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Bevezetés 
A vízi és vizes élőhelyek ideális modell-ökoszisztémák az inváziós fajok 

közvetlen és közvetett ökológiai hatásainak vizsgálatára, mivel a vízben 

előforduló fajok között jellemzően erős trofikus kapcsolatok vannak, 

amelyek egyes fajok kiesése vagy új fajok megjelenése következtében 

nagyon gyorsan és jelentős mértékben képesek összekuszálódni 

(CARPENTER et al. 1985, STRONG 1992, PACE et al. 1999). Számos 

tanulmány igazolta, hogy a vízben zajló biológiai inváziók erősen 

kontextusfüggők, vagyis hogy ezek a hatások az adott fajtól és élőhelytől 

függenek (RICCIARDI és ATKINSON 2004, RICCIARDI et al. 2013). 

Részben ennek is köszönhető, hogy a vizes élőhelyeket érő inváziók 

ökológiai hatásainak előrejelzésére nincs még egységes elméleti 

keretrendszer (GALLARDO et al. 2016). Ezért az inváziós fajok elleni 

védekezés és az ökoszisztémák védelme érdekében elengedhetetlen a 

folyamatos kutatás és a megfelelő kezelési stratégiák kidolgozása. A 

terresztris élőhelyekhez képest ugyanakkor jelentősen kevesebb 

ismeretünk van a vízinövények inváziós dinamikájára és alkalmazkodási 

stratégiáira vonatkozóan, de a fajok terjedési mechanizmusai és azok 

ökológiai következményei terén is nagyfokú ismerethiányokkal lehet 

szembesülni (GREEN et al. 2016, VAN LEEUWEN 2018). Ezen ismertek 

pótlása nemcsak az invázióbiológia elméleti fejlődését szolgálja, hanem 

gyakorlati irányelveket is nyújthat a természetvédelem és a 

vízgazdálkodás számára. 

Értekezésemben a biológiai invázió felszíni vizeket érintő kérdéseivel 

foglalkozom, amiben egy fejezet kivételével kiemelt szerepet kapnak a 

vízinövények. A vízinövények kulcsszerepet töltenek be az édesvízi 

ökoszisztémákban: szabályozzák a tápanyagkörforgást, elősegítik a 

vízminőség fenntartását, és élőhelyet biztosítanak számos élőlény 

számára. Az eutróf sekély tavak alternatív stabil állapotai – tiszta vagy 

zavaros – a hínárközösségek dominanciájának és diverzitásának 

függvénye (SCHEFFER 1989). A vízben élő edényes növényeket a 

klasszikus és általánosan használt növényökológiai irodalom (lásd pl. 

Raunkiaer életformái) általában egy (vízinövény) vagy két (hínár és 

mocsári) kategóriába, ill. életformába sorolja. Változatos testfelépítésük 

és a vízben betöltött szerteágazó szabályozó szerepük jóval túlmutat 

azon, mint amit a fenti egyszerű besorolás sejtet. Minden olyan kutatás, 

ami a vízinövények alkalmazkodásához, ökológiai igényeihez, 

közösségszerveződéséhez, stabilitásához vagy rezilienciájához 

szolgáltat új ismerteket, hozzájárul annak megértéséhez, hogy a 

környezetben tapasztalható változások milyen hatással lesznek a 

vízinövényekre és ezen keresztül a felszíni vizeink állapotára. 
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A hazai botanika és növényökológia szűkösen mérte a vízinövényekkel 

kapcsolatos kutatásokat. Jelenleg is kevés olyan florista és 

növényökológus van, aki a víz közvetlen partjától beljebb merészkedik, 

esetleg még a víz alá is betekint. A víz, mint támasztóközeg, a terresztris 

növényekétől eltérő alkalmazkodási mechanizmusokra készteti az itt élő 

növényeket. A vízinövényeknek a testfelépítése, fő limitáló tényezőik, és 

a környezeti tényezők hatásának ismert összefügései is kismértékben 

különböznek attól, amit a terresztris lágyszárú fajoknál megszoktunk. 

Posztdoktori időszakom alatt számos vízinövényekkel kapcsolatos 

kutatásban vettem részt vagy vezettem, ezekben több környezeti tényező 

vízinövényekre gyakorolt hatását volt szerencsém vizsgálni (MOLNÁR V. 

et al. 2015, ALAHUHTA et al. 2018, SZABÓ et al. 2019 és 2020, LUKÁCS 

et al. 2019 és 2020, KOLESZÁR et al. 2024 és 2022). A saját magam által 

indított legtöbb kutatást azonban a biológiai invázió kérdéseivel 

kapcsolatban végeztem, ezért értekezésemet is ezen folyamat köré 

építettem. Az idegenhonos fajok megjelenése és terjedése a korunkban 

tapasztalható ökoszisztéma-válság egyik fő eleme. Ennek oka, hogy az 

idegenhonos fajok ökoszisztéma-mérnökökként viselkednek, és az 

őshonos fajok helyére lépve lokális kihalási eseményeket idéznek elő 

(MOONEY és CLELAND 2001). 

Az invázióbiológiai kutatások fókuszpontja a közelmúltig annak 

megértése volt, hogy mitől válik egy idegenhonos faj invázióssá, milyen 

külső és belső tényezők segítik őket ebben a folyamatban, mitől válnak 

az idegenhonos fajok sikeresebbé az őshonos fajokkal szemben, és 

milyen élőhelyek a legfogékonyabbak az invázióra (PYŠEK és 

RICHARDSON 2006). Őshonosnak általában azokat a fajokat tekintjük, 

amelyek az adott régióban az utolsó jégkorszak óta velünk élnek, míg az 

idegenhonos fajok az emberi tevékenységek révén honosodtak meg 

(PYŠEK 1995). Inváziósnak azokat a fajokat nevezzük, amelyek képesek 

legyőzni a földrajzi, környezeti és terjedési akadályokat, és sikeresen 

szaporodnak egy új környezetben (RICHARDSON et al. 2000). Mind az 

idegenhonos, mind az őshonos fajok képesek invázióssá válni, az 

utóbbiakat "őshonos inváziós fajoknak" is nevezik (PYŠEK 1995). A 

vízinövények között ezeket a fajokat a „problémás (nuisance)” jelzővel 

illetik. Az idegenhonos fajok sikerességét kutató tanulmányok döntő 

többsége a szárazföldi fajokra összpontosított, pedig a vízi 

ökoszisztémák is ugyanolyan mértékű inváziós nyomásnak vannak 

kitéve (LUKÁCS et al. 2016). 
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Az értekezés szerkezete és fő eredményei 
Kutatásaim során idegenhonos-inváziós vízinövények és halak 

terjedőképességére, idegenhonos vízinövények magbank jellemzőire és 

jelleg alapú közösségszerveződésére, a vízinövények fenotipikus 

plaszticitásának jellemzőire, és a fajok közötti kompetíciós folyamatok 

egyes kérdéseire kerestem válaszokat. Az értekezésben nyolc 

tudományos közlemény alapján három tematikus fejezetre bontva 

mutatom be az idegenhonos fajok terjedését, a vízinövények inváziós 

hatásait, valamint a növényi jellegek közösségszerveződésben betöltött 

szerepét vizsgáló kutatásaink eredményeit. Az egyes fejezetek célja, 

hogy az biológiai invázió különböző kérdései, eltérő szempontok szerint 

kerüljenek bemutatásra. Az első fejezet az idegenhonos fajok 

endozoochór terjedési potenciálját tárgyalja, kiemelve azokat az 

ökológiai mechanizmusokat, amelyek lehetővé teszik az idegenhonos-

inváziós halak és a növények távoli élőhelyek közötti terjedését. A 

második fejezet a hazai vízinövény-inváziók helyzetének és 

dinamikájának áttekintésével, valamint a magbankra gyakorolt hatásuk 

értékelésével foglalkozik. A két kutatás közötti kapcsolat a növények 

inváziós folyamatainak hosszú távú ökológiai hatásaiban rejlik. A 

harmadik fejezet a vízinövényeken végzett jelleg alapú kutatási 

eredményeimet mutatja be. Ezek a kutatások rávilágítanak a funkcionális 

diverzitás és a fenotipikus plaszticitás jelentőségére az inváziós fajok 

hatásának értékelésében. 

 

1. Idegenhonos fajok endozoochór terjedésének 

vizsgálata 

Az értekezésnek ebben a fejezetében két nagyon hasonló kutatás 

eredményét mutatom be. Mindkettő esetben inváziós fajok (halak és 

edényes növények) endozoochór terjedési képességét vizsgáltuk, 

rámutatva ennek a mechanizmusnak az általános jelentőségére az izolált 

élőhelyek kolonizációjában és az inváziós fajok terjedési sikerében. 

Mindkét tanulmány egy-egy etetéses kísérlet eredményeiből született, 

ahol a tőkés réce volt az endozoochór terjedést végző modellállat. 

 

1.1. Halak endozoochór módon történő terjedésének bizonyítása 

Régóta ismert, hogy a halak egymástól izoláltan elhelyezkedő kis- vagy 

akár nagyobb tavakat is képesek kolonizálni. Egyes feltételezések szerint 

a halak ikrái a vízimadarak kültakarójára (tollazatára vagy lábára) 

tapadva sokáig képesek túlélni, és ilyen módon egyik helyről a másikra 
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eljutni (HIRSCH et al. 2018, SILVA et al. 2019). A terjedésnek ezen 

változata (epizoochória) azonban empirikusan még nem bizonyított 

(RIEHL 1991). 

Kísérletes körülmények között vizsgáltuk két lágy ikrával rendelkező 

idegenhonos-inváziós halfaj (ponty és ezüstkárász) endozoochór 

terjedési képességét (LOVAS-KISS et al. 2020). Mindkettő széles körben 

elterjedt, a pontyfélék rendjébe tartozó inváziós halfaj volt, amelyek 

közismerten hatékonyan képesek terjedni, és a legtöbb csontos halhoz 

hasonlóan a zigótáik nem rendelkeznek ellenálló ikrahéjjal. A kísérlet 

célja annak megállapítása volt, hogy az aktív fejlődésben lévő embriók 

képesek-e túlélni a vízimadarak bélrendszerén történő átjutást. 

A ponty esetében nyolc (az etetett ikrák kb. 0,2 %-a), míg az ezüstkárász 

esetében 10 ép és életképes ikrát (az etetett ikrák kb. 0,25 %-a) találtunk 

az ürülékekben. Minden ikra az etetést követő első órában ürült ki, 

kivéve egy pontyikrát, amely az etetést követő 4. és 6. óra között került 

elő. Minden átjutott pontyikrában és 4 ezüstkárászikrában életképes 

embrió volt, amit az embriók mozgása jelzett.  

❖ Az általunk végzett kísérlet szolgáltatta az eddigi első közvetlen 

bizonyítékot arra, hogy az aktív embriófejlődésben lévő, lágyhéjú 

ikrával rendelkező halembriók is képesek túlélni egy gerinces állat 

emésztőrendszerén történő áthaladást, ezáltal lehetővé téve az 

endozoochór terjedésüket. Az ikrák túlélése nem volt véletlenszerű 

esemény, ugyanis az a kísérleti récék 75 %-ánál, illetve mindkét 

vizsgált halfajnál is előfordult. Fontos szempont, hogy az érintett 

halfajok ikrái és embriói olyan tulajdonságokkal rendelkeznek, 

amelyek a csontos halakra általánosan jellemzőek.  

❖ Eredményeink segítettek lezárni azt a tudományos vitát, amiben 

megkérdőjelezték a halak azon képességét, hogy egymástól távol eső, 

elszigetelt víztesteket (pl. kráter tavakat, sivatagi tavakat és a 

mezőgazdasági területeken található ideiglenes vizes élőhelyeket) is 

képesek lennének kolonizálni (WILLIAMS 2005). Bár az ikráknak 

csupán 0,2 %-a élte túl a tőkés récék bélrendszerén történő átjutást, a 

halak endozoochór módon történő terjedése vélhetően sokkal 

gyakoribb jelenség lehet a természetben, mivel a madarak 

közismerten gyakran fogyasztanak fehérjékben és lipidekben gazdag 

halikrákat (BISHOP és GREEN 2001). 
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1. ÁBRA. Az etetéses kísérlet eredményeinek grafikus összefoglalása. 

Feltüntettük az egyes halfajoktól származó és az etetéshez felhasznált ikrák, 

illetve a bélrendszeren történő áthaladás után visszatalált ikrák és az abból 

kikelt halivadékok számát. 

 

1.2. Inváziós növények endozoochór terjedésének vizsgálata 

A vándorló vízimadarak az idegenhonos növényfajok terjedésében is 

kulcsszerepet játszanak (GREEN 2016, GREEN et al. 2023), azonban az 

endozoochór módon történő terjedésüket mégis gyakran figyelmen kívül 

hagyják. A vízimadarak élőhelyén számos inváziós növényfaj is található 

(ZEDLER és KERCHER 2004), amelyeket a vízimadarak többsége 

előszeretettel fogyaszt és így terjeszthet is. A madarak bélrendszere 

hatással van a bennük áthaladó magok fizikai és fiziológiai 

tulajdonságaira. A bélrendszeren történő átjutás során a magok 

életképességét és túlélését olyan tulajdonságok befolyásolhatják, mint a 

mag alakja és mérete, a maghéj vastagsága és a mag keménysége 

(LOVAS-KISS et al. 2020). Azonban ezek a növényi tulajdonságok a 

bélrendszeren történő átjutás idejét is befolyásolják, ez pedig 

meghatározza a terjedési távolságot (MARTÍN-VÉLEZ et al. 2021b). 

Ezekből látható, hogy az endozoochór terjedésnek potenciális szerepe 

van a biológiai invázió menetében is. Ennek ellenére hiányoznak az 

olyan kísérletes kutatások, amelyek az idegenhonos és őshonos 
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növények endozoochór terjedőképességét és a magok endozoochór 

terjedést követően mutatott csírázóképességét hasonlítaná össze. 

Kísérletes körülmények között vizsgáltuk az őshonos és idegenhonos 

vízinövények endozoochór terjedőképességét (LOVAS-KISS et al. 2023). 

A kísérlethez közeli rokonságban álló idegenhonos (Bidens frondosa, 

Cyperus difformis, Juncus tenuis, Lindernia dubia, Najas gracillima és 

Typha laxmannii) és velük közeli rokon őshonos (Bidens tripartita, 

Cyperus fuscus, Juncus compressus, Lindernia procumbens, Najas 

minor, Typha angustifolia) vízi növényfajokat használtunk. Célunk 

annak megállapítása volt, hogy van-e különbség az őshonos és 

idegenhonos fajok endozoochór terjedési potenciáljában. Az 

idegenhonos fajok általános, gyors terjedése miatt feltételeztük, hogy a 

terjedést elősegítő tulajdonságok szelekciója révén ezek a fajok jobb 

endozoochór terjedési képességgel is rendelkeznek. 

❖ A kísérletünk eredményei bizonyítják, hogy a vízimadarak fontos 

szerepet játszhatnak mind az őshonos mind pedig az idegenhonos 

növényfajok magjainak terjesztésében. A magtulajdonságok (alak, 

térfogat és egyéb javasolt jellemzők) azonban jelentősen árnyalták a 

kapott eredményeket. Ez gyakorlatilag az endozoochória 

folyamatának minden fázisában érzékelhető volt, és arra enged 

következtetni, hogy az idegenhonos fajok magjai olyan speciális 

tulajdonságokkal rendelkezhetnek, amelyeknek növelik az 

endozoochór terjedési potenciáljukat. 

❖ Az idegenhonos növényfajok magjaiból összességében több jutott át 

a madarak bélrendszerén az őshonos fajokhoz képest, ami magasabb 

propagulum nyomást biztosíthat számukra az új élőhelyen. A 

bélcsatornán történő átjutás azonban eltérő hatással volt az őshonos 

és idegenhonos fajok magjainak átjutást követő csírázási jellemzőire. 

❖ Az átjutott magok összességében szignifikánsan magasabb arányban 

csíráztak, mint a kontroll magok. Azonban míg a kontrol magok 

között az őshonos fajok magjainak csírázóképessége szignifikánsan 

alacsonyabb volt az idegenhonos fajokhoz képest, addig a 

bélrendszeren való átjutás után az őshonos fajokból már 

szignifikánsan több csírázott, mint az idegenhonos fajok magjaiból. 

❖ A kontroll csoportban az őshonos magoknak jelentősen hosszabb idő 

kellett a csírázáshoz. Az átjutott magok esetében ugyanakkor az 

idegenhonos fajoknak kellett hosszabb idő a csírázáshoz. A kontroll 

és az átjutott magokra kapott eltérő eredményeket, vizsgálataink 

szerint az idegenhonos és őshonos fajok magjainak morfológiájában 

rejlő különbségek magyarázzák. 

❖ Eredményeink azt mutatják, hogy az endozoochór terjedés 

egyértelműen segíti az idegenhonos növények terjedését. A terjedést 
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követő kevésbé hatékony és lassabb csírázás miatt ugyanakkor az 

idegenhonos fajok el is veszíthetik a magasabb propagulum 

nyomással szerzett előnyüket. 

 

 
2. ÁBRA. Az 1.2 kísérlet és eredményeinek grafikus ábrázolása. A tőkésréce 

Európán belüli mozgását publikált és gyűrűzési adatokon alapján ábrázolt 

térképe. A leveles növények száma a csírázóképességben mérhető 

különbségeket mutatja. Az idegenhonos magvak mindkét kezelésben 

gyorsabban csíráztak, mint az őshonos magvak. A piros nyilak hossza az eltelt 

csírázási időt jelzik. 

 

2. Vízinövény invázió hazai trendje és 

következményei 

Az élőhelyek közül az édesvízi területeket éri az egyik legnagyobb 

inváziós nyomás. Területi részesedésükhöz és az itt élő őshonos fajok 

számához viszonyítva ezeken az élőhelyeken jelent meg és terjed a 
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legtöbb idegenhonos faj (THIÉBAUT 2007, BRUNDU et al. 2013). A 

klímaváltozás, és az emberi tevékenységek negatív hatásai is tovább 

erősíthetik az inváziós fajok terjedését. Ezeknek a problémáknak a 

kezelése érdekében elengedhetetlen a vízinövény invázió okainak, 

trendjeinek és következményeinek tudományos vizsgálata. Az ilyen 

kutatások nemcsak az inváziós fajok terjedési sebességét tudják 

felmérni, de hasznos segítséget adhatnak hatékonyabb kezelési 

stratégiák kidolgozásához, amelyek segíthetik a vízgazdálkodást is. 

Értekezésemben két olyan tanulmányt mutatok be, amelyek a hazai 

vizekben megjelent idegenhonos edényes növények terjedésének 

történetét és dinamikáját összegzik, illetve az inváziónak a magbankra 

kifejtett hatásáról szolgáltatnak új ismereteket. 

 

2.1. Idegenhonos hínarak inváziójának dinamikája 

Magyarországról a 18. század második feléből származnak az első 

idegenhonos hínarakra vonatkozó adatok, melyeket a későbbi 

időszakokból is csak szórvány ismeretek követtek (BOROS 1937, 

GOMBOCZ 1945, SZABÓ 2002, KIRÁLY et al. 2007). 2016-ig bezárólag 

nem ismertük pontosan a Pannon Ökorégióban élő inváziós hínarak 

számát, az invázió mértékét, és a fajok inváziós tulajdonságait. Célunk 

volt meghatározni, hogy 1) milyen idegenhonos hínarak találhatók a 

hazai flórában, 2) ezek közül mely fajok tekinthetőek inváziósnak, és 

ezek az invázió melyik stádiumában vannak. 

Herbáriumi és irodalmi adatok összegzésével vizsgáltuk az idegenhonos 

hínarak hazai megjelenésének történetiségét és dinamikáját (LUKÁCS et 

al. 2016). 

❖ Összesen 20 családból származó, mintegy 48 idegenhonos hínárfajt 

azonosítottunk a hazai flórában, ami nagyon magas fajszámnak 

minősül, ha összevetjük a flóra 79 őshonos hínárfajával (KIRÁLY 

2009), emiatt a Pannon Ökorégió az idegenhonos hínarak által az 

egyik legerősebben fertőzött terület Európában (HUSSNER 2012). 

❖ Kimutattuk, hogy a Vallisneria spiralis 1808-ben történő betelepítését 

követően exponenciálisan nőtt az idegenhonos hínarak száma 

Magyarországon. A betelepülés módját illetően a fajok többsége 

szándékos kiültetés, kiszabadulás vagy szennyeződés útján került a 

természetbe. 

❖ Az idegenhonos inváziós hínarak szignifikánsan nagyobb 

gyakorisággal vannak jelen a flórában, mint a nem inváziós fajok, 

illetve a hideg vizet kedvelő fajok gyakorisága szignifikánsan 

magasabb, mint a termálvizekben élőké. 
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Ez utóbbi eredmény előrevetíti, hogy a nem termál (hideg) vizekhez 

alkalmazkodott idegenhonos fajok sokkal veszélyesebbek, mint a 

termálvizekből még ki nem jutott fajok. Ezek az eredmények a 

megelőzés és prioritizálás során nyújthatnak támpontot a 

természetvédelemben, illetve a későbbi ökológiai kutatások céljainak 

meghatározásához nyújtott számunkra segítséget. 

 

2.2. Idegenhonos hínarak inváziójának hatása az élőhely magbank 

összetételére 

A magbanknak fontos szerepe van a vegetáció összetételének 

fenntartásában (FENNER és THOMPSON 2005). Emellett a magbank 

invázióbiológiai szempontból is fontos, mert az összetételétől erősen 

függ a növényi inváziók sikere Ezt bizonyítja, hogy (1) az őshonos fajok 

a magbank segítségével képesek kivédeni, lassítani eltűnésüket a felszíni 

vegetációból, illetve (2) egy idő után az idegenhonos fajok hosszútávú 

fennmaradása is a magbank függvénye (GIORIA és PYŠEK 2016). 

Mindkét esetben a honos és idegenhonos fajok magbank jellemzői 

döntenek, ezek határozzák meg az élőhely rezilienciáját, és hosszútávon 

az invázióval szembeni védekezőképességét. A mi kutatásunk célja az 

volt, hogy részletesen elemezzük a vízinövény vegetáció őshonos és 

idegenhonos fajainak magbank jellemzőit egy olyan termálvíz kifolyó 

mentén, ahol a víz hőmérséklete folyásirány mentén csökken. Az 

inváziós hinarakkal erősen fertőzött Hévízi-csatorna propagulumbank 

összetételének vizsgálata során megállapítottuk, hogy a magbank 

fajösszetétele az invázióval erősen érintett felvízi szakaszon hasonlított 

legkevésbé a felszíni vegetáció összetételéhez (E-VOJTKÓ et al. 2017). 

❖ Az idegenhonos fajok a csatorna teljes hosszában jóval kisebb 

arányban voltak jelen a magbankban, mint az őshonos fajok. Az 

őshonos fajok magsűrűsége pedig csak a felvízi szakaszon volt 

alacsony, ami egyértelműen jelzi, hogy az idegenhonos fajok 

populációinak fenntartásában a magbank nem játszik jelentős 

szerepet. 

❖ A kutatás eredményei egyértelműen igazolták, hogy az őshonos fajok 

alapvetően tartós magbankot képeznek a csatornában, de 

feltételezhető, hogy ha ezek a fajok a felvízi szakaszon még ki is 

tudnak csírázni, az idegenhonos fajok az erősebb kompetíciós 

képességük miatt visszafojtják őket, így az őshonos fajok magbankja 

fokozatosan csökken, elszegényedik. 

 
 



12 
 

3. Növényi jellegek vizsgálatán alapú kutatások 

Az invázióbiológia területén végzett kutatások egy jelentős része 

elsősorban a potenciálisan invázióssá válható fajokat igyekezett 

azonosítani (PYŠEK et al. 2012), és próbálták meghatározni, mely 

tulajdonságok birtokában válnak invázióssá (FENESI és BOTTA-DUKÁT 

2010). Csak néhány olyan invázióbiológiai tanulmány született, ami az 

idegenhonos vízinövények sikerességét és biológiai tulajdonságait 

vizsgálja (KLIBER és Eckert 2005, RIIS et al., 2010), és rendre kihagyták 

ezeket a fajokat a tulajdonság-alapú összehasonlító vizsgálatokból is. 

POORTER et al. (2009) készítette az egyetlen olyan kutatást, ami 

tartalmazta a növényeknek ezt a csoportját, de ők is egy életforma 

kategóriába sorolták a vízinövényeket, míg a terresztris fajokat több 

életforma típusba is. A vízinövények valójában változatos életmenet 

stratégiákkal rendelkeznek, és ezek ugyanazokat az alapvető 

kompromisszumokat tükrözik, amik a szárazföldi növényeket is 

irányítják (Pierce et al. 2012). Az, hogy ez miért mégsem kellően ismert 

és elfogadott a nemzetközi szakmai körökben, magyarázható azzal, hogy 

mindeddig mellőzték a jelleg alapú megközelítéseket a hidrobiológiai 

kutatásokban. 

 

3.1. Honos és idegenhonos vízinövények funkcionális jelleg 

különbségeinek értékelése 

Az idegenhonos fajok sikere a funkcionális ökológia két hipotézisén 

keresztül is vizsgálható, úgymint a "fenotípusos konvergencia" 

(DAEHLER 2003, SMITH és KNAPP 2001) és a "fenotípusos divergencia" 

(VAN KLEUNEN et al. 2010, LAKE és LEISHMAN 2004). A két hipotézis 

abban különbözik, hogy a vizsgált tulajdonságokban hasonlóságot vagy 

különbséget találtak-e az őshonos és idegenhonos fajok között. Ennek a 

kutatásnak a célja az volt, hogy összehasonlítsuk az idegenhonos és 

őshonos vízinövényfajokat négy kulcsfontosságú levéltulajdonság 

(levélterület, levél szárazanyag-tartalom, specifikus levélterület és levél 

nitrogéntartalom) alapján. Azt kívántuk meghatározni, hogy vannak-e 

olyan funkcionális növényi jellegek, amelyek magyarázhatják az 

idegenhonos fajok sikerét. Másodsorban azt is vizsgáltuk, hogy a 

"fenotípusos konvergencia" vagy a "fenotípusos divergencia" 

hipotézisek magyarázzák az őshonos és idegenhonos fajokból álló 

vízinövény közösségek jellegösszetételét. 
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A TRY adatbázisban található hínár adatokat elemezve vizsgáltuk, hogy 

a honos és idegenhonos hínarak milyen funkcionális növényi 

jellegeikben térnek el a (LUKÁCS et al. 2017). 

❖ Az összesített adatsor alapján igazoltuk azt a terresztris 

növényközösségekben is fennálló összefüggést, hogy az őshonos 

fajokhoz képest az idegenhonos vízinövények leveleinek 

szignifikánsan nagyobb levélfelület (LA) és specifikus levélfelület 

(SLA) értékei vannak. Ez az összefüggés a vízinövények között 

azonban nem univerzális, az összefüggés erősségét a növekedési 

forma típusa is erősen befolyásolja. 

❖ Az idegenhonos fajok bizonyos növekedési formákban (pl. 

Myriophyllid, Peplid, Pleustophyte és Potamid) magasabb LA 

értékeket mutattak, míg más életformákban nem tapasztaltunk 

szignifikáns eltéréseket. 

❖ Az levél nitrogén tartalom (LNC) értékek esetében jelentős 

különbséget találtunk az idegenhonos és őshonos fajok között a 

Herbid, Nymphaeid és Vallisnerid életformájú fajok esetében (és az 

összesített fajkészlet esetében is). 

Az általunk végzett kutatás volt az első, amelyik folytonos skálán mért 

jellegeket felhasználva hasonlította össze a honos és idegenhonos 

vízinövényeket, és vette számításba az egyes növekedési formák eltérő 

ökológiai alkalmazkodási mechanizmusait. 

 
3.2. A fenotipikus plaszticitás szerepe az invázióban: az Elodea fajok 

esete 

Az Észak-Amerikából származó, és a 19. század közepén megtelepedett 

Elodea canadensis mára már a legtöbb európai ország édesvízi 

élőhelyein meghonosodott (SIMPSON 1984, COOK és URMI-KÖNIG 

1985). A 20. század közepén ugyanezen nemzetség másik tagja, az 

Észak-amerikai E. nuttallii (Plach) St. John is feltűnt, és fokozatosan 

kiszorította az E. canadensis-t még olyan élőhelyekről is, ahol az már 

stabil állományokkal rendelkezett (GREULICH és TREMOLIERES 2006). A 

két idegenhonos és inváziós faj közötti kompetíció, és az E. nuttallii 

sikeres inváziójának hátterében működő ökológiai mechanizmus még 

nem teljesen ismert. Ennek tisztázása érdekében mi a vízben mérhető 

fény- és nitrogén mennyiségének kombinált hatását vizsgáltuk az Elodea 

fajok fenotípusos jellemzőire. A fenotípusos plaszticitás különbségek 

mentén értékeltük a két faj között a természetben érzékelhető kompetíció 

kimenetelét (SZABÓ et al. 2019). 
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❖ Eredményeink igazolták azt a hipotézisünket, hogy a vizsgált 

fényintenzitás és nitrogénkoncentráció gradiensek mentén az E. 

nuttallii fenotípusos plaszticitás tartománya szélesebb, mint az E. 

canadensis-é. 

❖ A magasabb nitrogénkoncentráció alapvetően erőteljesebb 

megnyúlásra serkenti az E. nuttallii-t, de a fényintenzitás és a 

nitrogénkoncentráció magas értékei, együttesen az E. nuttallii 

hajtásainak fokozott elágazódását váltják ki. 

Tanulmányunk két idegenhonos testvérfaj együttélését biztosító 

mechanizmus működését tárta fel, és választ adott a két faj között 

tapasztalható kompetitív kizárás hátterére. Eredményeink alátámasztják 

azt az általános ökológiai nézetet, miszerint az invázió sikere részben 

vagy egészben a plaszticitáson múlik. 

 

3. ÁBRA. Az E. canadensis és E. nuttallii fenotípusos jellemzői alacsony (a) 

és magas (b) nitrogénkoncentrációval rendelkező élőhelyeken. A rajz az 

apikális hajtás relatív növekedési ráta (RGR) és az elágazódási fok adatain 

alapul. 
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3.3. A jellegek fajon belüli variabilitásának szerepe a honos és 

idegenhonos hínárnövények közösségszerveződésében 

VIOLLE et al. (2012) szerint a funkcionális növényi tulajdonságoknak az 

egyed szintjén mérhetőnek kell lennie, ugyanis ez teszi lehetővé, hogy a 

tulajdonságok változását a fajok közötti (interspecifikus variancia), és a 

fajon belüli (intraspecifikus variancia) szinteken is értékelni lehessen. 

Ez utóbbi variancia mértéke az egyes növénycsaládokban, és 

életformatípusokban eltérő lehet, de a vízinövények körében köztudottan 

nagyon magas (WILLBY et al. 2000). Hagyományosan azt szokás 

feltételezni, hogy a tulajdonságok fajok közötti varianciája sokkal 

nagyobb, mint a fajon belüli (SHIPLEY et al. 2016). Az utóbbit ezért 

gyakran figyelmen kívül is hagyják, és minden fajt egyetlen (átlagos) 

tulajdonságértékkel jellemeznek a közösségi szintű elemzések során, 

ami gyakran egy adatbázisból származó adat (PAVOINE és BONSALL 

2011). A fentebbi alapfeltevés azonban nem mindig teljesül. Ha 

figyelmen kívül hagyjuk a tulajdonságok fajon belüli varianciáját, és egy 

globális átlagértéket alkalmazunk, az torzíthatja a funkcionális diverzitás 

becsült értékét, és téves következtetésekhez vezethet. Az újabb gyakorlat 

szerint már a jellegeknek a fajok közötti, és fajon belüli varianciáját is 

figyelembe veszik (CARMONA et al. 2016, 2019). Ugyanakkor még a 

legtöbb vízinövényekkel foglalkozó kutatás is csak a közösség 

egészének szintjére fókuszál, és nem veszi figyelembe a jellegek fajon 

belüli varianciáját (VECCIA et al. 2020). Egy korábbi tanulmányunkban 

megmutattuk, hogy az összes adat egy halmazba vonása (teljes 

összevonás: global pooling) a fajon belüli variancia torzított becslését 

eredményezheti, egyszerűen azért, mert nem veszi figyelembe a változó 

környezet hatásait (BOTTA-DUKÁT és LUKÁCS 2021). Ennek a 

módszernek a gyakorlati tesztelése érdekében vizsgáltuk a biológiai 

invázió hatását az őshonos vízinövény-közösségek funkcionális 

szerkezetére és diverzitására, figyelembe véve a jellegek fajon belüli 

varianciáját is (KOLESZÁR et al. 2024). 

❖ Kimutattuk, hogy a biológiai invázió jelentős hatással volt a 

vízinövény-közösségek funkcionális összetételére, és ökoszisztéma 

funkcióira, ami a közösségi szinten mérhető biomassza 

mennyiségének változásában volt tapasztalható. 

❖ A gyakorlatban is igazoltuk, hogy a jellegek fajon belüli 

varianciájának mellőzése – a jelleg és a közösség típusától függően – 

a funkcionális diverzitási indexek szignifikáns alul- vagy túlbecslését 

okozhatják. 

 



16 
 

3.4. Folyóvízi növényközösségek jelleg alapú szerveződése 

A jelleg alapú megközelítések széles körben alkalmazott ökológiai 

módszerekké váltak a közösségek szerveződésének vizsgálatában, mert 

sokkal több információt képesek nyújtani a fajok közösségen belüli és 

azok közötti kölcsönhatásairól (GÖTZENBERGER et al. 2012). Közösségi 

szinten a fajok együttélését alapvetően két, nem-random (nem véletlenül 

bekövetkező) folyamat irányítja: a környezeti szűrés és a niche-

differenciálódás. Ezek a közösségszerveződési folyamatok eltérő módon 

alakítják a funkcionális jellegértékek átlagát, eloszlását és távolságát a 

közösségeken belül és azok között (CORNWELL és ACKERLY 2009). 

Folyók és patakok vízinövény-közösségeiben vizsgáltuk a környezeti 

szűrés hatásait a fajok jellegösszetételére alkalinitás, kémhatás, 

vízsebesség és trofitás gradiensek mentén (LUKÁCS et al. 2019). 

Feltételeztük, hogy tápanyaghiányos és az erőteljes fizikai hatásokkal 

jellemezhető körülmények között a növények növekedése korlátozott, 

ami a domináns jellegek változásához, és a jellegdiverzitás 

csökkenéséhez vezet az együtt élő fajok között, míg optimális 

körülmények között fokozódik a fényért és tápanyagokért folyó verseny, 
ami végül a jellegek diverzitásának növekedését okozza. Célunk volt 

megvizsgálni hogyan változik a makrofiton közösségek funkcionális 

jellegeinek összetétele a szén (kémhatással összefüggő), a talajtápanyag 

és az áramlási sebesség gradiens mentén patakokban és folyókban, 

valamint ezek hogyan és miben különböznek a HH és RB közösségek 

között. A kutatás fő eredményei a következők voltak: 

❖ Eredményeink szerint a folyóvízi növényközösségekben a környezeti 

szűrés miatt minden vizsgált környezeti gradiens mentén döntő 

többségben a funkcionális konvergencia érvényesül. A jellegek ritkán 

tapasztalható divergenciája a folyóvízi környezet kis léptékű 

heterogenitásának tudható be.  

❖ Jelentős különbségeket találtunk a hínár és a folyóparti 

növényközösségek funkcionális diverzitása, és a jellegek CWM 

értékei között, ami alátámasztja a két közösség eltérő erőforrás-

használati stratégiáját és alkalmazkodási mechanizmusát folyókban 

és patakokban. A legerősebb és legegyöntetűbb különbségeket a 

patakméret, pH és mederanyag-tulajdonság gradiensek mentén 

figyeltük meg. 

❖ A makrofita közösségek jellegeinek eloszlása jelentősen változott a 

patakméret gradiens mentén. Az SLA esetében konvergenciáról 

divergenciára történő eltolódást találtunk. 



17 
 

❖ A HH közösség esetén szignifikánsan magasabb funkcionális 

diverzitást mértünk a LA és SLA jellegek esetében a finomabb, 

tápanyagban gazdagabb üledékkel rendelkező folyóvizekben. Az RB 

közösségek esetében ezzel ellentétes mintázatot találtunk: a LA és 

SLA diverzitása csökkent az ilyen folyókban. 

❖ Az SLA, LA és LDMC funkcionális diverzitásának a pH-gradiens 

mentén tapasztalt csökkenése a HH közösségben, valamint az SLA 

csökkenő diverzitása az RB közösségben azt mutatja, hogy a 

környezeti szűrésnek ez a típusa szignifikánsan erősödik a magasabb 

pH felé (azaz ahol CO2 limitáció lép fel). 
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