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Kutatási eredmények 

A KH OTKA pályázatot egy kimagasló idézettségű közleményre alapozva pályáztam, két évig futott, ami 

két fő tudományos munkatárs teljes idejű alkalmazását tette lehetővé. 

A pályázatban a vízinövényeket érintő biológiai invázió eddig kevésbé vizsgált aspektusait, kérdéseit 

igyekeztünk, megvizsgálni: (i) ellenállóbbak e az idegenhonos fajok a herbivóriával szemben és (ii) 

befolyásolja e egy élőhely funkcionális diverzitása az idegenhonos fajok megtelepedésének 

sikerességét?  Ezek a kérdések az ezzel párhuzamosan futó FK-OTKA (127939) pályázatomat szorosan 

kiegészítik. A tervezett kutatás kiinduló pontja, hogy az ökológiában széles körben alkalmazott 

klasszikusnak is mondott niche elmélet (HUTCHINSON 1959) sok esetben nem elégséges a biológiai 

invázióval kapcsolatos kérdések magyarázatára. Sok esetben tapasztalható, hogy nagyon átfedő nich-

el rendelkező idegenhonos fajok is képesek egymás mellett élni, ami szembe megy a niche elmélettel. 

Ezért ebben a kutatásban más alternatív hipotéziseket (enemy release és diverzitás) tesztelünk. 

A pályázat időtartama 2 év volt (2018. 10 – 2020.09), ebben az időperiódusban kellett a szintén 2018-

ban induló FK OTKA pályázatot is indítani. A két pályázat annyiban átfedett, hogy a herbivóriás  

kísérletekhez is szükséges mezokozmosz rendszert az FK OTKA pályázatból fedezve építettem ki. 

Mindkét pályázat megvalósítását késleltette, hogy a beruházás a tervezettnél kicsit lassabban valósult 

meg  a szokásos (árajánlatok, közbeszerzés és kivitelezés) csúszások miatt. Ez kb 5 hónap csúszást 

okozott a kísérletek kezdésében. A pályázat második évében a COVID 19 járvány igen jelentős akadályt 

jelentett a pályázat során. Itt a home-office miatt az adatok értékelésének üteme lett sokkal lassabb, 

részben e maitt is módosult kissé az első vizsgálati kérdés. 

A pályázatban két fő kérdéskört terveztünk vizsgálni. (i) A pályázatban eredetileg az élőhelyek faji- és 

funkcionális diverzitásának az invázió sikerességére gyakorolt hatását terveztük vizsgálni. Azonban egy 

lehetőséget kihasználva kissé más irányba vittük el a kutatást. Ez jelentősen megkönnyítette a munkát, 

az eredeti terveknek megfelelő vizsgálathoz házon belül is szorosabb együttműködés kellett volna, 

illetve sokkal több külföldi partnerrel kellet volna együtt dolgozni, ami a 2020 eleji karantén miatt 

nagyon nehezen let volna kivitelezhető. Ugyanakkor rendelkezésre állt egy adatbázis, amo szintén 

nemzetközi kooperácóban készült. A GBIF és TRY adatbázisokból nyert adatok alapján készítettünk egy 

olyan globális léptékű elemzést amely a növényi jellegek szerepét vizsgálja az inváziós sikerében, kölön 

elemezve a terresztris és vízi növényeket. Ezt 2019-2020-ban végeztük. (ii) 2020-ban a herbivória 



szerepét vizsgáltuk egy laboratóriumi kísérlet során. Alábbiakban ennek a két kérdésnek a mentén 

ismertetem a pályázatban elvégzett vizsgálatok eredményeit: 

1. Funkcionális diverzitás vizsgálat  
A biológia invázió sikerességét számos tényező képes befolyásolni. A sikert befolyásolja az élőhelyek 

állapota, zavartságának a mértéke, de hatással vannak rá az élőhelyen található őshonos és az újonnan 

érkező idegenhonos fajok képességei, belső tulajdonságai is. Ez utóbbaikat összefoglaló néven 

funkcionális jellegeknek hívjuk. Azt biztosan tudjuk, hogy bizonyos jellegek előnyt jelentenek az invázió 

során, ilyen pl. a gyors növekedési ráta, vagy az allelopatikus anyagok termelésének képessége. 

Előnyös jellegek birtokában egyes fajok gyorsabban terjednek, gyorsabban alkalmazkodnak új 

környezetben vagy a kompetíció során helyzeti előnyhöz jutnak más fajokal szemben. A 

növényökológia ezen ráészének viszonlag széleskörű irodalma van. A fajok jellegeinek ismerete alapján 

kockázati becsléseket is végezhetünk, ez fontos eszköz a védekezés tekintetében. A funkcionális 

jellegek tehát segíthenek bennünket az ilyen típusú kockázat elemzésben. Az inváziós növényfajoknak 

a jellegeik alapján történő osztályozása, kockázati besorolására, illetve magunkak az inváziós 

jellegeknek a meghatározására sok irodalmi adat áll rendelkezésre. Az eredmények többségének 

lokális léptéke miatt azonban sok esetben egymásnak ellentmondó eredményeket szolgáltatnak, amit 

cask a nagyobb léptékű elemzésekkel lehet feloldani. Az elérhető globális jelleg és biotikai adatbázisok 

megjelenésével elkezdődtek az ilyen globális léptékű elemzések is. 

Az általunk végzet ilyen globális léptékű vizsgálatban 48 vízi és 280 terresztris idegenhonos növényfaj 

mintegy 48 653 rekordján keresztül elemeztük hét növényi jelleg szerepét az invázió sikerében. Az 

invázió sikerét a rekordok száma alapján határoztuk meg 0-1-2 kategóriákba sorolva a fajokat. A 

fajokhoz a jelleg adatokat a TRY adatbázisból vettük. Az elemzéshez a WorldClim adatbázisból 

klimatikus adatokat is felhasználtunk, mint az elterjedést potenciálisan meghatározó változók. A 

környezeti változók, a jelleg adatok és a biotikai adatok asszociáltságának együttes értékeléséhez az 

RLQ és fourth-corner elemzést használtuk. 

A Mann-Whitney elemzés alapján az inváziós vízi és terresztris növényfajok a hajtáshosszban (U = 

1824.5, p < 0.001, Figure 1a), levelek száraz tömegében (U = 613, p < 0.001, Figure 1b) mutattak 

szignifikáns különbséget. Az elvégzett Kruskal-Wallis teszt alapján a jellegek közül az alacsonyabb 

hajtáshossz (χ2 = 19.46, p < 0.001, Figure 2a), a nagyobb specifikus levélfelület (χ2 = 7.60, p = 0.022, 

Figure 2b), a kisebb levélfelület (χ2 = 18.11, p < 0.001, Figure 2c), és a növekedési forma (χ2 = 15.13, p 

< 0.001) előnyösnek bizonyult az invázió sikerssége szempontjából, érdekes módon a mag jellegek 

egyike sem bizonyultak meghatározó jellegnek holott ezt az irodalom alapján várni lehetett volna. A 

filogenetikai kontroll mellett (PGLS) alkalmazott Bayesian-féle általánosított lineáris modell is a  

specifikus levélfelületet, a növények növekedési formáját, a hajtásmagasságot és az adott területen 

mérhető éves átlagos csapadék mennyiségét adta a legfontosabb tényezőkenek ami egy invázió 

sikerességét meghatározhatja. A RLQ és fourth-corner együttes elemzés azonban csak a növény típusa 

(vízi-terrszetris), a növekedési forma, hajtáshossz valamint a hőmérséklet és szezonalitás alacsonyabb 

értékei között mutatott ki negatív korrlációt. Az eredmények értékelése és elemzése még tart. A kézirat 

első verzióját készítettük el (lásd 1. melléklet). Az eredmények előzetes elemzése alapján a 

vizsgálatunk egyik fő mondanivalója az lehet, hogy a globális léptékben nézve a biológiai invázió nem 

egy sztochasztikus folyamat, mint azt korábban sokan leírták, hanem jól prediktálható a környezeti 

változók és növényi jellegek együttes elemzése alapján. Másik irányvonal ami felé az eredményeink 

diszkusszálása folyik, és ami ellentmond a legfrissebb nemzetközi inváziós eredményeknek, hogy a 

növények hajtáshossza igenis egy meghatározó tényező a sikeresség szempontjából. Természetesen 

az adatok értelmezése és diszkusszálása még folyamatban van. Az adatsor nagysága és a bogográfiai 



lefedettség miatt a mi kutatásunk egy nagyon robosztus elemzésnek mondható, ez alapján egy erősebb 

tudomáynis folyóratban szeretnénk megjelentetni. 

 

1. ábra. Néhány példa a globális elemzéshez használt GBIF fajadatok léptékéről. 

2. Herbivória kísérlet  
Természetes élőhelyén minden növényfajt érint valamilyen mértékben a herbivória. A növényevő 

állatok a legelés során adott helyen, kisebb-nagyobb mértékben de visszafogják a növények primer 

produkcióját, ezáltal befolyásolva a növényfajok közötti kompetíciót. Ez ellen a növények képesek 

védekezni is (mechanikai úton vagy allelopathikus vegyületek segítségével). Az egyik legismertebb 

inváziós hipotézis, a természetes ellenségektől történő megszabadulás hipotézis (enemy release 

hypotheses) szerint a biológiai invázió során egy új élőhelyre bekerülő inváziós faj számára kompetíciós 

előnyt jelent, hogy részben vagy akár teljesen is mentesül az eredeti élőhelyén jellemző, az ő 

életfeltételeit alapvetően befolyásoló ellenségektől. Az ellenségek alatt itt minden olyan élőlényt kell 

érteni ami az ő fitnesszét csökkenti (betegségeket, kártevők, legelő állatok stb). Ennek oka, hogy ezek 

az ellenségek nem vagy csak később követik az invázió során magukat az inváziós fajokat, az új 

élőhelyen meglevő hasonló “ellenségek” ismeretlen faj révén eleinte kerülik azt. Ezt számos 

vizsgálatban igazolták már terrszetris növényfajokon.  

Az általunk végzett kutatás során 33 vízinövény fajt (14 idegenhonos, 19 őshonos) vontunk kísérletbe, 

ezek között voltak valódi hinarak (n=20) és mocsári növények (n=13) is. A filogenetikai rokonságból 

következő lehetséges hibát úgy igyekeztünk kizárni, hogy a bevont fajok a lehető legtávolabbi rokonok 

legyenek. A generalista herbivór állatként a nagy mocsárcsigát (Lymnaea stagnalis) választottuk, mert 

minden típusú vízben megtalálható, könnyen begyűjthető és nem “válogatós”. Az etetéses kísérletek 

során a begyűjtött fajok leveleit (n=10) sötétben tartva etettük a csigákkal 24 órán keresztül. A kísérlet 

során a herbivória mértékét az elfogyasztott szárazanyag tömeggel fejeztük ki, követve Elger & Wilby 

(2000) munkáját. A kutatás alapkérdései: (i) A herbivória mértékében van e különbség a honos és 

idegenhonos hínárnövények között? (ii) Vizsgáltuk, hogy van e összefüggés a levelek szárazanyag 

tartalma és a fogyaszthatósága között? (Lehet e általános következtetéseket levonni a herbivóriával 

kapcsolatban a könnyen mérhető levél szárazanyag tartalom adatokból?) 

A kapott eredményeket általánosított kevert modellekkel és variancia nalízissel is értékeltük. A kevert 

modellek esetében az az elfogyasztott szárazanyag tartalom értékek (mint függő változó) és az 

őshonos-idegenhonos jelleg (mint független változó) összefüggését vizsgáltuk, ahol a fajnév és a csiga 



tömege mint random faktor szerepeltek.  A GLMM és ANOVA elemzések eredményei alapján a honos 

és idegenhonos fajok fogyaszthatósága szignifikánsan eltért, az őshonos fajokat nagyobb arányban 

fogyasztották (1. és 2. ábra). A csiga súlya és taxonómiai hovatartozása nem befolyásolta az 

eredményeket. Ez alapján a természetes ellenségektől történő megszabadulás hipotézis (enemy 

release hipotézis) a hínárnövények esetében is egyértelműen igazolható. A vizsgálat másik 

feltételezése, miszerint a levelek alacsonyabb szárazanyag tartalma növeli a levelek 

fogyaszthatóságát szintén igazolható (R2=0.52), a korreláció erőssége az idegenhonos fajok esetében 

nagyobb (R2=0.65) (3. ábra). Így a levél szárazanyag tartalom (LDMC) jelleg a herbivóriával szembeni 

ellenáló képesség kifejezéséhez is, mint általános összefüggés alkalmazható. 

A vízi növények esetében csak egy vizsgálatról tudunk (Xiong et al. 2008) ami ugyenezt a kérdést 

kutatta. Ebben kutatásban 8 kínában őshonos és 8 idegenhonos növényfaj bevonásával vizsgálták 

vagyis jóva kevesebb fajt vizsgáltak. Ugyanakkor a kínai vizsgálatban a mintaszám és a fajkészlet elég 

torznak volt mondható, 16 növényfajt vizsgáltak ezek közül 8 a Hydrocharitaceae családba tartozott, 

vagyis a filogenetikai rokonságból eredő hiba nem volt kiküszöbölve. 

  
1. ábra. A kísérletben a fenti képhez hasonló módon egy nagy mocsárcsiga (Lymnaea stagnalis) mellé 

helyeztünk egy levelet (itt kék rizsjácint - Monochoria korsakowii). Látható a levél a kísérlet 

indításakor (bal oldali kép) és 24 óra elteltével (jobb oldali kép). 

 

2. ábra. Az elfogyasztott szárazanyagtartalom a honos és idegenhonos hínár- és mocsári növényfajok 

esetében. Az eltérő betűk a honos és idegnehono sfajok közötti szignfikáns különséget mutatják 

(ANOVA). 



 

3. ábra. Az elfogyasztott szárazanyagtartalom a honos és idegenhonos hínárnövény fajok esetében. 

Az eltérő betűk a honos és idegnehono sfajok közötti szignfikáns különséget mutatják (ANOVA). 

 

4. ábra. A kísérlet során az egyes növényfajokon mért elfogyasztott szárazanyagtartalom értékek. 

Mellék ábra: Az elfogyasztott szárazanyag tartalom és a levelek szárazanyagtartalma közötti 

összefüggés a honos és idegenhonos fajok között. 

 

 

 



Publikációk 

A pályázat ideje alatt számos tudományos cikket írtam angol nyelven, a pályázatban megfogalmazott 

konkrét célokhoz azonban azok csak részben kapcsolódnak, sokkal inkább a párhuamosan futó  FK 

OTKA eredményeit összegzik. A pályázatban vállalt két kutatási témából egy kézirat verzió 

(mellékletben csatolva) már elkészült, a másikat pedig éppen elkezdjük írni. Ezek benyújtása a 

következő egy-másfél évben várható. 

 
Debrecen, 2021. április 26. 

…………………………………………………… 
Dr. Lukács Balázs András 
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