OTKA T038028 palyazat Zardjelentés, szakmai

Palyazatunk keretében elvégzett kutatomunka és f6 eredményei munkatervi pontonként
a kovetkezok

1.) A loszpusztai lokalis térfoglalo Brachypodium pinnatum plasztikussaganak vizsgalata

A loszpusztai éveld, lokalisan tomeges terjedésre képes pazsitfii tollas szalkaperje
(Brachypodium pinnatum) okofiziologiai és kapcsoloddo morfologiai / anatomiai
plasztikussagat elemeztiik terepi atiiltetéses kisérletekben. A Go6dolldi-dombsagban egy
termShelyen (Isaszeg) E-ias kitettségli lejtdn harom mikroéléhelyen (gyepben, cserjés
szegélyén, tolgy alatt) nové B. pinnatum hajtasok levélszoveti szerkezete — a fotokémiai
miikodésiikh6z  viszonyitva — mérsékelt valtozatossagot mutatott. Mégis, a két
legkontrasztosabb mikroélohelyen (t6lgy alatt és a lombarnyéktél mentes gyepben) helyben
novo hajtasok levélanatomiai  kiilonbségei szerepet jatszhatnak a  fotoszintézis
fényszakaszanak relativ elektronszallitasi sebességében (ETR) tapasztalt mintegy 2,5-3-
szoros, valamint a fajlagos levéltomegben (SLM) mutatkozd kb. kétszeres kiilonbségekben.
Mindezek alapjan, a levélmikddés mikroéléhelyi idomuldsaban elsdsorban sejtszinti,
biokémiai modosulasok talsulya feltételezheté B. pinnatum-nal.

Egy masik terepi kisérletben B. pinnatum-ot jellemz6 éldhelyérdl, az északias
16szlejtérdl szomszédos délies kitettséglire iiltettiik at (ahol rendszerint nem fordul eld) és
lejtokdon a hajtasoknak altalaban tobb leveliik van, és 1-2 héttel hamarabb indulnak
fejlédésnek a melegebb mikroklima miatt. Tavasszal és Osszel itt nagyobb a levélfeliilet,
ezaltal feltételezhetéen a produktivitds is. Nyar elején egyik mikrokliman sem torténik
fénykarosodas (Fv/Fm értékek alapjan). Nyaron a magas besugarzas, és a délies kitettségii
gyep rosszabb vizgazdalkod4sa miatt a hajtdsok gyorsabb iitemii pusztuldsnak, a levelek
szaradasnak indulnak. Ekkor mar a levélfeliilet joval nagyobb az északias kitettségben. Nyar
kozepén a délies lejtok leveleinek fotoszintézise fénykarosodast szenved, a klorofill aktiv
centrumok sériilnek, mig az északias lejtokon ez nem mutathaté ki. Osszel a délies lejtén az
elszaradt hajtdsok helyén ujak jelennek meg. A gyokerek egész id0 alatt, és mindkét
kitettségben erdsen fertézottek mikorrhizéval. Inkébb az arbuszkulumok gyakorisdgaban van
nagy eltérés, mind az évszakokat, mind a kitettségeket illetden. Nyaron erds csokkenés
figyelheté meg mindkét lejtén, de a délies oldalon ez markansabb. Osszel a délies oldalon az
arbuszkulumok gyakorisaga nagyobb, mert itt az ) hajtdsok élénk anyagcserét folytatnak, és
igy gyokereik is aktivabbak, szemben az északias oldal félig elszaradt ndvényeivel. A B.
pinnatum fenoldgiai plasztikussagat igazolja a délies lejtkon Gjonnan megjelend hajtasok az
elszaradtak helyén. A nyari iddszak igen kedvezOdtlen a ndvény szamara a délies kitettségben,
levelei satnyak, fotoszintézise gatolt. Jelentdsen csokken az arbuszkulumok gyakorisaga, ami
a gyokerek inaktivitasara utal.

Publikaciok: Folyoirat kozlemények: #2 (Mojzes 2002), #3 (Mojzes et al. 2003), #8 (Endresz
et al. 2005), #10 (Mojzes et al. 2005); Konferencia absztrakt: #1 (Kalapos et al. 2002).

2) A gazcserenyilasok miikodésének hatékonysaga valtozo fénykornyezetben

Itt azt wvizsgaltuk, hogy a Cs-es fotoszintézisii fiifajok kozdtt az invazidés fajok

sztdmanyitottsdganak szabalyozasa vajon gyorsabb és hatékonyabb-e, mint a tomegesen nem

terjedd, dshonos rokonaiké? Hipotéziseink a kdvetkezok voltak.

H;: Az invaziés Cy-es fiifajok, nem invazids rokonaikkal Osszehasonlitva hatékonyabb
vizmegtakaritasra képesek a fényintenzitas csokkenése hatdsara, mert gyorsabb a
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gazcserenyilasok részleges bezardodasa és/vagy nagyobb mértékli a gazcserenyildsok
szlikiilése a nettd fotoszintézis iitemének (A) csokkenésével parhuzamosan, illetve a
tomegesen terjed6 Cjs-es flifajok a magas fényintenzitdson elért egyensulyi nettd
asszimiléacios litemiik nagyobb hanyadat képesek fenntartani alacsony fényintenzitdson,
mint tomegesen nem terjedd rokonaik.

H,: A fényintenzitds Ujra magas szintre emelésekor az invazios Cs-es flifajok nagyobb
szénnyereségre tehetnek szert, mert hamarabb kovetkezik be a fotoszintézis
fényindukcioja (egyenstlyi ,,A” 90%-anak elérése), amiben szerepet jatszhat, hogy a
gazcserenyilasok kinyildsa gyorsabb (gs hamarabb éri el az egyensulyi érték 90%-at),
mint nem invazids rokonaiknal.

Ezeket a hipotéziseket teszteltilk négy, mérsékelt 6vi éveld, Cy-es fotoszintézisii flifajnal. A

méréseket 2004-5 években végeztik, a vizsgdlatok értékelésével elkésziiltiink,

eredményeinket eddig konferencidkon mutattuk be, a tudomanyos kozlemény 80%-os
késziiltségli a zarojelentés leadasakor, benytjtasa folydirathoz varhatdéan 2007 &prilisaban.
Vizsgalatunkhoz, a hazankban eléforduld Cs-es fiivek kozil négy, félszaraz (szemiarid)
klim4ju, erddssztyepp vegetacioban (vagy annak helyén Iétesitett szant6foldi kulturaban)
jellemzd, éveld fajt valasztottunk: két invazids és két nem invazids, azaz 0shonos, tomegesen
nem terjedé fiifajt. A két invazios fiifaj a csillagpazsit (Cynodon dactylon (L.) Pers., C4 NAD-

ME) és a fenyércirok (Sorghum halepense (L.) Pers., C4 NADP-ME) voltak, a nem invazios

kategoriaban pedig az élesmosofii (Chrysopogon gryllus (Torn.) Trin.) és a fenyérfi

(Bothriochloa ischaemum (L.) Keng, mindketté Cs NADP-ME) szerepelt. Koziilik B.

ischaemum, természetes él6helyének (16sz- és homokpusztagyepek) leromlasa soran,

bolygatas hatdsara képes lokalisan tomegessé valni, igy lokalis térfoglalonak mindsithetd. A

természetes €¢16helyrdl beiiltetett, novényneveldben nevelt fliveket laboratoriumi kisérletben

el6szor magas fényintenzitason (1300 umol foton m™ s™) inkubaltuk, majd a fényintenzitast
hirtelen alacsony értékre (270 pmol foton m™ s™) csdkkentettiik, az uj egyensuly elérése utan

pedig ismét a magas 1300 pmol foton m™ s értékre emeltiik. Kozben a levél CO, és H,O

gazcseréjét folyamatosan mértiik. Az 1. dbra egy mérést mutat (S. halepense).
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1. abra. A pillanatnyi sztdbmavalasz vizsgalata soran a sztomas vizgdz konduktancia (gs) és a nettd
fotoszintézis (A) valasza a fényintenzitas hirtelen modositasaira.

Feltételezésiinknek megfelelden, a fényintenzitas mérséklddésével a nem invazios C. gryllus-
nal jelentésen hosszabb id6t vett igénybe a sztomak részleges zarodadsa (teqrop), mint az
invazios fajoknal és a lokalis terjedésre képes B. ischaemum-nal (2. abra, a kiilonbség C.
dactylon-to6l nem szignifikans). A fényintenzitas mérséklédésekor a fotoszintézis visszaesése
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(tadrop) szignifikdnsan gyorsabb volt mint a sztomak zarddasa (tearop) kivéve S. halepense-t,
ahol a kett6 nem kiilonbozott (2. abra). Ez igen hatékony sztomamiikodést jelez S. halapense-
nél, aminek eredménye, hogy ennél az egy fajnal nem okozott vizhasznositasi hatékonysag
veszteséget a magas fényrél alacsony fényintenzitasra keriilés. Sorghum halepense
sztomanyitottsaga jo ,,fénykdovetd” képességének szerepe lehet abban, hogy ez a fiifaj
sikeresen népesit be idében valtozé fényklimaji élohelyeket. A fenyércirok ugyanis egyik
sikeres gyomnovénye a magas dallomanyt képezd haszonndvényeinknek (hazankban
leggyakrabban a kukoricdnak), amelyekben a levélzetre érkezd fény mennyisége — a felhdzet
valtozasa mellett — a haszonndvény lombsatranak arnyékolasa miatt is id6rdl idére valtozhat,
kiilonosen szeles idében. Az invazids S. halepense és C. dactylon fajok egyenstlyi sztomas
konduktancidjanak erdteljesebb csokkenése (Delta gs) — a nettd fotoszintézis litemének
mérséklddéséhez (Delta A) viszonyitva (3. dbra) — pillanatnyi vizhasznositasi hatékonysaguk
novekedését, azaz a vizmegtakaritas fokozodasat eredményezte a mérsékelt fényintenzitashoz
tartozd egyensulyi allapotban a magas fényintenzitdson mérthez képest, ami (szemi)arid
¢l6helyen eldnyt jelenthet. Mindkét gazesere valtozo (Delta gs, Delta A) esetében C. dactylon
szignifikansan feliilmulta a tobbi fajt (3. abra).
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C. dactylon S. halepense B. ischaemum C. gryllus

2. abra. A fényintenzitas 1300-r6] 270 pmol foton m? s csokkentésekor az Uj egyensulyi érték
beallasahoz sziikséges id6 a sztomds vizgdz konduktancia (tgarop) €S a nettd fotoszintézius litem (tagrop)
esetében. Valtozonként az azonos betiit viseld oszlopok szignifikansan nem kiilonboznek. Az
oszlopparok feletti csillag az adott fajnal a két valtozo szignifikans kiillonbségét jelzi.

Az alacsony fényhez inkubalt leveleknél a fényintenzitds magas szintre emelésekor a
fotoszintetikus indukcid (tarise) nem volt gyorsabb az invazids mint a nem invazids fajoknal
(4. abra). Ugyanakkor az invazios C. dactylon-nal és S. halepense-nél a sztomak nyitodasa
(tgrise) hosszabb id6t vett igénybe mint a fotoszintézis fokozodasa (tarise), mig a nem invazios
B. ischaemum ¢és C. gryllus esetében nem volt szignifikans kiilonbség e két valtozoban
(4.4bra). Ez az invazioés fiivek hatékonyabb vizhasznositasara utal a fényintenzitas
novekedésekor is.
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3. abra. A két fényintenzitas-értékhez (1300 ill 270 umol foton m™ s™) tartozod egyensulyi levél
gazcsere intenzitas kiilonbsége (%) a sztomds vizgéz konduktancia (Delta gs) és a nettd fotoszintézis
(Delta A) esetében. Valtozonként az azonos betiit viseld oszlopok szignifikansan nem kiilonboznek.
Az oszlopparok feletti csillag az adott fajnal a két valtozo szignifikans kiilonbségét jelzi.
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C. dactylon S. halepense B. ischaemum C. gryllus

4. abra. A fényintenzitas 270-r6l 1300 pumol foton m™? s’ emelésekor az uj egyensulyi érték
beallasdhoz sziikséges id6 a sztomas vizgdz konduktancia (tyis.) €s a nettd fotoszintézis litem (tarise)
esetében. Valtozénként az azonos betlit viseld6 oszlopok szignifikansan nem kiilonboznek. Az
oszlopparok feletti csillag az adott fajnal a két valtozo szignifikans kiillonbségét jelzi.

Eredményeink tehat megerdsitik azt a feltételezésiinket (H;), miszerint egyes Cy-es invazios
fiifajoknal — tomegben nem terjedd rokonukhoz képest — gyorsabb és hatékonyabb a
gazcserenyilasok  mikodésének szabalyozasa a rendelkezésre 4allo fénymennyiség
csOkkenésekor. Vizsgalataink alapjan viszont nem tamogatott (H,), vagyis fényintenzitas
hirtelen novekedésekor a fotoszintetikus fényindukcido nem hatékonyabb a vizsgalt invazios
fiiveknél, mint a nem invaziosoknal. Ezek értelmezésénél fontos, hogy vizsgalati
objektumaink Cy-es pazsitfiivek voltak, melyek fényben gazdag élohelyhez alkalmazkodottak.
Ilyen éldhelyen valtozékony fényklimaban a vizmegtakaritas fokozésa (gyors kornyezeti
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sztomavalasz) jobban megtériild lehet, mint a fényhasznositas hatékonysaganak emelése
(gyors fotoszintetikus indukcid).

Publikaciok: Az eredményekbdl késziilé kozleményiink #18 (Mojzes, A., Kalapos, T.: Leaf
gas exchange response to rapid change in irradiance for two invasive and two non-invasive
C4 grass species) folyoirathoz benytjtasa varhatoan 2007 aprilisaban. Konferencia absztrakt:
#17 (Kalapos et al. 2007).

3.) Az alacsony fényintenzitashoz idomulas képéssége

Az 1j élohelyeket sikeresen elfoglalni képes invazios fajok gyakrabban szembesiilnek az
abiotikus kornyezeti tényezOk széles skalajaval, igy a fényklima térbeli vagy iddbeli
valtozékonysagaval, mint a tomegben nem terjedd rokonaik, s ez megkdvetelheti élettani
folyamataik és a hozzdjuk kapcsolddd struktirdk nagyfoku plasztikussagat. A levél
eltérd fénykornyezethez idomuldsdnak. Jelen vizsgalatban hat éveld pazsitfiifajnal
hasonlitottuk Ossze az eredeti, fényben gazdag termdhelyen ill. a ndvényhazban alacsony
hogy (H;) az invéziés Cs-es flifajok mérsékelt fényintenzitdssal szemben mutatott
plasztikussdga nagyobb a nem invazios Cs-esekénél, és (H,) a tomeges terjedésre képes
(invazios vagy Oshonos) flifajok koziil, a Cs-esek plasztikussaga alulmarad a rokon C;-
asokénak (a Cs-esek levélen beliili sajatos CO; stirité mechanizmusa a strukttra és funkcio
szoros egymasra utaltsagat hordozza, ezért itt feltételezhetd a struktira kisebb plasztikussaga).

Feltételezésiinknek (H;) megfeleléen, a Cy-es flivek koziil, az invazidos Sorghum halepense
¢s Cynodon dactylon nagyfokt plasztikussagot mutatott a levelek teriiletében €s textirajaban
(fajlagos tomeg ¢és vastagsag) alacsony fényintenzitas hatasara. A nem invazios Chrysopogon
gryllus-nal, mindezeket a sajatsagokat tekintve, feltind allandosagot tapasztaltunk, a
mezofillum részesedésében ¢és a parenchimatikus nyalabhiively vastagsdgaban bekovetkezett
moédosulasok pedig kisebb mértékiiek voltak, mint C. dactylon-é. Am a két Cy-es invazios fii
plasztikussaga, a levelek textirajaban és anatomidjaban — hipotézisiinkkel (H,) ellentétben —
nem maradt alul a Cs-as, tomegesen terjedd Calamagrostis epigeios-énak és Bromus inermis-
ének. SOt, a szallito- és szilarditdo szovetek relativ mennyiségében S. halepense mutatta a
legnagyobb variaciot. A levelek vastagsaga és fajlagos tomege mind a négy tomegesen terjedd
fifajnal nagymértékben modosult a fényklima megvaltozasaval (5. 4bra), ami megerdsiti,
hogy LMA és plasztikussaga fontos meghatarozdja lehet egyes invazids vagy tomegesen
terjed6 Oshonos fajok sikerességének. Bromus inermis leveleinek a fényklimaval szemben
mutatott nagyfoki morfoldgiai és anatdmiai plasztikussaga dsszhangban van azzal, hogy a
fiifaj eredetileg felnyilo losztdlgyeseinknek ¢€s szegélyeinek, tehat heterogén fényklimaju
¢lohelyeknek volt az egyik jellemzd fiive. Ez a plasztikussag egyben hozzasegitheti B.
inermis-t sikeres invadorra valasahoz az Eszak-amerikai mérsékletdvi gyepekben. Az
6shonos, tomegben nem terjedd Cs-es Bothriochloa ischaemum plasztikussaga koztesnek
bizonyult C. gryllus-¢ és a két invazios Cy-es flié kozott.

Eredményeink arra utalnak, hogy az invazidés Cs-es flifajok mérsékelt fényintenzitdssal
meghaladja nem invazidos Cs-es rokonaikét, ami hozzajarulhat tomeges terjedésiik
sikerességéhez heterogén fényklimaja €élohelyeken. Mért adataink nem tdmogatjak azonban
azt a hipotézisiinket, hogy az invazids Cs-es flivek ilyen plasztikussdga alulmarad a térben
valtozatos vagy idében valtozékony ¢l6helyeket nagy tomegben elfoglalni képes Cs-asokénak.
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(E vizsgalatban nemzetkozi egyiittmiikodés keretében tevékenyen részt vett dr. Lijuan Han
kinai vendégkutatd, aki egyéves allamkozi 6sztondijjal tanszékiinkon tartdozkodott.)

Alevélteriilet egységre juté szaraztomeg (LMA, g ni’)

0 T T T T T
B.inermis  C.epigeics  C.gryllus  B.ischeemum S halepense  C. dactylon
G; tomegesen terjedd C, neminvazios C, invazios
5. abra. A levélteriilet-egységre jutd szaraztomeg (LMA, fajlagos lavéltomeg) félszaraz pusztai

termohelyen és novényhazban alacsony fényintenzitason nevelt kiillonb6z6 invazios hajlamt fiifajok
leveleinél. Az oszlopparok feletti csillag az adott fajnal a két valtozo szignifikans kiilonbségét jelzi.

Publikéciok: Az eredményinkbdl késziilt kéziratot #16 (Han, L., Mojzes, A., Kalapos, T.:
Leaf morphology and anatomy in two contrasting environments for C3 and C4 grasses of
different invasion potential) folyoirat visszautasitotta, atdolgozas alatt, kozlésre benyujtas
varhatdéan 2007 majusaban. Konferencia kiadvany: #15 (Kalapos et al. 2006); Konferencia
absztrakt: #17 (Kalapos et al. 2007).

4.) Ozmotikus ill. szoveti képlékenységbeli idomulas

Itt arra voltunk kivancsiak, hogy id6szakos vizhidny hatasara a levél vizallapotat meghatarozo
két jelentés komponens, az ozmotikumok mennyisége ill. a sejtfal elaszticitdsa eltérd
mértékben valtozik-e invazios és nem invazios fiveknél. Az 5. témanal bemutatott,
klimavaltozast szimulalo terepi kisérletben végzett szdrazsag- és hdkezelésben 2 pazsitfii, a
Cs-as nem invazioés Festuca vaginata és a Cjs-es invazios Cynodon dactylon szerepelt
vizsgélatunkban. A majus-jalius idészakban 2005-ben kettd, 2006-ban harom alkalommal
mintavételeztiink és végeztiik el laboratériumban az Gn. nyomads-térfogat (p-V) analizist (a
vizét lassan vesztd levélben a viztartalom és a viz energiadllapotat jelzd vizpotencial
szimultdn sorozatmérését), melynek adataibol szamithatdo, hogy a levél a csokkend
vizellatdshoz a sejtek ozmotikusan aktiv anyagainak felhalmozasaval és/vagy a sejtfal
képlékenységének (elaszticitdsanak) modositasaval vélaszol-e. A méréseket elvégeztik az
adazok statisztikai értékelésével a zarojelentés Osszeallitasakor még nem végeztiink, az
eredmények publikacidja itt késébb varhato.
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Egy modszertani részvizsgalatot is folytattunk. A p-V analizist hosszadalmassé teszi a
levél vizpotencidl higrometrids mérése, mert a mintakamrdban a sziikséges paraegyensuly
beallasa akar 4-5 orat is igénybe vehet. Szakirodalmi ajanlasok alapjan megprobaltuk ezt
lerdviditeni a levél kutikuldjanak dorzsoléses felsértésével. Bar a péraegyensuly valoban
gyorsabban beallt az igy kezelt leveleknél (C. dactylon-nal pl. 1,5 6ra alatt), am a dorzsolés
alatt mar jelentds vizet veszitett a levél, a pV-analizis 1/Pszi - WSD gorbéinek lefutasa a
dorzso6lt mintdknal nem volt szabalyos, a kezdeti (turgorvesztéses) esés meredeksége kicsi,
sokszor nem kiilonithetd el élesen a masodik, laposabb szakasztol. Tehat a modszer nem
alkalmazhato, miitermékhez vezet.

Publikéci6: Ebben a témakérben még nem publikdltunk. A problémaval is foglalkozo
konferencia kiadvany: #5 (Kalapos 2004).

5.) Az asszimilacios kapacitas megorzése abiotikus stressz (pl. vizhiany) idején

Az MTA Okolégiai és Botanikai Kutatointézetével egyiittmiikodésben zajlo egy, a
klimavaltozast szimulald terepi kisérletben hasonlitottuk Ossze az invazios Cs-es Cynodon
dactylon és a Cs-as 6shonos nem invaziés Festuca vaginata fiifajokat, ill. a gyepet
gyokérsaraival kolonizald fehér nyarat (Populus alba). Ejszakai 1 C fokos 1éghémérséklet
emelés (hokezelés) ill. majus-janiusi 60-160 mm csapadék kizaras (szarazsag) voltak a
kezelések a kontroll mellett.

Atlagos id6jarasu évben (2005) a kisérleti kezeléseknek mindharom névényfajnal
hasonloan legtobbszor nem volt jelentds hatasa a fotokémiai miikodésre: a maximalis
fotokémiai hatékonysag (F,/Fy,) értékek jelentosebb fénygatlastol mentes mitkddést jeleznek.
A rendkiviili, tavasszal aszalyos 2003-ban F. vaginata miikodése esett vissza a legerdsebben,
amit a kisérletes szarazsagkezelés tovabb csokkentett: a juniusi F,/F;, hajnalban is 0,6 alatt
maradt, mutatva a tartdés fénygatlast. Ugyanekkor P. alba ebben a valtozoban nem
kiilonbozott a  2005-6s  korlatozasmentes mintazattol, mig C. dactylon-nal csak a
szarazsadgkezelt parcelldban volt gyenge csokkenés. A legtobb faj ndvekedési
csucstevékenysége idején  (mdajus-juniusban) alkalmazott, mintegy két hodnapos
csapadékkizaras a levél fotoszintetikus kapacitasat (Amax) 2005-ben legjelentdsebben (70%-al)
F. vaginata-nal fogta vissza, C. dactylon mérséklodése 53%-os volt, mig P. alba-nal nem volt
szignifikans valtozas (6. abra). Ugyanekkor a hokezelés szignifikansan serkentette F. vaginata
fotoszintézisét a kontrollhoz képest (6. abra). A fotoszintézis molekularis struktirait a magas
fényintenzitas karositasatol védo karotinoid pigmentrendszer F. vaginata-nal tartosan magas
szintli volt, mig a masik két fajnal ez a valtozo jelentds kornyzetfiiggd varianciat mutatott. A
héigényes, fejlodését a Cs-as gyepalkotokét kb. egy honapos késéssel (majusban) kezdd Cs-es
C. dactylon fiatal hajtasainak fotokémiai miikodése érzékenynek mutatkozott az alacsony
(fagypont kozeli) hajnali hémérséklet hatasara: 2004 majusaban C. dactylon hajnali F,/Fy,
értéke csak a hokezelt parcellaban volt fénygatlastol mentes 0,8 feletti, valamint 2005
majusban a karotinoid/klorofill pigmentardny szignifikdnsan alacsonyabb maradt a hékezelt
parcelldkban mint a kontrollban vagy a szarazsdgkezeltben, mutatva ezzel a fényvédo
karotinoidok kisebb jelentdségét a hokezelésnek koszonhetden.
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A levél fotoszintetikus kapacitasa (A,,,)
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6. abra. A fotoszintetikus kapacitas (An.) terepi kisérletben ho- ill. szarazsagkezelsé hatasara
homokpusztagyepben az invaziés Cynodon dactylon és a nem invazios Festuca vaginata fiifajoknal,
valamint a gyepet gyOkérsarjaival kolonizald6 Populus alba-nal. Fajonként az azonos betiit viseld
oszlopok (kezelések: ho, szarazsag ill. kontroll) szignifikansan nem kiilénboznek.

Publikéciok: Konferencia kiadvany: #14 (Kalapos et al. 2006); Konferencia absztrakt: #9
(Kalapos et al. 2005); Egyéb: #6 (Kalapos et al. 2004).

6.) A csirazas hoigényében eltérnek-e az invazos és nem invazos C4-esek?

Itt azt a hipotézist teszteltiik, hogy a tomegesen terjedd (idegenhonos invazios vagy 6shonos
lokalis térfoglald) fiifajok csirdzasat jobban serkenti-e a hémérséklet napi ingadozasa, mint a
tomegben nem terjedd, hasonld ¢€l6helyen jellemzd rokonaikét. A hdingadozas a csupasz
talajfoltokon fokozottabb mértékii egy zart ndvényzettel boritott talajfelszinhez viszonyitva, s
ez szerepet jatszhat az invaziosok sikeres megtelepedésében.

Elsd kisérletiinkben invazios képességében eltérd ot pazsitfiifaj csirdzasat vizsgaltuk
allando ill. napi ingadoz6 hémérséklet hatasara. Két Cs-as fotoszintézisi fiifaj (egyik
tomegesen terjedd, masik nem terjedd), valamint harom Cs-es fii (egy regionalis léptékben
tomegesen terjedd, egy bolygatasra lokalisan elszaporodé €s egy tomegesen nem terjedd faj)
csirazasat hasonlitottuk Ossze 2140,5 °C-os allandé hémérsékleten (kontroll) és hatnapos
hémérséklet-ingadozas (8 ora 30+3 °C, 16 6ra 21+0,5 °C) hatdsara. A hokezelés 43%-kal
magasabb csirazasi szazalékot eredményezett a tomegesen terjedd, Cs-as Calamagrostis
epigejos-nal a kontrollhoz viszonyitva. A tomegesen nem terjed6, endemikus Festuca
vaginata csirazasat a hokezelés nem serkentette, sot trend jelleggel mérsékelte is. Az invazios,
Cs-es Eleusine indica csirazasat a hoémérsékletingadozas csak mintegy harom hetes
elénedvesitést kovetden inditotta meg, szignifikdnsan lerdviditve a csirdzas kezdetéig eltelt
késlekedési (lag) peridodus hosszat az allandd hémérsékleten tartott magokéhoz viszonyitva.
Hokezelés hatasara a tomegesen nem terjedé Chrysopogon gryllus haromszor, az E. indica
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pedig 49%-kal nagyobb csirazasi szazalékot ért el, mint a kontrollban, de a hékezelt E. indica
magok csirazasi sebessége kb. 3,6-szerese volt a C. gryllus-énak. A bolygatasra lokalisan
domindnssa valé Bothriochloa ischaemum csirazasait a homérsékletingadozas nem
befolyasolta egyértelmiien.

Masodik kisérletiinkben 1jabb flifajokat vontunk be ¢és bovitettik a mérési
protokollt: egy rovidebb (2 napos) €s egy hosszabb (6 napos) hokezelést alkalmaztunk.
Osszesen 8 fiifajt teszteltiink. A vizsgalatban négy Cs-as fotoszintézisti (az Eszak-Amerikaban
invazioés Bromus tectorum és Bromus inermis, valamint a nem invazios Secale sylvestre ill.
Bromus ramosus) ¢és harom Cy-es fotoszintézisii (a nem invazidos Chrysopogon gryllus, az
invazios Sorghum halepense és Tragus racemosus) faj szerepelt. Annak eldontésére, hogy a
csirdzast a napi homérsékletingadozds vagy csupan a magas homérséklet serkenti-e, a
vizsgalat soran két hdkezelt (napi 8 ora 30+£3°C és 16 6ra 21+0,5°C kettd illetve hat napon
keresztiil) csoport csirazasat vizsgaltuk egy kontrollal (konstans 21+0,5°C) szemben. A
hokezelésnek csak néhany faj esetében volt hatasa. A nem invaziés Cs-es Chrysopogon
gryllus-nal a csirazas megindulasaig tarté késlekedési (lag) periodust mindkét hékezelés
markansan csokkentette, viszont a csirazasi szézalékot csak a hatnapos hdékezelés emelte
jelentésen, a kétnapos nem. A nem invazids Cs-as B. ramosusnal a nem hdkezelt kontroll
tendenciozusan lassabban csirdzott a hoékezelteknél. Az invaziés Cs-es S. halepense-nél
mindkét hokezelés szignifikansan emelte a csirdzasi szazaldkot a kontrollhoz képest, mig az
ugyancsak invazios T. racemosus-nal egyik csirazasi valtozora sem volt hatasa a
hokezeléseknek. Csirazasi szazalék tekintetében a legjelentdsebb kiilonbség a fotoszintézis
tipusban mutatkozott, ugyanis a C4-es fajok altalaban alacsonyabb csirazasi szdzalékokat értek
el, mint a Cs-as fiivek (kivéve S. halepense kétnapos hdkezelt csoportjai) és a hokezelések
(egyik v. mindkettd) jelentésen emelték a csirazasi sikert, mig a Cs-as fajoknal nem volt
jelentds hatdsa. Ezt a mintazatot a Cs-es fajok magasabb csirdzasi hdigénye magyarazza.

Eredményeink alapjan a csirazas tekintetében joval Osszetetteb a kép, mint amit
hipotézisiinkben megfogalmaztunk. A hdingadozas a Cy-es fiiveknél altaldban serkentette a
csirazast, a Cs-asoknal viszont nem (kivétel C. epigeios). Az invazids képesség szerint nem
valtak el C4-es fajok: a hokezelés egyarant serkentette invazios fiivek (E. indica, S. halepense)
¢és a nem invazios C. gryllus csirazasat, mig az invazios T. racemosus és a lokalis térfoglalé B.
ischaemum csirdzasara nem volt hatassal. Altalanosabb kovetkeztetések levonasahoz tobb faj
bevondsa sziikséges ¢€s figyelembe veendok specifikus csirdzasbiologiai sajatsagok is (mint pl.
a nedves utoérés E. indica-nal).

Publikéciok: Konyvfejezet: #11 (Csontos & Kalapos 2006); Folyoirat kozlemény: #4
(Csontos 2004), #7 (Mojzes & Kalapos 2004); Konferencia absztrakt: #13 (Gréb et al. 2006).

7.) A oyokér mikorrhizaltsaga invazids és nem invazids fiifajoknal

Az eredeti munkatervben ennek a kérdésnek a vizsgalata nem szerepelt, &m munkéank soran
meriilt fel fontossdga. Bar a mikorrhiza-kapcsolat nem gazdaspecifikus, a ndévényfajok
novekedésére kiilonb6zd gombataxonok kiilonbozd hatassal lehetnek. Mivel az altalunk
kivalasztott invazios fajok az adott ¢l6helyen nem honosak kérdésként meriilhet fel, vajon
megtalaljak-e a szamukra kedvezd gombapartnert egy idegen él6helyen. Vizsgélatunkban az
invaziés ¢és nem invazios fajok mikorrhizaltsaga kozti kiilonbségeket hataroztuk meg
magyarorszagi szarazgyepekben. Olyan, kozel rokon fajok esetében mértiik meg a gyokerek
mikorrhizaltsagat, amelyek kozott van Cs-es €és Cs-as fotoszintézisii, valamint invazios
(sokféle ¢lohelyen terjedd, idegenhonos faj), lokalis térfoglald (honos faj, mely éléhelyén
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bizonyos hatdsokra tomegesen elszaporodhat), és nem-invazios (tdmeges elszaporodast nem
mutaté dshonos) faj:

Fotoszintézis Invazios Lokalis térfoglalé Nem invazids
Cy Cynodon dactylon Bothriochloa ischaemum | Chrysopogon gryllus
C; Calamagrostis epigeios | Brachypodium pinnatum Bromus inermis

A mikorrhizaltsag gyakorisaga az Osszes vizsgalt faj esetében kozel 100%-os volt,
ami azt mutatja, hogy az invazios fajok is tudtak taldlni olyan gombapartner(eke)t, amivel
szimbiozist alakitottak ki. Ez nem meglepd, hiszen a legtobb ndvényfaj vezikularis-
arbuszkularis mikorrhiza asszociaciét hoz 1étre. A mikorrhizéltsdg intenzitdsaban, és az
arbuszkulumok gyakorisagdban viszont kiilonbség mutatkozott invazids és nem invazids fajok
kozott. Mind a Cy-es, mind a Cs-as fajok esetében az invazids, a vizsgalt éldhelyen
idegenhonos novényeket kevésbé kolonizaltdk vezikularis-arbuszkularis gombak. Az
arbuszkulum-tartalom pedig nagyon alacsony, kevesebb, mint 10% volt az invazios
novényeknél. Bar a szdmukra idegen ¢él6helyen az 06zonndvények tudnak mikorrhiza
kapcsolatot kialakitani az ottani gombafajokkal, az kisebb mértéki, mint a honos
novényfajokndl. Az arbuszkulumok kis gyakorisdga azt mutatja, hogy az anyagtranszport a
noévény és a gomba kozott igen csekély mértékit. Igy a vizsgalt kozosségben valoszinii, hogy a
honos fajok jobban ki tudjak hasznalni a mikorrhiza nytjtotta eldnydket, mint az invazids
fajok.

Publikaciok: Konferencia-kiadvany: #12 (Endresz et al. 2006).

Az itt felsoroltakon kiviil az eredeti munkatervben még egy probléma vizsgalatat tliztiik ki: a
biomassza allokacié megoszlasanak plaszticitdsat a novény f6 részei (gyokér, szar, levél,
reproduktiv részek) kozott stresszhatasra invazios €s nem invazids fiiveknél. Ezt a problémat
végilil nem vizsgaltuk, helyette a nemzetkdzi szakirodalomban is Ujdonsdgnak szamito,
eredetileg nem terezett mikorrhizaltsagi 6sszehasonlitast (7. pont) végeztiik (ill. a palyazat
zarultaval is folytatjuk).
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