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Osszefoglalas: Bolygonk biodiverzitdsdnak csokkenését részint az idegenhonos invazids fajok megte-
lepedése és terjedése idézi elS. Ha egy invazids faj meghonosodott egy 1j él6helyen, oly mértékben
megvaltoztathatja az 6koszisztéma szerkezetét és miikodését, hogy az az eltavolitds utdn is hat, vissza-
szoritasuk és kiirtasuk igen koriilményessé valik. Az dkologiai restauraciot, ha hatékonyan és fenntart-
haté médon hajtjak végre, hozzajarul a bioldgiai sokféleség védelméhez, valamint az éghajlatvaltozas
enyhitéséhez, vagy az azzal szembeni ellenallé képesség vagy alkalmazkodoképesség noveléséhez, ha-
tékony modszernek bizonyult tovabba az invazios fajok visszaszoritasa ellen. Az invazios fajok jelenléte
a tajban ugyanakkor veszélyeztetheti a restauracios célok elérését. Jelen kutatasunkban célunk értékelni,
hogy a lokacio, az égtaji orientacio és a tavolsag fliggvényében hogyan valtozik az egyéves és éveld
invazids fajok abundanciaja a restauracids helyszineken és kornyékén, tovabba mely faktorokat kell
esetlegesen figyelembe venni a restauracids beavatkozasok tervezésénél. Ennek érdekében 2020-2021-
ben nyolc kisérleti teriiletet valasztottunk a Kiskunsagban, melyek kdzéppontjatol nyolc égtdj iranya-
ban, 100 méter hosszu transzektek mentén, egymas melletti 1 m x 1 m-es parcellakban megszamoltuk
az egyes 0zonfajok hajtasainak szamat. A kutatasban vizsgalt mindharom taji faktor (lokacio, irany,
tavolsag) szignifikans Osszefiiggést mutatott az invazios fajok hajtasszamara vonatkozdan. Az egynyari
invazios fajok a teriiletre jellemzd dominans széliranynak (ENy-DK) megfeleléen orientalédtak a terii-
leteken, az évelOk esetén EK-i dominancia volt. Az invazids fajok 100 méteren beliili hajtdsszdma nem
valtozott ugrasszeriien, vagyis ez varhatéan nem befolyasolja jelent6sen a restauracids torekvések sike-
rét. A teriilethatas felhivja a figyelmet arra, hogy egy adott teriilet él6helyosszetétele és korabbi torté-
nete jelentds hatdssal lehet a restaurdcios beavatkozasok sikerére.
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Bevezetés

A biologiai invazid olyan fajok terjedését jelenti, amelyek nem &shonosak egy adott
tertileten. Ezek a fajok gyakran okoznak kornyezeti és gazdasagi karokat, kiilondsen a
mezdgazdasadgban. Az emberek kozvetlentil és kozvetve is hozzajarulhatnak a terje-
désiikhoz, példaul véletlen behurcoldsukkal vagy szandékos betelepitésiikkel (Csiszar
2012, Varga et al. 2016).

Az invazio globalisan soha nem latott mértékiiveé valt, és az invazios fajok betelepii-
lési iiteme és az altaluk okozott kornyezeti problémak egyre intenzivebbé valnak
(Seebens et al. 2017, Wilson et al. 2007). Ha egy invazios faj egyszer mar elterjedt egy
4j él6helyen, a kiirtdsa nagyon koriilményessé valik, és a teriilet él6vilaga sokszor be-
avatkozas utdn sem all magatol helyre (Price és Weltzin 2003). Ezért az 6koldgiai res-
tauraciot egyre fontosabbnak tartjadk az invazio6 elleni kiizdelemben (Weidlich et al.
2020). Az 0koldgiai restauracié célja, hogy segitsen a degradalt, sériilt vagy elpusztult
okoszisztémak okologiai integritdsanak helyredllitdsaban (Gann et al. 2019).

A tdji szint(i hatasok felmérése és megértése elengedhetetlen a sikeres helyreallitasi
stratégiak tervezéséhez (Helsen et al. 2013, Prach et al. 2015). A kornyezd taj nagymér-
tékben meghatarozza, hogy az invazios fajok miképpen képesek terjedni (O'Reilly-
Nugent et al. 2016). Egy erds antropogén hatdas alatt allo térségben sok él6hely az in-
vazids fajok forrasa, amelyek kolonizaciojukkal aldashatjdk a helyreallitasi eréfeszité-
seket (Holl és Aide 2011, Vila és Ibanez 2011, Csecserits et al. 2016, Guido et al. 2016).
A kornyez6 taj szerkezete befolydsolhatja az invazids folyamat barmelyik, vagy va-
lamennyi szakaszat, amelyek: (1) a megjelenés, (2) az elszaporodas, (3) az 6zénnovény-
nyé valas, (4) a szétszorodas, amely a t4j szerkezetével kolcsonhatasba lépve hoz létre
(5) térben elkiiloniilt invazios populacidkat, amik megalapozhatjak az invazios fajok
tovabbi terjedését (With 2002). Ez a folyamat Osszefligghet a fajok életformajaval is. Az
egynyari fajokat hatékony szaporodas és terjedés jellemzi, akar tobbféle terjedési vek-
torral rendelkezhetnek (pl. szélterjesztés és vegetativ terjedés), és kiilonbozd csirdzasi
stratégidk (pl. a magok képesek a biotikus feltételeket érzékelni) biztosithatjak gyors
megtelepedésiiket egy 1j él6helyen (Fenesi 2012). Ugyanakkor, az éveld invazios fajok
esetében a terjedés és az 1j él6helyekre vald adaptiv evolticio gyakran sokkal lassabb
és nehezebb lehet, de a hosszabb tartézkodasi idd lehetdvé teszi, hogy az invazids fajok
tobb helyet meghdditsanak, novelve az invazio 1éptékét (Ni et al. 2021).

A gyepek a legsebezhetébb éléhelyek kozé tartoznak, mivel ezeken a teriileteken
figyelték meg a legnagyobb mértékdi névényi invazidt (Catford és Jones 2019). A fold-
hasznalati mod elhagydsa vagy megvaltozasa altaldban véve eldsegiti az invaziot (Vila
és Ibanez 2011). A gyepteriiletekrdl megallapitottdk, hogy konnyebben fert6z6dnek
invazios fajokkal, ha a hagyomanyos emberi beavatkozasok (pl. legeltetés vagy kasza-
1as) megsztinnek (Axmanova et al. 2021). Magyarorszagon az elmult harom évtized-
ben felgyorsult a mtivelés felhagyasa (Valko et al. 2016, Szirmai et al. 2022), ami lehe-
téséget teremt a szabadda valt teriiletek megujulasara, de az invazids fajok eléretoré-
sére is (Torok et al. 2003).
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A HUN-REN Okolégiai Kutatdkézpont, Okoldgiai és Botanikai Intézetének Resta-
uraciés Okoldgiai Kutatécsoportja mar tobb mint 20 éve kisérletezik kiskunsagi ho-
moki gyepeken kiilonb6z6 él6hely-helyreallitasi technikakkal (kaszalas, szénforras
adagolas és magvetéses modszerekkel). Az eddigi eredmények azt mutatjdk, hogy a
helyreallitasi beavatkozasok eredményessége nemcsak magatdl a helyreallitasi beavat-
kozastdl, hanem a kornyezd tajtol is fligg (Reis et al. 2022). Bar a kornyezd taj hatdsa
lathato a helyreallitasi beavatkozasok sikerességére (Reis et al. 2022), hidnyoznak az
ismereteink arrol, hogy az invazios fajok tomegessége milyen Osszefiiggéseket mutat
a lokalitassal, illetve milyen tavolsdgokat és irdnyokat kell esetlegesen figyelembe
venni az invaziods veszély becslésére.

Korabbi kutatasunkra (Reis et al. 2022) alapozva, jelen tanulmanyban azt vizsgaljuk,
hogy a restauracids kisérleti helyszinek 100 m-es korzetében (1) a kisérletek kdzép-
pontjatdl valo tavolsag, (2) az égtdjak szerint vett irdny, vagy maga a (3) kisérletek lo-
kdcidja az, ami befolyasolja a kornyezé tajbol eredd invazié mértékét, valamint, hogy
(4) a két {6 invazids életformatipus (egynyari és éveld — utdbbi csoport tartalmazza a
fasszartiakat is) mennyiben tér el ezekben.

Anyag és modszer

A kutatas a Kiskunsag szaraz homoki teriiletein a Kiskun LTER terepi dlloméashoz kap-
csoléddan harom telepiilés kiilteriiletén folyt (Bugac, Fiilophdaza, 1zsak). A harom tele-
piilésen Osszesen 8 db kisérleti helyszin kertilt felmérésre (Fiilophaza: 6, Bugac: 1,
Izsdk: 1). A kutatasi helyszineket bemutato térkép a 1. dbran lathato.

A Duna-Tisza Kozi Homokhatsagon az éves atlaghdmérséklet 10,5 °C, nagy napi és
éves hdingasokkal. Az éves csapadékmennyiség 520-540 mm, az aszalyos periodusok
egyre gyakoribba valasaval (kiilonosen nyaron). Az uralkodé szélirany ENY-DK ira-
nyu. Gyenge termékenységii, meszes, humuszos homoktalajok hatarozzak meg a tdjat,
amelyet tobb mint 90%-ban homok és kevesebb, mint 1% humusztartalom jellemez
(Molnar 2003, Kovacs-Lang et al. 2008, Buzasi et al. 2021). Az egyik legjellemzdbb é16-
helytipus a legszarazabb helyeken a nyilt pannon homoki gyep, melynek az egyik leg-
jellemzObb alegysége a Duna-Tisza kozi meszes homokpuszta (Festucetum vaginatae
,danubiale”) (Boloni et al. 2007). A torténelmi emberi foldhasznalat kovetkeztében a
jelenlegi taj nagy részét mezdgazdasagi teriiletek (57%), erddk — f6ként nem 6shonos
tiltetvények — (19%) és telepiilések (6%) boritjak (Biittner et al. 2001).

A nyolc kisérleti helyszin harom kordbban beadllitott kisérlet t4ji kornyezetének in-
vazios felmérését foglalta magaba. Az egyes kisérletben 1994 és 1995 kozott fehér akac
iiltetvényeken (ca. 0,5-1 ha) (kisérleti helyszinek elnevezése: Bugac, Fiilophaza, I1zsak)
a fak letermelése és a tonkok vegyszeres kezelése utan kaszalast és széna eltavolitast
(1995-2001) alkalmaztunk a fasszaruak és a gyomok visszaszoritasara (Torok és Lo-
hasz 2004, Reis et al. 2021).
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1. dbra. A vizsgalati teriiletek (harom kisérlet, 0sszesen 8 teriilete: Bugac, Fiilophdza, 1zsak, Magaslat,
Mélyedés, Mez§, Fiatal, Oreg) Bugacon, Fiilsphazan és Izsdkon a Kiskunsagban. A térkép koordinata-
rendszere: EOV-1972. Az ortofotdkat a Lechner Tudaskézpont (Budapest, 2019) biztositotta
Figure 1. The study sites (three experiments, 8 sites in total: Bugac, Fiilophdaza, I1zsak, Depression,
Hummock, Meadow, Young, Old) were located in Bugac, Fiilophaza and Izsak in the Kiskunsag re-
gion of Hungary. Map coordinate system: EOV-1972. The orthophotos were provided by the Lechner
Knowledge Centre (Budapest, 2019)

A kettes kisérletben 1998 és 2003 k6zott 3-7 éve felhagyott szantofoldeken (kisérleti
helyszinek elnevezése: Magaslat, Mélyedés, Mez0) alkalmaztunk szénforras adagolast
(cukorral és faforgaccsal), ezzel el6segitve az alacsony tdpanyagigényt honos homoki
novények versenyképességét a gyomokkal szemben (Torok et al. 2014, Halassy et al.
2021). A harmas kisérletben 2002 és 2008 kozott 3 és 15 éve felhagyott szantdkon (ki-
sérleti helyszinek elnevezése: Fiatal, Oreg) alkalmaztunk kombinalt restauraciés be-
avatkozasokat (kaszalds, szénforras adagolds, magvetés) (Halassy et al. 2016; Reis et
al. 2021, Llumiquinga et al. 2021, Reis et al. 2022). A kisérleti helyszinek kortili invazids
nyomas felmérése érdekében 2020-2021-ben (egyes és kettes kisérlet: 2021. aug. 10-11,;
harmas kisérlet: 2020. aug. 31-szept.1.) a nyolc kisérleti teriilet kozéppontjatol a nyolc
égtdj iranyaban, 100 méter hosszu transzektek mentén érintkezd 1 m x 1 m-es parcel-
lakban rogzitettiik az invazios fajok hajtasszamat (2. abra).
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2. dbra. A kisérletek koriili monitoring folyamat térképes megjelenitése (Fiilophaza, 3. kisérlet, Fiatal).
A térkép a harmas kisérlet, Fiatal elnevezésii teriiletén megszamlalt éveld és egynyari invazids hajta-
sok darabszamat mutatja. A térkép koordinatarendszere: EOV-1972

Figure 2. Map of the monitoring process around the restoration experiments (Fiilophaza, Exp. 3, Yo-
ung). This map shows the number of perennial and annual invasive species shoots. The map coordi-
nate system is EOV-1972

A kvadratonkénti hajtdsszdm mellett (n=100 transzektenként) kiszamoltuk a 100
méteres transzektek mentén a kumulativ hajtdsszamot, azaz az adott tavolsagig az
egyes kvadratokban leszamolt hajtasok Osszegét is, mint a tdji invazids nyomas indi-
katorat. A szamitast kiilon végeztiik az egynyari és az éveld (lagy- és fasszaru egytit-
tesen) invazids fajokra. A tdji faktorok koziil hdrom valtozot vizsgaltunk, melyek a
kisérletek kozéppontjatol valo tavolsag, az égtajak szerint vett irdny és maguk a kisér-
leti helyszinek, mint lokacidk voltak (3. abra).
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3. dbra. Az elemzett t4ji faktorok példakkal szemléltetve
Figure 3. Examples of the landscape factors examined
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A statisztikai elemzéseket az R Studio 2022.12.0.353 (R core team 2022) program se-
gitségével végeztitk. Mivel a vizsgalt invazios fajok (egynyari és éveld) felvételezett
hajtdsszdma esetében az adattablaban nagy szamban nulla értékek voltak, ezért nega-
tiv binomidlis altalanositott linedris modellek hasznalatdra volt sziikség. A rogzitett
hajtasszamok abszolut értékével dolgoztunk. Az elemzéshez a MASS programcsomag
"glm.nb" fliggvényét alkalmaztuk (Venables és Ripley 2002, Zuur et al. 2009). Kiilon
modelleket épitettiink az egynyadri és ével6 invazids fajok hajtdsszamadra, mint va-
laszvaltozokra a kovetkezd fix hatdsokkal: lokacio (8 kiilonboz6, név szerint: Bugac,
Fiilophéza, 1zsdk, Magaslat, Mélyedés, Mez6, Fiatal, @reg), irdny (a nyolc égtaj: E, EK,
K, DK, D, DNy, Ny, ENy), tavolsag (0-100 m). A fix valtozdk hatasat additiv model-
lekben vizsgaltuk az invazios (kiilon egyéves és éveld) ndvények hajtdsszamara vonat-
kozoan. A tavolsag folytonos valtozo volt, ami az adott tdvolsagon 1év6 kvadratokban
felvett hajtasok szamat tartalmazta, mig a teriilet és az irdny kategorikus fix hataskent
szerepelt. A kiilonbségek kimutatdsara Anova tesztet végeztiink. A valtozok szignifi-
kancidjat a II Wald khi-négyzet (x?) proba hatdrozta meg. Az egyes modellekben a re-
zidudlisok diszperzidjanak vizsgalatdhoz a Pearson korrelaciot alkalmaztuk.

Amennyiben a fix faktorok szignifikdns hatasa kimutathato volt, a tovabbi elemzé-
seket végeztiik el.

Szignifikans (p <0,05) lokacid hatas esetén TukeyHSD post hoc tesztet alkalmaztuk
(a "car" programcsomaggal) (Kassambara 2019).

Az iranyra korkoros ,circular” (Agostinelli és Lund 2022) elemzést futtattunk. Az
irdny korkoros elemzése esetén meghatdroztuk azokat a {6 irdnyokat, amelyekben az
invazids fajok atlagosan a legnagyobb szdmban fordultak eld. Ehhez minden mintavé-
teli parcellaban az ott el6forduld invazios hajtasszamhoz hozzarendeltiik a felvétel ira-
nyat fokban megadva (pl. amennyiben az egyes kisérlet bugaci teriiletének északi
transzektjének 6. méterén volt feljegyzett invazios hajtasszam, akkor abba a celldba
keriilt egy 0° érték, annyiszor ahdny hajtas jelen volt). Az egyéves és éveld csoportot a
Rayleigh-teszt és a Watson-teszt segitségével hasonlitottuk Ossze egymassal, hogy
megallapitsuk, hogy szignifikdnsan kiilonb6zd iranyban orientdlédnak-e (Notar és
Thomas 2022).

A tavolsag valtozo esetében tovabbi kiilon modellekkel elemeztiik a kumulativ haj-
tasszamok hatdsat 10 méteres tavolsagnovekedéssel (a restauralt teriileten til — 40 mé-
tertol).

Eredmények és értékelésiik

A vizsgdlat soran 6sszesen 20 invazids novényfaj elé6forduldsat rogzitettiink a restau-
racios kisérletek 100 méteres kornyezetében. Ebbdl 6sszesen 8 egynyari és 12 évelo fajt
talaltunk, utébbi kategoria magaba foglalja a fasszaru fajokat is, valamint olyan fajokat
is ide soroltunk az elemzésben, melyek kétévesek vagy rovid élet(i ével6k, mint az
Oenothera biennis. Jegyzékiiket a 1. melléklet tartalmazza.
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A vizsgalt restaurdciods helyszinek kornyezetében az invadzios novények hajtassza-
mat a lokdcio, az irdny és a tavolsag jelentdsen befolyasolta mind az egyéves, mind az
éveld invazids fajok esetében. Mind az egyéves, mind az éveld csoport esetében mind-
harom valtozo szignifikans (p < 0,05) Osszefiiggést mutatott (1. tablazat).

1. tdbldzat. Anova eredmények a lokacio, az irany és a tavolsag valtozdkra vonatkozodan az egynyari é€s
ével0 invazids fajok hajtasainak abundanciajara a helyreallitasi kisérleteket koriilvevd tajban (100 m).
A szignifikans értékeket (p <0,05) félkovérrel kiemeltiik. A tablazat a két modellre szamolt Pearson
korrelacios értékeit is tartalmazza
Table 1. Anova results for the variables location, direction and distance on the abundance of shoots of
annual and perennial invasive species in the landscape surrounding the restoration experiments (100
m). Significant values (p <0,05) are highlighted in bold. Pearson correlation values calculated for the
two models are also shown in the table

EGYNYARI INVAZIOS FAJOK

Valtozok X2 Df P-érték Pearson
Lokacié 1145,10 7 <0,001

Irany 157,83 7 <0,001 1,509845
Tavolsag 35,72 1 <0,001

EVELO INVAZIOS FAJOK

Lokécié 2119,41 7 <0,001

Irany 217,99 7 <0,001 1,182289
Tavolsag 134,05 1 <0,001

Minden teriilet szignifikdnsan (p <0,05) kiilonb6z6tt az invazids egynyari hajtassza-
mok tekintetében, kivéve négy Osszehasonlitasban (Mélyedés-Bugac; Izsak-Mélyedés;
Izsdk-Fiilophaza; Oreg-Mezd8), mig az éveld invazids fajok esetében csak két dsszeha-
sonlitdsban nem volt szignifikans kiilonbség (Mezé-Bugac; Oreg-Magaslat) a Tu-
keyHSD teszt alapjan. A legalacsonyabb atlagos kvadratonkénti hajtdsszamot az egy-
nyari fajok esetében Bugacon mértiik, minddssze atlagosan 0,005 db hajtassal, mig a
legmagasabb hajtds szamot a Fiatal teriileten rogzitettiik, atlagosan 7,5 db hajtassal. Az
éveld fajok esetében a legalacsonyabb hajtas szamot Izsdkon mértiik dtlagosan 0,22 db
hajtassal, a legmagasabbat pedig szintén a Fiatal teriileten rogzitettiik, atlagosan 9,6
db hajtassal. Az egyes teriiletek egyéves és éveld invazios hajtdsszama az 4. dbran lat-
hat6. Az dbran sok kiugro érték figyelhetd meg, egyes teriileteken extrém nagy hajtas
szamot is szamoltunk.

A kornyezd tdj szerkezete (With 2002), él6helyi Osszetétele és torténete (Vila és
Ibafiez 2011) jelentdsen befolyasolja az invazids folyamatot. A teriiletszint(i invazids
kiilonbségek valoszintileg a vizsgalt helyszineket koriilvevd tiltetvények, aktiv és fel-
hagyott szantofoldek mennyiségével magyarazhatok (Reis et al. 2022). Ezek az él16-
helytipusok altaldban erdsen fertdzottek invazios fajokkal ebben a régidoban (Csecserits
et al. 2016), igy az invazios idegenhonos fajok konnyen terjedhetnek ezekrdl az él6he-
lyekrdl. A bugaci erddsiilt tajban és az izsaki gyepes tajban alacsony, mig a kdzelmult-
ban még agrarmiivelés alatt 4ll6, de felhagyott tajban (Mezd) magasabb invazios haj-
tasszamokat talaltunk.
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4. dbra. Az egynyari (A) és az éveld (B) invazids fajok hajtasainak szama a vizsgalt kisérleti teriileteken

(az y tengely adatai logaritmikusan torzitva lettek a konnyebb 6sszehasonlithatdsag végett). A doboz-

diagram kozépvonala a mediant, a doboz als¢ és felsd szélei az els6 és harmadik kvartilist, a ,, tliskék”

a minimumot és maximumot, a pontok pedig a kiugré értékeket jelolik

Figure 4. The number of shoots of annual (A) and perennial (B) invasive species in the studied experi-
mental sites (the y axis data is logarithmically distorted for better comparability). The central line of
the boxplot represents the median, the lower and upper edges of the box indicate the first and third

quartiles, the 'whiskers' show the minimum and maximum, and the dots represent outliers

Figyelemre mélté mintazatot taldltunk az irdnnyal kapcsolatban. Az egynyari inva-
zidsok hajtasainak legnagyobb gyakorisaga a D-DK-i irdnyban volt (5A. dbra), mig az
évels invazios fajok esetében EK-i irdnyban volt a legnagyobb a hajtdsok gyakorisaga
a korkoros elemzés alapjan (5B. dbra), tovabba a két életformacsoport szignifikansan
kiilonb6z6 iranyokba orientalddott (Watson-teszt: p <0,001; Rayleigh-teszt: p <0,001).

Vagyis az egynyadri invazids fajok legnagyobb gyakorisdga egybeesett a régié domi-
nans széliranyaval (ENy-DK). A két legtomegesebb egynyéri invazios faj az Ambrosia
artemisiifolia és a Conyza canadensis voltak. Az A. artemisiifolia terjedésének nincs sajatos
mechanizmusa, altaldban a magokat a szél szdrja szét néhany méteres korzetben az
anyanovény koriil. Alkalmanként a magokat elfogyaszté madarak altal is terjedhet,
tovabba nagy jelentdsége van a viz Gtjan torténd terjedésnek, ugyanis gyors szétszoro-
dast figyeltek meg a nagyobb arvizek és es6zések hatasara (Knolmajer et al. 2024). A
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C. canadensis magjai kizardlag szélterjesztéstiek, akar 68-120 m tengerszint feletti ma-
gassagba is felemelkedhetnek. A magokat a szél igy potencidlisan orakig is szallithatja,
miel6tt lehullananak, igy nagy tavolsagokra is képesek eljutni (Dauer et al. 2009). A
legdominadnsabb éveld invazids faj az Asclepias syriaca is szélterjesztésti (Morse és
Schmitt 1985), mégsem talaltunk egyértelm(i mintazatot az éveld novények esetében.
Ez a faj megtelepedése utdn vegetativan is erdsen terjed, és az feliilirhatja a sz€lirdny
hatasat. Wan et al. (2017) kovetkeztetése, miszerint rendkiviil fontos a széllel terjedd
invazids idegenhonos fajok felmérése a megfeleld megel6zési stratégia kidolgozasa ér-
dekében. Eredményeink részben tjabb adatot szolgaltatnak a szélirany feltételezett ha-
tasardl, de tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség a szélterjesztés figyelembevételével e
hipotézis alatamasztasara.

Egynyari invaziés fajok Eveld invazios fajok
(A) (B)

5. dbra. Az egynyari (A) és ével6 (B) invazids életforma csoportok atlagos terjedési iranya (melyet a pi-
ros nyil szemléltet) a korkoros (circular) elemzés szerint
Figure 5. Average direction (red arrow) of annual (A) and perennial (B) invasive life form groups
spread according to the circular analysis

Az invazids novények hajtdsszdma a tavolsaggal valtozott, de nem taldltunk kii-
szobértékeket az invazios fajok kumulativ abundancidjaban a tavolsag novekedésével.
Az invazios fajok kumulativ gyakorisdga mindkét életformacsoport esetében folyama-
tosan nétt a tdvolsag novekedésével, a statisztikai elemzés alapjan a szomszédos par-
cellak kozott nem volt kiilonbség (6. abra).

A vizsgalt régio erdsen fert6zott invazids fajokkal (Botta-Dukat 2008), elsdsorban a
foldhasznalat ismételt és gyakori megvaltozasai miatt (Biro et al. 2013a; 2013b), ezekrdl
a faktorokrol ismert, hogy el6segitik az invaziét (Holl és Aide 2011; Vila és Ibafiez
2011). Koradbbi eredményeink alapjan ennek az él8helyhelyreallitasokra is negativ ha-
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tasa lehet. A taji invdzids nyomas és a tdjban el6fordul6 idegenhonos tiltetvények ko-
zelsége veszélyeztetheti a helyredllitas sikerét a helyredllitasi teriiletekre betelepiild
invazios fajok révén (Reis et al. 2022).

Osszességében a kutatédsban vizsgalt mindharom taji faktor (teriilet, irany, tavolsag)
szignifikdns Osszefliggést mutatott mind az egynyari, mind az éveld invazios fajok haj-
tdsszamadra vonatkozdan. A teriilethatas felhivja a figyelmet arra, hogy egy adott terii-
let él6helyOsszetétele, szerkezete és kordbbi torténete jelentds hatassal lehet a restau-
racios beavatkozasok sikerére. A kozvetlen (100 méteres tavolsagban) a kumulativ haj-
tasszamok novekedése nem mutat ugrast, ezen a skalan nincs olyan kitiintethetd ta-
volsag, ami eltér6 modon hatna az invazios novények tomegességére. Az égtajok sze-
rinti irdnyultsagban talaltunk kitiintetett irdnyokat, ami az egyévesek esetén egybe-
esett a domindns szélirannyal. Bar jelen vizsgalatunk nem tdmasztja ala a kozvetlen
kapcsolatot, hiszen nem kiemelten a szélterjesztésti fajokra koncentraltunk, a tertiletre
jellemzd dominans széliranyt érdemes lehet figyelembe venni a restauracids beavat-
kozasok tervezésénél, mivel az befolyasolhatja a széllel terjed6 invazids fajok tertiletre
vald beérkezését. Az éveld invazids fajok esetében ebben a vizsgalatban nem tudtunk
kimutatni olyan tdji faktort, ami segithetné a tervezést, de tagabb tdji szinten elsdsor-
ban az iiltetvények jelenléte és kiterjedése lehet meghatarozo (Csecserits et al. 2016).
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6. dbra. Az egynyari (A) és az ével6 (B) invazios fajok kumulativ (adott tavolsagig szummazott hajtasszam) hajtasszama a 100 m hosszu transzekteken dssze-
sitve. Mindharom kisérlet, teriilet és irany egyiitt szerepel. A dobozdiagram kézépvonala a mediant, a doboz also €s felsd szélei az els6 és harmadik kvartilist,

a ,tliskék” a minimumot és maximumot, a pontok pedig a kiugro értékeket jelolik

Figure 6. Cumulative (number of sprouts summed up to a given distance) number of shoots of annual (A) and perennial (B) invasive species on the 100 m
transects combined. All three experiments, site and direction are shown together. The central line of the boxplot represents the median, the lower and upper

edges of the box indicate the first and third quartiles, the 'whiskers' show the minimum and maximum, and the dots represent outliers
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Abstract: The loss of biodiversity on our planet is partly due to the presence and spread of alien invasive
species. Once an invasive species has established in a new habitat, it can alter the structure and function
of the ecosystem to such an extent that it has an impact even after removal, making it very difficult to
control and eradicate. Ecological restoration, when carried out in an effective and sustainable way, con-
tributes to biodiversity conservation and climate change mitigation, resilience and adaptation, and has
proven to be an effective method of controlling invasive species. At the same time, the presence of in-
vasive species in the landscape can compromise restoration objectives. The aim of this study is to assess
how the abundance of annual and perennial invasive species varies with location, direction and distance
around the restoration site, and which factors should be considered when planning restoration inter-
ventions. For this purpose, in 2020-2021 eight restoration sites were selected in the Kiskunsag, from the
centre of restoration parcels the number of shoots of each invasive species was counted in 1 m x 1 m
adjacent plots along 100-meter-long transects in the eight cardinal directions. All three landscape factors
(location, direction, distance) had a significant effect on the number of shoots of invasive species. The
annual invasive species were oriented according to the dominant wind direction characteristic of the
area (NW-SE), while the perennials showed a NE dominance. The abundance of invasive species within
100 m gradually increased without abrupt changes with distance from the restored parcels, so this is
not expected to have a significant impact on the success of restoration efforts. The location effect draws
attention to the fact that the habitat composition and past history of a given site can have a significant
impact on the success of restoration interventions.
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Appendix 1. Invasive species recorded in the surroundings of restoration sites, indicated by life form groups

FAJOK Egg?;?ﬁ;gﬁ Bugac Filophaza | Izsak | Mélyedés | Magaslat | Mezd Oreg Fiatal
Acer negundo L. ével§ (fasszara) X X
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle éveld (fasszaru) X X X X X X X
Amaranthus blitoides S.Watson egynyari X
Amaranthus retroflexus L. egynyari X
Ambrosia artemisiifolia L. egynyari X X X X X
Asclepias syriaca L. éveld (lagyszaru) X X X X X X X X
Celtis occidentalis L. évelo (fasszaru) X X X X X
Cenchrus incertus M.A.Curtis egynyari X
Chenopodium aristatum L. egynyari X
Conyza canadensis (L.) Cronquist egynyari X X X X X X X
Erigeron ann. strigosus Muhl. ex Willd. egynyari X X
Guaillardia aristata Pursh éveld (lagyszart) X
Gleditsia triacanthos L. éveld (fasszara) X X X X
Oenothera biennis L. éveld (lagyszaru) X X
Padus serotina Ehrh. ével§ (fasszara) X X X X
Populus pyramidalis Salisb., Prodr. Stirp. Chap. ével§ (fasszértr) X
Allerton
Ribes aureum Pursh éveld (fasszara) X X X
Robinia pseudoacacia L. éveld (fasszaru) X X X X X X X
Senecio vernalis Waldst. & Kit. egynyari X
Tragus racemosus (L.) All. egynyari X




