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1. Bevezet6

Az emberi tevékenység kovetkeztében évente megkozelitéleg 6 faj érkezik Eurdpaba a tobbi
foldrészrél (Pysek et al. 2004; Lambdon et al. 2008). A novények tobbsége diszndvényként
vagy termesztett novényként keriil kontinensiinkre (Lambdon et al. 2008), amelyek koziil
egyes adventiv fajok termesztésbdl kivadulva mezdgazdasagi gyomma vagy 6z6nnévénnyé
valva komoly kornyezeti karokat okoznak (Kovacs 2006).

A nOvényi invazido hatasa nagyon sokrétli, a kornyezetre gyakorolt hatastol, a human- és
allategészségiigyi kovetkezményeken dat, egészen a gazdasagi hatasokig terjedhet. A
kornyezeti hatasokon beliil az 6kologiai hatast a legnehezebb szamszerisiteni (Barney et al.
2013), hiszen fligg a befogadd 6koszisztématol és magatol az invazios ndvényfajtol is (Levine
et al. 2003).

Az elmult néhany évtizedben az 6z6nndévények nagymértékben hozzdjarultak a fajok
2017). igy nem meglepd, hogy az 6zonndvényeket a honos novényfajok diverzitasat
veszélyeztetd egyik legfontosabb tényezéként tartjak szamon (Corlett 2016), kdszonhetéen
hibridizacios hajlamuknak és ellenségeik — korokozok és kartevok — hianyanak (Callaway és
Maron 2006). Bebizonyosodott, hogy egyes 6zonnévények egyedszama és 6kologiai hatasa
sokkal erdteljesebb az elozonlott teriileten, mint éshazdjaban (Callaway et al. 2011; Ledger
2015; Pal at el. 2015).

Szamos hipotézis latott napvilagot az 6zonnovények terjedésére vonatkozoan, de széles
korben elfogadott, atfogd elmélet a mai napig nem sziiletett. A leginkabb elfogadottabb
elméletek koz¢€ tartozik a “novel weapons” hipotézis (Callaway és Aschehoug 2000; Callaway
¢és Ridenour 2004), tovabba egyre nagyobb figyelmet szentelnek a kutatok a névény-gomba
kapcsolatok (mikorrhiza) invazioban betoltott szerepének (Bunn et al. 2015; Menzel et al.
2017).

A csicsoka (Helianthus tuberosus) Eszak-Amerikabol szarmazé lagyszara, éveld novényfaj
(Shoemaker 1972). Feltételezhetéen a Nagy Tavak teriiletér6l (Simmonds 1976) vagy a
Mississippi és az Ohio folyo vidékérdl szarmazik (Wyse et al. 1986). A novény 1605 koriil
keriilt &t Europaba egy francia utaz6 altal és gyors, vegetativ uton — gumok és tarackok altal —
torténé szaporodasanak koszonhetéen a 20. szdzad végére Europa egyik jelentds
mezbgazdasagi gyomnovénye és egyben 6zonnovénye lett (Torok et al. 2003; Balogh 2008;
Anastasiu és Negrean 2009; Filep et al. 2010).



2. Célkitiizés

Kutatasunk f6 célkitiizései a kovetkezok voltak:

(1) Herbariumi példanyok segitségével a Helianthus tuberosus (csicsoka) karpat-medencei
elterjedésének tisztdzasa a kezdetektdl 1990-ig terjedden.

- In vitro csiraztatasi kisérletek segitségével annak megallapitasa, hogy a H. tuberosus
levelébdl és gydkerébol készitett kivonatok milyen hatassal vannak a Sinapis alba és
tovabbi négy, a csicsokaval gyakran eléfordulo faj csirazasara és novekedésére.

- Szuperkritikus folyadékkromatografia segitségével annak megallapitasa, hogy a
novényben taldlhatdo fenolos vegyiiletek koncentracidja valtozik-e a vegetacids
periodus alatt.

- Uveghazi (tenyészedényes) vizsgalat segitségével annak megallapitasa, hogy a
csicsOka gyOkéren keresztiil a talajba jutd masodlagos anyagcseretermékek
befolyésoljak-e a vizsgalatunkba bevont, a csicsokaval gyakran eldforduld négy fajt.

(3) Biogeografiai vizsgalatunk soran a H. tuberosus honos (Eszak-Amerika) és elozonlott

(Europa) él6helyein el6fordulo kiilonbségek feltarasat tiiztiik ki célul:

- A csicsoka kozosségek tanulmanyozasa révén tisztazni kivantuk, hogy a H. tuberosus
milyen hatast fejt ki a kdrnyezetében ¢é16 fajokra a honos és az el6zonlott teriileteken.

- 27 valtozot tanulményozva célul tiiztilk ki azon tényezOk megtalalasat, amelyek
hatassal vannak a csicsoka kozosségek fajosszetételére.

- Tisztazni szerettiik volna, hogy rendelkezik-e a H. tuberosus arbuszkularis mikorrhiza

kapcsolattal mind a két foldrészen.

3. Anyag és modszer

3.1. A Helianthus tuberosus elterjedése a Karpat-medencében

Helianthus tuberosus példanyok felkutatasa céljabol 6sszesen 16 novénytarat kerestiink fel a
Karpat-medencében 2008-2016 kozott. A megtalalt példanyok azonositdsa hatarozokules
segitségével tortént (Balogh 2008). A begyiijtott H. tuberosus példanyok tanulmanyozasa a
legid6sebb fellelhet6 példanytol (1826) egészen 1990-ig terjedt. Tanulmanyunk targyat a H.
tuberosus agg. (gyujtéfaj) képezte, amely magaban foglalja a vadcsicsokat (H. tuberosus
sensu lato) és a termesztett csicsokat (H. tuberosus sensu stricto). Ezen feliil elvégeztiik a
tizszirmu napraforgd (H. decapetalus) revizidjat is, hiszen a kelet-eurdpai szerzok egy része a

csicsokat H. decapetalus-ként azonositotta a 20. szazadban (Balogh 2008).



3.2. A Helianthus tuberosus allelopatias hatasa a Karpat-medencében

Csiraztatasi kisérletek: A csicsoka levelének ¢és gyokerének vizes kivonatat vizsgéaltuk
laboratoriumi koriilmények kozott. A kivonatkészitéshez sziikséges levél- és gyokérmintakat
egy dél-magyarorszagi vizfolyas arterében gylijtottiikk 6t egymast kovetd honapban. Csirazasi
vizsgalatunkba tesztfajként négy, a csicsokaval gyakran el6forduld fajt (Elymus repens,
Galium mollugo, Solidago gigantea, Tanacetum vulgare), tovabba a csirazasi vizsgalatok
gyakori tesztfajat, a Sinapis alba-t (Csiszar et al. 2012; Pannacci et al. 2013) valasztottuk.
Kezelésenként 1 vagy 10 ug/ml csicsoka levél vagy gyokér kivonatot juttattunk minden egyes
Petri-csészébe, kontrollként pedig desztillalt vizet alkalmaztunk. Hat nap elteltével
megszamoltuk a csirdzott magok szadmat. A csirandvények magassagat, illetve a gyokerek
hosszusagat mértiik.

Allelokemikaliak azonositasa: A csicsoka levelében ¢és gyokerében talalhatdo fenolos
vegytiletek (szalicilsav, kumarin, transzfahéjsav, 2-OH-fahéjsav és 4-OH-benzaldehid)
azonositasara és mennyiségi meghatarozasara diddasoros detektorral és tomegspektrométerrel
(DAD-MS) kapcsolt szuperkritikus folyadékkromatografiat (SFC) alkalmaztunk.
Tenyészedényes vizsgalat: A vizsgalathoz sziikséges talajt és a csicsoka szaporitoképletét
(gumd) négy kiilonbozoé dél-magyarorszagi vizfolyas arterébol gylijtottiik. A csicsokat és a
kivalasztott tesztfajokat (E. repens, G. mollugo, S. gigantea, T. vulgare) aktiv szén
jelenlétében vagy hidnyaban iiveghazi koriilmények kozott neveltiik. Azon foldkeverék (talaj:
homok 1:1 aranyban) esetében, ahol célunk az volt, hogy az aktiv szén kdsse meg a novény
altal kibocsajtott masodlagos anyagcseretermékeket, minden egyes foldkeverék literéhez 20
ml finomra Or6lt aktiv szenet (SORBOPOR MV 125) kevertiink. Négy honap elteltével
megszamoltuk a hajtasok szamat, és megmértiik a novények magassagat. A novények
betakaritasat és 72 oran at 60 °C-on torténé szaritasat kovetden lemértiik a biomasszajukat.
Statisztikai elemzés: Az adatok statisztikai értékelését az R program (3.1.2 verzid) (R
Development Core Team 2014) segitségével végeztiik el, az Im4 csomag hasznalataval (Bates
et al. 2014).

3.3. Helianthus tuberosus az éshazajaban és az el6zonlott teriileten

Terepi vizsgalat: A csicsoka Gshazajaban (Eszak-Amerika) 11, a csicsoka altal elozonlott
teriileten (Eurdpa) 29 vizfolyas arterében készitettlink vegetacios felvételeket. 2013 &szén 201
2x2 m nagysagh felvételt készitettiink Eszak-Amerikaban, ezzel szemben Eurdpaban négy
egymast kovetd évben (2012-2015) Osszesen 750 2x2 m-es felvétel késziilt. Minden egyes

felvétel esetében megbecsiiltiik a novényfajok boritdsat, megszamoltuk a csicsoka toveket,
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megmértilk tiz véletlenszertien kivéalasztott csicsoka t0 magassagat, €s megbecsiiltiik a
csupasz foldfelszin és a tavalyi csicsoka koro boritasat is.

Fajosszetételt befolyasolo tényezék: Atlagtalajmintat gydjtottink a csicsokaval ersen
fertdozott és a csicsokamentes terliletekrol mind a két foldrészen. A talaj oldhato
tapelemtartalmanak a vizsgalatara az Ujfehértoi Talaj és Novényvizsgalo Laboratoriumban
keriilt sor. Az éghajlati jellemzOk begyiijtésében a Magyar Meteorologiai Szolgalat, a
National Administration of Meteorology (Roménia) ¢és a WorldClim Adatbazis volt
segitséglinkre.

Arbuszkularis mikorrhiza kapcsolat: A csicsoka dshazajabol 64, a csicsoka altal elozonlott
terliletekr6l 56 gyokérmintat gyijtottink 2012-2015 kozott. A gyokérmintak festése
Trouvelot és mtsai. (1986) moddszertana alapjan tortént. Fénymikroszkoép (Motic SFC-28)
segitségével meghataroztuk a vezikuldk, hifdk ¢és arbuszkulumok mennyiségét. A
MYCOCALC program segitségével megallapitottuk a gyokerek mikorrhiza gyakorisagat, a
mikorrhiza kapcsolat intenzitasat és az arbuszkulum gazdagsagot.

Statisztikai elemzés: Az adatok statisztikai értékelését az R program (2.11.1 verzio) (R
Development Core Team 2014) segitségével végeztiik el, a vegan (1.17-2 verzid; Oksanen et
al. 2010), a somboot (0.2-5 verzio; Scherer és Pallmann 2014), a coin (Hothorn et al. 2006) és

a betareg (Cribari-Neto és Zeileis 2010) csomagok hasznalataval.

4. Eredmények

4.1. A Helianthus tuberosus elterjedése a Karpat-medencében

A felkeresett 16 novénytarban 6sszesen 65 H. tuberosus agg. herbariumi példanyt talaltunk,
amelyek legkevesebb 31 helyszinr6l szarmaztak, és legkevesebb 31 szerz6 gyiijtotte. Ezek a
példanyok napjainkban négy, a Karpat-medence teriiletén elhelyezkedd orszagbol
szarmaznak: Magyarorszagrol, Romaniabol, Szlovakiabol és Ukrajnabol. A H. tuberosus agg.
példanyok tobbsége csicsokaként Keriilt azonositasra (37 példany), ezzel szemben 28 példany
mas, a Helianthus nemzetségbe tartozo fajként (t6bbségében H. decapetalus-ként).

Gyljtési 1d6 szempontjabol a felkutatott 65 példany koziil 12 példanyt a 19. szdzadban
gytjtottek, amelyek koziil dtnek a pontos gylijtési ideje nem ismert. Tudomdsunk szerint
egyetlen példany szarmazik a 19. szazad els6 feléb6l (Baumgarten 1826), a fennmarado 11
példany a 19. szdzad masodik felét képviseli. A herbariumi példanyok tobbségét a 20.
szazadban gyujtotték. A H. tuberosus agg. példanyok tobbsége termesztésbol vagy artéri
teriiletr6l szarmazik. A herbariumi cimkéken megtalalhato altalanos adatok mellett utalasokat

talaltunk a ndvény termesztésére vagy 6zonndvényként vald viselkedésére.
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4.2. A Helianthus tuberosus allelopatias hatasa a Karpat-medencében

Csiraztatasi kisérletek: A vizsgalatunk soran alkalmazott két koncentracio koziil a 10 pg/ml-
es koncentracié szignifikansan befolyasolta a szaporitoképletek csirazasat (df=2, Dev.
res.=25,5, P<0,001) és a csirandvények fejlodését (magassag: df=2, F=5,34, P<0,01;
gyokérhosszusag: df=2, F=4,57, P<0,05) a vizsgalatunkba bevont fajok esetében.

A csirdzasi ardnyt és a csirandvények magassagat és gyokérhossziusagat nagymértékben
befolyasolta a kivalasztott tesztfaj. Az E. repens és a T. vulgare voltak a legérzékenyebbek a
csicsokabol szarmazé kivonatokra. Ezzel szemben — az esetek tobbségében — a S. gigantea-ra
nem fejtettek ki gatld hatast a csicsokdbol szarmazo kivonatok a vegetacios periodus alatt,
olyannyira, hogy a vizsgalat utols6 két honapjaban serkentd hatast figyeltiink meg. A
kezelések soran a csirazasi aranyt és a csirandvények fejlodését nagymértékben befolyasolta,
hogy a csicsoka melyik szervébol (levél vagy gyokér) készitettiik a kivonatot. Az esetek
tobbségében a levélbdl késziilt kivonatok fejtettek ki er6sebb hatast a vizsgalatunkba bevont
tesztfajokra, a gyokérbdl késziilt kivonatokhoz viszonyitva. Az 6t honapon 4t tartd vizsgalat
eredményi kimutattdk, hogy a csicsokabol készitett kivonat a vizsgélat elsd honapjaban
(junius) fejtett ki er6sebb hatast a szaporitoképletek csirazasara, ezzel szemben a novények
fejlodésére foként a vizsgalat elsd €s utolso (oktdber) honapjaban volt hatassal.
Allelokemikaliak azonositasa: A fenolos vegyiiletek koncentraciéjat szamottevéen
befolyasolta, hogy melyik ndvényi részbdl készitettiik a kivonatot (df=1, F=19,40, P<0,001)
¢s mikor gyiijtottik a ndvényi részt (df=4, F=3,62, P<0,01). A ndvényi rész és a gyijtési idd
kolcsonhatdsa nem eredményezett statisztikailag igazolhato kiilonbséget (df=4, F=I,18,
P>0,05). A vizsgalt hatéanyagok koziil a 2-OH-fahéjsav volt a legnagyobb mennyiségben
jelen a csicsoka vizsgalt szerveiben, amelyet a szalicilsav, a 4-OH-benzaldehid és a
transzfahéjsav kovetett. A kumarin jelenlétét csak nyomokban tudtuk kimutatni. A 2-OH-
fahéjsav, a szalicilsav és a 4-OH-benzaldehid koncentraci6ja magasabb volt a csicsoka
levelében, mint a gydkerében. Ezzel szemben nem taldltunk szamottevd kiilonbséget a
transzfahéjsav koncentraciojaban a vizsgalt két novényi rész kozott. A levél 2-OH-fahéjsav,
szalicilsav és 4-OH-benzaldehid tartalma, valamint a gyokér 2-OH-fahéjsav tartalma
Juniusban volt a legmagasabb, majd fokozatosan csokkent juliustol szeptemberig. Oktoberben
ismét a hatoanyag-tartalom névekedése volt megfigyelhetd.

Tenyészedényes vizsgalat: A csicsoka gyokere altal Kibocsatott masodlagos
anyagcseretermékek hatdsa nagymértékben fliggbtt a szomszédos faj jelenlététdl (életben
maradas: df=5, Dev. resid=518,80, P<0,001) és a kivalasztott tesztfajtol (¢letben maradas: df=
5, Dev. resid=194,10, P<0,001). Kezeléstdl (aktiv szén jelenléte vagy hianya) fliggetleniil a
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csicsoka negativ hatast gyakorolt a kornyezetében €16 fajokra. A csicsoka jelentés mértékben
csokkentette az életben maradt ndvények szamat, a novények magassagat, fold feletti, f61d
alatti és teljes biomasszajukat, a csicsoka nélkiil novekedett egyedekhez képest. A csicsokaval
egyiitt nevelt ndvények esetében az aktiv szenes kezelés nem volt szamottevd hatassal a
novények magassagara, fold feletti, fold alatti és teljes biomasszajukra a vizsgalt négy faj
kozil harom esetében (G. mollugo, S. gigantea és T. vulgare). Ezzel szemben az aktiv szenet
nem tartalmazd talajban a csicsoka masodlagos anyagcseretermékei csokkentették az E.
repens és a G. mollugo életben maradt egyedeinek a szamat az aktiv szenes kezeléshez

viszonyitva.

4.3. Helianthus tuberosus az 6shazajaban és az elozonlott teriileten

Terepi vizsgalat: Vegeticios felvételezésiink soran Eszak-Amerikiban Osszesen 225,
Eurdpaban 249 novényfajt azonositottunk. Ennek ellenére az atlagos fajgazdagsag (Z=-
15,9354, P<2,2e-16) és a kiilonboz6 modszerekkel kiszamolt diverzitas statisztikailag
igazolhatoan alacsonyabb volt Eurépaban, mint Eszak-Amerikaban. Europaban a csicsoka
névekvo boritasa maga utan vonta a fajok szamanak a csokkenését (rspearman=-0,438, P<2,2e-
16), ezzel szemben Eszak-Amerikaban nem talaltunk Osszefiiggést a csicsoka boritasa és a
fajszam kozott (Fspearman= -0,086, P=0,279). Az atlagos csicsoka egyedsiiriiség 96+4 t6/4 m?
volt Eurdpéban, Eszak-Amerikaban szamottevéen kevesebb, 48+3 t6/4 m? (Z= 5,26, P<2,2e-
16). A csupasz foldfelszin mértéke Eurdpaban jelentdsebb volt, mint Eszak-Amerikaban (Z=
3.2061, P<0.01), azonban nem taldltunk szamottevd kiilonbséget a csicsoka kord esetében a
két toldrész kozott (Z=-1.6804, P>0.05). A csicsoka atlagos magassaga alacsonyabb volt
Eszak-Amerikaban (137,22+1,24 cm) Eurépéahoz viszonyitva (155,38+0,75 cm) (Z=10,5221,
P<2,2e-16). A csicsoka tovek szama és boritasuk k6zotti 6sszefliggés jelentds volt mind a két
foldrészen (Eurdpa slope =0,014, pseudo-R?=0,559, P<2,2e-16; Eszak-Amerika: slope=0,033,
pseudO-R2:0,624, P<2,2e-16). A megndvekvd csicsoka boritas maga utan vonta a csupasz
foldfelszin megndvekedését Eurdpaban (slope=2,095, pseudo-R?=0,422, P<2e-16), ezzel
szemben nem taldltunk szoros Osszefliggést a csicsoka boritdsa és a csupasz foldfelszin
mértéke kozott Eszak-Amerikaban (slope=0,283, pseudo-R?=0,010, P=0,175).

Fajosszetételt befolyasolo tényezok: A 27 valtozot tartalmazo redundancia-analizis (RDA) a
teljes variancia 44,4%-4t magyarazta Eszak-Amerikaban, és 31,1%-at Europaban. A korrigalt
R? 0,269 (Eszak-Amerika) és 0,219 (Eurdpa) volt. A vizsgalt 27 valtozobol Eszak-
Amerikdban 22-nek, Eurdpaban 26-nak volt jelentds bruttd hatasa a fajosszetételre. A

tengerszint feletti magassag Eszak-Amerikaban jelentdsebb hatassal volt a fajosszetételre,
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mint Eurépaban. Eszak-Amerikaban a legjelentsebb éghajlati tényez az éves atlagesapadék,
a legjelentdsebb talajtényezé a Mg tartalom volt. Ezzel szemben Eurépaban a 30 év
atlagcsapadéka (1960-1990), a P2Ostartalom, az altalunk mért tényez6k koziil pedig a csupasz
foldfelszin mértéke befolyasolta leginkabb a fajosszetételt.

Arbuszkuldris mikorrhiza kapcsolat: A csicsoka arbuszkularis mikorrhiza kapcsolatanak
vizsgalata soran bebizonyosodott, hogy a csicsoka mind a két foldrészen rendelkezik
mikorrhiza kapcsolattal, amelyet a hifak, vezikulak és arbuszkulumok jelenléte bizonyitott. A
csicsoka  mikorrhiza  kapcsolatdnak  mértéke eltéronek  bizonyult: a  gydkerek
mikorrhizaltsaganak intenzitasa (M%) (Z=-4,84, P<0,001), és a gyokerek arbuszkulum
gazdagsaga (A%) (Z=-5,07, P<0,001) magasabb volt Eszak-Amerikaban, mint Eurépaban.
Nem taldltunk jelentds kiilonbséget a mikorrhiza kapcsolat gyakorisdgaban a két foldrész

kozott (F%) (Z=0,63, P>0,05).

5. Eredmények megvitatasa

5.1. A Helianthus tuberosus elterjedése a Karpat-medencében

A tanulmanyozott 65 H. tuberosus agg. herbariumi példanybol 28 egyed nem csicsokaként
keriilt azonositasra, hanem mas, Helianthus nemzetségbe tartozo taxonként, tobbségében H.
decapetalus-ként. Ezen eredményiink 9sszhangban van Balogh (2008) tanulmanyaval, aki a
I1. vilaghabora utan bekovetkezett H. tuberosus agg. tomeges terjedésére hivja fel a figyelmet,
amely soran a terjedé taxont a Kkelet-curdpai kutatok tobbsége H. decapetalus-ként
azonositotta. A Baumgarten altal 1826-ban azonositott H. decapetalus volt egyben az altalunk
fellelt legid6sebb H. tuberosus agg. példany. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a H.
tuberosus agg. H. decapetalus-ként valo azonositisa mar a 19. szazad elsé felében
elkezd6dott, és feltételezhetben ez is hozzajarult a Karpat-medencében talalhaté Helianthus
fajok — mai napig is tisztazatlan — taxonomiai problémajahoz.

A 19. szazadbol szarmazo H. tuberosus agg. példanyok tobbségét artéri teriiletr6l vagy
termesztésbdl gylijtotték. A 20. szazadra a ndvény leggyakoribb él6helyei az arterek voltak,
ami egyben a novény invaziv jellegére is enged kovetkeztetni, hiszen az 6zonnévények egyik
gyakori él6helye az artér, ahol a viz segiti a taxonok szaporitoképleteinek a terjedését
(Tickner et al. 2001). Ezzel 6sszhangban szamos tanulmany utal arra, hogy a kdzép-eurdpai
H. tuberosus agg. allomanyok vegetativ szaporitoképleteinek a terjedését a vizfolyasok segitik
(Balogh 2008). A herbariumi cimkéken fellelheté adatok alapjan a H. tuberosus agg.
példanyok gyiijtéi a 20. szazad kezdetétdl utaltak a ndvény invaziv tulajdonsagara, amely

Osszhangban van napjaink szakirodalmaval, amely szerint a H. tuberosus agg.
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0zonnovényként van jelen a Karpat-medencében (Torok et al. 2003; Sirbu és Oprea 2008;
Balogh 2008; Omelchuk és Prots 2014).

5.2. A Helianthus tuberosus allelopatias hatasa a Karpat-medencében

A csicsoka levelében és gyokerében talalhatd fenolos vegyiiletek azonositasa €s mennyiségi
meghatarozdsa ramutatott, hogy a vizsgalt 6t hatdéanyagbdl harom nagyobb mennyiségben
volt jelen a levélben, mint a gyokérben. Chen és mtsai. (2014) hasonléan magas — vagy még
magasabb — hatoanyagtartalmat mértek a csicsoka levelében, tovabba Khanh és mtsai. (2005)
vizsgalatuk soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a csicsdka legtobb allelokemikaliat
tartalmazo szerve a levél — a gyokérhez és a szarhoz viszonyitva. A fellelheté szakirodalom
alapjan a csicsoka allelokemikaliainak kutatasa az esetek tObbségében egyetlen vizsgalatot
jelentett a vegetacios periodus soran. Tudomasunk szerint elsé alkalommal végeztiik el a
csicsoka fenolos hatdanyagainak egy teljes vegetacids periodust atfogd vizsgalatat.
Eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a csicsoka allelopatias hatasa nyar elején a
legerdsebb, amikor a novények tobbsége fejlodésiik korai szakaszaban van, tovabba Osszel
hatékony, amikor az allelokemikalidk felhalmozodhatnak a talajban. Ez Osszhangban van
Djurdjevi¢c és mtsai. (2012) eredményével, akik a Conyza canadensis esetében
megallapitottak, hogy a névény a legtobb fenolos vegyiiletet a viragzaskor és a terméséréskor
tartalmazza. gy megallapithatjuk, hogy a csicsoka allelokemikaliainak idészakos valtozasa
fontos szerepet tolthet be a taxon sikeres terjedésében.

A csicsoka foként az E. repens csirazasara és csirandvényeinek fejlodésére fejtett ki gatld
hatast, ami 6sszhangban van a ,,novel weapons” hipotézissel, amely szerint az adventiv fajok
allelokemikaliai nem fejtenek ki szamottevd hatast a honos teriileten, ezzel szemben gatoljak
az elozonlott teriilet honos novényfajainak csirdzasat és a fejlodését (Callaway és Aschehoug
2000). Tanulmanyunkban a S. gigantea az egyetlen faj, amely a csicsokaval kozos evolicios
multtal rendelkezik. A S. gigantea csirandvényeinek a fejlédését az esetek tobbségében nem
gatolta a csicsoka levelébdl vagy gyokerébdl készitett kivonat. Ezen eredményeink
megerdsitik azon tanulmanyokat, amelyek szerint a fajok allelopatias hatasa a kozos evolicios
multtal rendelkez6é fajokra nem jelentds, 6sszehasonlitva azon fajokkal, amelyek kiilonboz6
biogeografiai teriileten fejlédtek (Rabotnov 1974; Callaway et al. 2008).

Uveghazi kisérletiink soran kezeléstd]l fliggetleniil a csicsoka jelenléte negativ hatast
gyakorolt a kornyezetében ¢él6 fajokra, amely feltételezhetéen a faj rendkiviili
versenyképességének koszonhetd. A csicsoka gyorsan bedrnyékolja a talaj felszinét,

kihaszndlva a rendelkezésre 4ll6 erdforrasokat, ami 4ltal képes visszaszoritani a
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szomszédsagaban €16 fajok fejlodését (Kays ¢és Nottingham 2007). A  csicsoka
allelokemikaliainak hatasat az E. repens és a G. mollugo esetében tapasztaltuk, a csicsoka
jelentds mértékben csokkentette a csirazd szaporitoképletek szdmat és a csirandvények
fejlodését. Ezen eredményiink Osszhangban van a csiraztatasi kisérletiink eredményével,
amikor is a csicsokabol készitett kivonatok szamottevéen csokkentették az E. repens

csirazasat €s a csirandovények fejlédését.

5.3. Helianthus tuberosus az éshazajaban és az elozonlott teriileten

Terepi vizsgalat: A csicsoka novénykozosségekre Kifejtett hatasa jelentds biogeografiai
kiilonbségeket mutatott. A fajok szama magasabb volt Eurdpaban, mint Eszak-Amerikaban,
ennek ellenére a fajgazdagsag és a diverzitas alacsonyabb volt Eurdpaban Eszak-Amerikahoz
viszonyitva. Eredményiink 6sszhangban van azon novekvé szamu szakirodalmakkal, amelyek
szerint erésebb hatast fejt ki az adott faj az el6zonlott teriiletén, mint hazajaban (Callaway et
al. 2011; Ledger et al. 2015; Pal et al. 2015). A csicsoka ndvekvé boritdsa Eurépaban maga
utan vonta a fajok szamanak a csokkenését, ezzel szemben Eszak-Amerikaban nem talaltunk
Osszefliggést a csicsoka boritasa és a fajszam kozott. Eredményiink egybeesik Pal és mtsai.
(2015) eredményével, akik megallapitottdk, hogy az elozonlott teriileten a fajok szdma
csokkent a Solidago tovek szamanak a novekedésével. A csicsoka tovek alacsonyabbak voltak
Eszak-Amerikaban, mint Eurépaban. Ez alatdmasztja az ,.evolution of increased competitive
ability” hipotézist, amely szerint az adventiv fajok tobb eréforrast képesek hasznositani, igy
versenyképesebbek lesznek, pl. a nagyobb méret révén (Blossey és Notzold 1995).

A csupasz foldfelszin mértéke jelentésebb volt Eurépaban, mint Eszak-Amerikaban, amely
azzal magyarazhatd, hogy a csicsoka gyors ¢és erdteljes arnyékoldsanak koszonhetden
versenyképes faj az elozonlott teriileten. Tanulméanyunkban megerdsitettiik az arnyékold hatés
fontossagat, hiszem Eurdpaban a csupasz foldfelszin mértéke egyenes aranyban novekedett a
csicsoka boritasaval.

Fajosszetételt befolyasolo tényezok: A 27 valtozot tartalmazo redundancia-analizis (RDA) a
telies variancia 44,4%-it magyarazta Eszak-Amerikdban, és 31,1%-at Eurépaban. A
tengerszint feletti magassag Eszak-Amerikaban jelentGsebb hatassal volt a fajosszetételre,
mint Eurdépaban. Eredményiink §sszhangban van Lenoir és mtsai. (2008) tanulméanyaval, akik
szerint az éghajlat melegedésével szdmottevden emelkedik a fajok optimalis tengerszint feletti
magassaga.

A fajosszetételt befolyasolo éghajlati valtozok hatdsa erésebbnek bizonyult a honos, mint az

elozonlott terlileten. Flanagan és mtsai. (2015) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy artéri
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okoszisztémaban az éghajlati valtozok erdsebb hatast fejtenek ki a honos fajokra, mint az
adventivekre. Mind a két foldrészen az adott év atlagcsapadéka, 30 év atlagcsapadéka és az
adott év atlaghdmérséklete bizonyult a legjelentdsebb, fajosszetételt befolyasold éghajlati
tényezonek. A csicsoka optimalis fejlédését biztositd éghajlati tartomany tagnak tekinthetd
(Kays ¢és Notthingam 2007), amely elény6s lehet a novény szamara, hiszen az éghajlathoz
valé gyors alkalmazkodasa elsegitheti invaziojat (Colautti és Barrett 2013). Vizsgalatunk
alapjan a talajtani valtozok mind a két foldrészen fontos szerepet toltottek be a csicsoka
allomanyok fajosszetételében, hatasuk erdteljesebb volt a honos, mint az el6zonlott teriileten.
Flanagan és mtsai. (2015) szerint az artéri teriileteken a talaj tapanyag-hozzaférhetésége
erdsebb hatast gyakorol az 6zonndvények egyedszamara, mint az éghajlati tényezOk. A talaj
Mg tartalma mind a két foldrészen fontos tényezd volt. Nemrégiben megjelent tanulmanyok
arr6l szamoltak be, hogy a talaj Mg tartalma hatast gyakorol bizonyos ndvényfajok
eléfordulasara (Andreasen és Skovgaard 2009; Pinke et al. 2011). Europaban a talaj P2Os
tartalma szintén Osszefliggésbe hozhato a fajosszetétellel. Gabonamezék fajosszetételének
vizsgalata soran Pal és mtsai. (2013) arra az eredményre jutottak, hogy a talaj P,Os tartalma
hatassal volt a fajosszetételre. Tovabba, Tarmi ¢és mtsai. (2009) tanulmanya szerint a
novényfajok diverzitasa forditottan aranyos 6sszefliggést mutat a talaj P2Os tartalmaval.

Arbuszkularis mikorrhiza kapcsolat: Kutatasunk els6ként igazolta — mind a honos, mind az
elozonlott teriileten — a vadon ¢él6 csicsoka arbuszkularis mikorrhiza kapcsolatat. Az
elozonlott teriileten, termesztésbdl szarmazo csicsoka mikorrhiza kapcsolatat Stajerova és
mtsai. (2009), illetve Zubek és mtsai. (2011) mar bizonyitottak. Ehhez viszonyitva
tanulmanyunk nagyobb mértékii kolonizaciérél szdmol be mind a két foldrészen.
Eredményeink 6sszhangban vannak Tawaraya (2003) tanulmanyaval, aki szerint a termesztett
novények kisebb mikorrhiza fliggdséget mutatnak, mint a vadon ¢él6 fajok. A csicsoka
mikorrhizaltsaga alacsonyabb volt az el6z6nlott, mint a honos teriileten. Tovabba, ahogyan
mar korabban emlitettiik, a csicsoka tovek szama szamottevoen magasabb volt Eurdpdban,
mint Eszak-Amerikaban. Ez a két megéllapitas jol illeszkedik a korabbi tanulmanyokhoz,
miszerint a gyokér arbuszkularis mikorrhiza kapcsolata csokken a fény erésségének a
csokkenésével (Gehring 2003; Johnson 2010). T6bb szakirodalom tesz emlitést arr6l, hogy az
alacsonyabb mikorrhizaltsag elonyt jelenthet a behatoldo novényfaj szamara (Pringle et al.
2009; Seifert et al. 2009; Bunn et al. 2015; Waller et al. 2016). Pringle és mtsai. (2009)
tanulmanya szerint az adventiv fajok nagyobb eséllyel valnak 6z6nnovénnyé az 1j teriileten,
ha nem fliggenek mikorrhiza-kapcsolattdl, azon fajokhoz viszonyitva, amelyek erdsen

fiiggenek a mikorrhiza kapcsolat 1ététol.
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6.

Kovetkeztetés

Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy:

1.

* A 19. szazad els6 felétdl folyamatos a Helianthus tuberosus agg. jelenléte a Karpat-
medencében, eleinte értékes termesztett fajként, a késObbiekben gondot okozo
0zonnovényként

* A H. tuberosus allelokemikaliai révén hatast tud gyakorolni a kornyezetében €16 fajokra
* Nagyobb mennyiségii allelokemikalia halmozodik fel a H. tuberosus levelében, mint a
gyokerében

* Egyes allelokemikalidk a vegetacios periodus elején és végén halmozddnak fel nagyobb
mennyiségben, amikor a leghatékonyabbak lehetnek

* Az allelokemikalidk idészakos valtozasa fontos tényezd lehet a ndvényi kompeticidban
¢s fontos szerepet tolthet be az 6zonndvények terjedésében

* Az allelopatia fontos szerepet tolthet be a H. tuberosus terjedésében

« Jelentds biogeografiai kiillonbség tapasztalhato a csicsoka terepen kifejtett hatasaban, a
fajszam ¢€s a diverzitas alacsonyabb volt az el6zonlott teriileten (Europa)

* Szamos éghajlati (pl. éves atlagcsapadék) és talajtényezd (pl. Mg tartalom) hatast
gyakorol a H. tuberosus novénykozosségek fajosszetételére

» A H. tuberosus maga is jelent6s hatast fejt ki a fajkompoziciora

» A H. tuberosus rendelkezik arbuszkularis mikorrhiza kapcsolattal mind 6shazajaban,
mind az el6zonlott teriileten

» A H. tuberosus arbuszkularis mikorrhiza kapcsolata erésebb az Gshazajaban, mint az
elozonlott teriileten

» A H. tuberosus tovek stirlisége nem befolyasolja a mikorrhiza kapcsolat mértékét

* Az elozonlott teriileten tapasztalt gyengébb mikorrhiza kapcsolat a ndvényi invazid

egyik fontos tényezdje lehet.

Osszefoglalva, a ndvénytarakban fellelhetd herbariumi példanyok elemzése nagymértékben

hozzajarulhat a Kérpat-medencében eléforduld 6zonndvények kutatdsahoz. Eredményeink

arra engednek kovetkeztetni, hogy az allelopatia és az arbuszkularis mikorrhiza kapcsolat

fontos szerepet tolthetnek be az 6zonndvények terjedésében. Tovabba, abbol kifolyolag, hogy

a H. tuberosus erdteljesebb hatast fejt ki az elozonlott, mint a honos teriileten, eredményeink

azon szakirodalmak taborat gazdagitjak, amelyek az 6zonndvények erételjes biogeografiai

kiilonbségéire hivjak fel a figyelmet.
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