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oldalrél a D19S-valtozat lényegesen gyengébb gombaellenes
anyag, mint a vad tipusu PAF, és ez a kiilonbség leginkabb ab-
ban érhetd tetten, hogy névekvé Ca*-ionkoncentracio hatasara
hamarabb elveszti hatasossagat. Szerkezeti oldalrol igen érdekes
kiilonbséget latunk a D19S és a vad tipusu PAF kozott: a szer-
kezet egésze keveset valtozik, azonban egy hurokrégié konfor-
macioja jelentésen mas lesz a mutacio hatasara, és ez egyiitt jar
a felszini toltésmintazat megvaltozasaval (3. abra). A felszinen
1évé, toltéssel rendelkezé aminosavak kdlcsonhatasainak részle-
tes elemzése arra utal, hogy az ezek kozotti kapcsolatok nagy-
mértékben atrendezédnek. Ennek magyarazata, hogy a 19-es
pozicidban 1év6 negativ toltés kiesésével az ugyanannyi pozitiv
toltésti felszini oldallancra eggyel kevesebb negativ t6ltésii ol-
dallanc jut, és a pozitiv toltések igy inkdbb azok k6zé csopor-
tosulnak. A valtozas ennél annyival Osszetettebb, hogy termé-
szetesen a sok pozitiv toltés kozotti taszitas is szervezd eréként
jelentkezik. Osszességében a funkcionalis és szerkezeti valtoza-
sok megerdsitik, hogy a felszini toltéssiirliségnek ¢€s -eloszlas-
nak szerepe van a bioldgiai hatds megjelenésében. [5]

A PAF tehat igéretes gombaellenes hatéanyag lehet, azonban
mikodése kapcsan nagyon sok még az ismeretlen tényez6. Eddi-
gi erbfeszitéseink ellenére kevés, a PAF fehérjével specifikus kol-
csonhatasba 1ép6 molekulat talaltunk (membranalkoté foszfatidil-
inozitolok és membran kivonatbol szarmazo ismeretlen nagy fe-
hérjékkel vald kolcsonhatast azonositottunk eddig). A PAF tehat
nagy stabilitasa ellenére, természetes allapotaban bonyolult dina-
mikus egyenstlyban létezik és csak részben jellemezhetd kozvet-
leniil a nem detektalhato szerkezeti formakkal. A felszini toltés-
eloszlas szerepe felveti, hogy az egyes szerkezeti atrendezddések
Osszefliggésben lehetnek a hatasmechanizmussal. Annyi jelenleg
bizonyosnak latszik, hogy a PAF ¢és variansai még hossza ideig el-
latnak benniinket és egyre tobb egyiittmiikddd partneriinket Gjabb
felderitendo titkokkal és szakmai feladvanyokkal. =
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Az utak hatasa
az ¢lovilagra

nyezetre. Megvaltoztatjak a taj arculatat és tobbnyire negativ
atassal vannak az élévilagra. Egy ttszakasz kiépitése az al-
latok elgazolasatol az élohelyek feldarabolasaig sokféle kovetkez-
ménnyel jarhat. Az uthalézatok kiterjedése vilagszerte egyre novek-
szik és egyre jelentdsebb kdrnyezeti gondokat okoz. Az él6lényekre
kifejtett negativ hatasait meglehetésen sok tanulméany dokumental-
ta. Mésfeldl viszont az egyre intenzivebben hasznositott tajakon az
utakat kisérd természetkozeli
¢lohelytoredékek (mezsgyék,
arokpartok) az eredeti ¢letko-
z0sségek utolsd menedékhe-
lyeiként szolgalhatnak.

A korunkra jellemzd glo-
balizacio egyik jellegzetessé-
, ge, egyszersmind a vilagmé-
retli kereskedelem és kozle-
kedés novekedésének jellem-
z6 mutatdja, hogy az Eurdpai
Unio tagallamain beliil a 2008-
ig létesiilt burkolt utak hossza
meghaladta az 5 millio kilo-
métert, az Egyesiilt Allamok-
ban a 4 és fél millio kilomé-
tert, Japanban csaknem elérte
az 1 millio, Kinaban pedig a
3 milli6 kilométert.

Az utak sokasdga negativ
Osszefliggést mutat a legtobb
¢lélénycsoport  sokféleségé-
vel. Az utak legaltalanosabb
negativ hatasai k6z¢ az élohelyek feldarabolasa, az érintett él6lény-
kozosségek sériilékenyebbé valasa, a természetes élhelyek 6zonfa-
jok altali konnyebb elérése sorolhato.

ﬁ kozutak egyarant hatassal vannak az ¢l6 és az élettelen kor-

Az utszegélyek teret adhatnak
olyan agresszivan terjedo
novényfajoknak, mint a
komoly 6kologiai, gazdasagi
és egészségiigyi karokat okozo
iiromlevelii parlagfiinek

A vidra Eurdpa-szerte veszélyeztetett faj, visszaszorulasanak
egyik f6 okaként a megnovekedett kozuti forgalmat tekintik
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Az utak élévilagra kifej-
tett negativ hatdsai kozil a
legszembeo6tlobb a jarmiivek
altal eliitott allatok nagy sza-
ma. Az utdbbi évtizedekben
a gerinces allatok esetében a
,,vezetd halalokok” mellé fel-
sorakozott a kdzati gazolas is.
A szaporodasi idészakban (al-
talaban kora tavasszal) a koz-
utakat keresztezve, a peterako
helyekre vandorlo kétéltiiek
allomanyaiban oridsi puszti-
tast végezhet a forgalom. A
kétéltieken kiviil mas alla-
tokat is fenyeget a forgalom.
Becslések szerint Hollandia-
ban évente mintegy 160 ezer
emldst és tobb mint 650 ezer
madarat titnek el, Bulgariaban
pedig 7 milli6 madarat. Az
Egyesiilt Allamok teriiletén
naponta 1 millié gerinces al-
latot gazolnak el. Természetesen nem csak a gerincesekre van nagy
hatassal a forgalom, a rovarok is driasi szamban végzik a kiilonféle
jarmuvek szélvédoin.

Nemcsak a kozlekedés, hanem a vele jard zaj is nagy hatast gya-
korol az allatokra: mig a fajok egy része sikeresen alkalmazkodik a
megvaltozott koriilményekhez, addig masok inkabb elkertilik a zajos
utakat. Zaj hatasara az allatok érzékszervei, példaul a hallas is karo-
sodhat az utak kozelében, illetve eltérd mértékben érzékennyé val-
hatnak a kiilonboz6 frekvenciaju hangokra, stresszhormonjaik szintje
novekedhet, valamint az allatok taplalkozo- és ¢lhelyjellemz6i karo-
san megvaltozhatnak. Ezenkiviil fontos megjegyezni, hogy az ¢jjeli
aktivitasu allatok, mint egyes békafajok, éjjeli lepkék és baglyok élet-
tevékenységét nagyon zavarja a jarmiivek fénykibocsatasa.

Az utépités okozta él6hely-feldarabolodas kovetkezményeként az
¢l6lények allomanyai is feldarabolodnak. Az it akadalyként miikod-
ve gatolja az egyedek terjedését, és ezaltal egymastol elszigeteltté te-
szi a populaciokat. Az igy létrejott egyre kisebb egyedszamu alloma-
nyok genetikai valtozatossaga csokken, aminek kovetkeztében fenn-
maradasuk esélye is. Egyes kutatok szerint talan ebben a folyamatban
rejlik az utak legjelentdsebb 0kologiai hatasa.

A kozutak a ndvényvilagra is nagy hatast gyakorolnak. Az Git men-
ti novényzetre kedvezotlenek lehetnek a gépjarmiivek altal kibocsa-
tott szennyezd anyagok, melyek felhalmozddhatnak mind a talajban,
mind a ndvényekben. Ezenkiviil a szallé pornak is tobb karos kovet-
kezménye van: felerdsiti az olyan masodlagos stresszfolyamatokat,
mint a kiszaradés, a patogénekre valo érzékenység, a nehézfémek és
a kiilonboz6 fitotoxikus szennyez6 anyagok felhalmozasa.

Az utak és szegélyeik nagy szerepet jatszanak az idegenhonos no-
vényfajok invazidjaban. A terjedést konnyli magva ndvényfajok ese-
tében elosegitheti a jarmiivek altal keltett légaramlat, illetve a jarma-
vekre tapadt sar, ami — kiilondsen fejlett az it menti vegetacio esetén
— jelentds mennyiségli magot tartalmazhat. Egyetlen, 15 ezer kilo-
métert megtett jarmire tapadt sarbol tobb mint 100 névényfaj csira-
képes magjait mutattadk ki. Egy masik vizsgalatban egy év alatt 240
autdra tapadt sarbol Osszesen 33 (tobbségében kismagva és zavart
termdhelyeken, nitrogénben dis talajokon €16) ndvényfaj 690 egye-
dét csiraztattak ki.

Az 0zongyomok az utak — mint 6kologiai folyosok — melletti
terjedését elGsegitheti utépitésekhez hasznalt talaj, az utak kezelése
(gyomirtozas, s6zas). Emellett az utszegélyek kaszalasat végzo jar-
miivek tGrémlevelii parlagfii terméseinek terjesztésben betoltott sze-
repét is dokumentaltdk. Ugy tlinik, hogy az allergén viragpora miatt

A dén kanalfii ut menti
terjedését az utak téli s6zasa
miatt a talajban megnovekedett
sotartalom teszi lehet6vé

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 6. fiizet

kozegészségiigyi problémat okozo faj 0ij teriileteken valé megtele-
pedésében és térhoditasaban kulcsszerepet jatszanak az utszegélyek.
Az idegenhonos, utak mentén terjeszkedd ndvényfajok képesek si-
keresen kolonizalni a természetes élohelyeket az utak altal érintett
teriileteken is.

Stopposok a tengerpartrol

A téli id6szakban az utak cstiszasmentesitésére leggyakrabban al-
kalmazott megoldas a s6zas, amely jelent6s valtozasokat okoz az
ut menti talaj adottsagaiban (kémhatas, tapanyagok elérhetsége és
egyensulya) és emiatt megvaltozhat a ndvényzet dsszetétele. A ta-
lajban megndvekedett sotartalom ozmotikus stresszt okozhat, vagyis
megneheziti a névények vizfelvételét. Sokedveld (azaz halofil) no-
vényfajoknak a 200 mM folétti sokoncentracidju éléhelyeken til-
¢lni és szaporodni képes fajokat nevezziik, melyek a vilag flordja-
nak koriilbeliil 1%-at teszik ki. Ezek k6zott vannak olyanok, melyek
so6s koriilmények kozott mutatnak optimalis ndvekedést, tobbségiik
azonban s6 hidnyaban. Utobbi estben nem obligat halofitonokrol be-
sz¢éliink, hanem gyenge kompeticios képességii, széles 6kologiai to-
leranciaju fajokrol.

Hazankban évente atlagosan 6tven olyan nap van, amikor az uta-
kon sikossag-mentesitésre van sziikség. Csak a fovarosban egy at-
lagos télen mintegy 30 ezer kobméter konyhasot (natrium-kloridot)
hasznalnak fel e célbol. Az utak rendszeres téli sozasa Gjabban lehe-
tové tette az eredetileg erésen sos talajii termbhelyeken (tengerparto-
kon ¢és szikes pusztakon) eléforduld sotiird ndvénytajok megtelepe-
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A déan kanalfii eddig észlelt it menti el6fordulasai Eurépaban
és az észlelések datuma

dését és terjedését. Hazankban az utdbbi években a téli iddszakban
sozott utak szegélyein szamos olyan faj (példaul magyar sovirag,
kozonséges mézpazsit ¢és szikipozdor, sziki ttifl és kamilla) tiint fel,
ahol a kdzelben nincs szamukra megfeleld ¢l6hely. Nyugat-Europa-
ban a sozott utak mentén viszont eredendden tengerparti nvényfa-
jok kezdtek terjeszkedni. Nagy-Britanniaban olyan tengerparti fajok
jelenlétét mutattak ki utak mentén mint a tengerparti sziksofii és ten-
gerparti arpa, a bagolyfli, a sziki ttifi, a sziki 6szirozsa, a kozonsé-
ges és a dan kanalfii.

Ez korantsem eseti jelenség; a magyar soviragot minddssze né-
hany éve talaltak meg csehorszagi autopalyak mentén, a hasonldoan
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sotliré fényes labodanak pedig egyre tobb allomanyat talaltak meg
autéutak mentén. Hazankban is szamos sotlird faj utak menti terje-
désére figyeltek fel, példaul igy keriilt el6é a magyar sovirag eldszor
a Biikk hegységben, de terjeddben van a tatarlaboda ¢s a kdzonséges
sziki pozdor is. Az atlanti-mediterran tengerpartokon dshonos csoka-
labu utifii autopalyak mentén észak felé terjed. Hazankban 2013-ban
talaltak meg el6szor Gyor kormyékén, de azota eldkeriilt utak mel-
161 a Godolldi-dombsag és a
Kozép-Drava-volgyének te-
riiletérdl is.

Az Eurdpa atlantikus vi-
dékeinek tengerpartjain eld-
forduld dan kanalfli elsd utak
mellett ¢l6 allomanyait mint-
egy 30 éve észlelték a Brit-
szigeteken és a Benelux alla-
| mok teriiletén. A kovetkezd
két évtizedben eljutott Svajc-
ba, Németorszagba és Auszt-
ridba is. Erdemes megemlite-
niink, hogy ¢ faj egyértelmi
bizonyitékot szolgaltat arra,
hogy a tengerparti fajok terje-
dése és az utak sozasa kozott
b Osszefliggés van. Mara Nagy-
Britannia nagy részén (igy
Esza-frorszagban is) igen
gyakori az ottani sozott utak
mentén. frorszagban viszont,
ahol az utak csiiszasmente-
sitésére homokos kavicsot
haszndlnak, nem tudott teret
haditani. A faj 2016-ban buk-
kant fel hazankban az M1-es
autopalya és a 42-es autdit mentén. Sok szazezer példanyt szamlalo
allomanyai a tavaszi viragzaskor autobol is észrevehetd fehér szo-
nyeggel boritjak be az Gitpadkat. A névény tdmegesen az ut szegélyé-
t6l mérve atlagosan 50-80 cm tavolsagra jelenik meg, de egyedei rit-
kan talalhatok meg az uttesttdl 3—4 méternél tavolabb. Vizsgalataink
alapjan az allomanyok egy részének terjedése a szigoru tél ellenére
az utdbbi évben tovabb nott, emiatt tovabbi terjedése varhato. Vizs-
galataink alapjan egyetlen példany akar tobb szaz magot is terem-
het. Kisérleteink alapjan a magvaknak nincs sziikségiik hideghatas-
ra, 0-0,75%-os sotartalmu taptalajokon 90%-ot meghaladé aranyban
csiraznak. A szabadban csiranvényei szeptember-oktoberben jelen-
nek meg és a 2016-2017-es igen zord telet is atvészelték. Szamitasa-
ink szerint a faj terjedési sebessége mintegy 50 km/év, amely feliilmul-
ja az 1-2 évtizeddel ezel6tt kalkulalt értékeket. A terjedési sebesség
novekedésében az uthalozat fejlodése, az egyre intenzivebb forga-
lom, a nyugat-eurdpai allomanyok névekvd szama és magprodukci-
oja is allhat. Mindez természetvédelmi kérdéseket is felvet: egyrészt
ugyanis akar egy évtizeden belill elérheti az Adriai-tenger partvidé-
keit, masrészt térségiinkben szamos autopalya és f6itvonal halad at
természetes szikes pusztadkon. Mindkét esetben fennall a lehetdsége
annak, hogy a faj eredeti elterjedési teriiletérdl tavoli, természetkdzeli
¢l6helyeket hoditson meg.

A bugas tovisperje 6shonos
elterjedési teriiletén kiviili
terjeszkedése mar évszazadokkal
ezelott megkezdodott, manapsag
ezt a folyamatot nagymértékben
elésegitik a vasutak, illetve az
autéutak

Orchideak uton-utfélen

A felsorolt negativ hatasok mellett az utaknak nagy szerepe van a
veszélyeztetett novényfajok megdrzésében is. Egyes természetes
¢és természetkozeli €l6helyek kiterjedése a megvaltozott tajhaszna-
lat kovetkeztében folyamatosan csokken, igy veliik egyiitt szamos
ndvényfaj is veszélybe keriilt. A hagyomanyos gazdalkodas felha-
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gyasa, az iparszerii mezOogazdasagi termelés térhoditasa és a faiil-
tetvények létrehozéasa veszélyezteti szamos ¢lohely fennmaradasat.
Eurdpaban példaul mara veszélyeztetett éléhelyekké valtak a kiil-
terjesen miivelt kaszalok és legeldk. A miivelés intenzitdsanak meg-
valtozasa két kiilonbozd irdnyu valtozast hozhat 1étre ezeken az €16-
helyeken. A hagyomanyos hasznositas (kaszalas, legeltetés) visz-
szaszorulasaval cserjésedés, erddsiilés és a mar korabban emlitett
0zongyomok terjedése indul meg. Az intenziven miivelt (melioralt,
tragyazott, tillegeltetett) gyepekbdl pedig kiszorulnak az érzékeny
és ritka fajok. Ugy tiinik, az ilyen folyamatokra érzékeny novény-
fajok megdrzése szempontjabdl egyre jelentdsebb szerepet toltenck
be az olyan kisebb, ember altal alkotott és fenntartott (antropogén)
¢lohelyek, mint az utszegélyek és utbevagasok. Ezek a keskeny
gyepsavok okotonként, vagyis két eltérd ¢l6hely kozotti atmeneti
zénaként értelmezhetok. Az 6kotonok fajkészlete sokszor gazda-
gabb, mint a kdrnyezd teriileteké, mivel mindkét éléhelytipus ¢l6-
Iényei megtalalhatok benne, és vannak olyan fajok, amelyek kifeje-
zetten két él6hely hataran ’egyenstlyoznak’, mert egyébként egyik
¢l6hely fajaival sem képesek felvenni a versenyt. Ilyenek példaul az
orchideak (kosborfélék) is, amelyek gyakran ilyen atmeneti zonak-
ban talaljak meg létfeltételeiket. Az Nitszegélyek azért biztositanak
megfeleld élohelyet bizonyos ndvények szamara, mert sok helyen
érvényesiil a hagyomanyos tajhasznalat egyik eleme, a kaszalas.
Réadasul az Gtbevagasok rézsiije altal levezetett viz noveli a ned-
vességtartalmat, ami kedvez a novények fejlddésének. Ezek a fo-
lyamatok és tulajdonsagok egyiittesen jarulnak hozza egy fajgazdag
kozosség kialakuldsahoz az utak mentén.

Hazankban mar tucatnyi orchideafaj keriilt elé utszegélyekrol,
példaul a Mecsekben, a Bakonyban és a Keszthelyi-hegységben. Az
Eurépa szamos orszagaban folytatott vizsgalataink soran tobb tu-
catnyi orchideafaj sok ezer példanyat talaltuk meg utak mentén. Az
egyes fajok igényeit illetden példaul lejtdszog és fas szaru boritas te-
kintetében jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk. Ez 6sszefliggésben
all azzal, hogy az titszegélyek ¢s iitbevagasok az alapkdzet, a tenger-
szint feletti magassag, a Kitettség, a lejtészog, a mikro- és makrokli-
ma fliggvényeben igen valtozatos terméhelyi koriilmények kialakita-
saval sokféle kornyezeti igénytll faj szamara biztositanak megfeleld
¢lohelyeket.

A kozutak legjellegzetesebb kisérdi koz¢ tartoznak az impozans
¢és veszélyeztetett fajok kozott szamon tartott sallangviragok, ame-
lyek legnagyobb allomanyai utak mentén ismertek, azoktol tavo-
labb altalaban csak kisebb szamban, elszortan fordulnak eld példa-
nyaik. Harom fajuk 9 orszagra kiterjedd vizsgalata soran kimutat-
tuk, hogy egydeik 1ényegesen kozelebb fordulnak eld az uttesthez,
mint azt a véletlen alapjan varhatnank. Az uttestt6l mért tavolsag
nem befolyasolja a hajtdsok magassagat ¢és a virdgok szamat — az-
hatranyosan érinti a példanyok szaporodasi sikerét, mert viragaik-
nak kisebb hanyada hoz termést. Ez a hatds valdsziniileg az utak
megporzo rovarokra gyakorolt hatasan keresztiil érvényesiil. Ezzel
egylitt, mivel a sallangviragok tobb mint szaz éve ismertek, jelentds
¢és szaporodoképes Ut menti allomanyai a fajok fennmaradasanak
zalogai lehetnek. Mindez azonban az utak és utszegélyek kezelé-
sén is mulik. Természetvédelmi szempontbol kifejezetten kivana-
tos ezeknek az ¢él6helyeknek a kaszalasa, ugyanakkor keriilendd a
vegyszeres gyomirtas. «

Irodalom

Forman R.T. & Alexander L.E. 1998. Annual Review of Ecology and
Systematics 29: 207-231.

Clifford H.T. 1959. Journal of Ecology 47: 311-315.

Tyser R-W. & Worley C.A. 1992. Conservation Biology 6: 253-262.

Vitalos M. & Karrer G. 2009. Neobiota 8: 53—60.

Természet Vilaga 2017. junius





