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oldalról a D19S-változat lényegesen gyengébb gombaellenes 
anyag, mint a vad típusú PAF, és ez a különbség leginkább ab-
ban érhető tetten, hogy növekvő Ca2+-ionkoncentráció hatására 
hamarabb elveszti hatásosságát. Szerkezeti oldalról igen érdekes 
különbséget látunk a D19S és a vad típusú PAF között: a szer-
kezet egésze keveset változik, azonban egy hurokrégió konfor-
mációja jelentősen más lesz a mutáció hatására, és ez együtt jár 
a felszíni töltésmintázat megváltozásával (3. ábra). A felszínen 
lévő, töltéssel rendelkező aminosavak kölcsönhatásainak részle-
tes elemzése arra utal, hogy az ezek közötti kapcsolatok nagy-
mértékben átrendeződnek. Ennek magyarázata, hogy a 19-es 
pozícióban lévő negatív töltés kiesésével az ugyanannyi pozitív 
töltésű felszíni oldalláncra eggyel kevesebb negatív töltésű ol-
dallánc jut, és a pozitív töltések így inkább azok közé csopor-
tosulnak. A változás ennél annyival összetettebb, hogy termé-
szetesen a sok pozitív töltés közötti taszítás is szervező erőként 
jelentkezik. Összességében a funkcionális és szerkezeti változá-
sok megerősítik, hogy a felszíni töltéssűrűségnek és -eloszlás-
nak szerepe van a biológiai hatás megjelenésében. [5]

A PAF tehát ígéretes gombaellenes hatóanyag lehet, azonban 
működése kapcsán nagyon sok még az ismeretlen tényező. Eddi-
gi erőfeszítéseink ellenére kevés, a PAF fehérjével specifikus köl-
csönhatásba lépő molekulát találtunk (membránalkotó foszfatidil-
inozitolok és membrán kivonatból származó ismeretlen nagy fe-
hérjékkel való kölcsönhatást azonosítottunk eddig). A PAF tehát 
nagy stabilitása ellenére, természetes állapotában bonyolult dina-
mikus egyensúlyban létezik és csak részben jellemezhető közvet-
lenül a nem detektálható szerkezeti formákkal. A felszíni töltés-
eloszlás szerepe felveti, hogy az egyes szerkezeti átrendeződések 
összefüggésben lehetnek a hatásmechanizmussal. Annyi jelenleg 
bizonyosnak látszik, hogy a PAF és variánsai még hosszú ideig el-
látnak bennünket és egyre több együttműködő partnerünket újabb 
felderítendő titkokkal és szakmai feladványokkal. � I
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A közutak egyaránt hatással vannak az élő és az élettelen kör-
nyezetre. Megváltoztatják a táj arculatát és többnyire negatív 
hatással vannak az élővilágra. Egy útszakasz kiépítése az ál-

latok elgázolásától az élőhelyek feldarabolásáig sokféle következ-
ménnyel járhat. Az úthálózatok kiterjedése világszerte egyre növek-
szik és egyre jelentősebb környezeti gondokat okoz. Az élőlényekre 
kifejtett negatív hatásait meglehetősen sok tanulmány dokumentál-
ta. Másfelől viszont az egyre intenzívebben hasznosított tájakon az 

utakat kísérő természetközeli 
élőhelytöredékek (mezsgyék, 
árokpartok) az eredeti életkö-
zösségek utolsó menedékhe-
lyeiként szolgálhatnak.

A korunkra jellemző glo-
balizáció egyik jellegzetessé-
ge, egyszersmind a világmé-
retű kereskedelem és közle-
kedés növekedésének jellem-
ző mutatója, hogy az Európai 
Unió tagállamain belül a 2008-
ig létesült burkolt utak hossza 
meghaladta az 5 millió kilo-
métert, az Egyesült Államok-
ban a 4 és fél millió kilomé-
tert, Japánban csaknem elérte 
az 1 millió, Kínában pedig a 
3 millió kilométert. 

Az utak sokasága negatív 
összefüggést mutat a legtöbb 
élőlénycsoport sokféleségé-
vel. Az utak legáltalánosabb 

negatív hatásai közé az élőhelyek feldarabolása, az érintett élőlény-
közösségek sérülékenyebbé válása, a természetes élőhelyek özönfa-
jok általi könnyebb elérése sorolható. 
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Az utak hatása 
az élővilágra

Az útszegélyek teret adhatnak 
olyan agresszívan terjedő 
növényfajoknak, mint a 

komoly ökológiai, gazdasági 
és egészségügyi károkat okozó 

ürömlevelű parlagfűnek

A vidra Európa-szerte veszélyeztetett faj, visszaszorulásának 
egyik fő okaként a megnövekedett közúti forgalmat tekintik
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Az utak élővilágra kifej-
tett negatív hatásai közül a 
legszembeötlőbb a járművek 
által elütött állatok nagy szá-
ma. Az utóbbi évtizedekben 
a gerinces állatok esetében a 
„vezető halálokok” mellé fel-
sorakozott a közúti gázolás is. 
A szaporodási időszakban (ál-
talában kora tavasszal) a köz-
utakat keresztezve, a peterakó 
helyekre vándorló kétéltűek 
állományaiban óriási pusztí-
tást végezhet a forgalom. A 
kétéltűeken kívül más álla-
tokat is fenyeget a forgalom. 
Becslések szerint Hollandiá-
ban évente mintegy 160 ezer 
emlőst és több mint 650 ezer 
madarat ütnek el, Bulgáriában 
pedig 7 millió madarat. Az 
Egyesült Államok területén 
naponta 1 millió gerinces ál-
latot gázolnak el. Természetesen nem csak a gerincesekre van nagy 
hatással a forgalom, a rovarok is óriási számban végzik a különféle 
járművek szélvédőin.

Nemcsak a közlekedés, hanem a vele járó zaj is nagy hatást gya-
korol az állatokra: míg a fajok egy része sikeresen alkalmazkodik a 
megváltozott körülményekhez, addig mások inkább elkerülik a zajos 
utakat. Zaj hatására az állatok érzékszervei, például a hallás is káro-
sodhat az utak közelében, illetve eltérő mértékben érzékennyé vál-
hatnak a különböző frekvenciájú hangokra, stresszhormonjaik szintje 
növekedhet, valamint az állatok táplálkozó- és élőhelyjellemzői káro-
san megváltozhatnak. Ezenkívül fontos megjegyezni, hogy az éjjeli 
aktivitású állatok, mint egyes békafajok, éjjeli lepkék és baglyok élet-
tevékenységét nagyon zavarja a járművek fénykibocsátása.

Az útépítés okozta élőhely-feldarabolódás következményeként az 
élőlények állományai is feldarabolódnak. Az út akadályként működ-
ve gátolja az egyedek terjedését, és ezáltal egymástól elszigeteltté te-
szi a populációkat. Az így létrejött egyre kisebb egyedszámú állomá-
nyok genetikai változatossága csökken, aminek következtében fenn-
maradásuk esélye is. Egyes kutatók szerint talán ebben a folyamatban 
rejlik az utak legjelentősebb ökológiai hatása.

A közutak a növényvilágra is nagy hatást gyakorolnak. Az út men-
ti növényzetre kedvezőtlenek lehetnek a gépjárművek által kibocsá-
tott szennyező anyagok, melyek felhalmozódhatnak mind a talajban, 
mind a növényekben. Ezenkívül a szálló pornak is több káros követ-
kezménye van: felerősíti az olyan másodlagos stresszfolyamatokat, 
mint a kiszáradás, a patogénekre való érzékenység, a nehézfémek és 
a különböző fitotoxikus szennyező anyagok felhalmozása.

Az utak és szegélyeik nagy szerepet játszanak az idegenhonos nö-
vényfajok inváziójában. A terjedést könnyű magvú növényfajok ese-
tében elősegítheti a járművek által keltett légáramlat, illetve a jármű-
vekre tapadt sár, ami – különösen fejlett az út menti vegetáció esetén 
– jelentős mennyiségű magot tartalmazhat. Egyetlen, 15 ezer kilo-
métert megtett járműre tapadt sárból több mint 100 növényfaj csíra-
képes magjait mutatták ki. Egy másik vizsgálatban egy év alatt 240 
autóra tapadt sárból összesen 33 (többségében kismagvú és zavart 
termőhelyeken, nitrogénben dús talajokon élő) növényfaj 690 egye-
dét csíráztatták ki.

Az özöngyomok az utak – mint ökológiai folyosók – melletti 
terjedését elősegítheti útépítésekhez használt talaj, az utak kezelése 
(gyomirtózás, sózás). Emellett az útszegélyek kaszálását végző jár-
művek ürömlevelű parlagfű terméseinek terjesztésben betöltött sze-
repét is dokumentálták. Úgy tűnik, hogy az allergén virágpora miatt 

közegészségügyi problémát okozó faj új területeken való megtele-
pedésében és térhódításában kulcsszerepet játszanak az útszegélyek. 
Az idegenhonos, utak mentén terjeszkedő növényfajok képesek si-
keresen kolonizálni a természetes élőhelyeket az utak által érintett 
területeken is.

Stopposok a tengerpartról

A téli időszakban az utak csúszásmentesítésére leggyakrabban al-
kalmazott megoldás a sózás, amely jelentős változásokat okoz az 
út menti talaj adottságaiban (kémhatás, tápanyagok elérhetősége és 
egyensúlya) és emiatt megváltozhat a növényzet összetétele. A ta-
lajban megnövekedett sótartalom ozmotikus stresszt okozhat, vagyis 
megnehezíti a növények vízfelvételét. Sókedvelő (azaz halofil) nö-
vényfajoknak a 200 mM fölötti sókoncentrációjú élőhelyeken túl-
élni és szaporodni képes fajokat nevezzük, melyek a világ flórájá-
nak körülbelül 1%-át teszik ki. Ezek között vannak olyanok, melyek 
sós körülmények között mutatnak optimális növekedést, többségük 
azonban só hiányában. Utóbbi estben nem obligát halofitonokról be-
szélünk, hanem gyenge kompetíciós képességű, széles ökológiai to-
leranciájú fajokról.

Hazánkban évente átlagosan ötven olyan nap van, amikor az uta-
kon síkosság-mentesítésre van szükség. Csak a fővárosban egy át-
lagos télen mintegy 30 ezer köbméter konyhasót (nátrium-kloridot) 
használnak fel e célból. Az utak rendszeres téli sózása újabban lehe-
tővé tette az eredetileg erősen sós talajú termőhelyeken (tengerparto-
kon és szikes pusztákon) előforduló sótűrő növényfajok megtelepe-

dését és terjedését. Hazánkban az utóbbi években a téli időszakban 
sózott utak szegélyein számos olyan faj (például magyar sóvirág, 
közönséges mézpázsit és szikipozdor, sziki útifű és kamilla) tűnt fel, 
ahol a közelben nincs számukra megfelelő élőhely. Nyugat-Európá-
ban a sózott utak mentén viszont eredendően tengerparti növényfa-
jok kezdtek terjeszkedni. Nagy-Britanniában olyan tengerparti fajok 
jelenlétét mutatták ki utak mentén mint a tengerparti sziksófű és ten-
gerparti árpa, a bagolyfű, a sziki útifű, a sziki őszirózsa, a közönsé-
ges és a dán kanálfű. 

Ez korántsem eseti jelenség; a magyar sóvirágot mindössze né-
hány éve találták meg csehországi autópályák mentén, a hasonlóan 
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A dán kanálfű út menti 
terjedését az utak téli sózása 

miatt a talajban megnövekedett 
sótartalom teszi lehetővé

A dán kanálfű eddig észlelt út menti előfordulásai Európában 
és az észlelések dátuma
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sótűrő fényes labodának pedig egyre több állományát találták meg 
autóutak mentén. Hazánkban is számos sótűró faj utak menti terje-
désére figyeltek fel, például így került elő a magyar sóvirág először 
a Bükk hegységben, de terjedőben van a tatárlaboda és a közönséges 
sziki pozdor is. Az atlanti-mediterrán tengerpartokon őshonos csóka-
lábú útifű autópályák mentén észak felé terjed. Hazánkban 2013-ban 
találták meg először Győr környékén, de azóta előkerült utak mel-

lől a Gödöllői-dombság és a 
Közép-Dráva-völgyének te-
rületéről is.

Az Európa atlantikus vi-
dékeinek tengerpartjain elő-
forduló dán kanálfű első utak 
mellett élő állományait mint-
egy 30 éve észlelték a Brit-
szigeteken és a Benelux álla-
mok területén. A következő 
két évtizedben eljutott Svájc-
ba, Németországba és Auszt-
riába is. Érdemes megemlíte-
nünk, hogy e faj egyértelmű 
bizonyítékot szolgáltat arra, 
hogy a tengerparti fajok terje-
dése és az utak sózása között 
összefüggés van. Mára Nagy-
Britannia nagy részén (így 
Észa-Írországban is) igen 
gyakori az ottani sózott utak 
mentén. Írországban viszont, 
ahol az utak csúszásmente-
sítésére homokos kavicsot 
használnak, nem tudott teret 
hódítani. A faj 2016-ban buk-
kant fel hazánkban az M1-es 

autópálya és a 42-es autóút mentén. Sok százezer példányt számláló 
állományai a tavaszi virágzáskor autóból is észrevehető fehér sző-
nyeggel borítják be az útpadkát. A növény tömegesen az út szegélyé-
től mérve átlagosan 50–80 cm távolságra jelenik meg, de egyedei rit-
kán találhatók meg az úttesttől 3–4 méternél távolabb. Vizsgálataink 
alapján az állományok egy részének terjedése a szigorú tél ellenére 
az utóbbi évben tovább nőtt, emiatt további terjedése várható. Vizs-
gálataink alapján egyetlen példány akár több száz magot is terem-
het. Kísérleteink alapján a magvaknak nincs szükségük hideghatás-
ra, 0–0,75%-os sótartalmú táptalajokon 90%-ot meghaladó arányban 
csíráznak. A szabadban csíranövényei szeptember-októberben jelen-
nek meg és a 2016–2017-es igen zord telet is átvészelték. Számítása-
ink szerint a faj terjedési sebessége mintegy 50 km/év, amely felülmúl-
ja az 1–2 évtizeddel ezelőtt kalkulált értékeket. A terjedési sebesség 
növekedésében az úthálózat fejlődése, az egyre intenzívebb forga-
lom, a nyugat-európai állományok növekvő száma és magprodukci-
ója is állhat. Mindez természetvédelmi kérdéseket is felvet: egyrészt 
ugyanis akár egy évtizeden belül elérheti az Adriai-tenger partvidé-
keit, másrészt térségünkben számos autópálya és főútvonal halad át 
természetes szikes pusztákon. Mindkét esetben fennáll a lehetősége 
annak, hogy a faj eredeti elterjedési területéről távoli, természetközeli 
élőhelyeket hódítson meg. 

Orchideák úton-útfélen

A felsorolt negatív hatások mellett az utaknak nagy szerepe van a 
veszélyeztetett növényfajok megőrzésében is. Egyes természetes 
és természetközeli élőhelyek kiterjedése a megváltozott tájhaszná-
lat következtében folyamatosan csökken, így velük együtt számos 
növényfaj is veszélybe került. A hagyományos gazdálkodás felha-

gyása, az iparszerű mezőgazdasági termelés térhódítása és a faül-
tetvények létrehozása veszélyezteti számos élőhely fennmaradását. 
Európában például mára veszélyeztetett élőhelyekké váltak a kül-
terjesen művelt kaszálók és legelők. A művelés intenzitásának meg-
változása két különböző irányú változást hozhat létre ezeken az élő-
helyeken. A hagyományos hasznosítás (kaszálás, legeltetés) vis�-
szaszorulásával cserjésedés, erdősülés és a már korábban említett 
özöngyomok terjedése indul meg. Az intenzíven művelt (meliorált, 
trágyázott, túllegeltetett) gyepekből pedig kiszorulnak az érzékeny 
és ritka fajok. Úgy tűnik, az ilyen folyamatokra érzékeny növény-
fajok megőrzése szempontjából egyre jelentősebb szerepet töltenek 
be az olyan kisebb, ember által alkotott és fenntartott (antropogén) 
élőhelyek, mint az útszegélyek és útbevágások. Ezek a keskeny 
gyepsávok ökotonként, vagyis két eltérő élőhely közötti átmeneti 
zónaként értelmezhetők. Az ökotonok fajkészlete sokszor gazda-
gabb, mint a környező területeké, mivel mindkét élőhelytípus élő-
lényei megtalálhatók benne, és vannak olyan fajok, amelyek kifeje-
zetten két élőhely határán ’egyensúlyoznak’, mert egyébként egyik 
élőhely fajaival sem képesek felvenni a versenyt. Ilyenek például az 
orchideák (kosborfélék) is, amelyek gyakran ilyen átmeneti zónák-
ban találják meg létfeltételeiket. Az útszegélyek azért biztosítanak 
megfelelő élőhelyet bizonyos növények számára, mert sok helyen 
érvényesül a hagyományos tájhasználat egyik eleme, a kaszálás. 
Ráadásul az útbevágások rézsűje által levezetett víz növeli a ned-
vességtartalmat, ami kedvez a növények fejlődésének. Ezek a fo-
lyamatok és tulajdonságok együttesen járulnak hozzá egy fajgazdag 
közösség kialakulásához az utak mentén.

Hazánkban már tucatnyi orchideafaj került elő útszegélyekről, 
például a Mecsekben, a Bakonyban és a Keszthelyi-hegységben. Az 
Európa számos országában folytatott vizsgálataink során több tu-
catnyi orchideafaj sok ezer példányát találtuk meg utak mentén. Az 
egyes fajok igényeit illetően például lejtőszög és fás szárú borítás te-
kintetében jelentős különbségeket tapasztaltunk. Ez összefüggésben 
áll azzal, hogy az útszegélyek és útbevágások az alapkőzet, a tenger-
szint feletti magasság, a kitettség, a lejtőszög, a mikro- és makroklí-
ma függvényében igen változatos termőhelyi körülmények kialakítá-
sával sokféle környezeti igényű faj számára biztosítanak megfelelő 
élőhelyeket.

A közutak legjellegzetesebb kísérői közé tartoznak az impozáns 
és veszélyeztetett fajok között számon tartott sallangvirágok, ame-
lyek legnagyobb állományai utak mentén ismertek, azoktól távo-
labb általában csak kisebb számban, elszórtan fordulnak elő példá-
nyaik. Három fajuk 9 országra kiterjedő vizsgálata során kimutat-
tuk, hogy egydeik lényegesen közelebb fordulnak elő az úttesthez, 
mint azt a véletlen alapján várhatnánk. Az úttesttől mért távolság 
nem befolyásolja a hajtások magasságát és a virágok számát – az-
az a tövek kondícióját. Ugyanakkor az úttest közvetlen közelsége 
hátrányosan érinti a példányok szaporodási sikerét, mert virágaik-
nak kisebb hányada hoz termést. Ez a hatás valószínűleg az utak 
megporzó rovarokra gyakorolt hatásán keresztül érvényesül. Ezzel 
együtt, mivel a sallangvirágok több mint száz éve ismertek, jelentős 
és szaporodóképes út menti állományai a fajok fennmaradásának 
zálogai lehetnek. Mindez azonban az utak és útszegélyek kezelé-
sén is múlik. Természetvédelmi szempontból kifejezetten kívána-
tos ezeknek az élőhelyeknek a kaszálása, ugyanakkor kerülendő a 
vegyszeres gyomirtás.  � (
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