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Osszefoglalé: Az 6kologiai restaurdcié 1étfontossagi a ndvényi invazid korlatozésaban, az inva-
ziokontroll és a biotikus rezisztencia ndvelése révén. Hipotézisiink szerint az els6bbségi hatdssal,
a honos fajok megndvelt propagulumnyomasaval, valamint a jelleghasonlosaggal erdsithetd az in-
vazid elleni biotikus rezisztencia. Kutatasunkban homokpusztagyepi modell fajokkal, kontrollalt
kisérletben teszteltiik harom kiilonbdz6 életformat és funkcionalis csoportot képviseld invazids faj
esetében a magmennyiség és a jellegiikben hasonlobb vetett fajok voltak meghatarozoak. A Conyza
canadensis esetében mindharom tényezo szignifikans hatassal birt. A Tragus racemosus esetében a
honos fajok elsdbbségi vetése hatraltatta a csirandvények megtelepedését. Eredményeink alapjan
az invazios fajok korlatozhatéak honos fajok vetésével, kiillondsen nagyobb magsiiriiség, valamint
magkeverék hasznalata esetén, tovabba ha biztositani tudjuk a honos fajok korabbi megtelepedését.

Kulesszavak: biotikus rezisztencia, elsdbbségi hatas, honos fajok vetése, invazios ndovények, noveé-
nyi jellegek, kologiai restauracio, propagulumnyomas
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Bevezetés

Az invazids vagy mas néven 0zonfajok jelenléte és terjedése jelentds problémat
okoz a vilag szinte minden él6helyén. Amellett, hogy veszélyeztetik a biodiver-
zitast, szamottevo gazdasagi kart okozhatnak a névénytermesztésben, erdészetben
és mas, a biologiai sokféleségtdl és az Okoszisztéma-szolgaltatasoktol fiiggd
iparagakban. Az Eurdpai Uni6 becslése szerint €vi 12 milliard eurd gazdasagi kart
okoznak az invazios ndvényfajok (Khomenko ef al. 2023, Haubrock et al. 2021).

Ha az invazidos fajok mar tartésan megtelepedtek, akkor az irtasi és
kezelési koltségeik drasztikusan megnonek. Amikor egy 6zonndovény pl. stirl
rizOmahalozatot hoz létre, és készen all a tovabbi terjedésre, a teljes kiirtas
gyakorlatilag lehetetlenné valik. Raadasul egy invazios ndvény kiirtdsa nem
garantalja az dshonos ¢életkdzosség allapotjavulasat (Reid et al. 2009, Case et al.
2016). Az irtasi procedura zavarassal jarhat, ami igy képes el0segiteni az ismételt
invaziot (Buckley et al. 2007). Az 6zonfajok megtelepedési esélye csokkentheto,
ha a zavarast kovetden gyorsan viszonylag zart, a rendelkezésre allo forrasokat
minél jobban kihasznald 6shonos vegetaciot allitanak helyre (Schuster ez al. 2018).

A biotikus rezisztencia a kozosségben €16 fajok azon képessége, amellyel
korlatozzak mas fajok megtelepedését (Levine et al. 2004). Az dshonos fajok
betelepitése, példaul magvetéssel, képes novelni egy életkdzosség invazidval
szembeni biotikus ellenallasat (Halassy et al. 2023). Az invazios fajokkal szembeni
versengésen alapuld biotikus rezisztenciat szamos tényez0 hatarozza meg, melyek
koziil a legfontosabbak a magasabb O0shonos fajgazdagsag vagy funkcionalis
diverzitas, a jelleghasonlosag (funkcionalis tulajdonsagok vagy funkcionalis
csoportok hasonlosaga az invazios és honos fajok kozott), a vetett magsiriiség
(propagulumnyomas) és az elsdbbségi hatasok (Hess et al. 2020, Drenovsky et al.
2012, Byun et al. 2020a, Weidlich et al. 2021).

A jelleghasonlosag alkalmazasanal azt az elvet hasznaljuk ki, hogy az azonos
funkcionalis tulajdonsagokkal rendelkez0 fajok hasonloképpen hasznaljak
ki a rendelkezésre allo forrasokat (niche-hasonlosag), igy intenzivebben kell
versenyezniiik egymassal, mint az eltérd funkcionalis tulajdonsagokkal rendelkez6
fajoknak, amik megosztjak a kiilonboz6 forrasokat (Young et al. 2009). Az
0zonfajok sikere részben a nagy propagulumnyomasnak koszonhetd, mivel a
nagyobb magmennyiséggel és magasabb bevandorlasi arannyal novekszik a
megtelepedés esélye, csokkentve ezaltal a forrasok elérhetéségét mas fajok szamara
(Stringham & Lockwood 2021). Ezen elmélet alapjan lehetséges az invazids fajok
visszaszoritasa az 6shonos fajok propagulumnyomasanak novelésével. Elsobbségi
hatas alatt azt értjiik, hogy a teriiletre korabban érkez6 fajok befolyasoljak a késobbi
idépontokban érkezd fajok megtelepedését, novekedését vagy szaporodasat
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(Fukami 2015). Ha az invazios fajok megjelenése eldtt dshonos fajok keriilnek
elvetésre, az er6forrasok korai felhasznalasa révén erds konkurenciat jelentenck a
késébb érkezo fajoknak, igy a honos életkozdsség ellenallobba valik az invazidval
szemben (Weidlich et al. 2021). Egy metaanalizisben Halassy és munkatarsai
(2023) a harom faktor koziil az elsObbségi hatast talaltak a legerdsebbnek az
invazio elleni rezisztencia novelésére.

Korabbi kutatasunkban kimutattuk a propagulumnyomas és egy kompetitor
honos faj (Festuca vaginata W. ET K., 1809) vetésének szerepét harom, a pannon
homokpusztagyepeken gyakori, gyorsan terjedd és esetenként koriilményesen
irthatd 6zonndvény, a kozonséges selyemkord (Asclepias syriaca L., 1762),
a kanadai betyarkord (Conyza canadensis (L. Cronquist, 1943)) és a bugas
tovisperje (Tragus racemosus (L.) All., 1785) megtelepedésének korlatozasaban
(Csakvari et al. 2023). Jelen kutatasunk célja, hogy megvizsgaljuk, hogy a honos
fajok propagulummennyiségének €s a vetett fajok jelleghasonlosaganak hatasa
mellett az elsébbség és a harom hatas egyiittesen hogyan befolyasolja a harom
invazios faj megtelepedését.

Anyag ¢és modszer

A feltett kérdések megvalaszolasahoz egy foliasatorban, kontrollalt koriilmények
kozott allitottuk fel cserepes kisérletet (1. abra). Az alkalmazott 6shonos fajokat
de Bello és munkatarsai (2021) modszertana alapjan valasztottunk ki az invazids
fajok mellé, a tulajdonsag-hasonlosagokra alapozva. Ehhez elvégeztiink egy
jelleghasonlosag-elemzést, amelyben Osszesen 12 jelleg alapjan rangsoroltuk a
fajokat a tulajdonsagtérben szamolt tavolsag alapjan (Gower-tavolsag sulyozott
valtozata). Az elemzésbe 214 homokpusztagyepi fajt vontunk be a Kiskunsagban
gyljtott fajkészletadatok alapjan (Csecserits ef al. 2011). A rangsor els6 30 fajabol

g

1. dbra. A f6liasatorban elhelyezett kisérleti cserepek. A foté 2022 marciusaban késziilt.
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az él6helyi igények és a magok elérhetdsége alapjan valasztottunk harom fajt.
Ezek a tejolto galaj (Galium verum L., 1753), a buglyos fatyolvirag (Gypsophila
paniculata L., 1753) és az orvosi szappanfll (Saponaria officinalis L., 1753)
voltak (1. tablazat). A tulajdonsaghasonlosag alapjan kivalasztott fajok mellett egy
Oshonos, kompetitiv, éveld flivet, a magyar csenkeszt (Festuca vaginata Waldst.
et Kit. ex Willd.) is bevontuk a kisérletbe. Tovabba teszteltiik a négy 6shonos fajt
1:1:1:1 magszdmaranyban tartalmazé magkeveréket (Mix) is.

1. tablazat. Az 6shonos és az invazids fajok 12 tulajdonsagra kiterjed6 hasonlosagelemzése (de
Bello et al. 2021) alapjan szamolt hasonlosagok. A hasonlosagskalazas 0 (a leghasonlobb) és 1

(a legkevésbé hasonld) kozott valtozik. Az egyes oszlopokban talalhato leghasonlobb értékeket
vastagon szedtiik.

Conyza canadensis Tragus racemosus Asclepias syriaca
Saponaria officinalis 0,1565 0,1674 0,2071
Gypsophila paniculata 0,1648 0,3004 0,1670
Galium verum 0,2059 0,2206 0,1986
Festuca vaginata 0.2892 0.2803 0.2869

Az invazios novények magjait kiskunsagi felhagyott szantok és utak mentén
gyujtottiik (Peszéradacsi-rétek, fiilophazi homokbuckak) 2021 szeptemberében.
A magokat megtisztitottuk, de a kanadai betyarkord repitofiiggelékeit nem
tavolitottuk el. A honos magokat egy kiskunsigi magtermeszt6tdl vasaroltuk.
Minden magot szaritva taroltunk a felhasznalasig. Megmértiik a gyiijtott magok
ezermagtomegeét, és teszteltiik a csirazasi képességiiket is.

A laboratoriumban tesztelt csirdzoképesség atlagosan 60% volt mind a honos,
mind az invazios fajokra. Az dshonos S. officinalis esetében mértiik a legnagyobb
érteket (89,6%), ezt pedig az invazids 4. syriaca kovette (81,8%). Alegalacsonyabb
értéket az dshonos G. verum (34,4%) esetében mértiik (Csakvari et al. 2023) (2.
tablazat).

2. tablazat. A honos ¢és az invazios fajok csirazasi képessége szazalékosan (atlaggal és szorassal) a
laboratoriumi kisérletben (Csakvari et al. 2023).

Laboratériumban mért csirazasi kapacitas (%)

Atlag és szoras

Festuca vaginata 42,8439
) Galium verum 34,4+1,3
Honos fajok
Gypsophila paniculata 75,623
Saponaria officinalis 89,6£1,5
Asclepias syriaca 81,8+1,0
Invazios fajok Conyza canadensis 44,0+7,6
Tragus racemosus 55,8+7,4
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Az invazids fajokat kiilon-kiilon vetettiik el onmagukban, parban valamennyi
honos fajjal, illetve a négy honos fajbol all6 magkeverékkel (Mix) 5,7 literes
viragcserepekben, amelyeket 2:1 aranyban megtoltottiink viragfold és homok
keverékével. Az invazios novények esetében cserepenként 12 magot vetettiink
el, mig a honos fajok esetében cserepenként 12 magot (a Mix esetében honos
fajonként harom magot), illetve a magmennyis€ég hatasanak tesztelésére
OtszOr6s mennyiséget (60 magot) vetettiink el szabalyos elrendezésben. Az
elsObbségi hatds vizsgalatara az invazids fajokat a honos fajokkal egyszerre
(2021. szeptember), illetve a honos fajok vetése utdn egy honappal (2021.
oktober) vetettiikk. Valamennyi kezelést 0sszesen hét ismétlésben végeztik el.
Minden szaporitéanyagot a talajfelszinen helyeztiink el, kivéve a kozonséges
selyemkoro esetében, melynél a csirdzas érdekében sziikséges volt folddel enyhén
betakarnunk a magokat (Yenish ef al. 1996). A cserepeket természetes fényen és
kiiltéri hdmérsékleten tartottuk, emellett az elsé fagyokig hetente locsoltunk. A
foliasator hdmérsékletét és paratartalmat EasylLog EL-USB adatrogzité eszkozzel
monitoroztuk. A csirandvények novekedését kilenc héten keresztiil monitoroztuk
(2021. oktéber 20. —2021. december 15.), majd tovabbi kétszer, 2022 marciusaban
¢és aprilisaban is. Az elemzéshez meghataroztuk az egyes cserepekben talalhato
fajok monitoring-periodusban mért legmagasabb (max) csirandvényszamat.

Ajelleghasonlosag, apropagulumnyomas ésazels6bbséghatasatacsiranovények
szamara altalanositott linearis vegyes modellek (glmmTMB) (Brooks et al. 2017),
valamint negativ binomialis altalanositott linearis modell (glm.nb; MASS csomag)
(Venables & Ripley 2002, Zuur et al. 2009) segitségével elemeztiik a harom
invazios faj esetében kiilon-kiilon. A magyarazd valtozok a propagulumnyomas
(0, 12 vagy 60 mag), az els6ébbségi hatas (egyiittvetés vs. késleltetett vetés) és a
vetett fajok (négy faj és magkeverék [Mix]) voltak. Amennyiben sziikséges volt,
ugy a figgd valtozokat négyzetgyok-transzformaltuk, hogy teljesitsék az adatok
homogenitasara és normalitdsara vonatkozo feltételeket. Az illesztett modellek
normalitasat a DHARma funkcioval ellendriztiik (Hartig 2020). A modellek
véglegesitése utan Anova-tesztet végeztiink. Az egyes magyarazod valtozok
szignifikanciajat a 11 Wald khi-négyzet (y*) proba hatarozta meg. Amennyiben
talaltunk szignifikans értéket a vizsgalt magyarazo valtozok interakcidjaban, ugy
post hoc tesztet végeztiink. Post hoc analizisként az emmeans csomag contrast
és tukey funkciojat hasznaltuk (Lenth 2023). Minden statisztikai elemzést az R
(2023.12.1) programban végeztiink (R Core Team 2022).
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Eredmények

Kozonséges selyemkoro (Asclepias syriaca)

Vizsgalatunk alapjan mindharom magyarazé valtozo szignifikdnsan befolyasolta
a kozonséges selyemkord csirdzasi értékeit, a propagulumnyomas és a vetett
fajok pedig egymadssal interakcidban is szignifikans hatassal birtak (3. tablazat).
A kozonséges selyemkord csirandvényszadma a Saponaria officinalis 12 magos
3. tablazat. A kozonséges selyemkoro (Asclepias syriaca) csirandvényszamara vonatkozo

elemzések statisztikai (Anova) eredményei a harom magyarazo valtozo hatasanak fiiggvényében.
A szignifikans értékek (p<0,05) vastagon vannak szedve.

Asclepias syriaca

Kezelések v Df P érték

Els6bbségi hatas 40,9315 1 <0,001
Propagulumnyomas 21,0981 2 <0,001

Vetett honos fajok 17,2254 4 0,0017
Els6bbségi hatas * Propagulumnyomas 3,4061 2 0,1821
Els6bbségi hatas * Vetett honos fajok 7,7770 4 0,1000
Propagulumnyomas * Vetett honos fajok 22,7694 4 0,0001
A harom valtozo egytitt 2,3236 4 0,6764

kezelésében voltalegmagasabb, maximalisan 11 csiranévénnyel. Alegalacsonyabb
csirandvényszamot a Galium verum és a Mix kezelésekben talaltuk 60 honos
mag mellett, maximalisan 3 csirandvénnyel (2. dbra). A honos fajok els6bbsége
vagy nagyobb mennyiségben torténd vetése esetén is szignifikansan alacsonyabb

Kozonséges selyemkoro csirazasi értékei

Egyitt vetve Késleltetve

©

Propagulumnyomas

ﬂ”ihﬁﬁiw“*a

Kontroll  F.vaginata G.paniculata G. verum Mix S. officinalis Kontroll  F.vaginata G.paniculata G. verum Mix
Kezelések

=)

Maximalis csiranévényszam (db)
w

S. officinalis

2. abra. A kozonséges selyemkord (Asclepias syriaca) maximalis csirandvényszama az elsdbbségi
hatéssal, a vetett honos fajok mellett, illetve a kiilonb6z6 propagulumnyomasu kezelésekben.
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volt a kdzonséges selyemkoro csirandvényeinek szama. A vetett fajok koziil a
selyemkorohoz leghasonlobb két faj, a G. verum (p=0,0094), illetve a Gypsophila
paniculata (p=0,0473) vetése szignifikansan alacsonyabb csirandvényszamhoz
vezetett a S. officinalissal dsszevetve. Az interakcios post hoc teszt alapjan a
négy honos faj magkeveréke szignifikansan (p=0,0001) alacsonyabb selyemkoro
csiraszamot eredményezett, mint a S. officinalis.

Kanadai betyarkoro (Conyza canadensis)

Akanadai betyarkoro csirandvényszamara a statisztikai vizsgalatok alapjan a vetett
fajok voltak szignifikans hatassal 6nmagukban, emellett a propagulumnyomassal
paros, illetve a propagulumnyomassal és az elsObbségi hatdssal harmas
interakcioban (4. tablazat). A legmagasabb csirandvényszdmot a Festuca
vaginata késleltetett, 60 magos kezelésében talaltuk 11 csirandévénnyel, mig a
legalacsonyabb értékeket a Mix és a G. paniculata kezelésekben talaltuk. A Mix
esetében a késleltetett vetés 12 magos kezelésében, mig a G. paniculata esetében
az egyiitt vetett és a késleltetett, 60 magos kezelésében volt az alacsonyabb
csirandvényszam (Mix: 5 db, G. paniculata 6 db) (3. abra). A post hoc tesztek
csak a haromvaltozos interakcid esetében erdsitették meg a szignifikans hatast,
kizarélag a kis mennyiségben vetett G. paniculata mellett torténd késleltetett
vetésnek volt szignifikans negativ hatasa (p=0,0467). Ez a faj a betyarkéréhoz
hasonl6 volt, de nem ez a faj allt legkdzelebb hozza a tulajdonsagtérben.

4. tablazat. A kanadai betyarkoro (Conyza canadensis) csirandvényszamara vonatkozo elemzések

statisztikai (Anova) eredményei a harom magyarazé valtozo6 hatasanak fiiggvényében. A szig-
nifikans értékek (p<0,05) vastagon vannak szedve.

Conyza canadensis

Kezelések v Df P érték

Elsébbségi hatas 0,4502 1 0,5022
Propagulumnyomas 1,0189 2 0,6008

Vetett honos fajok 10,7598 4 0,0294
Els6bbségi hatas * Propagulumnyomas 3,6926 2 0,1578
Els6bbségi hatas * Vetett honos fajok 3,5825 4 0,4654
Propagulumnyomas * Vetett honos fajok 11,3100 4 0,0232
A harom valtoz6 egyiitt 10,9188 4 0,0274
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Kanadai betyarkéré csirazasi értékei

Egyitt vetve Kesleltetve

it sabagass

Kontroll  F.vaginata G.paniculata G. verum Mix S, officinalis Kontroll  F.vaginata G.paniculata G. verum Mix  S. officinalis
Kezelések

S

Maximalis csiranovényszam (db)
o

3. abra. A kanadai betyarkord (Conyza canadensis) maximalis csirandvényszama az elsébbségi
hatéssal, a vetett honos fajok mellett, illetve a kiilonb6z6 propagulumnyomasu kezelésekben.

Bugas tovisperje (Tragus racemosus)

A bugas tovisperje csirdzasat mindharom magyarazo valtozod befolyasolta, de a
statisztikai teszt alapjan az elsobbségi hatas volt a legjelentdsebb (5. tablazat). A
5. tablazat. A bugas tovisperje (Tragus racemosus) csirandvényszamara vonatkozé elemzések

statisztikai (Anova) eredményei a harom magyaraz6 valtozo6 hatasanak fiiggvényében. A szig-
nifikans értékek (p<0,05) vastagon vannak szedve.

Tragus racemosus

Kezelések 12 Df P érték

ElsObbségi hatas 578,41 1 <0,001
Propagulumnyomas 6,13 1 0,0132

Vetett honos fajok 13,28 4 0,0099
Elsébbségi hatas * Propagulumnyomas 0,47 1 0,4933
Els6bbségi hatas * Vetett honos fajok 7,94 4 0,0939
Propagulumnyomas * Vetett honos fajok 3,96 4 0,4120
A harom valtozoé egylitt 5,36 4 0,2520

legmagasabb csirandvényértékeket a G. verummal és a S. officinalisszal torténd,
kis mennyiség melletti (12 honos mag) egyiittvetéses kezelésekben talaltuk,
ahol minden eliiltetett 7 racemosus mag kikelt (12 db) (4. abra). A honos fajok
elsobbségének szignifikans negativ hatdsa volt a tdvisperje csirandvényeinek
szamara. A propagulumnyomas és a vetett fajok esetén nem talaltunk a post hoc
tesztek alapjan szignifikans hatast.
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Bugas tovisperje csirazasi értékei

Egyitt vetve Kesleltetve

Propagulumnyomés
Eo
. B 12
- M
.
' o -

Kontroll  F.vaginata G.paniculata G. verum Mix S, officinalis Kontroll  F.vaginata G.paniculata G. verum Mix  S. officinalis
Kezelések

S

Maximalis csiranovényszam (db)
o

4. abra. A bugas tovisperje (Tragus racemosus) maximalis csirandvényszama az elsébbségi hatés-
sal, a vetett honos fajok mellett, illetve a kiilonbdz6 propagulumnyomasu kezelésekben.

Diszkusszi6

Egy kontrollalt kisérletben, foliasatorban, cserepekben elvetve vizsgaltuk harom
0zonnovény (kozonséges selyemkoro, kanadai betyarkord, bugas tovisperje)
megtelepedési sikerét 6shonos fajok vetése mellett. Hipotézisink az wvolt,
hogy a honos fajok elsébbsége, nagyobb propagulumnyomasa €s a nagyobb
jelleghasonlosag segitségével lehetséges hatraltatni az invazidés idegenhonos
fajok csirandvényeinek megtelepedését. Eredményeink azt mutatjak, hogy
mindharom tényezd (elsObbségi hatas, propagulumnyomas, jelleghasonlosag)
befolyasolhatja az invazios fajok csirandvényeinek megtelepedését. Eredményeink
fajspecifikusak; mig a kozonséges selyemkoro esetében a propagulumnyomas és
a hasonl6 honos fajok jelenléte voltak meghatarozok, addig a kanadai betyarkoro
esetében mindharom tényezd jelentds hatassal birt. A bugés tovisperje esetében
viszont az elsébbség volt a legnagyobb befolyasolo tényezo.

A honos fajok elsdbbségének negativ hatasat az 6zonfajok megtelepedésére
két faj, a kozonséges selyemkord €s a bugds tovisperje esetében mutattuk ki.
Eredményeink a selyemkoro esetén reményt adnak arra, hogy a felhagyott szantok
korai bevetése csokkentheti a faj allomanynagysagat és tovabbi terjedését, ami
Osszhangban all terepi restauracios kisérletek eredményeivel is (Reis ef al. 2022).
A bugas tovisperje esetében feltételezziik, hogy a foliasatoron beliili hdmérséklet-
ingadozas (2021. oktdber és februar kozott: min.: -8 °C, max.: 36,5 °C) nagy
szerepet jatszhatott az alacsony csirandvényszamban. Emiatt a Tragus racemosus
a tavaszi idoszak helyett mar télen kicsirazott, és a késobb elvetett magokbol kikelt
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fiatal csirandvények fagyérzékenységiik miatt (Jabbour et al. 1996) elpusztultak.
Ez ramutat arra, hogy a klimavaltozas befolyasolhatja az invaziot és az invazioval
szembeni ellenallo képesség mechanizmusait (Hulme 2017).

A kozonséges selyemkoro csirandvényeinek megtelepedését emellett negativan
befolyasolta a honos fajok megemelt magmennyisége, mig a masik két 6zonfaj
esetében ez nem volt szignifikans kezelés. A nagyobb mennyiségben torténd vetés
hatékony lehet az invazios fajok visszaszoritasaban, de ezt tiveghazi koriilmények
kozott nem mindig tudtdk igazolni (Halassy et al. 2023). Ezenkiviil 1étezhetnek
kiiszobértékek, mind az invazids fajok, mind a honos fajok magmennyiségére,
amelyek felett a honos fajok mennyiségi névelése mar nincs hatassal (Schantz et
al. 2015).

A vetett fajok hasonlosaganak hatasa jelen eredményeink alapjan nem
teljesen egyértelmii. A kozonséges selyemkord esetében ugyan a leghasonlobb
fajoknak volt szignifikans hatasa, de ez nem tért el szignifikansan a legkevésbé
hasonld fajtol, a F vaginatatol. A kanadai betyarkord esetében a masodik
leghasonlobb fajnak volt szignifikans hatasa, de csak az elsGbbséggel és nagyobb
magmennyiséggel kombinalva. Korabbi kutatasunkban (Csakvari et al. 2023) a
magmennyiség mellett a kompetitiv fii (Festuca vaginata) vetése szignifikansan
negativ hatdssal birt az invazids fajok csirazasi szazalékara, ez a faj tobbnyire
alacsony jelleghasonlosagot mutatott az invazids fajokkal. Ugyanakkor a jelen
vizsgalat a csirandvények szama alapjan az er6s kompetitor hatasat nem tudta
alatamasztani. Bar bizonyos vetett fajok a kozonséges selyemkoro €s a betyarkord
esetén is jelent6s hatassal birtak, mindkét faj vizsgalatdban a magkeverék
mellett talaltuk a legkevesebb csirandvényt. Korabbi vizsgalatok alapjan is
bebizonyosodott, hogy honos magkeverékek alkalmazasa invazioval szemben
rezisztensebb életkdzosségeket képes létrehozni (Davies et al. 2014), ami a
diverzitas rezisztenciandveld szerepére utal. A kanadai betyarkoro esetén a honos
faj negativ hatasa eldrelépést jelent, mert Shah és munkatarsai (2014) szerint
a faj megtelepedését csak a helyi, azonos régiobol (Eszak-Amerika) szdrmazo
fajok voltak képesek korlatozni, mig az altaluk vizsgalt, Europaban 6shonos és
filogenetikailag hasonlo fajok (Daucus carota L., 1753; Brachypodium pinnatum
(L.) P. Beauv., 1812; Dactylis glomerata L., 1753; Molinia caerulea (L.) Moench,
1794; Epilobium hirsutum L., 1753) sikertelennek bizonyultak.

Korabbi vizsgalatunkkal 0sszhangban tobbféle kezelés egyiittes hatasa jelen
kutatasunkban is jelent6sen csokkentette az O0zonfajok csirandvényeinek a
megtelepedését (Csakvari et al. 2023). Szamos kutatas igazolja, hogy tobb kezelési
modszer egyidejli hasznalata novelheti az invazioval szembeni ellenallast, pl. a
propagulumnyomas és magas fajgazdagsag egyiittes alkalmazasa (Carter és Blair
2012), honos fajok nagyobb biomasszaja €s az elsébbségi hatas (Yannelli et al.
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2020), elsobbségi hatas és tulajdonsag-hasonlosag egyiittes alkalmazasa (Byun et
al. 2020b). Ez 6sszhangban all az invazios idegenhonos fajok kezelésére iranyulod
globalis stratégiakkal, ami hangstlyozza a korai beavatkozas és az integralt
megkdzelitések szerepét (Meyerson et al. 2022).

A ndvényi invazio vilagszerte veszélyezteti a bioldgiai sokféleséget, igy ezen
probléma megoldasahoz szoros egyiittmiikodésre van sziikség az dkologusok, a
természetvédelmi szakérték és a dontéshozok kozott. Eredményeink alapjan a
honos fajok vetése csokkentheti az invazids novények megtelepedését, elsésorban
az elsébbség és a honos fajok nagyobb mennyiségben és keverékben torténd vetése,
illetve tobbféle mddszer kombindlasa révén. Kutatdsaink alatamasztjak, hogy
magvetéses restauracios modszerekkel lehetséges novelni egy éldhely biotikus
ellenallasat, igy hozzajarulhatnak integraltabb éldhely helyreallitasi tervek
kidolgozasahoz a Pannon homoki gyepekben eléfordulo invaziok megelézéséhez
és visszaszoritasahoz.

Koszénetnyilvanitas — A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal
(NKFIH K138060) és az Egészségbiztonsag Nemzeti Laboratorium (RRF-2.3.1-21-
2022-00006) tamogatta. Halassy Melinda munkassagat ezenkiviil a Bolyai Janos Kutatasi
Osztondij (Magyar Tudomanyos Akadémia Bo/00145/23/8) is tamogatta. Koszonjiik a
Nemzeti Botanikus Kertnek a kisérleti helyszin biztositasat.
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Ecological restoration is an important tool in controlling plant invasions by management and in-
creasing biotic resistance. We hypothesize that priority effect, increased propagule pressure of native
species, and trait similarity enhance invasion resistance. In a controlled experiment, we tested the
competition between three invasive species, representing different life forms and functional groups,
and four native sandy grassland plant species with varying degrees of similarity. In the case of As-
clepias syriaca, seed density and the sowing of similar native species were determinant. For Conyza
canadensis, all three factors had a significant effect. Priority hindered seedling establishment in 7ra-
gus racemosus. Our results suggest that establishment of invasive plants can be limited by sowing
native species, especially with higher seed densities and in seed mixes and by ensuring their earlier
presence. Enhanced resistance can be achieved through a combination of different treatments.

Keywords: biotic resistance, ecological restoration, invasive plants, priority effect, propagule pres-
sure, trait similarity
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