061
2,475189
2,43965
2,408464
2,382517
2,354958
2,324907

2,383925
2,399635
2,408365
2,413477
2,430045
2,440624

2,45551
2,468128
2,482498
2,491836
2,504346

2,51386
2,520181
2,523048
2,521214
2,519229
2,515612
2,513625
2,507686
2,500716
2,491346
2,476462
2,462752
2,443784
2,426257
2,413969
2,398955
2,382688
2,363524
2,341819
2,329838
2,317856
2,304104
2,288427
2,270593
2,250362
2,226367
2,209369
2,188983

2,16676
2,141914
2,112897
2,087763
2,067446
2,045047
2,019691

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002

P R R R R R R R R R R R R R P R R R P R RRRRRRRPRRRRPRRRRPRRRRPRRRRRPRP R

0,004518
0,004308
0,004106
0,003925
0,003751

0,00359
0,003444
0,003298

0,00316
0,003035
0,002925
0,002816
0,002711
0,002614
0,002526
0,002439
0,002359
0,002289
0,002223
0,002157
0,002096
0,002038
0,001987
0,001938
0,001894
0,001848
0,001807
0,001763
0,001726
0,001689
0,001654
0,001622
0,001589
0,001555
0,001527
0,001501
0,001469

0,00194
0,002412
0,002883
0,003357
0,003832
0,004309
0,004782
0,005256
0,005732

0,014
0,014
0,014
0,013
0,013
0,0125
0,0125
0,012
0,012
0,0115
0,0115
0,0115
0,0115
0,0115
0,011
0,011
0,011
0,011
0,0105
0,0105
0,0105
0,0095
0,0095
0,009
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,0075
0,0075
0,0075
0,0075
0,0075
0,0075
0,0075
0,007
0,0075
0,0075
0,008
0,0085
0,0085
0,0085
0,009
0,0095
0,0095

0,009482
0,009692
0,009894
0,009075
0,009249

0,00891
0,009056
0,008702

0,00884
0,008465
0,008575
0,008684

0,00879
0,008886
0,008474
0,008562
0,008641
0,008711
0,008277
0,008343
0,008404
0,007462
0,007513
0,007062
0,006106
0,006152
0,006193
0,006238
0,006274
0,005811
0,005846
0,005879
0,005911
0,005945
0,005973
0,005999
0,005531

0,00556
0,005088
0,005117
0,005144
0,004668
0,004191
0,004218
0,004244
0,003768

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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455 0,300913 2,296935 1,996023  0,0002 1 0,006207 0,01 0,003793  0,0002 1
460 0,297051 2,265398 1,968347  0,0002 1 0,006685 0,01 0,003315 0,002 1
465 0293575 2,238037 1,944462  0,0002 1 000716 00105 0,00334 0,002 1
470 0290529  2,21439 1923861  0,0002 1 0007637 00105 0,002863 0,002 1
475 0287861 2,190926 1,903066  0,0002 1 0008117 00105 0,002383 0,0002 1
480 028551 2,177288 1891777  0,0002 1 0008598 0,011 0,002402 0,002 1
485 0,282447 2,162031 1,879584  0,0002 1 0008576 0,011 0,002424 0,002 1
490 0279359 2,145617 1,866258  0,0002 1 0008555 0,011 0,002445 0,002 1
495 0276365 2,128551 1,852186  0,0002 1 0008535 0011 0,002465 0,0002 1
500 0,273517 2,110883 1,837366  0,0002 1 0008517 0,011 0,002483 0,002 1
Allomany | Area a(fig 'Ebcig ?Eit[)) (ch) (CtD) aNRF | fNRF | dNRF (NpRF) (N;F)
NI5 5 5102748 4,904137 -0,28861 00002 -1 0066965 0,058 -0,00896 0,0002 1
10 6200583 5907152 -0,29343 00002 -1 0,101734 0086 -0,01573 0,000 1
15  6,5387 6473228 -0,06547 00852 -1 0111594 0101 -0,01059  0,0046 1
20 6701936 6,81365 0,111714  0,0194 1 0110817 0,095 -0,00132 0,395 1
25 6,791751 6,986691 0,19494  0,0004 1 0106976 01135 0,006524 0,0666 1
30 6830454 7,080973 0,250518  0,0002 1 0102859 0,155 0,012641 0,0032 1
35 6826752 7,115282 0,28853  0,0002 1 0098682 01125 0,013818 0,0014 1
40 6788495 7,111423 0,322928  0,0002 1 0,094148 011 0,015852 0,0002 1
45 6723094 7,10366 0,380567  0,0002 1 0089138  0,1075 0,018362 0,0002 1
50 6,638369 7,089771 0,451402  0,0002 1 0084019  0,1045 0,020481  0,0002 1
55 6538513 7,057988 0,519474  0,0002 1 0078766 0,103 0,024234  0,0002 1
60 6,428662 6,982707 0,554044  0,0002 1 007363 0,098 0024371 0,002 1
65 6,311296 6,909635 0,598338  0,0002 1 00686 0095 00264 0,0002 1
70 6188933 6,836161 0,647229  0,0002 1 0063765 0,091 0,027235 0,0002 1
75 6064028 6,751483 0,687455  0,0002 1 0059234 0,084 0,024766 0,002 1
80 50937624 6,693206 0,755582  0,0002 1 0055015  0,0825 0,027486 0,002 1
85 5810569 6,621521 0,810952  0,0002 1 0051061 00775 0,026439 0,002 1
90 5683717 6,561914 0,878197  0,0002 1 0047368 00755 0,028133 0,0002 1
95 5558203 6,485522  0,92732  0,0002 1 0043981 00705 0,026519 0,002 1
100 5434371 6441182 1,006811  0,0002 1 0040857 0,069 0,028143 0,002 1
105 531246 6412484 1,100024  0,0002 1 0037987 00695 0,031513 0,002 1
110 5192824 6,362355 1,16953  0,0002 1 0035358 0,067 0,031642 0,0002 1
115 5076035 629319 1,217154  0,0002 1 0032987 0,062 0,029013 0,0002 1
120 4,961876 6,237958 1,276081  0,0002 1 0030807 00585 0,027693 0,002 1
125 4850252 6,20032 1,350068  0,0002 1 0028798  0,0565 0,027702  0,0002 1
130 4,741553 6,156452 1,414899  0,0002 1 0026954 0,053 0,026046 0,0002 1
135 4,635718 6,123859 1,488141  0,0002 1 0025274 00515 0,026227 0,002 1
140 4532549 6,096809 1,564261  0,0002 1 0023715 00515 0,027785 0,0002 1
145 4432053 6,062246 1,630193  0,0002 1 002229 0051 002871 0,0002 1
150 4,334497 6,004757 1,67026  0,0002 1 0020985 0,048 0,027015 0,002 1
155 4,239524 5945788 1,706264  0,0002 1 001978 00455 0,02572  0,0002 1
160 4,146935 5890874 1,743939  0,0002 1 0018654 0,044 0,025346 0,002 1
165 4,056979 58241 1767122  0,0002 1 0017627 0,041 0,023373  0,0002 1
170  3,96958 5778718 1,809139  0,0002 1 0016677 00395 0,022823 0,002 1




175
180
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400

3,884524
3,801747
3,721099
3,642737
3,566631
3,492482
3,420424
3,350365
3,28197
3,21538
3,150489
3,087362
3,025836
2,965918
2,907439
2,850542
2,795
2,740683
2,687667
2,635859
2,585316
2,535837
2,487309
2,439965
2,393539
2,348044
2,303641
2,260237
2,217687
2,176027
2,13519
2,095241
2,056098
2,017764
1,980121
1,943157
1,906935
1,871319
1,836498
1,802388
1,768774
1,735815
1,703546
1,671871
1,640846
1,610415

5,774401
5,756256
5,721004
5,694743
5,657083
5,611197
5,570293
5,539409
5,505962
5,451052
5,409662
5,392812
5,375718
5,345302
5,318781
5,292501
5,258097
5,231692
5,196663
5,159859
5,117463
5,088127
5,048548
5,005281
4,954197
4,904127

4,86584
4,827946
4,788649
4,749802
4,700599
4,667518
4,638787
4,604433
4,586003
4,564247
4,538846
4,512158
4,491993
4,464583
4,438608
4,413508
4,389638
4,368877
4,342128

4,33202

1,889878
1,954509
1,999905
2,052006
2,090452
2,118715
2,149869
2,189043
2,223992
2,235672
2,259173
2,305449
2,349883
2,379385
2,411343
2,441958
2,463098
2,491009
2,508996
2,524001
2,532147

2,55229
2,561239
2,565316
2,560659
2,556083
2,562199
2,567709
2,570962
2573775
2,565408
2572277

2,58269
2,586669
2,605882

2,62109
2,631911

2,64084
2,655495
2,662195
2,669834
2,677694
2,686092
2,697006
2,701281
2,721605

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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0,015801
0,014985
0,014222
0,013512
0,012857
0,012237
0,011656
0,011133
0,010631
0,010172
0,009728
0,009315
0,008932
0,008578
0,008235
0,007919

0,00763
0,007351
0,007093
0,006844
0,006614
0,006397
0,006178
0,005983
0,005791
0,005607
0,005435
0,005276
0,005123
0,004978
0,004838
0,004704
0,004577
0,004457

0,00434
0,004226
0,004123
0,004017
0,003919
0,003831
0,003738
0,003649
0,003569
0,003488
0,003413
0,003337

0,041
0,041
0,039
0,039
0,0385
0,0365
0,034
0,0335
0,034
0,0315
0,03
0,0295
0,0295
0,028
0,027
0,027
0,0265
0,0265
0,026
0,0255
0,0245
0,025
0,025
0,025
0,024
0,0225
0,022
0,0215
0,021
0,021
0,0195
0,019
0,019
0,0175
0,0175
0,0175
0,0175
0,017
0,0175
0,017
0,0165
0,016
0,0155
0,0155
0,0145
0,015

0,025199
0,026016
0,024778
0,025488
0,025643
0,024263
0,022344
0,022367
0,023369
0,021328
0,020272
0,020185
0,020568
0,019422
0,018765
0,019081

0,01887
0,019149
0,018907
0,018656
0,017886
0,018603
0,018822
0,019017
0,018209
0,016893
0,016565
0,016224
0,015877
0,016022
0,014662
0,014296
0,014423
0,013043

0,01316
0,013274
0,013377
0,012983
0,013581
0,013169
0,012762
0,012352
0,011931
0,012012
0,011087
0,011663

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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405 1580577 4,317573 2,736996  0,0002 1 0003265 0015 0011735 0,0002 1
410 1556687 4,303462 2,746775  0,0002 1 00037 0015 00113 0,0002 1
415 1533324 4,294295 2,760971  0,0002 1 0004137 00155 0,011363 0,0002 1
420 1,510489 4,281619 2,77113  0,0002 1 0004573 00155 0,010927 0,002 1
425 148819 4,271418 2,783228  0,0002 1 000501 0016 001099 0,0002 1
430 1466449 4,259801 2,793352  0,0002 1 0005456 00165 0,011044 0,002 1
435 1445155 4,246768 2,801613  0,0002 1 0005896 0,017 0,011104 0,002 1
440 1424397 4,232302 2,807905  0,0002 1 0006345 00175 0,011155 0,002 1
445 1,404056 4,216361 2,812306  0,0002 1 0006792 0018 0,011208 0,0002 1
450 1,384188 4,198885 2,814697  0,0002 1 0007242 00185 0,011258 0,002 1
455 1,364806 4,179777 2,814972  0,0002 1 0007695 0,019 0,011305 0,0002 1
460 1,345913 4,158898 2,812985  0,0002 1 0008146 00195 0,011354 0,002 1
465 1,327488 4,136024 2,808536  0,0002 10,0086 002 00114 0,0002 1
470 1,309489 4,110747 2,801258  0,0002 1 0009055 00205 0,011445 0,002 1
475 1291962 4,081591 2,789629  0,0002 1 0009515  0,0205 0,010985 0,0002 1
480 1,274771 4,059674 2,784903  0,0002 1 0009973 00215 0,011527 0,002 1
485 1257001 4,030505 2,773504  0,0002 1 0009933 0021 0011067 0,0002 1
490 123926 4,002659  2,7634  0,0002 1 0009894 00205 0,010606 0,002 1
495 122174 3,97532 2,75358  0,0002 1 0009858  0,0205 0,010642 0,002 1
500 1204422 3,944812 2,740389  0,0002 1 0009824  0,0205 0,010676 0,002 1
Allomany | Area ?tit[)) 'Egig %’}3 (ch) (CtD) aNRF | fNRF | dNRF (NpRF) (N;F)
15 5 2173352 2,09572 -0,07763 00002 -1 0012717 00135 0,000783 0,287 1
10 2,801222 2568619 -0,2326 00002 -1 001321 00145 000129 0,149 1
15 3370482 2944259 -0,42622 00002 -1 0013521 0017 0,003479  0,0002 1
20 3,764149 3,218276 -0,54587 0,0002 -1 0014347 0017 0,002654 0,002 1
25 4020231 3417471 -0,60276 00002 -1 0014914 0016 0,001086 0,1 1
30 4177456 3,565174 -0,61228 0,0002 -1 0015246 0,015 -0,00025 0,453 1
35 4262667 3,689018 -0,57365 00002 -1 0015425 0015 -0,00043 0,318 1
40 4294752 3,784755 051 00002 -1 0015488 0,015 -0,00049 027 1
45 4287493 3854209 -0,43328 00002 -1 0015466 0015 -0,00047 0,296 1
50 4251211 3,914559 -0,33665 0,0002 -1 0015376  0,0165 0,001124 0,002 1
55 4193816 3,940359 -0,25346 00004 -1 0015221 0,016 0,000779 0,19 1
60 4120936 3,947427 -0,17351 00126 -1 0014974 00155 0,000526 0,362 1
65 4037397 393772 -0,09968 0117 -1 001463 0016 0,00137 0,0452 1
70 394662 3911271 -0,03535 035 -1 0014216 00145 0,000284 0,501 1
75 3851283 3,005256 0,053973 0,297 1 0013732 00145 0,000768 0,278 1
80 3,753682 3,883095 0,129413 0,113 1 0013198 0014 0000802 0,276 1
85 3655189 3,87980 0,224701  0,0226 1 0012658 0014 0001343 0,134 1
90 3557278 3,874314 0,317036  0,0036 1 001208 0014 000192 0,051 1
95 3460623 3,868513 0,407891  0,0006 1 0011505 00135 0,001995 0,0478 1
100 3,365991 3,863671 0,49768  0,0004 1 0010954 00135 0,002546 0,0182 1
105 3,273326 3,856869 0,583544  0,0002 1 0010415 00135 0,003085 0,006 1
110 3,183116 3,841668 0,658552  0,0002 1 0009893 0013 0,003107 0,0054 1
115 3,095695 3,831746 0,73605  0,0002 1 0009386 0013 0,003614 0,0008 1
120 3011349 3,817296 0,805047  0,0002 1 0008936 0013 0,004064 0,002 1




125
130
135
140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300
305
310
315
320
325
330
335
340
345
350

2,929545
2,850608
2,774545
2,701086
2,630376
2,562117
2,496181
2,432611
2,371269
2,311929
2,254649
2,199363
2,145926
2,094191
2,044069
1,995364
1,948155
1,902312
1,857721
1,814373
1,772169

1,73105
1,690983
1,651915
1,613793
1,576522
1,540125
1,504557

1,46972
1,435629
1,402256
1,369652
1,337815
1,306688

1,27626
1,246486
1,217305
1,188724
1,160665
1,133133
1,106171
1,079782

1,05389
1,028564
1,003759
0,979474

3,801288
3,776941
3,755213
3,734369
3,706555
3,687566
3,66698
3,646123
3,625016
3,598174
3,572243
3,553268
3,532404
3,50954
3,482804
3,454965
3,4244
3,390538
3,347907
3,309266
3,26432
3,22457
3,193196
3,167676
3,142701
3,124266
3,104525
3,083547
3,062123
3,04017
3,016651
2,99115
2,962123
2,938325
2,922564
2,905757
2,888357
2,872625
2,856125
2,838811
2,820628
2,801486
2,781332
2,763756
2,746433
2,728218

0,871744
0,926333
0,980668
1,033283
1,07618
1,125449
1,170799
1,213512
1,253747
1,286245
1,317594
1,353905
1,386478
1,415349
1,438735
1,459601
1,476246
1,488225
1,490186
1,494893
1,492151
1,49352
1,502213
1,515761
1,528908
1,547745
1,5644
1,578991
1,592403
1,604541
1,614395
1,621498
1,624308
1,631637
1,646305
1,659271
1,671052
1,683901
1,69546
1,705678
1,714456
1,721705
1,727442
1,735192
1,742675
1,748744

0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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0,008483
0,008065
0,007667
0,007294
0,006943

0,00661
0,006297
0,005999
0,005725
0,005458
0,005208

0,00497
0,004754
0,004548
0,004364
0,004186
0,004023
0,003866
0,003716
0,003583
0,003457
0,003337
0,003232
0,003131
0,003041
0,002954
0,002875
0,002802
0,002731
0,002663
0,002603
0,002544
0,002489
0,002437
0,002387
0,002341
0,002296
0,002254
0,002215
0,002178
0,002139
0,002105

0,00207

0,00204
0,002008
0,001979

0,0125
0,012
0,0115
0,0115
0,011
0,011
0,011
0,011
0,011
0,0105
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,0095
0,0095
0,0085
0,0075
0,007
0,007
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,0065
0,006
0,0055
0,0055
0,0055
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

0,004017
0,003935
0,003833
0,004206
0,004057

0,00439
0,004704
0,005001
0,005275
0,005042
0,004792

0,00503
0,005246
0,005452
0,005636
0,005814
0,005977
0,006134
0,005784
0,005918
0,005043
0,004163
0,003768
0,003869
0,003459
0,003546
0,003625
0,003698
0,003769
0,003837
0,003897
0,003957
0,003511
0,003063
0,003113
0,003159
0,002704
0,002746
0,002786
0,002822
0,002861
0,002896

0,00293

0,00296
0,002992
0,003021

0,0004

0,001
0,0006
0,0004
0,0004
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
0,0002
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355 0,955624 2,708823 1,753199  0,0002 1 0001951 0,005 0,003049 0,0002 1
360 0932228 2,686972 1,754744  0,0002 1 0001926 00045 0,002574 0,002 1
365 0900293 2,671754 176246  0,0002 1 00019 00045 00026 0,0002 1
370 0,886851 2,655955 1,769104  0,0002 1 0001877 00045 0,002624 0,002 1
375 0,864772 2,639493 1,774721  0,0002 1 0001853  0,0045 0,002647 0,002 1
380 0,843156 2,622229 1,779073  0,0002 1 0001832  0,0045 0,002668 0,002 1
385 0,82199 2,603881 1,78189  0,0002 1 000181 00045 0,00269 0,0002 1
390 0,801278 2,583179 1,781901  0,0002 1 0001788 0,004 0,002212 0,002 1
395 0,780983 2,570424 1,789441  0,0002 1 0001768 0,004 0,002232 0,002 1
400 0,761094 2,557192 1,796098  0,0002 1 0001751 0,004 0,002249 0,002 1
405 0,741602 2,543349 1,801746  0,0002 1 0001733 0,004 0,002268 0,002 1
410 0,72835 2,532908 1,804558  0,0002 1 0002219 0,004 0,001782 0,008 1
415 0,715449 2,528564 1,813115  0,0002 1 0002702  0,0045 0,001799 0,004 1
420 0,702809 2,524896 1,821997  0,0002 1 0003184 0,005 0,001817 0,004 1
425 0,690761 2,521057 1,830296  0,0002 1 0003667 00055 0,001833 0,004 1
430 0,678985 2,517045 1,83806  0,0002 1 000415 0,006 0,00185 0,0004 1
435 0,667616 2,512858 1,845242  0,0002 1 0004634  0,0065 0,001866 0,0004 1
440 0656615 2,508495 1,85188  0,0002 1 0005119 0,007 0,001881 0,004 1
445 0,645949 2,503953 1,858004  0,0002 1 0005604  0,0075 0,001896 0,004 1
450 0635622 2,499231 1,863609  0,0002 1 0006086 0,008 0,001914 0,0004 1
455 0,625664 2,494326 1,868662  0,0002 1 000657 00085 0,00193 0,0004 1
460 0,616089 2,489236 1,873148  0,0002 1 0007053 0,009 0,001947 0,004 1
465 0,606951 2,483959 1,877008  0,0002 1 0007539  0,0095 0,001961 0,0004 1
470 0598176 2,478492 1,880317  0,0002 1 0,008023 0,01 0,001977 0,004 1
475 0589761 2,472833 1,883072  0,0002 1 0008506  0,0105 0,001994 0,004 1
480 0581694 2,466978 1,885284  0,0002 1 000899 0011 000201 0,0004 1
485 0572934 2,459924  1,88699  0,0002 1 0008973 0011 0,002027 0,0004 1
490 0564139 2,454404 1,890266  0,0002 1 0008957 0,011 0,002044 0,002 1
495 0555444 2,448469 1,893025  0,0002 1 0008941 0011 0,002059 0,002 1
500 0546857 2,442178 1,895321  0,0002 1 0008927 0,011 0,002073 0,002 1
Allomany | Area "’(fit[)) 'E(b:ig ?t():it[)) (ch) (CtD) aNRF | fNRF | dNRF (NpRF) (NEF)




