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|. Irodalmi bevezetés és célkitiizések

Az elmult évtizedek Okoldgiai szélsdségei ramutattak kozvetlen kornyezetlink és természeti
értekeink védelmének sziikségességére. Ennek fontos alappillére a biodiverzitast csokkentd
tényezOk alaposabb megértése, melyek koziil az egyik legfébb gondot az 6shonos fajok
kiszoritasaval, a patogének terjesztésével és a populaciok genetikai szennyezésével a bioldgiai
invaziok okozzak (Wilson 1997). Abbél a célbol, hogy pontosabban megismerhessiik milyen
tényezOk jatszanak szerepet an invaziv fajok sikerességének hatterében, tobb szinten, mar
nem csak okoldgiai, hanem genetikai szempontbol is érdemes megvizsgalni az invaziok okait.
Réaadasul az invazidbiologiai kutatasok egyik sarkalatos és egyre inkabb teret hoditd
aspektusa ezen fajok transzkontinentalis 1éptékii megfigyelése.

A ploidia a sejtben taldlhatdé homoldég kromoszémak szdmara utald kifejezés. A ndvények
egyik nagyon fontos genetikai tulajdonsaga a ploidia valtoztatasanak képessége, ami a novény
genomjanak sokszorozodasat jelenti. Ez a képesség nagyban noveli a genetikai diverzitast,
evolucios valtozékonysagot és ezzel egylitt a faj sikerességét is fokozza (Madlung 2013). A
fentebbi tendencia miatt a névényi invaziobiologia egyik fontos alaphipotézisévé valt, hogy a
magasabb ploidiaval rendelkez6, am ugyanazon faj egyedei joval sikeresebb invaziv fajokka
valhatnak, mint normal ploidiaszintii tarsaik (Pandit ¢s mtsai. 2014).

Az invaziv fajok jelentds, kornyezet atalakito hatassal rendelkeznek, amit a honos fajok és
kozosségek abundancidjanak, diverzitdsdnak csokkentésével érnek el, veszélyeztetve ezek
fennmaradasat (Vila és mtsai. 2011). Az invaziobiologiai kutatasok felhivjak a figyelmet arra,
hogy az invaziok vizsgalatai nem nélkiilozhetik a globalis 1éptékii szemléletet. Ennek
koszonhetden az invaziv fajok hatdsait egyre tobb kutatds vizsgdlja transzkontinentalis
léptékben (Hierro és mitsai. 2005), igy tobb invaziv fajrél is kideriilt, hogy honos
okoszisztémajukra lényegesen kisebb hatdssal vannak, mint el6zonlott kornyezetiikére
(Ledger és mtsai. 2015). Az ilyen jellegli 6sszehasonlitd vizsgalatok szerepe nagyon fontos,
hiszen a fajok interakcidjanak biogeografiai kiilonbségei megvilagitjdk szamunkra a
kiilonb6z6 kozosségek eltérd evolucios fejlodését, aminek megértésével kozelebb keriilhetiink
a bioldgiai invaziok folyamatanak alaposabb megismeréséhez.

Az Okologiai vizsgalatok mellett egyre erdteljesebb hangsuly helyezddik a névényi invazidk
genetikai hatterének kutatasara, amely elsdsorban az invaziv populaciok eredetét, valamint az
elozonlott teriileten vald terjedésiik dinamikajanak felderitését tiizi ki célul. A genetikai
tényezOk nagyban hozzdjarulnak az egyes novényfajok sikerességéhez ezzel is tamogatva az
invazidképesség evolucidja hipotézist, amely az invaziok egyik legfontosabb hajtderejének az

invaziv fajok gyors evolucios valtozoképességét (Rollins €és mtsai. 2013) és genetikai



variabilitdsat teszi. Ezen genetikai vizsgalatok hasznos eszkozei lehetnek az Okologiai
vizsgalatainkban megfigyelhet6 eltérések hatterének alaposabb magyaréazatara.

Az altalunk kutatott faj a magas aranyvessz$ vagy Solidago gigantea Eszak-Amerikdban
honos, de mara cirkumpolaris elterjedésii, Eurdpatol Azsidig meghonosodott (Weber és
Jakobs 2005). A faj disznovényként jutott Eurdpaba és Magyarorszagra, majd kivadulva az
egyik legerdteljesebben terjedd 6zonfajja ndtte ki magat, ahol a legtobb negativ hatast fejti ki.
Vizsgalataink alapjat a faj eltéré ploidiaszintii egyedeinek erdteljes foldrajzi elkiiloniilése
képezte. Az észak-amerikai teriileten di-, tetra- és hexaploid citotipusai is eldfordulnak a
fajnak, ezzel szemben eurdpai kornyezetében a tetraploidok valtak egyértelmiien domindnssa.
Arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy vajon a magasabb kromoszémaszam egyértelmii
invazios elénnyel jar-e, mint azt mar a korabbi kutatdsok, mas fajok esetében kimutattak,
amelyhez a honos teriileten el6forduld hexaploidok és az elozonlott teriileten eléfordulod
tetraploidok Osszehasonlitasat vettiik alapul.

Doktori disszertaciom soran az alabbi célokat tiiztiik ki:

e A ndvénytarsulasok esetében conologiai modszerekkel megvizsgaltuk, hogy a honos
¢s az elozonlott kornyezetiikben a faj két geo-citotipusanak denzitasa milyen modon
hat a sajat kornyezetének novénykozosségeire és diverzitasara.

e Felmértiik az ITS és a mikroszatellit régiok elemzésének alkalmazhatosagat a geo-
citotipusok esetében.

e Majd mikroszatellit fragmenthossz analizist hasznilva meghataroztuk a két geo-
citotipus populacioinak genetikai szintl elkiilontilését, struktarajat és diverzitasat.

o Terepi kisérletes vizsgalatunkban felmértiikk, hogy az eltérd kisérleti kornyezet
(liveghéazi vs. terepi kiiiltetés), valamint a vizsgalat idOtartama milyen mértékben
befolyasolja eredményeink pontossagat.

e Kutatasunk legfontosabb elemeként, meghatiroztuk a két geo-citotipus kozti 6kologiai
kiilonbségeket (novekedési paraméterek, kartevd nyomads) az elozonlott teriileten,

valamint ezzel egyiitt a hexaploid populéaciok lehetséges bejutasanak kockazatait.

I1. Anyag és modszer

Nem-kisérletes terepi vizsgalatok

Terepi vizsgalataink soran felmértiik a két geo-citotipus denzitasanak sajat kornyezetére
gyakorolt hatdsait. A hexaploid, honos citotipusokat 2009, 2010 és 2012 folyamén vételeztiik
fel, kortilbeliil 900x500 km teriileten az egyesiilt allamokbeli Montana dél-nyugati, ldaho
keleti, Wyoming északnyugati és Washington keleti teriiletein, 69 felvételi pontban. A



tetraploid, invaziv citotipusokat 2010 ¢és 2012 kozott mértiik fel, kortlbelil 200x200 km
terlileten, Magyarorszagon, 118 felvételi pontban. A felvételi pontok kozott legalabb 1 km
tavolsagot tartottunk, kivéve harom montanai pont kdzott, ahol a tavolsag koriilbeliil 200 m
volt. A novénytani felvételezéseink minden évben a faj viragzasi fenofazisaban, a késé nyari
idészak folyaman torténtek. A felvételi pontjaink 2x2 m-es kvadratok voltak, amelyek
clofeltétele a S. gigantea jelenléte volt, a vizsgalt kozosségen beliil a kvadratok elhelyezése
random mddon tortént. Minden egyes kvadratban rogzitettiik a jelenlevd edényes ndvényfajok

fajszamat és fajonkénti boritasat, valamint a S. gigantea hajtasszamat.

Nem-Kkisérletes terepi vizsgalatok statisztikai analizisei

A statisztikai elemzéseket az R 3.1.2. verzidjaban valositottuk meg. Elsoként a nem kisérletes
terepi vizsgalataink elemzései kertiltek elvégzésre, hogy megallapitsuk a geo-citotipusok sajat
kozosségeikre gyakorolt hatdsait. Ennek soran mindkét geo-citotipusra kiilon elemezve
megtortént a felvételi pontokban az 6sszfajszdm majd a honos és invaziv fajszdm, valamint a
Simpson diverzitds és az egyenletesség (evenness) kapcsolatdnak vizsgalata (linearis
regresszio analizis) a S. gigantea hajtasszamaival. A vizsgalt fajunk boritasa és jelenléte nem

szerepelt ezen elemzéseink esetében.

Terepi vizsgalatok mintagyiijtése

A tovabbi vizsgélatokhoz 6sszesen 11 populaciobdl tortént a mintagylijtés, melynek soran 10-
10 egyed sziinfloreszcenciaja, érett magokkal, keriilt begylijtésre. A kutatdshoz 6t egyesiilt
allamokbeli, feltételezhetéen hexaploid és hat Magyarorszagon gytijtott, feltételezhetden
tetraploid populaciobdl vettiink mintat. Az anyandvények kozott legalabb 10 m tavolsagot
tartottunk, hogy csokkentsiik ugyanannak a klonnak az Gjramintavételezését. A késdbbiekben,
ennek sikerességérdl genetikai elemzéseink soran IS megbizonyosodtunk. A gyljtott

mintdinkat a tovabbi genetikai és terepi vizsgalatainkhoz hasznaltuk fel.

A vizsgalt geo-citotipusok genetikai kiilonbségei

Terepi kisérletes vizsgalatunk masodik évében levélmintakat gytijtottiink tovabbi genetikai
vizsgalatok céljara, hogy megallapithassuk, a geo-citotipusok Okologiai kiilonbségeinek
genetikai hatterét. Genetikai vizsgalataink elsé fazisaban ITSI1, ITS2 és 5.8S rRNS
szakaszokat szaporitottunk fel PCR segitségével, hogy megallapithassuk a modszer
alkalmazhatosagat a faj esetében. Ezutan a felsokszorositott szakaszok szekvenalasa, illetve

szekvencia alapu elemzése tortént meg.



Genetikai analizisiink masodik modszere a mikroszatellit fragmenthossz analizis volt.
Vizsgalataink kezdetekor nem alltak rendelkezésre a fajra specifikus mikroszatellit primerek,
ezért el6szor az irodalomban leirt kozel rokon Solidago fajok primereinek hasznalhatosagat
teszteltiilk. Végiil nyolc marker bizonyosodott polimorfnak, amelyekkel elvégeztik a PCR

reakcidkat, szekvenalasukat, majd az egyedi fragmenthosszak megallapitasat.

Genetikai vizsgalatok statisztikai kiértékelése

A vizsgalatunkba bevont geo-citotipusok genetikai diverzitasat a SpaGeDi ver. 1.4 program
segitségével clemeztiik. Az altalunk kalkulalt indexek az allélgazdagsag (Agr) és a vart
heterozigdcia (He) voltak. A geo-citotipusaink genetikai struktarajanak feltarasahoz a Bayes-
féle analizist alkalmazo6 Structure ver. 2.3.4. programot hasznaltuk.

Mivel a struktura analizis magyarazoereje limitalt abban az esetben, amikor egy elemzésen
beliil eltérd citotipusi egyedeket vizsgalunk, rdadasként Fokoordinita Analizis (PCoA)
felhasznalasaval megvizsgaltuk a teljes mikroszatellit kompozici6 hasonldsagat az POLYSAT
ver. 1.4 csomag hasznalataval, R kornyezetben. Az elemzés elvégzéséhez a Bruvo-féle
tavolsagindexet alkalmaztuk. A geo-citotipusok kozotti genetikai elkiiloniilés vizsgalatara Fst

valamint pst indexeket alkalmaztunk, SpaGeDi ver. 1.4 program felhasznalasaval.

Kisérletes terepi vizsgalatok

A korabban emlitett anyandvényektdl szarmazo magokat csiraztattuk, amelyeket egyesével
120 ml-es cserepekbe iiltettiink at. A cserepekbe elézetesen viragfold és homok 1:1 aranyu
keverékét helyeztiik. A novényeket 18-25°C hdmérsékleten, 10/24 6ras megvilagitdson és
60% relativ paratartalma kdrnyezetben neveltiik négy honapig neveltiik.

Terepi kisérletes vizsgalatunkhoz egy rendszeresen kaszalt termohelyet valasztottunk ki,
amely teriileten a Solidago természetes mddon is megtalalhato. Kisérletiink kezdetén
kijeloltiink egy 4x4 m-es teriiletet, amelyet egy kaszalogép segitségével megtisztitottunk a
jelenlévd vegetaciotol, majd korbekeritettiik. A novényeket ezutdn randomizélast kdvetéen
eliiltettiik, egymas kozott 50x40 cm tavolsagot tartva. A parcella teriiletén ezutan felhagytunk
a novényzet bolygatdsival, teret hagyva a természetes vegetacid €s az ujonnan bekertilt

crer

fenofazisa idején tortént meg (augusztusban).

Kisérletes terepi vizsgalatok statisztikai kiértékelése
A statisztikai elemzéseinket linedris kevert modellek felhasznéldsaval végeztiik el, ahol az

eredeti populacidkat random faktorként kezeltiik. A fejlesztett klonalis hajtasok szama, az



egyedek magassaga és levélszama esetében a geo-citotipus és az életszakasz interakcidjat
vizsgaltuk, ahol az ¢életszakasz mindharom szintje elemzésre keriilt. Ezen modellek esetében
az ¢életszakasz ismételt mérésii (repeated measurement) tényezoként keriilt figyelembe vételre.
A biomassza, herbivoria és fertézottség aranya egyediil a geo-citotipust tartalmazta fix
faktorként, ugyanis ezen adatokat csak a masodik év soran gyijtottiik. A loge transzformalas
sziikségességérol, a modell grafikus kiértékelése utan dontdttiink. A modellek hipotézisének
teszteléséhez Khi-négyzet tesztet, majd a tovabbi, paros dsszehasonlitisokhoz hasznalt Tukey

post-hoc teszteket alkalmaztunk.

II1. Eredmények

Nem-Kkisérletes terepi vizsgalatok

A hexaploid Solidago gigantea egyedek észak-amerikai felvételezése soran Gsszesen 236
kiilonb6z6é fajt azonositottunk 69 felvételi pontunkban, amelyek koziil 84 a teriileten
idegenhonosnak mindsiilt. A tetraploid S. gigantea egyedek magyarorszagi felvételezése
soran Osszesen 248 kiilonbozo fajt azonositottunk 118 felvételi pontunkban, amelyek koziil 24
a teriileten idegenhonosnak mindsiilt. A geo-citotipusok denzitdsdnak 6sszfajszdmra gyakorolt
negativ hatasa az el6zonlott teriileten jelentds (t = 9.062; P < 0.001; R% = 0.64), ezzel szemben
a honos kornyezetben a hexaploidok denzitasanak emelkedése nem befolyasolta a felmért
fajok szamat (t = 1.158; P > 0.05; R? = 0.15). Hasonlo tendenciat figyeltink meg a honos
fajok szdmanak valtozasdban is, ahol az invaziv/tetraploidok hajtdsszdma szignifikdnsan
negativan hatott (t = 8.977; P < 0.001; R* = 0.63), mig a honos/hexaploid egyedek nem
befolyasoltdk a honos fajok szamat (t = 1.146; P > 0.05; R?> = 0.14). Az aranyvesszd
hajtasdenzitasanak idegenhonos fajszamra gyakorolt hatdsa kapcsan tapasztaltunk elészor
pozitiv korrelaciot, mégpedig az invaziv/tetraploidok esetében (t = 8.756; P < 0.001; R? =
0.58), mig a honos/hexaploidok nem befolyéasoltak az idegenhonos fajok szamat (t = 1.194; P
> 0.05; R? = 0.02). A vizsgalt teriileteken szignifikansan csokkent az alloméanyok diverzitasa.
Leger6sebben az invaziv/tetraploid egyedek esetében (Simpson diverzitas: t = 3.579; P <
0.01; R?> = 0.37), mig a honos/hexaploid egyedek esetében nem csokkent (Simpson
diverzitas: t=1.117; P < 0.01; R? = 0.14).

A vizsgalt geo-citotipusok genetikai kiilonbségei

Az altalunk els6ként hasznalt moédszer az ITS régiok szekvencia analizise volt. A
szekvenalds eredményei egy esetben sem hoztak polimorfizmust, még a két kontinens
esetében sem tapasztaltunk eltérést. Ezen eredmények miatt felfiiggesztettiik a tovabbi

szekvencia alapu vizsgalatokat.



Mikroszatellit analizisiinkben az A&ltalunk talalt allélok legnagyobb része (75%)

mindkét geo-citotipus esetében megfigyelheté volt. Tiz egyedi allélt talaltunk a
honos/hexaploidok, mig négy egyedi allélt az invaziv/tetraploid citotipus esetében. Az
allélgazdagsag (AR) a honos/hexaploid populaciokban 6.04, az invaziv/tetraploidokban 4.83,
mig a két geo-citotipusban 8.21 volt. A vart heterozigocia (He) értéke a honos/hexaploid
populéciokban 0.78, az invaziv/tetraploidokban 0.69, mig a két geo-citotipusban Osszesen
0.75 volt. A két geo-citotipus kdzott - az dltalunk alkalmazott Kétmintés t-teszt segitségével -
szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk, Ar (t-value = -5.009; P < 0.001) és H (t-value = -
7.412; P <0.001) a honos/hexaploidok javara.
A genetikai struktira analizise felfedte két geo-citotipus eltérd struktarajat, mikézben az
egyes geo-citotipusokon beliili hasonlosdgot hangsulyozta. Ezen elemzésiink bebizonyitotta
az invaziv populaciok nagymértékii strukturalis heterogenitdsat, mig a honos populaciok
esetében jelentdsebb elkiiloniilést mutattunk ki az egyes populdciok kozott. Azért, hogy
arnyaltabb képet kapjunk a vizsgalt populdcidk egymashoz viszonyitott helyzetérdl is,
elvégeztiink egy Fokoordinata Analizist (PCoA) is a teljes adatbazisra nézve. Ez az elemzés
szintén erbteljesen elkiilonitette a honos és invaziv geo-citotipusokat.

A geo-citotipusok elkiilonitéséhez hasznalt indexek segitségével kiilonb6zd szintii
szegregaciot detektaltunk. Az alkalmazott Fsr index viszonylag alacsony (0.051), mig a pst

kozepesen erds mértéki (0.183) elkiiloniilést mutatott.

Kisérletes terepi vizsgalatok

Terepi kisérletes vizsgalatunkban a faj hajtdsszamai esetében csak az elsé év soran
detektaltunk szignifikans eltérést a geo-citotipusok kozott, amikor is a tetraploid/invaziv
egyedek szignifikansan tobb hajtast fejlesztettek, mint a honos/hexaploidok (t-érték = 3.787,;
P < 0.01). A masodik évben azonban mar eltlint a kiilonbség a két geo-citotipus kozott,
viszont mindkét geo-citotipus kiilonbozott az elsd évi honos/hexaploidoktol.

A magassag esetében az iiveghazi és az elsé éves eredmények sordn nem tapasztaltunk
kiilonbséget a geo-citotipusok kozott, ezzel szemben a masodik évben az invaziv/tetraploidok
mar atlagosan 20-25 cm-el magasabb hajtasokat novesztettek, mint honos/hexaploid tarsaik (t-
értek = 5.225; P < 0.001). A vizsgalt egyedek masodik évi biomasszajat szignifikansan (t-
értek = 2.637; P < 0.01) befolyasolta a geo-citotipus, ahol az invaziv/tetraploid egyedek tobb
biomasszat termeltek, mint honos/hexaploid tarsaik.

A herbivoria esetében azt tapasztaltuk, hogy az invaziv egyedeket szignifikdnsan
kevesebb (t-value =2.271; P < 0.05) rovarragas érte, mint a honosakat, azonban a fert6zottség

mértékében nem tapasztaltunk szignifikans eltérést (t-value = 1.768; P > 0.05).



IV. Eredmények értékelése

Annak ellenére, hogy a magyarorszagi felvételezéseink szdma majdnem kétszerese volt az
¢észak-amerikai felvételezéseink szdmanak, jelentds fajszdmbeli kiilonbséget nem tudtunk
kimutatni. Ebben kozrejatszik, hogy Eszak-Amerikdban a felvételezéseink joval nagyobb
foldrajzi régiot fednek le, mint Magyarorszagon, ezért maga a 1épték, valamint az ebbdl eredd
heterogénebb kornyezet okozhatja a fajok szdmanak relativ méretbeli kiillonbségét a honos
teriileten, ahogyan azt Rahbek (2005) is felismerte mar. Raadasul a honos, észak-amerikai
teriiletén az idegenhonos fajok ardnya, valamint azok megjelenési valoszinlisége
kvadratjainkban joval magasabb (majdnem négyszerese), mint a magyarorszagi, elozonlott
teriileten. Ennek hatterében az allhat, hogy Eurdpa a nagyléptékii invazidk soran inkabb
Amerika joval telitettebb invaziv fajokkal.

Kimutattuk, hogy a két geo-citotipus eltéré6 modon hat sajat kdrnyezetére. Mig az Ossz-, a
honos ¢s az idegenhonos fajszamot nem befolyasolta a honos/hexaploidok hajtasszama, addig
az invaziv/tetraploidok mindharom tényezdt befolyasoltak, az Ossz- és honos fajszamot
csOkkentve, az idegenhonosat viszont emelve. Ennek oka az lehet, hogy amig a honos
kornyezetében eléforduld fajok hozzaszoktak az aranyvesszd jelenlétéhez, addig az el6zonlott
terlileten a faj még Gjnak szamit, ami erételjesen megemeli az altala kifejtett kompeticios
hatast (Hierro és mtsai. 2006). Rdadasul, mint invaziv faj, jelentds mértékben fokozza a tobbi
idegenhonos faj megtelepedését is (Simberloff és Von Holle 2000).

Genetikai vizsgalatainkban bebizonyitottuk az ITS szekvencidkkal szemben, a mikroszatellit
fragmentek jobb alkalmazhatésagat a magas aranyvesszO genetikai vizsgalataiban. A
mikroszatellit markerek segitségével kimutattuk, hogy a honos/hexaploid egyedek genetikai
diverzitasa szignifikansan magasabb az invaziv/tetraploid egyedekéhez képest. Ennek oka,
hogy az invaziv populaciok diverzitasa, az alapitd hatis miatt altalaban alacsonyabb, mint a
honos populacioké (Kliber és Eckert 2005).

Fokoordinata és pst analizislink erds kiilonbséget mutatott ki a honos/hexaploidok és az
invaziv/tetraploidok kozott, mig az invaziv populdciokon beliil jelentds szegregaciét nem
tapasztaltunk. Ezzel szemben a struktira analizisiink részletesebb képet fest az invaziv
populaciok helyzetérdl. Mindkét geo-citotipus esetében az erdsebben elkiiloniild populdciok
¢lohelytiket tekintve is elkiiloniiltek egymastol (szarazabb domboldalak egyedei voltak), ami
bizonyitja, hogy az eltérd ¢éléhelyhez valod alkalmazkodas befolyésolja a populaciok genetikai
szerkezetét (Alberto és mtsai. 2010). Ennek az elkiiloniilésnek a kimutatasara a mikroszatellit

fragmentek a legalkalmasabb genetikai objektumok, hiszen ahogy Raybould és mtsai. (1998)



kutatasai is bizonyitottak, csak a foldrajzi tdvolsag onmagaban nem elegendd a mikroszatellit
fragmentszdmbeli kiilonbségeinek kialakuldsahoz. Ez azt sugallja, hogy a kornyezeti
kiilonbségekhez vald alkalmazkodas, a tavolsagnal 1ényegesen erdteljesebb formalo ereje a
Kétéves terepi vizsgalatunk soran szignifikans kiilonbségeket mutattunk ki a geo-citotipusok,
valamint az adatgytijtés idopontjanak tekintetében a legtobb mért paraméter esetében. A geo-
citotipus/¢életszakasz interakcidja is szignifikdns volt két fontos tulajdonsdg (magassag és
biomassza) esetében is, ami arra utal, hogy a honos/hexaploid és invaziv/tetraploid
Osszehasonlitasban az életszakaszt - mint faktort - komolyabb hangsullyal érdemes szamitasba
venni, mint azt korabban gondoltuk. Eredményeinkbdl azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy
sok esetben az Okologiai kiillonbségek nem jelentkeznek kontrollalt tiveghdzi koriilmények
kozott vagy éppen a terjedés korai szakaszaban. Az liveghazi és a terepi kisérletek raadasul
teljesen eltérd kornyezetet teremtenek a vizsgélati objektumoknak, amivel szignifikansan
befolyasoljak az eredményeket (Lankau és mtsai. 2010).

A genetikai kiilonbségek hatdsa mellett tobb mas tényezd is fontos szereppel birhat az
egyedek fent emlitett teljesitményére, ezért megvizsgaltuk, hogy az EICA hipotézis milyen
herbivorjai nagyobb mennyiségben fogyasztottdk a honos citotipus egyedeit, mint az
invazivakat, amely eredmények ellentmondanak az EICA hipotézisnek. Ez azonban nem
meglepd, hiszen Van Kleunen ¢és Schmid (2003) mar kordbban feltartak, hogy a kozelrokon
A korabbi kutatdsok altalanositd tendencidjaval (te Beest és mtsai. 2011; Pandit és mtsai.
2014) szemben, vizsgalatunkban kimutattuk, hogy a magasabb ploidiaszint nem minden
esetben jelent egyértelmii pozitiv hatast egy faj invazivitasara. A honos/hexaploidok minden
mért termelékenységi €s interakcids paraméterben gyengébben és kevésbé agressziven
viselkedtek, mint az invaziv/tetraploidok. Kutatasuk kiilonbséget mutatott ki a geo-citotipusok
kozott, azonban ez inkabb a foldrajzi elkiiloniilés hatasat hangsulyozta, semmint a ploidia
hatasat. Elmondhatjuk, hogy magéinak a ploididnak joval kevesebb hatdsa volt a mért
paraméterekre, mint a kiilonb6zd szadrmazasi teriileteken kordbban lejatszodott kornyezeti
adaptacios és genetikai eseményeknek. Egyes kutatasok, példaul Combes és mtsai. (2012)
publikacidja egyenesen vitatja a magasabb ploididju egyedek fokozott sikerességét az
alacsonyabbakkal szemben. A ploididval kapcsolatban tovabbi fontos eredményekkel szolgalt
Suda és mtsai. (2015) tanulmanya, amelyben a genomméret/ploidia trade-off jelenlétét

crer

emelése nem jar egyértelmii elénnyel, vagyis 1éteznie kell egy kiiszobnek, amely felett mar



nem ¢éri meg tovabb fokozni a ploidiaszintet. Jelen kutatdsunk hasonld eredményt hozott,
ugyanis amig a tetraploidok sikere egyértelmiien kimutathaté volt, addig a hexaploidok
esetében ugyanez nem valdsult meg, igy az emlitett kiiszob a vizsgalt fajunk esetében a
tetraploid egyedeknél huzhaté meg. Eredményeink bizonyitjak, hogy a magasabb ploidiaszint
csak bizonyos szintig jatszik befolydsolo szerepet egy faj invazids képességeiben, aztan a
kiilonboz6 adaptacids és egyéb genetikai tényezok valnak fontosabb tényezokké (Nagy és

mtsai. 2017).
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