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OSSZEFOGLALAS

A sziirke fenyérfii a pannon biogeogrdfiai régioban tobb mint
otven novénytdrsuldsban eldfordul, rendkiviil vdltozatos élo- és
termdhelyeken. Ezek egy részén veszélyes invdzids fajjd is vdlhat,
csokkentve azok természetvédelmi- és gazdasdgi  értékét.
Felszaporoddsdt, invdzidjdt segitheti a faj allelopatikus hatdsa. A
feltett kérdések a kovetkezok. Van-e szakirodalmakbol szdrmazo
informdcio a sziirke fenyérfii allelopatikus hatdsdt illetéen?
Kapcsolatban dllhat-e az allelopatikum a fenyérfiinek és az
avarjdnak a sziiré hatdsdval? Nemzetkozi kutatdsok alapjdan a
sziirke fenyérfii a nemzetség tobb mds fajdval egyiitt allelopatikus
hatdssal rendelkezik. Az allelopatikum feltehetéen vizoldhato,
mivel az ontozott avar is negativan befolydsolta a tobbi fajt. Az
anyag a faj sajdt novekedését is negativan befolydsolja, de sajdt
csirdzdsdt és a fiatal egyedek tilélését nem csokkenteti, vagyis
ezen allelopatikumok termelése a fenyérfii szdmdra is bizonyos
hdtrdnnyal jdar. A faj kozvetlen hatdsa mellett kozvetve is hat a
tobbi novényre, példdul a mikorrhizdltsdg csokkentésével.

Jelenlegi ismereteink alapjdn a fajt nagyon nehéz tartésan
visszaszoritani. Az ezt kovetd restaurdcio szintén nagyon nehéz
feladat a fenyérfii dltal termelt allelopatikumok miatt. Ezért
tovdbbi

meghatdrozzdk

vizsgdlatokra  van  sziikség,  amelyek  pontosan

tobbi
novényfajra. Fenti eredmények a faj okologidjanak megértéséhez

ezeket az allelopatikus hatdsokat a

és a visszaszoritdsi technoldgidk kidolgozdsdhoz is fontos

informdciokat szolgdltatnak.
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SUMMARY
The yellow bluestem occurs in more than fifty plant

on different the
Biogeographical Region. The monitoring of this species is of high

associations soil  types in Pannonian
importance under Hungarian climatic conditions, since its spread
may significantly reduce both the agricultural and the nature
conservation value of grasslands. The allelopathic effects can help
the spread and invasion of the species. The aim of this paper is to
review the allelopathic effects of yellow bluestem. Based on
international studies the yellow bluestem and other species of the
effects.
allelopathic compounds are water-soluble as the intact plant litter
The

application of yellow bluestem leachate or litter has negative

Bothriochloa genus have allelopathic The active

can release allelopathic compounds through water.

conspecific effect in the case of biomass production. Between
direct allelopathic effects the species can indirectly hinder its
competitors the with

through alteration of relationships

mycorrhizal fungi.
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BEVEZETES

Tobb kutatdsi eredmény mutatja, hogy a klima
felmelegedése, szdrazoddsa a vegeticié fokozatos
atalakuldsit okozza, segitve a Cy-es pdzsitfiifajok
terjedését, igy vildgszerte szdmithatunk
térnyerésiikre, illetve lokdlis invazidjukra (Wittmer
et al., 2010). Ezt a folyamatot a gyakran el6fordulé
tullegeltetés is erdsiti (Virdgh, 2002; Zoélyomi és
Fekete, 1994). A korlatozott vizellatasu
idészakokban a Cy-es fotoszintézis-tipusu
novényfajok Cs-asokéndl kedvezdbb vizfelhaszndlasi
hatékonysdga,  valamint magasabb  hdigénye
kimondottan a melegebb, szdrazabb éghajlati
teriileteken jelent tulélési, illetve elterjedési eldnyt.
JOl példdzza ezt a hazdnkban 8shonos C,-es tipusi
késeiperje (Cleistogenes serotina) utdbbi id6ben
tapasztalt invdzidja, a sikvidéki, aridabb teriileteken
(Szigetvari, 2002). A késeiperje mellett Kozép-
Eurépdban és a mediterrdneumban a Dél-eurazsiai
eredetil sziirke fenyérfi (Bothriochloa ischaemum
(L.) Keng) a midsik ilyen, jelentds faj. A fenyérfii
erés kompeticios képességét kisérletek is bizonyitjak

(Schmidt et al., 2008). Szdmos tulajdonsiggal
rendelkezik  (zsombékol, vegetativ (rizomadval)
szaporodds, agamospermia, gyors virdgzds és

ivarérettség”, allelopdtia, antagonizmus (szdmos
mikroorganizmussal), forrdsok (pl.: talajnedvesség)
hatékony kihaszndldsa, drnyékolds, gyors novekedés,
j6 bokrosodds, kis magméret, gyors terjedési
képesség, igen jo  plasztikus  morfoldgiai
tulajdonsdgok), amely magyardzatot adhat erre a
kompeticiés eldnyre (Schmidt et al., 2008; Kalapos,
1991; Szente et al., 1996; Kalapos és Mojzes, 2008).
Elszaporodésa, illetve dominancidjdnak novekedése
negativan befolydsolja a gyepek fiziognémiai
szerkezetét, fajszegényedést idéz eld, csokkenti a
gyepek biodiverzitdsat (Bartha, 2007; Gabbard és
Fowler, 2007; Dee et al., 2016) és gazdasagi értékét
(Szabd et al., 2008; Grimaud et al., 2006).

A faj elterjedésének sudlypontja a dél-szibériai
sztyeppek, Kozép-Azsia, valamint az Aral- és
Kaszpi-té térsége. Az USA-ba az 1920-as években
telepitették be erézidvédelmi és
takarmanytermesztési céllal. Azéta tobb millié
hektarnyi kedvezdtlen adottsdgu gyepet és utszegélyt
telepitettek vele (White és DeWald, 1996; Harmoney
et al., 2004), ahonnan atterjedt az 8shonos gyepekbe,
ahol invaziv fajként viselkedik. Kiilonb6zd fajtai az
USA-ban mdra széles korben elterjedtek, és
kiilonosen ~ Texas Allamban okoznak  nagy
természetvédelmi problémat, ahol siirli monokultirai
kiszoritjdk az ott Gshonos fiiféléket. Bar Kozép-
Eurépdban ritkdnak mindsiil, a pannon biogeografiai
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régi6 egész teriiletén eléfordul. Meleg, széraz,
ritkdbban félszaraz, meszes vagy gyengén savanyu,
tdpanyagban és humuszban szegény tormelék-,
szikla-, homok-, valyog- és losztalajokon egyarant
jellemzd. Hazdnkban a szdraz sziklai és pusztai
gyepek (Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tiixen ex So6
1947) karakterfaja. Széles és viltozatos elterjedése
miatt azonban conoldgiai helyzete a mai napig nem
tisztazott teljes mértékben. Az dltala domindlt 4llapot
tobb gyeptarsulds ismert degraddl6dasi/szukcesszids
dllomésa. Ilyenek pl. a Salvio-Festucetum rupicolae
(Virdgh és Fekete, 1984; Zolyomi és Fekete, 1994;
Bartha, 2007), a Pulsatillo-Festucetum rupicolae (Virdgh
és Fekete, 1984; Kovécs, 1985), vagy a Cleistogeni
Festucetum rupicolae (Sod, 1959; Viragh és Fekete,
1984; Matus és Barina, 2007). Ennek koszonhetéen
hazdnkban a fenyérfiives &llomdnyok rendszerint
szubasszocidcioként, vagy faciesként jelennek meg a
szakirodalomban, azonban tobbek kozott
Bulgéridban, Horvatorszagban, Szlovdkidban, stb. ma
is tarsuldsalkot6 fajként tartjadk szamon.

A hazai viszonyok kozott széles
él6helyspektrumban fordul eld az aszélyos fekvésii
parlagoktél, sziklagyepektdl (pl. Penksza, 1995a, b;
Penksza et al., 1994, 1996, 1998, 2002; Erdos et al.,
2010, 2012; Albert et al.,, 2014), a kiszarado
kékperjés laprétekig (Kovacs és Takacs, 1992).

Sikerének egyik hattértényezdje allelopatikus
hatdsa, ami egy dltaldnosan alkalmazott ©koldgiai
stratégia az 8shonos és a nem &shonos fajok esetében
is (Meiners, 2014). Jelen munkdban ennek az
irodalmi attekintését végzem el. A feltett kérdések a
kovetkezOk. Van-e szakirodalmakbdl szarmazé
informacié a sziirke fenyérfi allelopatikus hatdsat
illetden? Kapcsolatban 4llhat-e az allelopatikum és az
avar a fenyérfli dominancidjat noveld, egyéb fajok
szamdt csokkentd hatdsdval?

EREDMENYEK

A nemzetség tobb fajara is jellemzd, hogy
kiilonboz6 allelopatikumokat termel. Ilyenek példaul
a Bothriochloa laguroides taxon varietasa a var.
laguroides (Scrivanti, 2010), valamint tobb Ko6zép-
és Dél-Amerikdban  el6forduld fenyérfi  faj
(B. barbinodis, B. edwardsiana, B. perforata,
B. saccharoides var. saccharoides, B. springfieldii)
(Scrivanti et al.,, 2011), vagy a Bothriochloa
ischaemum (Greer et al., 2014) is. Bartha et al.
(2014) nyolc, a szukcesszid kozépsé szakaszdban
felszaporodasra hajlamos (Bothriochloa ischaemum,
Solidago gigantea, Bromus erectus, Calamagrostis
epigeios, Festuca vaginata, Inula ensifolia, Festuca
rupicola s. 1., Inula britannica) faj hatdsat vizsgaltak
a fajdiverzitdsra a Karpat-medecében. Eredményeik
azt mutattdk, hogy a nyolc faj kozil a fenyérfu
gyakorolta a leger6sebb negativ hatdst a
fajdiverzitasra. Ezen eredmény héatterében is részben
a faj allelopatikus hatésa 4ll.

A faj allelopatikus hatisait Eszak-Amerikdban
Greer et al. (2014) vizsgéltdk, akik, mint inv4zids
fajjal foglalkoztak a sziirke fenyérfiivel. Az invazids
fajok sikerére tobb hipotézis is sziiletett.

Az ,enemy release” hipotézis szerint az invadzids
fajok sikerének az a titka, hogy maguk mogott
hagyjdk specialista fogyasztdikat és betegségeiket.
Szamos kutatds bizonyitotta, hogy bizonyos invazids
fajok sikere ezzel magyardzhaté (Wolfe, 2002;
Mitchell és Power, 2003; Reinhart et al,. 2003;
Reinhart és Callaway, 2004; Siemann és Rogers,
2003; Callaway et al., 2004; DeWalt et al., 2004;
Jakobs et al., 2004). Ez azt feltételezi, hogy az
Oshonos elterjedési teriileten ezek a természetes
ellenségek jelentdsen csokkentik az egyedek tulélését
és/vagy szaporasidgit. A novényeknél azonban ez a
hatds sokszor elenyészd (Callaway et al., 1999;
Ridenour és Callaway, 2003; Lesica és Hanna, 2004;
Maron és  Vild, 2001), mert masodlagos
anyagcseretermékeket termelve hatékonyan
védekeznek a herbivorok és a patogének ellen.

Az ,evolution of increased competitive ability
(EICA)” hipotézis szerint az invizids elterjedési
teriileten elénybe keriilnek és gyorsan elszaporodnak
azok a genotipusok, amelyek nem termelnek ilyen
védekez6 anyagokat, és ezt az energidt a novekedésre
forditjdk. Ezaltal nemcsak ilyen anyagokat termeld
fajtarsaikndl, de a sajat természetes ellenségeik ellen
védekezni kényszeriild 6shonos fajokndl is erdsebb
kompetitorok lesznek. Egyes kutatdsok aldtdmasztjak
(Daehler és Strong, 1997; Willis és Blossey, 1999;
Siemann és Rogers, 2001, 2003a, b; Leger és Rice,
2003), mig masok cafoljak (Willis et al., 2000; Vila
et al., 2003; van Kleunen és Schmid, 2003; Bossdorf
et al., 2004; Maron et al., 2004) ezt a hipotézist.

A ,,novel weapons” (4j fegyver) hipotézis szerint
az invaziés fajok olyan allelopatikumokat
termelhetnek, amelyek az djonnan meghdditott
kornyezetben erésen gitld hatdstiak a tobbi fajra.
Ugyanezek a biokémiai anyagok nem vagy alig
befolydsoljdk az ilyen fajok &shonos elterjedési
teriiletén a velik egyiitt €él6 OGshonos fajokat
(Callaway és Ridenour, 2004), amelyek adaptalédtak
ezekhez az anyagokhoz.

Ezek a hipotézisek nem fiiggetlenek egymadstol.
Elképzelhetd, hogy a kiilonb6z6 mechanizmusok
parhuzamosan hatnak és felerdsitik egymadst. Greer et
al. (2014) az ,uj fegyver” hipotézist igazoltdk.

Csiraztatasi, novekedési és tulélési kisérletet
végeztek két Eszak-Amerikaban Oshonos
pazsitfiifajjal (Adropogon gerardii, Schizachyrium
scoparium), és az ott invaziés Bothriochloa
ischaemum  fajjal. A  csirdztatdsi  kisérletben
mindhdrom faj 50-50 magjat vetették el 3x8
petricsészébe. Ezeket a kontroll mellett, két

kezelésnek vetették ald. A. gerardii és B. ischaemum
hideg vizes kivonatdval ontozték Oket. Az A. gerardii
kivonata egyik faj csirdzdsara sem volt hatdssal, mig
a B. ischaemum kivonata a két mdasik faj csirdzasat
szignifikdnsan csokkentette, a sajit magjainak
csirdzdsdra viszont nem volt hatassal.

A novekedési és tilélési kisérletben, tiveghdzban
paldntdkat neveltek, amelyeket a kovetkezOképpen
kezeltek: kontrol, A. gerardii hideg vizes kivonata,
B. ischaemum hideg vizes kivonata, A. gerardii
avarral vald takards, B. ischaemum avarral vald
takards. A novekedési kisérletben a B ischaemum
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kivonata mindhdrom faj esetében csokkentette a fold
feletti és alatti biomassza mennyiségét a kontrollhoz
képest. Ezen kezelésnek negativabb hatdsa volt az ott
6shonos fajokra, mint az A. gerardii kivonatnak. Az
A. geradii kivonata nem volt hatdssal az észak-
amerikai fajok novekedésére a kontrollhoz képest.
Ezzel szemben szignifikdnsan csokkentette a
B ischaemum biomassza produkcidjit. A B
ischaemum biomasszaprodukcidjat mindkét kivonat
szignifikdnsan csokkentette a kontrollhoz képest. Az
A. gerardii és a B. ischaemum avar is csokkentette
mindhdrom faj biomassza produkcidjit, de a
B. ischaemum avar negativ hatdsa erdsebb volt.

A palantdk tdlélését nem Dbefolydsolta az
A. gerardii kivonata és avarja. Ugyanakkor a
B. ischaemum kivonata és avarja csokkentette
mindkét Oshonos amerikai faj tulélését, mig sajét
magira nem volt hatdssal. A B. ischaemum
kivonatdnak er8sebb hatdsa volt az amerikai fajokra,
mint az avarjanak. A B. ischaemum tilélését nem
befolydsolta egyik kezelés sem. Greer et al. (2014)
vizsgdlata megerdsitette a ,novel weapons”
hipotézist, mivel a B. ischaemum hideg vizes
kivonata és avarja az Oshonos fajok csirdzdsdra,
novekedésére és tdlélésére is negativ hatdssal volt,
mig sajit magira nem volt hatdsa a fajnak.
Feltételezhetéen az adott teriileten él6 fajok olyan
talajmikrobdkkal vannak kapcsolatban, melyek
semlegesiteni tudjdk a helyi 6shonos novények éaltal
termelt allelopatikumokat (Inderjit és van der Putten,

2010). Ha ezeket a mikrobdkat 4j biokémiai
~fegyvereknek” teszik ki (pL olyan

allelopatikumoknak, amelyeket nem Oshonos fajok
termelnek), akkor lehet, hogy nem lesznek képesek
azokat semlegesiteni, 1gy azok akdr toxikus
mértékben akkumuldlédhatnak.

Elképzelhetd, hogy ezen vizsgdlat eredményei is
ezzel magyarazhatok. Ezt az elképzelést aldtdmasztja
az eredmény is, hogy nem csak a B. ischaemum volt

negativ hatdssal az amerikai fajokra, de az A.
gerardii is negativan befolydsolta a B. ischaemum
novekedését. Ezeket az allelopatikus anyagokat
jelenleg még nem azonositottdk, de az feltételezhetd,
hogy ezek léteznek, és valdsziniileg vizoldhatdak,
mivel az avaros kezelések esetében is Kkifejtették
hatdsukat a bemosédé oOntdozOviz hatdsdra. Bér
adataik azt mutatjdk, hogy a B. ischaemum
kozvetleniil gatolja az amerikai fajok csirdzasat,
ismeretes, hogy a faj indirekt médon is befolyasolja
azok novekedését: a novekedés csokkenése a B.
ischaemum  Kivonatos és avaros kezeléseket
kovetben. Ennek hatterében tobbek kozott a fajnak
mas fajok arbuszkuldris mikorrhizdlsdgat csokkentd
hatdsa allhat (Wilson et al., 2012).

Azt mdr tobb tanulmdny leirta, hogy az invaziv
fajok az dj kornyezetiikben allelopatikus anyagokat
termelnek (Prati és Bossdorf, 2004; Dorning és
Cipollini, 2006; Harnden et al., 2011), de ezekben a
vizsgdlatokban a ,hdédité” fajra ezek nem voltak
hatdssal. Greer et al. (2014) vizsgélatdban viszont a
B. ischaemum hideg vizes kivonata és avarja a faj
sajat novekedését is negativan befolydsolta, de a
csirdzdst és a paldntdk tdlélését nem csokkentette.
Eszerint ezen allelopatikumok termelése a
B. ischaemum szamdra is bizonyos hdtrannyal jar.
Hosszi tdvon azonban megéri neki a tobbi fajjal
szemben, mert kompetitiv elényre tesz szert.

Az allelopatikumok pontos meghatirozasa
nagyon nehéz, mivel az egyes dsszetevOk azonositdsa
a talajban jelentdsen kiillonbozhet az €16 ndovényben
talalhat6tél (Hagen et al., 2013). Ezen kiviil nehéz
egy-egy oOndllé6 allelopatikumot ,.feleldssé tenni”
egy-egy hatdsért, folyamatért, mivel azok kifejthetik
hatdsukat 6nélléan vagy egymadssal kombindlddva is
(Hierro és Callaway, 2003). Emellett, ha sikertiil is az
allelopatikum pontos azonositdsa, funkciéjit még
akkor sem értjiik teljesen a talaj-novény rendszerben
(Uren, 2007).
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