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Osszefoglalas: Szamos vizsgalat tortént korabban a Solidago gigantea Aiton elterjedtségével, kologiai és

ismertek. Mocsarréti tarsulasok diverzitasat és belsé koordinaltsagat hasonlitottuk dssze, magas aranyvesszével
kiilonboz6é mértékben fertdzott teriileteken. Hat, eltéréd mértékben kolonizalt gyepteriiletet vizsgaltunk, melyek
koziil kett6 referenciateriiletként is szolgalt. Allomanyonként 88 db 5 m hosszi transzszektet mintavételeztiink.
Ezek mentén 100 db egymast éré 5 cm x 5 cm-es mikrokvadratban rogzitettiik a fajok jelenlétét. Az allomanyok
bels6 szervezettségét és koordinaltsagat a diverzitas és az egyenletesség allomanyon beliili szorodasaval (CV%)
¢és a mintavételi egységek allomanyon beliili atlagos conologiai hasonldsagaval jellemeztiik. A S. gigantea
gyakorisaga jelentdsen kiilonbozott a mintateriileteken, és mennyiségének novekedésével Osszefliggésben
valtoztak az allomanyok conologiai jellemz6i: csokkent a diverzitas és a koordinaltsag. Kiilonboz6 conologiai
jellemzdket 6sszehasonlitva megallapithato, hogy az atlagos viselkedést kifejezd alfa diverzitas és egyenletesség
kevésbé érzékenyen mutatjak az invazids faj okozta degradaciot, mint e jellemzok béta diverzitast is jelentd
relativ szérasa (CV%). Eredményeink szerint a conologiai koordinaltsag allomanyon beliili valtozasa (jelen
esetben csokkenése) egyszertien mérhetd és jo indikatora az invazids faj okozta conologiai valtozasoknak.

Bevezetés

Szamos vizsgalat 1atott napvilagot az invazios fajok kiilonbozé tulajdonsagaival, valamint
tarsulasokban tapasztalt hatasaival kapcsolatban, nevezetesen a tarsulasok fajdiverzitasat
¢és az 6shonos fajok életlehetdségeit csokkentd hatasaikrol (BaLoGH és BotTta-DukAt
2009, Docra et al. 2009, PoweLL et al. 2011), az egyes invazios fajok elterjedtségérol
(Botta-DUKAT €és Dancza 2004, Botta-DukAT 2008, Csontos et al. 2010), valamint élet-
¢és szervezettani, illetve novekedési tulajdonsagairol (Borta-DUkAT et al. 1998, BotTa-
DukAT és Dancza 2001, LARDY et al. 2006, Botta-DukAT 2006, Moizes és KaLapos 2004).
Hazank nyilt és tide termohelyeinek egyik legelterjedtebb ¢és egyben legrészletesebben
vizsgalt invazios faja a Solidago gigantea, amely elsésorban fiatal parlagokon terjed
¢és valik tomegessé (EcLi és Scumip 2000, Botta-DUKAT €s Dancza 2004, WEBER €s
Jacoss 2005 ), azonban tapasztalataink szerint jo allapotl, iide gyeptarsulasokat is
képes kolonizalni. A névényfaj a vilag szamos orszagaban okoz természetvédelmi és
gazdalkodasi nehézségeket (Jacoss et al. 2004). Kiilonb6zd természetvédelmi kezelési
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modokra adott valaszainak gyakorlati tapasztalatair6l hazankban Boponczi (2008), ViszLo
(2011) és MATE (2014) szamoltak be korabban. A magas aranyvessz0 tarsulasokra kifejtett
hatasair6l, az esetleges fajdiverzitds csokkenés mértékérdl és idobeli dinamikajarol,
valamint annak 6kologiai hatterérél azonban alig tudunk valamit (Dancza 2000, BARTHA
et al. 2014a).

A klasszikus novényconologiai iskola felfogasa és elméleti meghatarozasa szerint a
tarsulasok faji Osszetételilkben és megjelenésiikben torvényszeriien ismétlodo, allando
kozosségek (Jakucs és PrecsENyT 1981). A természetben eléfordulod allomanyok esetében
az alland6sag soha sem tokéletes és mindig viszonylagos, ugyanakkor [étezése és mértéke a
tarsulasok szervezddésének €s szabalyozottsaganak fontos kdvetkezménye (JunAsz-NAaGy
és Vipa 1978, JunAsz-NaGy 1986). Ezt a jelenséget, illetve torvényszeriiséget a kutatok
a koordinaltsag fogalmaval irjak le és jellemzik (JuHAsz-NaGy és Vipa 1978). Terepi
vizsgalatok szerint a kiilonboz6 tipusu (pl. zonalis és azonalis) tarsulasok koordinaltsaga
eltéré (FEkeTE 1992) és a conoldgiai koordinaltsag mértéke jellegzetesen valtozik egyes
vegetacidodinamikai folyamatokban (pl. a szukcesszio €és a degradacio soran) (VIRAGH és
FexETE 1984, FEKETE 1992, BARTHA 2008a). Mikroconologiai modszerekkel kimutattak,
hogy a koordinaltsag egy adott tarsulas allomanyain beliil finom téridé Iéptékben
is valtozik (VIRAGH et al. 2006, BARTHA et al. 2014b) és érzékeny indikatora lehet a
tarsulasok szervezddési allapotanak. A koordinaltsag témakore modszertani szempontbol
szorosan kapcsolodik a béta diverzitas témakdréhez (ToTHmERESZ 1998). Az elmult
években a béta diverzitas témakdre ujra a figyelem kdzéppontjaba keriilt (Tuomisto
2010a,b; ANDERSON et al. 2011), de a terepi vizsgalatok tobbsége foként biogeografiai
léptékben folyik (Novorny és WEIBLEN 2005, LeEnoIR et al. 2010, Krart et al. 2011).
Munkank hianypotlo, mivel a béta diverzitas vizsgalatanak modszereit mikroconologiai
szemlélettel, finom térléptékben a tarsulas allomanyain beliil az invazids faj hatasara a
tarsulas szervezddésében tortént valtozasok leirasara alkalmazzuk.

A tarsulasidegen invazios faj megjelenése €és elszaporodasa, majd esetleges ural-
kodova valasa varhatoéan jelentds valtozasokat idéz eld a tarsulasok szerkezetében és
dinamikajaban (SANDERs et al. 2003). Varhato, hogy az Gjonnan megjelend és ,,erdsza-
kosan” terjedd faj megbontja a tarsulas fajai kozott kialakult kapcsolatokat, a kompozicid
szabalyozottsagat.

Jelen munkankban arra keressiik a valaszt, hogy a magas aranyvesszd, mint invazios
faj miként viselkedik egy mocsarréti gyeptarsulasban.

Konkrét kérdéseink a kovetkezok:

1) Mennyire gyakori és milyen tomegességgel van jelen a Solidago gigantea egyes
mocsarrétek kiilonbozdéen kaszalt allomanyaiban?

2) A Solidago gigantea jelenléte miként befolyasolja a mocsarréti tarsulas allomanyainak
fajdiverzitasat és fajosszetételbeli (=kompozicids) koordinaltsagat?

Hipotézisiink szerint a magas aranyvessz0 hatasara az allomanyok diverzitasa és
koordinaltsaga jelentdsen csokken. Feltételezziik tovabba, hogy az invaziés faj hatasa
a) az abundanciajaval aranyos vagy pedig hatdsa b) csak bizonyos kiiszobérték felett
érvényesiil. Mivel kutatdsunk modszertani szempontbol is {jnak tekinthetd, ezért
megvizsgaltuk azt is, hogy az egyes modszerek (conologiai hasonlosag versus fajdi-
verzitas ¢s a vizsgalt valtozok CV%-a) kdzott milyen 0sszefiiggések vannak, mely mod-
szer segitségével milyen hatékonysaggal és finomsaggal lehet mérni az allomanyok egy-
mashoz viszonyitott allapotat és conologiai koordinaltsagat.
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Anyag és modszer
A vizsgalati teriiletek és a vizsgalat rovid jellemzése

Vizsgalatainkat a Belsé-Orségben, Magyarszombatfa térségében végeztiik. A teriilet gyeptarsulasai mocsarrétek,
Junco-Molinietum ¢és Alopecuro-Arrhenatheretum tarsulasok. Valaha valosziniileg kékperje uralta allomanyok
lehettek, de a teriilet kiszaradasa miatt ezek kiterjedése folyamatosan csokken. A mocsarréteken az 1990-es évek
masodik feléig bezarolag legalabb 80 évig hagyomanyos 6rségi rétgazdalkodas folyt adatkdzldink szerint, mely
az évi kétszeri, majus végi-jlinius eleji és augusztus végi-szeptember eleji kaszalast jelentette, melyet az 1960-as
évekig szarvasmarhakkal torténd szi sarjulegeltetéssel is kiegészitettek (Kovacs Sandorné gazdalkodo, ex verb.).
Atertiletetaz 1990-es évek masodik felét61 2003-ig rendszerteleniil kezelték, majd 2003-t612007-ig anemzeti park
évente egyszer, rendszertelentll kaszalta, melynek hatdsara a magas aranyvesszo tobb helyen felszaporodott. Ez
lehet6vé tette, hogy olyan mocsarréti allomanyokat hasonlitsunk 6ssze, amelyek terméhelyi viszonyai hasonlo-
ak, de a rajtuk megtelepedett magas aranyvessz6 allomanyok siirlisége eltérd. Vizsgalatainkat Magyarszombatfa
falutol nyugati iranyban, a magyar-szlovén hatar kozvetlen szomszédsagaban végeztiik. A teriileten 2007-ben
a nemzeti park szakemberei 20x80 m-es kisérleti parcellakat jeloltek ki, amelyeket az elmult hét évben elté-
r6 modon kaszaltak: 1. évi két alkalommal, junius és szeptember elején kaszalt; 2. évi egyszer, junius elején
kaszalt; 3. évi egyszer, szeptember elején kaszalt; és 4. kaszalatlan teriilet (KORrosI et al. 2009). A hét év alatt
az egyes parcellakban a magas aranyvessz0 siirlisége ¢és boritasa jelentdsen eltérd lett a kiindulasi allapothoz
képest (Boponczi 2008). Az emlitett négy parcellan til a kozelben, szintén Magyarszombatfa kozség hataraban,
azonos él6helyen (mocsarréten, hasonld terméhelyen és fekvésben) még tovabbi két referencia teriiletet is va-
lasztottunk, amelyeken a hagyomanyos évi kétszeri kaszalas kozel egy évszazadon keresztiil folyamatos volt
napjainkig, és ahol a magas aranyvessz6 csak nyomokban volt fellelheto.

Mintavételi modszerek és az adatok feldolgozasa

szekt segitségével mintavételeztiik. A transzszektek 100—100 db, egymast ér6 5x5 cm-es mikrokvadratbol alltak,
amelyekben a gyokerezo fajok jelenlétét irtuk fel. A kisérleti teriileten 2013 juniusaban, a tovabbi két referencia
tertileten 2014 jiniusaban tortént a mintavétel. Ez a mintavételi tipus objektiven és pontosan rogziti a fajok gya-
korisagat és korabbi modszertani eredményeink alapjan a természetvédelmi kezelések hatasainak kiértékelésére
kiilonosen alkalmas (BartHA 2007, 2008a). Az allomanyonként egyenletesen elhelyezett 8-8 db transzszekt
(1. abra) reprezentativ képet ad a magas aranyvessz6 egyedsiiriiségének térbeli eloszlasarol, valamint a tarsulas
szerkezetének allomanyon beliili variacidjarol.

Az 5 m-es transzszektekben — mint mintavételi egységekben — megadtuk 1) a fajszamot és 2) az egyes fajok
eléfordulasi gyakorisaga alapjan kiszamoltuk a mintavételi egységek Shannon diverzitasat és az ebb6l szar-
maztathat6 egyenletességet (ToTHMERESZ 1997), 3) az allomanyokon beliil a 8 ismétlés alapjan ezen jellemzok
atlagat ¢és relativ szorasat (CV%), valamint 4) a 8 mintavételi egység atlagos conologiai tavolsagat Bray-Curtis
¢és Serensen indexek segitségével (Popant 1997).

A fajosszetételbeli koordinaltsagot a diverzitas és az egyenletesség allomanyon beliili szorasaval (CV%)
¢és az atlagos conologiai hasonlosagaval (Serensen index, Bray-Curtis index) jellemeztiik. A mintak conologiai
tavolsagait a SYNTAX 5.0 programcsomag (Popant 1993) felhasznalasaval szamoltuk. A mintavételi egységek-
ben szamolt atlagos fajszam, diverzitas és egyenletesség az un. alfa diverzitast, mig a conologiai tavolsagok, a
diverzitas és egyenletesség allomanyon beliili szorasa a béta diverzitast reprezentalta.

A magas aranyvessz6 gyakorisaga és a mintavételi egység diverzitasa, illetve egyenletessége kozott linearis
regressziot (SvaB 1981) szamoltunk (a Microsoft Excel 2010 tablazatkezeld program segitségével). A kiilon-
bozden kezelt allomanyok conologiai allapota kozti kiilonbségeket egyszempontos varianciaanalizissel (SvAB
1981) értékeltiik (az R 3.0.2. programcsomag alkalmazasaval).
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1. abra. A mintavételi egységek (8 db, 5 m-es transzszekt) elrendezése egy kisérleti parcellaban
Mind a hat allomanyban (2 referencia, 4 kisérleti allomany) ezen elrendezésben mintavételeztiink.
Figure 1. The spatial arrangement of sampling units (five-meter long transects, N=8), used in the six stands
(2 reference and 4 research stands).

Eredmények

A magas aranyvessz6 eléfordulasi gyakorisaga jelentdsen kiilonbozott az allomanyok
kozott (1. tablazat). A kétszer kaszalt referencia teriileteken nem, vagy csak jelentékte-
len mennyiségben (1% alatti gyakorisaggal) fordult eld, mig a kaszalatlan mintatertile-
ten és az évi egy alkalommal, nyar elején kaszalt mintateriileten az atlagos gyakorisaga
meghaladta a 20%-ot (ami a kiegészitd vizsgalataink szerint 60% folotti boritasnak felel
meg). A mintateriileteket dsszehasonlitva, az atlagértékek valamennyi vizsgalt valtozo
(a Solidago gigantea abundanciaja, a mintavételi egységekben mért fajszam, diverzitas és
egyenletesség) tekintetében szignifikansan kiilonboztek (2. tablazat). A mintavételi egy-
ségekben talalt fajszamok 13 és 47, a diverzitas 3,062 bit és 4,95 bit, az egyenletesség
pedig 0,768 és 0,904 kozott valtoztak. A mintavételi egységeknek a fajkompozicio alap-
jéan vett atlagos hasonlosaga is jelentdsen eltért a mintavételi teriiletek kozott (elsdsorban
a 2x kaszaltak és a nem kaszalt allomanyok kozott). A referencia teriiletekhez képest a
kaszalatlan (és sok magas aranyvesszot tartalmazo) teriileten a Bray-Curtis index segitsé-
gével mért atlagos hasonlosag mintegy 35%-kal volt alacsonyabb, mig a Serensen index
esetében 18%-o0s csokkenést tapasztaltunk (1. tablazat).
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1. tablazat
Table 1

A magas aranyvessz0 gyakorisaga ¢s a novénytarsulasok koordinaltsaga a 6 mintavételi teriileten
Az egyes novényzeti allomanyok koordinaltsagat az adott teriileten beliil vett mintavételi egységek atlagos
hasonlosaga reprezentalja.
Abundance of S. gigantea and the coenological coordination in the six sites. Coenological coordination
has been represented by the mean coenological similarity of sampling units within a given site.

(1) Frequency of S. gigantea; (2) Mean similarity % by Bray-Curtis index; (3) Mean similarity % by Serensen
index; (4) Reference site 1: two times mown; (5) Reference site 2: two times mown; (6) Experimental site:
mown twice a year; (7) Experimental site: mown once a year in September; (8) Experimental site: mown once
a year in June; (9) Experimental site without mowing (abandoned)

1. 2. Kisérleti Kisérleti Kisérleti Kisérleti
referencia | referencia- teriilet teriilet teriilet teriilet
teriilet teriilet 2x kaszalt | 1x kaszalt | 1x kaszalt | kaszalatlan
2x kaszalt | 2x kaszalt | dllomany | dllomany | allomdny | allomany
allomany | allomany 6) (szeptember) | (junius) (&)
) ) Y ®)
; o
(Slo)hd"go gyakorisdg (%) 0,0 0,125 0,625 9,5 21,0 22,6
Atlagos hasonlosag %
(Bray-Curtis index) (2) 70,5 64,4 67,7 66,9 57,1 44,1
L o 0,
Atlagos hasonl6sig % 78,5 79,0 76,6 79,3 66,0 64,2
(Serensen index) (3)
2. tablazat
Table 2

A S. gigantea éltal eltéré mértékben kolonizalt allomanyok varianciaanalizis szerinti
(egy szempontos ANOVA) elkiiloniilésének mértéke négy valtozo alapjan
Differentiation of four coenological variables in vegetation stands colonized differently by S. gigantea.
One-way ANOVA was applied.
(1) Source (between samples); (2) Degree of freedom; (3) Sum of squares; (4) Variance; (5)
Abundance of S. gigantea; (6) Number of species; (7) Equitability; (8) Shannon diversity

Forras (mintak kozott) | Szabadsagfok | Négyzetes Variancia F érték P
1 2) oOsszeg “4)
3
S. gigantea abundancia (5) 5 44784 895,67 14,3 3,522e-08 ***
Fajszamok (6) 5 2808,2 561,63 30,654 5,4e-13 ***
Egyenletesség (7) 5 0,038643 0,0077286 14,771 2,327e-08 ***
Shannon diverzitas (8) 5 8,5504 1,71009 27,858 2,494e-12 ***

Negativ 0sszefiiggést mutattunk ki a magas aranyvessz6 helyi (az egyes 5 m-es minta-
vételi egységekben becsiilt) abundanciaja (gyakorisaga) és a mintavételi egység diverzi-
tasa kozott (R=-0,4251, p=0,0092). A megfelel6 determinacids egyiitthato értéke 0,1807
volt, ami gyenge Osszefliggésre utal (2a. abra). A magas aranyvesszd abundancidja és a
megfeleld mintavételi egységben mért egyenletesség kozott nem volt szignifikans 0ssze-
fiiggés (2b. abra). A becsiilt diverzitas és egyenletesség mintateriileteken beliili valtoza-
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tossaga novekedett a magas aranyvessz0 novekvo jelenlétével osszefliggésben. A térbeli
valtozatossagot (béta diverzitast) kifejezo variacios koefficiensek értékei a referencia te-
riiletekhez képest az invazios fajjal erésen fert6zott (kaszalatlan) mintateriileten 2-szer,
3-szor nagyobb értéket mutattak (3a-b. abra).

>

w

=

Shannon diverzitas (1)
2 o
o= WwaRaOg

20 40 60
S. gigantea abundancia % (2)

2a. abra. A Shannon diverzitas (Y) a S. gigantea abundancigjanak (x) fliggvényében a hat allomany
adatai alapjan
Minden pont egy 5 m-es transzszektet jellemez. (3) A regresszios egyenlet: Y= -0,012x + 4,04, R2=0,1807,
p<0.01
Figure 2a. The dependence of Shannon diversity by the abundance of S. gigantea in all stands.
Every point indicates a 5-meter long transect. (1) Shannon diversity; (2) Abundance of the S. gigantea
in a 5 meters long transect; (3) regression equation

1
O,SL . -
0,8 B*o0 q0od® ¢ to, o

Egyenletesség % (1)

0 T T
0 20 40 60
S. gigantea abundancia % (2)

2b. abra. Az egyenleteség mértéke a S. gigantea abundancigjanak fiiggvényében a hat allomany adatai alapjan
Minden pont egy 5 m-es transzszektet jellemez (az dsszefliggés nem volt szignifikans).
Figure 2b. The (non significant) dependence of Equitability from the abundance of S. gigantea in all stands.
Every point indicates a 5-meter long transect. (1) Equitability; (2) Abundance
of the S. gigantea in a 5-meter long transect
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3a. abra. Az allomanyonkeént 8-8 db, Sm-es transzszekt alapjan szamolt Shannon diverzitas CV% értéke a
Solidago gigantea allomanyonkénti atlagos abundancigjaval 6sszefiiggésben
Figure 3a. CV% of Shannon diversity (computed from 8 transects in each stand) as a function of mean
abundance of S. gigantea in the given site. (1) Diversity CV% (by Shannon diversity);
(2) Mean abundance of S. gigantea

Egyenletesség CV% (1)
L)
(4]

0 0125 0625 95 21 226
S. gigantea abundancia % (2)

3b. dbra. Az allomanyonként 8-8 db, Sm-es transzszekt alapjan szamolt egyenletesség CV% értéke a
Solidago gigantea allomanyonkénti atlagos abundanciajaval 6sszefiiggésben
Figure 3b. CV% of equitability (computed from 8 transects in each stand) as a function of mean abundance
of S. gigantea in the given site. (1) CV% of equitability; (2) Mean abundance of S. gigantea

Megvitatas

Viarakozasainknak megfelel6en a magas aranyvesszé mennyiségének ndvekedésével 6sz-
szefiiggésben valtoztak az dllomanyok conoldgiai jellemzoi. A korabbi vizsgalatok tobb-
ségével dsszhangban (DoGra et al. 2009, Heipa et al. 2009, BartHA et al. 2014a) a vizs-
galt mocsarréteken is csokkent a diverzitds, ugyanakkor megnovekedett az dllomanyok
bels6 heterogenitasa, azaz koordinaltsaguk csokkent.
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A diverzitas és az egyenletesség valtozasa az aranyvesszo felszaporodasaval
osszefiiggésben

Eredményeink 6sszhangban vannak az invazids fajok tarsulasokra kifejtett negativ
hatasarol beszamold kdzleményekkel (pl. Mack et al. 2000, Borta-DukaT 2008, DoGRA
et al. 2009, Heipa et al. 2009, HAzi et al. 2011, Pysex et al. 2012, SzeNTEes et al. 2012,
BARTHA et al. 2014a), ugyanakkor a mért diverzitas-csokkenés kisebb volt a vartnal. Min-
tainkban a magas aranyvessz0 mennyisége széles tartomanyban (0% és 50% gyakorisag
kozott) ingadozott. Kiegészitd vizsgalataink szerint 20%-os eléfordulasi gyakorisagnal
a magas aranyvessz6 conologiai boritasa kb. 60%, mig 50% gyakorisagnal 100%. En-
nek alapjan megallapithatd, hogy az 5 m-es transzszektek mentén becsiilt el6fordulasi
gyakorisag (frekvencia) értékek jol jellemzik a Solidago gigantea boritasban kifejezett
sulyat, a tarsulasban betoltott szerepének fontossagat. A vizsgalatunk soran felmért allo-
manyokban az invazios faj helyenként sz¢éls6ségesen nagy mennyiségben is eléfordult.
Jelent6s diverzitascsokkenés azonban csak a magas aranyvesszé 30% folotti gyakorisa-
ganal (mintegy 80% boritasnal) jelentkezett. Kideriilt, hogy a magas aranyvesszé allo-
manyainak boritasa nem egységes, mennyisége az egységesen kezelt mintavételi teriile-
teken beliil is jelentésen varialt. igy még a kaszalatlan allomanyon beliil is eléfordultak
kisebb-nagyobb nyilt foltok, lehetévé téve a mocsarrét fajainak talélését.

Regionalis felmérések (PrRACH és Pysek 1999, BArTHA et al. 2014a) alapjan kijelent-
hetd, hogy a nagytermetli, vegetativan szaporodd éveld fajok mas fajoknal gyakrabban
valnak uralkodova, és csokkentik a ndvénytarsulasok diverzitasat. Hazankban a Solidago
gigantea elterjedése és uralkodova valasa elsésorban parlagokon figyelheté meg (Dancza
2000, BarTHA et al. 2014a). Esetiinkben viszont a helytelen kezelés kovetkeztében az
invazids faj természetes allapotu, fajgazdag mocsarréteken szaporodott fel. Eredmé-
nyeink alapjan kijelenthetd, hogy ilyen esetekben az invazios faj diverzitascsokkentd
hatasa kisebb, valdszintileg azért, mert a természetes tarsulas bizonyos mértékig ellenall
az invazionak. Eredményeink arra is ramutatnak, hogy a magas aranyvessz6 hatasara
kialakulo degradacio viszonylag lasst folyamat. A vizsgalatunkban szerepl6 teriileten a
kisérlet kezdetekor az aranyvessz6 csak kis mennyiségben fordult elé6 (Boponczr 2008),
majd mennyisége (egyes kezelések hatasara) az elmult 7 év alatt kiilonb6zéképpen nétt
meg az egyes kisérleti allomanyokban. Varianciaanalizissel is vizsgalva az allomanyo-
kat azt talaltuk, hogy 7 év elmultaval az aranyvesszé abundancidja, illetve a mocsarréti
allomanyok diverzitasa és egyenletessége szignifikansan eltért az egyes mintateriiletek
(kezelések) kozott. A regresszios vizsgalatok ugyanakkor csak gyenge negativ dsszefiig-
gést mutattak a magas aranyvessz6 gyakorisaga ¢s a diverzitas kozott, mig az egyenle-
kiilonbség valdsziniileg azzal magyarazhato, hogy a S. gigantea diverzitast csokkentd
hatasa a mocsarréti tarsuldsokban csak fokozatosan, tobb év tavlataban alakul ki. Egy
masik Solidago faj, a S. altissima esetében kimutattak, hogy az éveld faj hajtasai évente
eltér6 poziciokban jelennek meg, vagyis az allomanyon beliil véletlen bolyongast végez-
nek (Cam 1990). Valdszinisithetd, hogy a S. gigantea klonjai is hasonlo térbeli dinamikat
kovetnek. A magas aranyvessz6-allomany tehat kiilonbozéen zarddott foltok ,,vandorlo”
diffaz mozaikjanak tekinthetd. A tarsulasra kifejtett diverzitas csokkentd hatas térben és
id6ben is valtozik, és ennek kdvetkezménye tobb év tavlataban, 6sszeadodva jelentkezik.
Emiatt, megfeleld id6 elteltével, allomanyléptékben alakulnak ki szignifikans kiilonbsé-
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gek (esetiinkben a kaszalasi kisérlet hatasara), mig finomabb térléptékben, az allomanyon
beliili foltokban, az aranyvessz6 pillanatnyi gyakorisaga és a diverzitas kozott csak gyenge
Osszefiiggés tapasztalhato.

A conologiai koordinaltsag valtozasai az aranyvesszo felszaporodasaval
osszefiiggésben

Vizsgalatunkban a koordinaltsagot az allomanyon belill, a belsé szerkezet homogenita-
sanak mérésével jellemeztiik. Valamennyi alkalmazott modszer a belsé homogenitas, ko-
ordinaltsag egyértelmii csokkenését mutatta az aranyvessz6 felszaporodasaval osszefiig-
gésben. Az allomanyon beliil a mintavételi egységek kozotti atlagos hasonlosagot mérd
moddszerek 20-30%-o0s eltérést mutattak a referencia teriilet és a magas aranyvesszével
erdsen boritott teriilet kozott. A fajkészleten alapuld Serensen index esetében kisebb volt
a kiilonbség, mint a fajok abundancigjat is figyelembe vevé Bray-Curtis index esetében.
Az invazios faj feltehetden szelektal az eredeti fajkészletbdl, mivel a mocsarrét tarsulas
fajai eltérden érzékenyek az aranyvessz6 allomany altal okozott kdrnyezeti valtozasokra.
Ez a folyamat jelenleg is zajlik, és valdsziniileg sok faj valaszol a gyakorisaganak meg-
valtozasaval, ugyanakkor kevesebb faj esetén ért el ez a valtozas olyan mértéket, hogy
azok teljesen hianyozzanak a mintavételi egységbdl. Az invazids faj hatasara 0j fajok is
megjelenhetnek a teriileten, azonban a Serensen index kisebb mértékii valtozasa egyben
arra is utal, hogy az 0j fajok kolonizacidja kisebb mértékii a mar jelen 1évo fajok abundan-
cia valtozasaihoz képest.

Eredményeink ellentétesek a korabbi vizsgalatok eredményeivel (Fukami et al. 2013),
ahol az invaziés faj felszaporodasa a tarsulasok kozotti kiilonbségek csokkenéséhez
vezetett (vO. bioldgiai homogenizalddas), azaltal, hogy valamennyi allomanyban ugyan-
az az invaziods faj valt uralkodéva. Mivel ez a trivialis jelenség elfedi a tarsulas tovabbi
fajainak a viselkedését, munkankban az invazios fajt kihagyva szamoltuk a mintavételi
egységek kozotti osszefliggéseket. Ezzel a véleményiink szerint érzékenyebb és relevan-
sabb mddszerrel dolgozva a jelen vizsgalatban a heterogenitas ndvekedését tapasztal-
tuk, amit a koordinaltsag csokkenéseként, azaz a tarsulas széteséseként, felbomlasaként
értékellink. Feltételezhetd, hogy a mocsarréten megjelend és véletlenszertien ,,vandorlo”,
mozgasban 1évé magas aranyvessz6 klonok valtozatos modon 1épnek kdlcsonhatasba
a tarsulas egyes foltjaival, megbontva a fajok kozott korabban kialakult viszonylagos
egyensulyokat. A lokalis szelekcid és a szabalyozasi folyamatok felbomlasa miatt helyrél
helyre kicsit masképpen valtozik a tarsulas eredeti fajainak gyakorisaga, ami Osszessé-
gében a homogenitas, a koordinaltsag csdokkenéséhez vezet. Arra is gondolni kell, hogy
a teriileteken folyd évszazados gazdalkodas felhagyasaval a S. gigantea felszaporodasa
mellett masféle valtozasok (zsombékosodas, avarfelhalmozddas, egyes természetes fajok
felszaporodasa masok karara) is elindultak, amelyek szintén a koordinaltsag csokkenését
eredményezhetik. A mechanizmusok tovabbi feltarasa a jovobeli kutatas feladata, altala-
nossagban azonban elmondhatjuk, hogy az altalunk leirt koordinaltsag csdkkenés a deg-
radacio jeleként foghato fel.

Mas tipusu (klimatikus és tajtorténeti) okokra visszavezetheté degradacio esetében
is hasonl6 tendencia, azaz a koordinaltsag csokkenése volt megfigyelhetd (BArRTHA et al.
2011). Ugyanakkor a tarsulasok regeneracioja, szukcesszidja soran, tobb szukcesszios
sorozatban is a koordinaltsag ndvekedését tapasztaltak (BArTHA et al. 2014Db).
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A koordinaltsag mérésére alkalmazhato kiilonb6z6 modszereket Osszehasonlitva
megallapithatjuk, hogy az allomanyon beliili conologiai hasonlosagok esetében 20-30%-
os (1. tablazat), mig a diverzitas ¢és az egyenletesség relativ térbeli szordédasa (CV%)
esetén kétszeres, haromszoros (3. abra) eltérést tapasztaltunk a kezelések kozott. Erre
alapozva kijelenthetd, hogy a CV% mas modszereknél érzékenyebb indikatora az itt leirt
valtozasoknak.

Vizsgalatainkban az 5 m-es transzszektek, Gn. rovid linedk (BarTHA 2007, 2008b)
segitségével a statisztikai értékeléseinket igen pontosan és hatékonyan tudtuk elvégezni,
tehat az alkalmazott mikroconoldgiai modszer bevalt a magas aranyvesszé invazidjaval
Osszefiiggd jelenségek mérésére és leirasara. Kijelenthetd, hogy a béta diverzitason ala-
puld koordinaltsag vizsgalat a korabban széleskoriien alkalmazott alfa diverzitas vizs-
galatoknal érzékenyebb. Az altalunk fejlesztett mintavételi elrendezés (6 allomanyban
késziilt 8-8 db 5 m-es rovid linea) és az erre alapozott koordinaltsag vizsgalat alkalmas
volt a S. gigantea felszapodasaval kapcsolatos conologiai allapotvaltozasok leirasara.
A hagyomanyos boritasbecsléseken alapuld conoldgiai felvételezéssel dsszehasonlitva,
a fajok jelenlétén alapulo felvételezés pontosabb és objektivebb, jol kivitelezhetd és a
természetvédelmi kezeléseket hatékonyan segitd, szélesebb korben is ajanlhatdo modszer.
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Previous studies focussed on the biogeography, ecology, and ecophysiology of Solidago gigantea and other
invasive species, while the effects of invasive species on the organization (coenological states) of target plant
communities are less known. Coenological coordination (represented by the within community similarity of
sampling units), Shannon diversity and equitability were used as community level state variables in this study.
Six marschfield sites colonized by different amount of S. gigantea were compared in Western Hungary. Marsh
meadows had been mown differently for seven years, and as a consequence of different managements, they
were differently colonized by S. gigantea. Within each site, 8 regularly spaced 5 m long transects were used for
vegetation sampling. Each transect was subdivided into 100 contiguous 5x5 cm microquadrats. The presence
of rooting vascular plant species was recorded in each 5x5 cm microquadrat and used as an objective and
precise measure of plant abundances. Shannon diversity and the related evenness measure (for representing
equitability) were calculated for each transect. Within-site coenological coordination had been represented by
the coefficient of variation (CV%) of the transect-based diversity and equitability estimates and by the mean
similarity between transects (based on Bray Curtis index and Sorensen index).

Strong significant differences were found between sites in the abundances of Solidago populations and in the
mean diversity and equitability of vegetation. Analyzing data at finer scales (based on the individual transects),
diversity decreased as a function of the local abundance of S. gigantea while equitability was independent.
Coenological coordination decreased with the increasing abundance of S. gigantea. CV% of diversity and
equitability were found as simple and useful indicators for representing coenological coordinations in these
sytems.
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