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Summary

Biological invasion is among the main threats to biodiversity and the provisioning
capacity of natural ecosystems. We evaluated stands of the invasive grass, Sporobolus
cryptandrus in its native North American range and its non-native European range,
where it is a recent invader. We aimed to reveal how the species’ increasing abundance
affects functional diversity and the ecosystem service-provisioning capacities of plant
communities in both ranges. Attempts to control Sporobolus by mechanical and
chemical tools have not been effective enough, so we decided to test the potential of
biological control in suppressing the invasive stands of Sporobolus.

As we found minimal species overlap between the flora of the North American and
Hungarian study areas, we processed the resulting vegetation data using a trait-based
approach. We performed the analysis in two ways: (1) using whole vegetation data sets
together with Sporobolus, and (2) reduced data sets by omitting Sporobolus.

To test the effectiveness of most abundant hemiparasite in the invaded Hungarian
grasslands, Odontites luteus as a biocontrol agent against Sporobolus, we prepared
flowerbeds, where we sowed Sporobolus, Odontites and its main native host, Festuca
vaginata in all possible combinations. In addition to above-ground biomass production,
we modelled the viability of the host grass species by measuring their photosynthetic
capacity and physiological traits indicating their stress response.

Our results showed that Sporobolus significantly reduces the diversity of the
invaded Hungarian grasslands and alters their composition. The analysis of individual
functional traits also revealed that the expansion of Sporobolus in its native range shifts
community-level averages in a similar direction as in its non-native range, but causes
more extreme changes as an alien. Odontites has recognized the invasive Sporobolus as
a host as well as the native Festuca, almost halving the biomass production of
Sporobolus. Furthermore, when the potential host species co-occur, Odontites is likely
to prefer Sporobolus to Festuca, as it did not cause a further reduction in the biomass
production of Festuca, which suggests that Odontites may be a promising tool to

mitigate monodominant stands of Sporobolus.



Bevezetés

Az invazids novényfajok kozott kiemelkedd veszélyt jelentenek az évels, C4-es
fotoszintézist folytato fifajok, melyek terjedését az éghajlat felmelegedésével egyre
gyakoribba valo aszalyok, illetve az ezek nyoman tarold tiizek erdsen segitik.
Vizsgalataink fokuszdban egy észak-amerikai eredeti fiifaj, a homoki prérifii
(Sporobolus cryptandrus, a tovabbiakban ,,prérifii”’) allt. Els6 magyarorszagi észlelése
ota a prérifil jelentds teriileten 6zOnldtte el az invazios novények altal egyébként is
erésen veszélyeztetett nyilt homoki gyepeket. A prérifii idegenhonos allomanyainak
visszaszoritasara tett mechanikai és vegyszeres kezelési kisérletek nem bizonyultak
elég hatékonynak, ezért egy az el6zonlott gyepeken még nem probalt modszer, a
bioldgiai kontroll tesztelése mellett dontottiink. A prérifii altal el6zonlott magyarorszagi
gyepeken legnagyobb abundanciaval el6forduld féléloskodd novény a sarga fogfii
(Odontites luteus, a tovabbiakban ,fogfli”), ezért egy mezokozmosz kisérletben
vizsgaltuk, milyen hatékonysaggal alkalmazhat6 ez a faj a prérifii allomanyainak
visszaszoritasara egy az elozonlott gyepeken 6shonos allomanyalkotd fiifaj, a magyar
csenkesz (Festuca vaginata, tovabbiakban ,,csenkesz”) jelenlétében. Arra kerestiik a
valaszt, hogy (i) a prérifii névekvé abundancidja mentén hogyan valtoznak az érintett
kozosségek oOkologiai funkcidi; (ii) tapasztalunk-e eltérést a faj 6shonos (észak-
amerikai) és idegenhonos (magyarorszagi) allomanyai kozott; (iii) a fogfii jelenléte
hogyan befolyasolja a prérifii és a csenkesz életképességét; (iv) milyen kompetitiv

interakciot figyelhetiink meg az idegenhonos prérifii és az 6shonos csenkesz kdzott.
Anyag és modszerek

A prérifi 6kologiai hatasanak vizsgalatahoz parhuzamosan mértiink fel prérifiives
homoki gyepeket Eszak-Amerikdban és Magyarorszagon. A vegetacio felmérésére
conologiai felvételeket készitettiink, a prérifii egyedstiriiségének novekvé gradiense
mentén. Mivel a vizsgalt észak-amerikai és magyarorszagi teriiletek flordja kozott
minimalis faji atfedést tapasztaltunk, a kapott vegetacidos adatokat jellegalapt

modszerekkel dolgoztuk fel. Olyan jellegeket vontunk az elemzésbe, melyek a



feljegyzett novényfajok kompeticios képességét (LA, SLA, magassag, ezermagtomeg),
a teljes novénykozosség ellenalloképességét és zavartsagat (életforma tipus), illetve a
kozosséghez kapcsolhatd dkoszisztéma-szolgaltatasokat (viragzasi id6 kezdete és vége,
megporzas tipusa) hatdrozzak meg. Az elemzés soran kiilon vizsgaltuk (i) a prérifiivel
egylitt vett kozosségek tulajdonsagainak valtozasat; (ii) hogy milyen kozOsségbe
tagozodik be a prérifii az 6shonos é16helyén; illetve, hogy hogyan valtozik az el6zonlott
teriileteken a novénykozosség a behurcolas elbtti, eredeti allapotdhoz képest a
prérifiiboritas fliggvényében.

A biologiai védekezés lehetéségét magasagyasokban vizsgaltuk, melyekbe hat
kiilénb6z6 kombinacidban vetettiik a vizsgalt novényfajokat: a két potencialis gazdafaj
(prérifii és csenkesz) Gnmagaban nevelt allomanyai referenciaként szolgaltak, a fifajok
egyiitt nevelt allomanyaival a kompeticids viszonyaikat modelleztiik, a féléloskddével
(fogfit) egyiitt vetve (paronként kiilon a két gazdafajjal, illetve mindharom vizsgalt fajt
egyiitt nevelve) a parazitizmus hatasanak vizsgélatara nyilt lehet6ségiink. A vizsgalt
fajok életképességét a foldfeletti biomassza-produkcié mellett a gazdafajnak szant
fifajok esetében a fotoszintetikus aktivitasukat, illetve a stresszvalaszukat mutatd

¢lettani jellegek mérésével modelleztiik. A fotoszintetikus kapacitds megallapitdsahoz

antocianin- és malondialdehid-koncentraciot, valamint az elektrolitszivargas mértékét

hasznaltuk.



Eredmények

e A prérifiives gyepek teljes novénykozosségének fajszama a magyarorszagi
gyepeken atlagosan magasabb volt, mint a prérifiiboritas szerint megfeleld
amerikai gyepeken. Emellett Magyarorszagon a prérifiiboritas névekedését a
gyepek fajszamanak csokkenése kisérte, mig a prérifit 6shonos, amerikai
elterjedési teriiletén nem tapasztaltunk szignifikans valtozast a gyepek teljes
fajszamaban, a prérifii nagyobb aranyt jelenlétében sem (Habenczyus et al.
2022).

o A kozdsségek funkciondlis diverzitdsa mind a magyarorszagi, mind az észak-
amerikai mintateriileteken csokkent a ndvekvd prérifiiboritas mellett, mely

hatas hazankban erésebben érvényesiilt (Habenczyus et al. 2022).

e A prérifitvel egyiitt elemezve a kapott vegetacids adatokat, a vizsgalt jellegek
kozosségi szintli atlagértéke a prérifii térnyerésével mind az 6shonos, mind az
idegenhonos allomanyokban a prérifiire jellemz6 értékek felé tolodott el: a
fajlagos levélfeliilet csokkent, a magassag nott, a viragzasi id6 vége késébbre
tolodott, emellett jelentdsen lecsdkkent a rovarmegporzasu és az egyéves
fajok aranya és boritasa is a prérifii-dominéalta gyepekben (Habenczyus et al.
2022).

o A prérifivet kihagyva az elemzésbdl, a funkcionalis diverzitas a prérifii
boritasatol fiiggetleniil alakult Amerikdban és Magyarorszagon is, az egyes
jellegek vizsgalata azonban jelent6s kiilonbségekre vilagitott ra az dshonos és

az idegenhonos allomanyok kozott (Habenczyus et al. 2022).

e Az elozonlott magyarorszagi gyepeken a nagyobb fajlagos levélfeliileti,
magasabb ¢s késon viragzo fajok voltak képesek megmaradni a magas
prérifiiboritas mellett. Az egyéb szélmegporzast fajok boritasa és aranya is
csokkent a prérifii térnyerésével, akarcsak a rovarmegporzasu fajok boritasa,
azonban a rovarmegporzasi fajok aranya nétt a prérifii idegenhonos

elterjedési teriiletén. Csokkent az egyéb éveld fajok boritasa és aranya is, ezek



helyét az egy- és kétéves fajok vették at. Amerikaban szintén a nagyobb
fajlagos levélfeliiletli, azonban magasabb és késbb viragzo fajok jellemzik a
prérifi dominalta gyepeket. Az egyéb szélmegporzast fajok boritasa és
aranya nem valtozott a prérifii térnyerésével, a rovarmegporzasu fajok aranya
azonban jelentdsen lecsokkent. Csokkent mind az egyéves, mind az éveld
fajok boritasa, az egyéves fajok aranya azonban nétt a névekvo prérifiiboritas

mellett (Habenczyus et al. 2022).

A fogfli szamara a prérifii és a csenkesz egyarant alkalmas gazdaszervezetnek
bizonyult. A fogfli biomasszajaira nem volt szignifikins hatassal a
gazdaszervezet faji mindsége, a fogfii azonban mindkét gazdaszervezet
biomasszajat tobb mint 40 %-kal csokkentette. A két fiifaj egymas
biomasszajat is jelentésen csdkkentette, viszont mig a csenkesz jelenléte a
prérifii biomasszajaban 29,4 %-os csokkenést okozott, a prérifii hatasara
72,0 %-kal csokkent a csenkesz biomassza-produkcidja. A vetéskombinaciok
kozotti paronkénti 6sszehasonlitasok ravilagitottak arra, hogy a fogfii jelenléte
nem volt tovabbi negativ hatdssal a csenkesz biomasszajara azokban a

magasagyasokban, ahol a prérifii is jelen volt (Tolgyesi et al. 2025).

A prérifii fotoszintetikus aktivitasat nem befolyasolta a masik két faj jelenléte,
azonban a csenkesz esetében a fogfli hatdsdra mind a klorofilltartalom, mind
a RUBISCO-koncentracio csokkent. Az antocianin-koncentracié egyik fiifaj
leveleiben sem nétt a fogfli jelenlétében, azonban egymas mellett kolcsondsen
prérifii és a csenkesz sejtek malondialdehid-tartalma is nétt a fogfi
jelenlétében, mig egymasra nem voltak szignifikdns hatdssal. A prérifii
sejtjein sem a fogfll, sem a csenkesz jelenlétében nem tapasztaltunk novekvo
elektrolit-szivargast. Ezzel szemben a csenkesz esetében a fogfii novelte az
elektrolit-szivargas mértékét, és a prérifii is marginalisan szignifikins

novekedést okozott (Tolgyesi et al. 2025).



Megvitatas

Eredményeink szerint a homoki prérifi jelentésen csokkenti az elozonlott
magyarorszagi gyepek sokféleségét és atalakitja azok Osszetételét. Az egyes
funkcionalis jellegek vizsgalata arra is ravilagitott, hogy a prérifii térnyerése ugyan az
Gshonos elterjedési teriiletén is hasonlo iranyba tolja el a kozosségszintii atlagértékeket,
mint a szdmara idegenhonos gyepeken, azonban idegenhonosként szélsGségesebb
valtozast okoz. Latva a faj gyors terjedését, még inkabb indokolt, hogy hatékony
eszkozt talaljunk a visszaszoritasara. A sarga fogfii ugyanolyan jo gazdaszervezetként
ismerte fel a prérifiivet, mint az §shonos magyar csenkeszt, majdnem felére csokkentve
a prérifii biomassza-produkcidjat. A potencialis gazdafajok egyiittes eléfordulasa
esetén pedig feltehetden a prérifiivet részesiti eléonyben a csenkesszel szemben, ugyanis
ekkor nem okozott tovabbi csokkenést a csenkesz biomassza-produkcidjaban.

A prérifii altal meghdditott magyar gyepeken is megfigyelhetd az invazios fajok
legismertebb karos Okologiai hatasa, az elozonlott kozosségek sokféleségének
drasztikus csokkentése. A prérifii-invazid esetében a faji diverzitas erés csokkenésének
hatterében a kompetitiv kizaras allhat. A prérifi rovid id6 alatt rendkiviil nagy
biomassza- és magprodukciora képes, raadasul C4-es fotoszintézist folytat, igy az egyre
melegebb és szarazabb vegetacios idoszakok feltehetéen még nagyobb elénybe fogjak
juttatni az el6zonlott gyepeken dshonos C3-as fotoszintézist folytatd fajokkal szemben.

A prérifii térnyerése ugyan nem okozott olyan latvanyos csokkenést az érintett
gyepek funkciondlis diverzitdsaban, mint a faji diverzitasban, az egyes funkcionalis
jellegek vizsgélata azonban ravilagitott az invazidval jaré kozosségszintli valtozasok
részleteire. A prérifii abundanciajanak névekedésével az Gshonos és az idegenhonos
allomanyokban is azt tapasztaltuk, hogy a vizsgalt jellegek a prérifiire jellemz6
kozosségszintii atlagértéket vettek fel, igy a gyepek atalagosan magasabbak voltak, a
viragzasi id6 késobbre tolddott, illetve hattérbe szorultak az egyéves és
rovarmegporzasu fajok. A valtozas iranya tehat mindkét kontinensen azonos volt,
Magyarorszagon azonban sz€ls6ségesebb atalakulds kisérte a prérifii térnyerését. A

novekvo prérifiiboritas mellett megmaradd gyepkozosség alakulasaban is eltéréseket



tapasztaltunk a két régio kozott. A prérifii 6shonos él6helyén a forrasokat gyorsan
kiaknazo, rovid élettartami, vagy hatékonyan raktarozéd fajok kozott ért el nagyobb
boritast a prérifii. Ezzel szemben Magyarorszagon a jo kompeticios képességli vagy
zavarastird, degradaciot jelzo, részben szintén idegenhonos fajok képesek felvenni a
versenyt a prérifiivel. Ezek az eredmények is alatdmasztjak, hogy a prérifii
idegenhonosként nem csupan betagozodik a szamara 01j k6zosségbe, hanem jelentdsen
atalakitja annak Okologiai funkci6it, melynek hatasa a felsébb trofikus szinteket is
érintheti.

Terepi tapasztalatok alapjan a prérifiivel szemben sem a mechanikai, sem a kémiai
védekezésre tett kisérletek nem valtottak be a hozzajuk fiizott reményeket, a fogfii
azonban kisérleti koriilmények kozott igéretes bioldgiai kontroll 4gensnek bizonyult. A
fogfii ugyanolyan jo gazdaszervezetként ismerte fel a prérifiivet, mint az dshonos
magyar csenkeszt, majdnem felére csokkentve a prérifii biomassza-produkcidjat. A
prérifii anyagcseréjében viszont nem mutatkozott meg a hemiparazita jelenléte, sem a
fotoszintetikus kapacitast, sem a stresszreakciot vizsgalva. Feltételezésiink szerint ez
annak koszonhetd, hogy a prérifii C4-es tipusi fotoszintézise révén a szaraz
kdrnyezetben hatékonyabb anyagcserét képes folytatni a C3-as csenkeszhez képest, igy
metabolikus szinten még a parazita tdpanyag-elszivasa mellett is zavartalanul élhet.
Ezzel szemben a csenkesznél nem csupan biomassza-produkcioban tapasztaltunk
csokkenést a fogfii jelenlétében, de az anyagcsere-folyamatokon is kimutathatd volt
kérosodas.

A prérifiic kompeticiés eldnye a csenkesszel szemben a fogfli nélkiil vetett
allomanyokban is szemmel lathatéan megmutatkozott, viszont a fogfii jelenlétében a
csenkesz tomegessége nem csokkent jobban, mint amikor csak a prérifii nyomasaval
kellett szembenéznie. Ennek az lehet a magyarazata, hogy a fogfii mas félél6skodo
ndvényfajokhoz hasonléan azt a gazdaszervezetet részesiti elényben, amelyik révén
tobb tapanyaghoz juthat. A masik lehetséges magyarazat, hogy a fogfii jelenléte olyan
mértékben képes csokkenteni a prérifit kompeticios elényét a csenkesszel szemben,
amilyen mértékben a fogfli csokkentené a csenkesz biomasszaprodukciojat. Minden

esetre ez arra utal, hogy az idegenhonos prérifii jelenlétében a fogfii nem erdsiti a prérifii



kompeticiés nyomasat. Elképzelhetd tehat, hogy az el6zonlott gyepeken kivetve a fogfii
mérsékeli annyira az invazids prérifii hatasat, hogy némi teret nyisson az Gshonos
fiifajok visszatelepedésének, vagy megodrizze azok kisebb populacidit. Raadasul azok a
novényfajok is kolonizaciés ablakra lelhetnek a fogfii altal megritkitott
prérifiiallomanyban, melyeket a prérifii a parazitanyomas hijan kompetitiven kiszorit,
viszont nem gazdandvényei a fogfiinek. Rovarmegporzasu, nyaron viragzo
novényfajként raadasul a fogfli még akkor is kedvezden befolyasolja az el6zonlott
gyepek funkcionalis jellemzdit, ha nem jarul hozza az éshonos fajok térnyeréséhez.
Azokon a gyepeken, ahol egyel6re csak szorvanyosan jelent meg a prérifii, kisebb
Iéptékben és mas hatasoktol fliggéen valosulhat meg a fogfli populacioszabalyozo

hatasa, melynek pontos feltérképezése a jovoben tervezett vizsgalataink targyat képezi.
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