1949

AZ EMBER ALTALI MAGTERJESZTES OKOLOGIAI
JELENTOSEGE ES A RUHAZAT SZEREPE A NOVENYI MAGVAK
TERJESZTESEBEN

Egyetemi doktori (PhD) értekezés

LUKACS KATALIN

Témavezeto

Prof. Dr. Valko Orsolya
tudomanyos tanacsado

Debreceni Egyetem
Természettudomanyi és Informatikai Doktori Tanacs
Juhasz Nagy Pal Doktori Iskola
Debrecen, 2024






Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Természettudomanyi és Informatikai Doktori
Tandcs a Juhdsz Nagy Pal Doktori Iskola Kvantitativ és Terresztris Okoldgia
programja keretében készitettem a Debreceni Egyetem Természettudomanyi doktori
(PhD) fokozatanak elnyerése céljabol. Nyilatkozom arrol, hogy a tézisekben leirt
eredmények nem képezik mas PhD disszertacio részét.

Debrecen, 2024.03.25.

Lukacs Katalin
a jelolt alairasa

Tanusitom, hogy Lukdcs Katalin doktorjelolt 2018-2022 kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola Kvantitativ és Terresztris Okolégia programjanak keretében
iranyitasommal végezte munkajat. Az értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt
onallo alkoto tevékenységgel meghatarozoan hozzdjarult. Nyilatkozom tovabba
arrol, hogy a tézisekben leirt eredmények nem képezik mas PhD disszertdcio részét.
Az értekezes elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2024.03.25.

Dr. Valké Orsolya
a témavezetd alairasa







AZ EMBER ALTALI MAGTERJESZTES OKOLOGIAI
JELENTOSEGE ES A RUHAZAT SZEREPE A NOVENYI MAGVAK
TERJESZTESEBEN
Ertekezés a doktori (Ph.D.) fokozat megszerzése érdekében a
Kornyezettudomany tudoméanyagban

frta: Lukacs Katalin okleveles biologus-okologus
Késziilt a Debreceni Egyetem Juhasz-Nagy Pal Doktori Iskolaja
(Kvantitativ és Terresztris Okologia programja) keretében.

Témavezeto:
Prof. Dr. Valkoé Orsolya ..

Az értekezés biraloi:

Az értekezés védésnek az idépontja: ..................






Tartalomjegyzék

\S}

© oo ~NO 01 b

. Bevezetés €s problémafelvetes........ciiiiiiiiiiiiiii i 7
. Az irodalmi el6zmények bemutatdsa..........cccocceeriiiiiiiiiiiie 9
CFEJBZEL ... s 12
L1 BOVEZEIES . ee ittt ettt b e bbb bbb ar e b b e 12
1.2 CELKITAZES ... 13
1.3 ANYag €S MOASZET .....eeviriieiiiriiie ittt ne e 13
1.4 AdatfeldOIZOZAS . .....ecveririeeeerieee e 15
1.5 EredmMENYEK.....ccvoiiiiiiiiiieieiie ettt 16
1.6 BIEKEIES 1ovvvovevaeieieieis s 21
CTEJBZET .. s 25
2.1 BEVEZEES....cuviiviiieiiriiiiet it 25
2.2 CEIKITUZES ...t 26
2.3 ANYAZ €S NOUSZET ...e.veerviiveeiiesieeieete sttt sre e nenne s 26
2.4 StatiSZLIKAL €lEIMZES ......eevviiiiieiiie ittt 31
2.5 Eredme@nyek........ccooiiiiiiiiii e 32
2.8 BIEKEIES ..o 40
CTEJBZET .. s 42
3.1 BEVEZELES .. .iieiriiiieiei it s 42
3.2 CRIKITUZES ...t 42
3.3 ANYAE €8 MOUSZET ...vvveeiveriieieiite ettt st nne e nrens 43
34 EredmeEnyek.......ccviiiiicie e s 43
3.5 BIEKEIES ..ot 49
. Az értekezés 1legfobb eredmeEnyei.........oocvviiiieiiiiiiciee e 51
o OSSZEFOGIALAS ..ottt 53
B 111 1=V SR 54
. KOSZONEINYIIVANILAS ...ooviiiiiiiiiiiieieeie e 57
Ir0dalomIEEYZEK ..o 58
CFUGEEIEKEK ..o 66



1. Bevezetés és problémafelvetés

A ndvényi terjesztOképletek hosszii tavi térbeli terjedését elsdsorban
sztochasztikus folyamatok vezérlik. A novényi terjedést alapvetden
meghatarozzak mind az abiotikus- mind a biotikus terjesztdvektorok, melyek
jelentdsen novelik annak az esélyét, hogy a diasporak [a vegetativ-
(hajtasdarab, bulbillusz, rizoma) és generativ terjesztési egységek (magok,
termések, sporak)] uj éléhelyekre keriiljenek (Torok & Tothmérész 2005). A
dolgozat tovabbi részében a diaspora kifejezés alatt a generativ terjesztési
egységeket (magok, termések) értenddek.

A terjesztévektoroknak kdszonhetden a diaspordk biztositjak az uj éldhelyek
benépesitését, valamint a populaciok stabilitasat (Auffret és mtsai. 2015). Az
evolucid soran szdmos novényfaj diaspordi olyan morfoldgiai atalakuldson
mentek keresztiil, melynek koszonhetden hatékonyan terjednek a szél
(anemochoria), a viz (hydrochoria) és az allatok (epi- és endozoochoria) altal
(Nathan 2006). Ezen terjesztévektorok mellett az ember altali
magterjesztésnek (antropochoria) is jelentds szerepe van. Manapsag az ember
oly mértékben atalakitotta a kornyezetét, hogy egy uj, ember altal uralt
geologiai korszakot hozott létre, az antropocént (Bullock & Pufal 2020).
Ezért az egyre novekvé népességnek, az intenziv tdjhasznalatnak és a
globalis léptéket oOlté kereskedelemnek, kozlekedésnek és turizmusnak
koszonhetéen napjainkban az ember a tavolsagi terjesztés leghatékonyabb
vektora (Bullock és mtsai. 2018; Sonkoly és mtsai. 2022). Az anthropochor
terjesztés hatékonysaganak kulcsa abban rejlik, hogy a kozlekedés
segitségével az ember képes rovid 1d0 alatt jelentds tavolsagokra eljutni (akar
egyik kontinensrél a maésikra) €és olyan foldrajzi barriereket is lekiizdent,
melyek mas ¢€l6lények szdmara nem lehetségesek. Ezen képességének
koszonhetden az ember olyan teriileteket kot Ossze, amelyek kozt masképp
nem lenne kapcsolat (Bullock & Pufal 2020; Valko és mtsai. 2020).

Az emberi kozvetitéssel végbemend magterjedés folyamatanak két alapvetd
tipusa ismert: a szandékos terjesztés (pl. mezdgazdasag, kertészet ¢és
természetvédelmi célu attelepitések), valamint a véletlen (pl. jarmiivek és
ruhazat altali) terjesztés (Bullock és mtsai. 2018). Mivel szamos invazios faj
terjedéséhez az ember akaratlanul is hozzajarul, egyre nagyobb figyelem
iranyul a véletlen terjesztési formakra is (Lukacs & Valké 2018, 2021;
Montagnani ¢és mtsai. 2022). A folyamat kiilonosen veszélyes az invazios



fajok terjedése szempontjabol, mert nagy geografiai ugrasokat tehet lehetové
(Wilson és mtsai. 2009), és olyan unikalis él6vilaggal rendelkez6 él6helyeket
is veszélyeztethet, melyek népszerli turisztikai célpontok. A ruhdzat altali
magterjesztés kiilonosen veszélyes, mivel szdmos olyan teriiletet is érint,
amelyet a kereskedelem ¢és az infrastrukturalis fejlodés kevésbé. Ennek
kovetkeztében az utazok kozvetitésével a jarmiivekkel megkozelithetetlen
teriiletek is fokozott invazids veszélynek lehetnek kitéve (Pauchard és mtsai.
2009; Valkoé és mtsai. 2020).

A ruhazat altali magterjesztés (epiantropochoria) az allatok kiiltakardjan
torténd terjesztésnek (epizoochoria) az egyik formaja (Ansong & Pickering
2016; Valkoé és mtsai. 2020). Healy (1943) tanulmanyaban els6ként irt errdl a
folyamatrol, amikor 33 novényfaj diaspdrajat azonositotta a ruhdzatan és egy
Uj-Zélandon invaziés fiifaj (Nasella trichotoma) tobb mint haromszaz
szemtermését taldlta a zoknijdn egy Ot napos terepmunka utan. Falinski
(1972) kozleményében ugyancsak szamos novényfaj  diasporajat
dokumentélta. Megallapitotta, hogy a ruhdzaton nem csupan az
epizoochoridhoz alkalmazkodott diasporak terjedhetnek, hanem akar
merdben eltérd terjedési stratégiaval rendelkezék (pl. anemochor modon
terjedd diasporak) is.

Az eddigi vizsgalatok eredményei alapjan, eddig kozel 500 névényfaj
diasporajarol regisztraltak, hogy képes az ember ruhdzataval is a terjedésre
(Ansong & Pickering 2014a; Huiskes és mtsai. 2014). Ezen fajok tobbnyire
gyom- és invazios novényfajok diasporai, amelyek sulyos természetvédelmi
problémakat okoznak, kiilonésen az olyan izolalt teriileteken, mint az
Antarktisz, Ausztralia vagy Oceédnia szigetvilaga (Ansong & Pickering
2014a). Jovobeli kutatasok valosziniileg tovabbi fajok esetében is
bizonyitékot szolgaltatnak arra vonatkozoan, hogy képesek epianthropochor
modon is a diszperziora. Kiilondsen azokbol a régiokbol varhatd a lista
boviilése, ahol elenyészé informacié all rendelkezésre errdl a jelenségrol,
mint példaul Afrika, Azsia, Dél-Amerika és Eurdpa szamos teriilete (Mount
& Pickering 2009).

Az invazioés fajok globalis terjedésében a kozlekedési halozatok (l1égi, vizi,
vasuti €s autopalya), mig a lokalis terjedésben a turizmushoz kapcsolodo
infrastruktarak (pl. utak, épiiletek, tiratutvonalak) jatszanak kiemelt szerepet
(Moodely és mtsai. 2020). Az epianthropochoria jelentésége ebben a



folyamatban az, hogy olyan kiemelt természetvédelmi szempontbdl értékes
¢lohelyekre és izolalt szigetekre is eljuthatnak invazios fajok diasporai, ahova
mas uton ez nem lenne lehetséges. Korabbi vizsgalatok kimutattdk, hogy az
Antarktiszra érkezOk ruhazataval szamos nem 6shonos diaspora keriilt mar a
kontinensre (Whinam ¢és mtsai. 2005; Huiskes és mtsai. 2014) és szintén
hasonld eredményekrdl szamoltak be Ausztralia és Uj-Zéland esetében is
(Powell 1968; Scott 2009). Fontos megemliteni, hogy a ruhdzatara tapadt
diasporak egy része az emberek lakohelyéig is eljuthat. Mivel a telepiilések
gyakran megfeleld ¢€lohelyet biztositanak az idegenhonos fajok
megtelepedéséhez, lehetséges, hogy a diasporak egy része ezeken a teriiletek
csirazik ki és telepszik meg eldszor (Valkd és mtsai. 2020). A legtobb
invazios fajrol mar dokumentaltak, hogy el6szor az ember altal lakott
tertileteken telepszik meg, késébb pedig ezekrdl a teriiletekrdl jutnak el
tavolabbi, természetes él6helyekre (Padayachee és mtsai. 2017).

A ruhéazattal t6rténé diasporaterjedés kockazatait tekintve, elengedhetetlen az
epianthropochoria folyamatanak atfogéd vizsgalata a hatékony megel6zési és
védekezési stratégiak kidolgozasa érdekében.

2. Az irodalmi el6zmények bemutatasa

Annak ellenére, hogy a kutatok mar a XX. szdzad kozepétdl felfigyeltek a
ruhézattal torténd magterjesztésre, eddig mindossze 28 tanulmany vizsgalta
ezt a jelenséget (Lukacs és mtsai. 2024). A legtobb kutatas kozéppontjaban a
ruhazat diaspora megtartd  képességének tesztelése  allt, mivel
kulcsfontossagu szerepe van a folyamatban (1. tablazat). Szamos kisérletes
vizsgalatban, pedig arra keresték a vdalaszt, hogy milyen sikerességgel
tapadnak a diasporak a kiilonboz6é szovettipusokra (Ansong & Pickering
2016). A vizsgalatok eredményei kimutattak, hogy a pamut zokni és a
magcsapdaként szolgald zsebek és nadragok gytirddései azok, amelyekre a
legtobb diaspora tud ratapadni és potencialisan terjedni (Whinam és mtsai.
2005; Huiskes és mtsai. 2014; Ansong és mtsai. 2015; Ansong & Pickering
2016; Lukacs & Valko 2018).



1. tablazat.

Kisérleti
magmegtartd  képességét

vizsgalatok,

amelyek ruhatipusok ¢és
vizsgaltak. A

szovetek

leghatékonyabb magmegtartd
képességgel rendelkez6 ruhatipusokat félkdvérrel szedtem.

Orszag és élohely Ruhatipus Moédszer Fajszam | Hivatkozas
Ausztralia cipd, zokni, nadrag megfigyelés 24 Wace (1985)
Ausztralia . ., o, L, Mount &

(Kosciuszko zokni (gyapju nylon kev’erek és kisérlet 70 Pickering
Nemzeti Park) pamut nylon keverék) (2009)
Ausztralia pamutnadrag, zokni o . L,
(Kosciuszko (pamut/nylon keverék) kisérlet 5 Plckerlng es
Nemzeti Park) misai. (2011)
1 zokni o Ansong &

Au;lztralla:_(PKal;adu (pamut nylon keverék), kisérlet 1 Pickering
emzeti Park) pamutnadrig (2013a)
Ausztrali .

usziraia pamutnadrag, zokni (pamut kisérlet 8 Ansong és
(Gold Coast campus, lon k K tsai. (2015
Griffith University, nylon keverék) misai. (2015)
Queensland)
- nadrag (vaszon, farmer, pamut

(Gol dACIIlc?:l;rtaé;npus és finom nylon szovésii), zokni A &

. campus, t/nylon keverék é L nsong

Griffith University, (pamut/nylon keverék és kisérlet 33 Pickering

land duplaszovésii gyapjia nylon
Queensland) keverék) (2016)
ingek (gyapju, kotott gyapju,
pamut, poliészter keverék)

Kanada (varosi i o Kulbaba és
kéryezet) pamutnadragok kisérlet 8 misai. (2009)
Costa Rica draeok Kisérl ) Bullock &

(lombhullaté erds, nadrago iserlet Primack
Szavanna) (2977)

.. cipo ., Higashino és

Hawaii kisérlet 12 mtsai. (1983)

Magyarorszag pamut zokni, polar puléver, L, L,

(Debreceni Egyetem farmernadrag kisérlet 17 Valké és
kampusza) mtsai. (2020)
Uj-Zéland zokni, nadrag ,

(zsombékolé gyep) megfigyelés 1 Healy (1943)

Leng(gg;ll;‘))r)szég cipd, zokni, cipofiizé, nadrag Kisérlet 30 17(211;71521;1

. . . . Woodruffe —

Nag;&?g:;mma cip6 megfigyelés 20 Peacock

(1918)

. . cipd , Clifford

Nagy-Britannia megfigyelés 39 (1956)
Nagy-Britannia cipé Kisérlet ) Wichmann és

(Dorset partvonala)

mtsai. (2009)
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3. Célkitiizések

Az értekezés célja az epianthropochoria mechanizmusanak részletes
megismerése. Az értekezés harom fejezetbdl all, melyek nemzetkozi
folyoiratokban megjelent impakt faktoros kozleményeken alapulnak.

1. fejezet. Egy nagy ismétlésszamu, Onkéntesek bevonasaval végzett terepi
kisérletben tanulmanyoztuk a ruhazaton és labbelin terjedé diasporakat, és a
terjedést befolyasold taji és emberi tényezoket, valamint a névényi jellegeket
(Lukacs és mtsai. 2024 Science of the Total Environment).

2. fejezet. Egy komplex kisérletes vizsgalatsorozatban a mosdgépi mosas
csiraképességre gyakorolt hatasat és a diaspordk tapadési sikerességét
vizsgaltuk harom kiilonb6zé szovettipuson (farmer, polar és pamut) (Valko
¢s mtsai. 2020 NeoBiota).

3. fejezet. Egy attekintd tanulmany keretében azokat a megel6zési és
védekezési lehetéségeket gyljtottilk Ossze, amelyek az epianthropochoria
megfékezésére jelenleg is alkalmazasban vannak (Lukdcs & Valko 2021
Global Ecology and Conservation).
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1. fejezet: Az epianthropochoriat befolyasolé kornyezeti tényezdk, vektor
jellemzaok és novényi jellegek

A fejezet alapjaul szolgalo publikacio:

Lukics, K., Toth, A., Kiss, R., Deak, B., Radai, Z., Toth, K., Kelemen, A.,
Batori, Z., Habenczyus, A.A., Tolgyesi, C., Miglécz, T., Godd, L., Valko, O.
(2024). The ecological footprint of outdoor activities: Factors affecting
human-vectored seed dispersal on clothing. Science of the Total Environment
906: 167675. https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2023.167675 [IF2022: 9.8]

1.1 Bevezetés

Europaban mindeziddig harom tanulmany vizsgalta a ruhazat altali
magterjesztés szerepét (Wichmann és mtsai. 2009; Ware és mtsai. 2012;
Auffret & Cousins 2013). Wichmann ¢és mtsai. (2009) tanulmanyukban két
novényfaj (Brassica oleracea ssp. oleracea és B. nigra) diasporajanak
terjedési tavolsagat tesztelték a cipén. Az eredményekbdl kideriilt, hogy az
ember, akar 10 km-es tavolsagra is terjesztheti a diasporakat, rdadasul ez a
tavolsag jelentdsen tovabb ndvelheté a jarmiivekkel. Ware és mtsai. (2012)
az Eszaki-sarkvidékre érkezd latogatok cipdjét ellendrizték. 259 par mintabol
tobb mint ezer (1019) diasporat azonositottak, amelyek tobbsége nem
Oshonos faj a régidban. Auffret & Cousins (2013) vizsgéalatukban
természetkozeli gyepekben dolgozdé gazdik ruhdzatara tapadt diasporakat
gyljtottek Ossze. Az azonositds sordn szintén jelentés mennyiségi
(24354) diasporat hataroztak meg, amelyek kozt tobb ritka névény diasporaja
1s megtalalhatdé volt. A vizsgélatok eredményei alapjan tehat elmondhato,
hogy az emberek ruhdzatara szamos novény diasporaja képes ratapadni,
melynek soran jelentds tavolsagokra is terjedhetnek.

Mivel az epianthropochoria egy mindennapi életben gyakori jelenség és
kiilonféle életmodu, eltérd viselkedésli és ruhazkodasi szokasokkal
rendelkezé emberek vesznek részt a folyamatban, fontos lenne megismerni az
emberi tényezok (példaul emberi viselkedés, ruhdzat, szabadtéri tevékenység
tipusa) szerepét a jelenséggel kapcsolatban. Ezen informaciok
hozzajarulhatnak a ruhazat altali magterjesztés kivaltd okainak és okologiai
kovetkezményeinek pontosabb megismeréséhez.
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1.2 Célkitiizés

Kutatasunkban Onkéntesek bevonasaval egy nagy ismétlésszamu terepi
kisérletet végeztiink. Elemeztiik azokat a lehetséges mechanizmusokat,
amelyek befolyasolhatjak a ruhazattal torténd magterjesztés kimenetelét, ugy
mint: az él6helyhez kapcsolodo valtozok (él6helytipus, mintavétel idépontja),
vektorjellemzok (tevékenységtipus, a vizsgalatban résztvevok neme, a
ruhazat és a cipd tipusa) és a novényi jellemzOk (fajkészlet és novényi
jellegek). A terepi kisérletet egy kérdoéives felméréssel egészitettiik ki, hogy
felmérjik az emberek azon szokasait, amelyek relevansak lehetnek az
epianthropochoria folyamataban.

1.3 Anyag és médszer

Mintagyiijtés

A mintagyjtést 2019 juniusa ¢és 2020 oktdbere kozott végeztik
Magyarorszag, Romdnia és Csehorszag teriiletén. Osszesen 88 onkéntessel
dolgoztunk egyiitt, akik részben terepbiologusok (34 személy: 170 minta),
részben pedig civilek (54 személy: 81 minta) voltak. A mintak kétféle
tevékenységbOl szarmaztak: botanikai felmérés (N=118) vagy kirandulas
(N=133). A vizsgalat soran elkisértiik a résztvevé onkénteseket a szabadidés
tevékenység kozben (Gsszesen 39 mintavételi alkalom), és részt vettlink a
terepmunkaban vagy a kirdndulason. A terepi felmérés soran altaldban kisebb
csoportokban dolgoztunk (2—8 személy), mig a kirandulasokon, egyszerre
akar tobb mint tiz Onkéntes vett részt. A terepen toltdtt nap elején
mindenkinek odaadtam az Altalunk biztositott kevert szalas zoknit
(73% pamut, 20% poliészter, 6% nylon és 1% elasztan), amit az onkéntesek a
teljes terepi nap soran viseltek. A terepi nap végén papirzacskoba gytijtottik
a részmintakat: kiilon papirzacskoba gyljtottik a jobb és bal zoknikat,
valamint a jobb- és bal cip6 bels6jében 1évé magokat, illetve a jobb- és bal
cipd kiilsejére tapadt diasporakat. A vizsgalat ideje alatt 6sszesen 251 mintat
gyljtottiink, amely 2008 részmintabdl allt (egy minta nyolc részbdl tevodott
Ossze: jobb és bal zoknirdl konnyen lepotyogd (feltehetéen rovid tavon
terjeddk), jobb €s bal zoknihoz erdteljesen tapadok (feltehetdleg hosszu tdvon
terjed6k), jobb cipd kiils6 és belsd, valamint bal cipd kiils6 és belso)
(1. abra). A gyiijtés kozben minden alkalommal készitettiink fajlistat az adott
teriiletr6l, amelyben jeloltilk azokat a novényfajokat, amelyek terméssel
rendelkeztek a mintavétel iddpontjaban, a nevezéktanban Kiraly (2009)
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munkdjat kovettik. Minden résztvevd ruhdzatarol és cipdjérdl fotot
készitettiink, hogy meg tudjuk vizsgalni a ruha €s a cipd tipusanak hatasat a
terjesztett diasporak szamara.
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1. abra. A mintdk gyljtésének és feldolgozasanak folyamata.

Kérdoives felmérés

A mintagylijtés végén minden onkéntest megkértiink egy kérddiv kitoltésére
is (Fliggelék 1.). Arrol kérdeztiik 6ket, hogy; (i) egy évben koriilbeliil mennyi
id6t toltenek a természetben, (ii) hol voltak utoljara terepen/kirandulni, (iii) a
mintagyljtés utdn hova terveznek kirdndulni/terepre menni egy héten egy
honap, fél éven belil, illetve arra is kivancsiak voltunk, (iv) hogy mit tesznek
a ruhdjukra tapadt diasporakkal.

A mintak feldolgozasa és a diasporak meghatarozasa

A minték feldolgozasa soran elészor eltavolitottuk a diasporakat a zoknikrol.
Kiilon csoportositottuk azokat a diasporakat, amelyek erdteljesen a zoknihoz
tapadtak (feltehetéen hossz tavon terjeddk), azoktol, amelyek azonnal
leesetek, vagy harom kisebb razogatas utan estek le (feltehetéen rovid tavon
terjed6k). Mivel feltételeztiik, hogy a tapadasi potencial pozitivan korrelal a
potencidlis terjedési tavolsaggal, ezzel reprezentdltuk a diasporak tapadasi
képességét és terjedési potencidljat.
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A kovetkezd 1épésben megszamoltuk, majd meghataroztuk a diaspoérakat. A
hatarozashoz egy maghatarozot (Schermann 1967), a gytjtés soran irt fajlistat
¢s a Debreceni Egyetem magreferenciagytijteményét (Torok és mtsai. 2013,
2016) hasznaltuk. Azokat a diasporakat, amelyeket nem tudtuk morfologial
alapon meghatarozni (8900 diaspéra) iiveghdzi Kkoriilmények kozott
csiraztattuk 2021 marciusatol novemberéig. A csirdztatdshoz altalanos
viragfoldet és 8 x 8 X 12 cm-es milanyag cserepeket hasznaltunk. Ultetés
soran az azonos genusba tartozo fajokbdl egy cserépbe maximum 25 db
diaspora kertilt. A cserepeket egyéni jeloléssel lattuk el és naponta egyszer
csapvizzel locsoltuk.

1.4 Adatfeldolgozas

Az azonositott fajok ndvényi tulajdonsagainak vizsgéalatdhoz négy ndvényi
jelleget hasznaltunk: a fliggelék jelenlétét (0/1) a termésen/magon, a diaspora
formajat (gémbolyli/hossziikas), a novény generativ magassagat (cm) és a
diaspora ezermagtomegét (g), amelyhez az adatokat a kovetkezd
adatbazisokbol nyertiik: Schermann, 1967; Kiraly, 2009; Hintze és mtsai.
2013; Torok és mtsai. 2013, 2016.

A terjed6 fajok Okologiai szerepének jellemzésére az egyes szocialis
magatartas tipusokat (SzMT) hasznaltuk (Borhidi 1995 nyoman). A rendszer
egy ordindlis skalan jellemzi a Magyarorszagon eldforduld ndvényeket,
figyelembe véve a fajok Oshonossagat, sziikk vagy tdg okoldgiai igényeit és
kompetitiv képességeit. A vizsgalatunkban eléforduld novényfajok SzMT
tipusai a tajidegen agressziv kompetitoroktol (AC) a természetes él6helyek
specialista stressz-tiir6 (S) fajaiig terjedtek.

A statisztikai elemzéseket R statisztikai kornyezetben (ver. 4.2.0, R Core
Team) végeztiik. Annak tesztelésére, hogy az élGhelyhez kapcsolodo
valtozok ¢s vektor jellemzOk hogyan befolydsoljak a ruhazatra tapadt
diasporak szamat és fajszamat, altalanositott kevert linearis modellt (GLMM)
alkalmaztunk. A diasporak szama és fajszama volt a valaszvaltozo, mig a
prediktor véaltozok a mintavétel idépontja (Julian nap), a gyepek jelenléte a
gyljtési helyen (1/0), a tevékenység tipusa (terepmunka/kirandulés), a
résztvevok neme (férfi/nd), a labbeli tipusa (zokni/cipd), a cipd szaranak
hossza (magas/alacsony szaru), a nadrag hossza (hosszt/rovid) és a tapadasi
potencial (hossza tav/rovid tav) voltak. A varianciainflacios tényezot (VIF)
minden magyarazd valtozo esetében kiszdmitottuk, a multikollinearités
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tesztelése érdekében. Mivel a VIF értékek minden esetben alacsonyabbak
voltak, mint 1,7 (vagyis a multikollinearitds aranya elhanyagolhatd), a
magyarazd valtozok nem mutattak korrelaciot.

Valamennyi modellben véletlenszerli csoportositasi valtozoként megadtuk a
gyljté személy, valamint a gy(ijtési hely azonositojat. Ezenkiviil a
vizsgalatban résztvevOk altal megtett tdvolsag log-transzformalt értékét is
megadtuk amire azért volt sziikség, mert a nagyobb tavolsagok varhatéan
nagyobb szamu diasporat és fajt eredményeznek.

Annak tesztelésére, hogy az altalunk vizsgalt novényi jellegek (fliggelék
jelenléte (1/0), a diaspora morfoldgiaja (gombolyti/hosszikas), a novény
generativ magassaga €s az ezermagtomeg) Osszefiiggésbe hozhatd-e a labbeli
tipusaval (zokni/cipd), vagy befolyasoljak-e a potencialis terjedési tavolsagot
(rovid/hosszii  tava terjedés) kozosségi sulyozott atlagokat szdmoltunk
(CWM). A CWM szamolasnal a tomegességet az adott faj
terjesztOképletének szamaval jellemeztik egy részmintaban. A folytonos
numerikus tulajdonsdgokhoz log-transzformalt értékeket hasznéltunk, majd a
kapott CWM ¢értékeket a generativ ndvénymagassag esetében Poisson-
Gamma GLMMe-el, az ezermagtomeg esetében pedig Gauss LMM-el
elemeztiik. A kategorikus tulajdonsagokra (fuggelékkel
rendelkez6/fiiggelékkel nem rendelkezd, gombolyl/megnyult) 6sszegeztiik az
adott csoportba tartoz6 diasporak szamat, majd a kapott CWM-ket negativ
binomidlis GLMM-el elemeztiik. Minden modellben a prediktor valtozok a
labbeli tipusa és a potencidlis terjedési tavolsagok voltak. Ezenkiviil a gyiijtd
azonositéja €s a gyljtési esemény azonositdja véletlenszerli tényezdként
keriilt megadasra a CWM modellekben.

1.5 Eredmények
Diasporaszam

A 251 mintabol (2008 részminta) Osszesen 229 novényfaj (Fliggelék 2.)
35935 diaspordjat azonositottuk. Egyes esetekben azonban
(N=6493 diaspora) a diasporak azonositasa a csiraztatas utan is csak csalad
(pl. Caryophyllaceae, Cyperaceae és Poaceae), vagy nemzetség szintjén (pl.
Carex sp., Festuca sp. és Silene sp.) volt lehetséges. A hatarozast nehezitette,
hogy ezekben az esetekben szamos képviseldje jelen volt ezeknek a
csaladoknak, valamint sok fajnak nagyon hasonldé a diaspordja, amit
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morfoldgia alapjan nem lehetett elkiiloniteni. A csirdztatds soran pedig
né¢hany esetben az eliiltetett diaspordk egyaltalan nem csiraztak ki, vagy
novénypusztulast tapasztaltunk.

Az azonositott fajok Osszesen 31 csaladba tartoztak, melybdl a
leggyakoribbak a pazsitfiifélék (Poaceae: 59 faj), a fészkesviragzatiaak
(Asteraceae: 29), a pillangésviragzatiuak (Fabaceae: 14), az
ernyOsviragzatiak (Apiaceae: 13), és az arvacsalanfélék (Lamiaceae: 13)
csaladjdba tartoztak. A mintadkban a leggyakoribb fajok a mezei cickafark
(Achillea collina: 4830 diaspora), a fehér tippan (Agrostis stolonifera: 3174),
a ragados galaj (Galium aparine: 2713) és a keskenylevelii perje (Poa
angustifolia: 1960 diaspora) voltak.

A fajok szocialis magatartas tipusat (SzMT Borhidi nyoman 1995)
(Fiiggelék 2.) tekintve, Osszesen 6 tajidegen agressziv kompetitort (AC),
10 honos ruderalis kompetitort (RC), 3 behurcolt gyomot (A), 2 kivadult
haszonnovényt (I), 46 honos gyomfajt (W), 64 zavarastir6 fajt (DT),
14 természetes pionirt (NP), 53 generalista stressz-ttir6t (G), 23 természetes
kompetitort (C) és 8 specialista stressz-ttir6 (S) fajt azonositottunk (2. abra).

A mintagyiijtés ideje alatt 6sszesen 660 novényfaj rendelkezett terméssel a
meglatogatott teriileteken, melybdl a fajok 35%-at a ruhazaton is megtalaltuk.
Ezek koziil a legnagyobb mennyiségben a honos ruderalis kompetitorok
(RC: 83,3%), a hazai gyomok (W:455%), a természetes pionirok
(NP: 45,2%), a természetes kompetitorok (C: 44,2%) és zavarastliré fajok
(DT: 40,5%), mig a legalacsonyabb szazalékban a specialista stressz-tlird
fajok (S: 14%) voltak jelen (2. abra).
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2. abra. A ruhézattal terjedd fajok (z0ld vonal) és a gyijtohelyeken
termésben 1évo fajok (sziirke vonal) szama. A fajok csoportositasa a szocialis
magatartas tipus (SzMT) szerint csokkend sorrendben. Jelolések: S —
specialista stressz-tiirok, C — természetes kompetitorok, G — generalista
stressz-tlir6k, NP — természetes pionirok, DT — zavarastiirok, W — hazai
gyomok, | — kivadult haszonnévények, A — behurcolt gyomok, RC — honos
flora ruderalis kompetitorai, AC — tajidegen agressziv kompetitorok.

Eléhelyjellemzék

Az él6helyi faktorok (mintavétel idépontja, ¢l6hely tipusa) fontos szerepet
jatszanak az ember ruhédzataval torténd diaspoéra terjesztésben. Eredményeink
alapjan a legtobb diasporat a nyar kozepén és a kora Osszel gytjtott
mintakban talaltuk (3A abra). A gyepek jelenléte a mintavételi helyeken
szintén novelte a diasporak szamat és fajszamat (p<0,001) (3B abra).

18



Vektorjellemzok Szerepe

Az altalunk vizsgalt vektorjellemzok (tevékenység tipus, cipd- ¢és
nadraghossz) egyarant szignifikdns hatast mutattak a ruhdzattal terjedd
diasporak szamara ¢és fajszamara (3. abra). A tevékenység tipusanak (terepi
felmérés/kirandulas) elemzése kimutatta, hogy szignifikansan tébb diaspora
képes a terjedésre a ruhazattal terepi felmérés utan, mint kirdndulds soran
(p<0,05) (3C abra). Kimutattuk, hogy a férfiak tobb novényfaj diasporajat
gyljtik 6ssze, mint a nék (p<0,05), azonban ez az Osszefliggés nem volt
szignifikdns a diasporaszamot tekintve (p=0,122) (3D abra). Azonban a
férfiak szignifikdnsan tobb fajt terjeszthetnek a ruhdzatukon, mint a ndk
(p<0,05). Szignifikansan tobb diaspérat és fajt talaltunk a zoknin, mint a
cipében (p<0,001) (3E abra). A ruhazat tipusa szintén fontos szerepet jatszik
ebben a folyamatban, hiszen tobb diaspoéra terjedhet rovid szari nadrag
viselésekor, mint hosszunadrag esetében (p<0,05) (3F-G abra). Végiil pedig,
tobb diasporat és fajt azonositottunk hosszabb terjedési potenciallal, mint
alacsony terjedési potenciallal (p<0,001) (3H abra).

Noveényi jellegek

Az altalunk vizsgalt novényi jellegek: (i) fliggelék jelenléte/hianya, (i)
diaspora formaja (gémbolyii/hosszukas), (iii) a novény magassaga és a (iv)
diaspora tdmege nem voltak szignifikdns hatassal a ruhazattal terjedd
diasporak szamara és a fajszamara.

Kérdoives felmérés tanulsagai

A kérdbivre adott valaszok alapjan, a résztvevok 67%-a tobb mint egy
honapot tolt a természetben egy év alatt. Tobbségiik a mintavételezést
megeldzden hasonld régidkat latogatott meg, mint ahol a gytijtés tortént, mig
17%-uk eltér6 biogeografiai régiokban (Europan beliil vagy masik
kontinensen) volt. A jovdbeli terveik szerint a tobbség ugyancsak hasonld
régiokat tervezett meglatogatni, mig 25%-uk mondta azt, hogy tavolabbi
helyekre (Eurdpan beliil vagy mésik kontinensre) utazik.

A kérdoéives felmérésbol kideriilt, hogy a megkérdezettek tobbsége
(43%) altalaban még a helyszinen, 35%-uk az otthonaban tavolitja el a
ruhdzatara tapadt diasporakat, mig 22%-uk egyaltalan nem tavolitja el ezeket.
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3. abra. A ruhazatra tapadt diaspordk szama az évszak (Julidn nap) (A), a
gyep jelenléte a gyiijtési helyen (B), a tevékenység tipusa (C), a nem (D), a
cip6 tipusa (E), a cipd szaranak hossza (F), nadraghossz (G) és a tapadasi
potencial (H) fiiggvényében. A csillagok (***) a szignifikans hatdst mutatjak
(p<0,05), mig az n.s a nem szignifikans hatast.




1.6 Ertékelés

A ruhazattal terjedo diasporak sorsa és okologiai jelentosége

Vizsgalatunk eredményei alapjan elmondhatd, hogy az epianthropochoria
fontos szerepet jatszik a diasporak éléhelyek- és régiok kozotti terjedésében.
A mintakban 6sszesen 229 faj 35935 diasporajat talaltuk, melybdl 137 faj
esetében els6ként jeleztikk a ruhazattal torténd terjedést. Az eddig ismert
fajokhoz képest az altalunk uGjonnan regisztralt fajszam kb. 28%-0s
kiegészitést jelent (Ansong & Pickering 2014a; Huiskes és mtsai. 2014). Ez a
viszonylag magas fajszam Gsszefiigg azzal a ténnyel, hogy K6zép-Eurdpaban
korabban nem végeztek hasonlo jellegli vizsgalatokat. A jovében ez a lista
val6szintileg tovabb boviil majd.

Annak ellenére, hogy a mintagytijtést elsésorban féltermészetes ¢léhelyeken
végeztik a diasporak tobbsége gyom- és zavarastli fajokhoz tartozott
(110 faj). Ez részben azzal magyarazhat6, hogy ezek az r-stratégista fajok
gyakoribb el6fordulasuak és magasabb a diasporahozamuk, mig a specialista
fajok szitkebb elterjedéstick és alacsonyabb maghozam jellemzi dket.
Emellett a kirandulok és terepi felmér6k altal gyakran hasznalt utak mentén
kialakult bolygatott ndvényzetre jellemzé a gyom- és zavarastlird fajok
eléfordulasa (Yang és mtsai. 2018).

A mintakban a leggyakoribb gyomfajok (W) a ragadés galaj (Galium
aparine), a ragadés muhar (Setaria verticillata) és a vetési tiiskemag (Torilis
arvensis), mig a leggyakoribb zavarastiiré fajok (DT) a mezei cickafark
(Achillea collina) és a keskenylevelti perje (Poa angustifolia) voltak. A
specialista stressz-ttir6 fajok (S) koziil pedig: a taréjos buzafii (Agropyron
cristatum), a hegyi fogtekercs (Danthonia alpina), a ragados mécsvirag
(Silene viscosa) és a sziki here (Trifolium angulatum) voltak a
leggyakoribbak. A kivadult haszonnovények (1) koziil: az aranyribiszke
(Ribes aureum), a behurcolt gyomok (A) esetében: a sziki arpa (Hordeum
hystrix), a honos flora ruderalis kompetitorai (RC) kozil: a sz6éros
disznoparéj (Amaranthus retroflexus) és a meddd rozsnok (Bromus sterilis),
mig a tajidegen agressziv kompetitor fajok (AC) koziil: a kanadai betyarkord
(Conyza canadensis) és a pirok ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis) voltak a
leggyakoribbak. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a ruhazattal torténd
magterjesztés egy komplex folyamat, amely egyarant lehetévé teszi a
természetvédelmi szempontbdl problémas ¢€s értékes fajok terjedését.
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Az élohelyjellemzok szerepe

Megallapitottuk, hogy a gyepi éldhelyek jelenléte erdteljesen befolyasolja a
zoknira ¢és cipOre tapadt diasporak mennyiségét és fajszamat. Mivel a gyepek
nyilt él6helyek, ahol a nagytestii névényevo allatok kulcsszerepet toltenek be
az ¢lohelyszerkezet fenntartasdban, szamos gyepi faj diasporaja
alkalmazkodott az epizoochor terjesztéshez (Couvreur és mtsai. 2004;
Sridhara és mtsai. 2016). Ez az egyik magyarazata a gyepekben rejlo
nagyobb potencialnak a tobbi éldhelytipussal ellentétben. Ugyanakkor a
gyepekben nagyobb a valdsziniisége a diaspdra-ember talalkozasnak is mint a
tobbi élohelytipus esetében, hiszen a gyepek slirli ndvényzetében jelentds
diaspdora mennyiség talalhato a talajfelszin kozelében (Albert és mtsai. 2015),
igy ezek a diasporak konnyedén a ruhazatra keriilhetnek. Ezt jol magyarazza,
hogy a gyepes ¢ldhelyen végzett mintavétel utdn a ruhakon tobb mint
35 ezer diasporat talaltunk, mig a gyepet nem tartalmazo teriiletekrol
szarmazo mintdkon ez a szdm joval alacsonyabb volt. Vizsgdlatunkban a
rekord diasporaszam (2172 db/egy személyen talalt legtobb diaspora) is
gyepi élohelyrdl szarmazott.

A vektorjellemzok szerepe

Eredményeink azt mutatjak, hogy a tevékenység tipusa is fontos szerepet
jatszik az epianthropochoriaban. A terepfelmérést végzok (terepbiologusok)
szignifikansan tobb diasporat terjesztenek, mint azok, akik szabadidds
tevékenységet folytatnak. Ennek egyik lehetséges magyarazata, hogy a terepi
szakemberek gyakrabban térnek le a kijelolt utakrol, melynek soran szoros
kapcsolatba keriilnek a novényzettel. Nagyon gyakran elére meghatarozott
teriileten végzik a felméréseket és sokszor sirii novényzeten kelnek at, amit a
turdzok inkéabb elkeriilnek.

Ezek az eredmények Gsszhangban vannak az Antarktiszon végzett vizsgalat
eredményeivel, ahol kimutattak, hogy a kutatdk szignifikansan tobb diasporat
terjesztenek a ruhdzatukon és a felszerelésiikon, mint a turistdk (Huiskes és
mtsai. 2014). Eppen ezért, kiemelten fontos a természetvédelmi teriileteket
gyakran latogaté szakemberek €s dolgozok Gsztonzése, hogy a ruhazatukat és
felszerelésiiket rendszeresen megtisztitsak.

Bér nem volt szignifikéns hatdsa, eredményeink alapjan az a trend rajzolddott
ki, hogy a férfiak hatékonyabbak az epianthropochoriaban, mint a ndk.
Ugyanakkor Byrnes és mtsai. (1999) vizsgalata is igazolja, hogy a férfiak
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kockazatvallalobbak és felfedezobb beallitottsaguak a nékhoz képest. Ezt
tamasztja ald az az eredmény is, hogy a legtdbb diasporat gyiijtd személyek
férfiak voltak.

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a ruhazatnak fontos szerepe van
az epianthropochoridban. Eredményeinkbdl kideriilt, hogy lényegesen tobb
diaspora tapadt az emberek ruhdzatdhoz, amikor rovidnadragot és alacsony
szara cip6t (pl. tornacipl) viseltek, mint amikor hosszinadragban és
magasszari cipoben (pl. bakancs) voltak. Mivel a rovidnadrag esetében
szabadon elérhetévé valik a cipd, a zokni és a cipdéfiizd, melyek kivalod
tapadasi feliiletet biztositanak a diasporak szamara, addig hosszunadrag soran
joval kevesebb az esély erre (Mount & Pickering 2009).

Noveényi jellegek

Mivel az epianthropochoriara gy tekintenek, mint az epizoochoria egyik
forméja, arra szamitottunk, hogy a terjedéssel kapcsolatos novényi
tulajdonsagok dontd szerepet fognak jatszani a folyamatban. Eredményeink
viszont azt mutatjdk, hogy a ruhizat kivalo lehetdséget nyujt azoknak a
diasporaknak a terjedésére is, amelyek egyaltalan nem adaptalodtak az
epizoochoridhoz, azonban ez az osszefliggés nem volt szignifikans. Erdekes
modon azt tapasztaltuk, hogy még a htsos termések [pl. aranyribiszke (Ribes
aureum)] is jelentés mennyiségben képes terjedni a cipdvel, ugyanugy, mint
a fuggelék nélkiili diasporak [pl. mezei cickafark (Achillea collina), magyar
szegfli (Dianthus pontederae), tejoltd galaj (Galium verum) és eziist pimpd
(Potentilla argentea)]. Ezek a kismagva fajok konnyedén bekeriilhetnek a
cipdbe, vagy akar a zokni- és nadrag gylirédéseibe, igy akar nagy
tavolsagokra is terjedhetnek. Ezek az eredmények azt sugalljak, hogy az
epianthropochoria egy sokkal altalanosabb jelenség, mint azt korabban vélték
¢és szamos fajnak biztosit kivalo terjedési lehetdséget.

Kérdoives felmérés

Kérddives felmérésiink kimutatta, hogy az egyéni dontésnek kulcsfontossagti
szerepe lehet a ruhdzattal torténé magterjesztésben. Kiderilt, hogy a
vizsgélatba bevont személyek nagyon sok iddt toltenek a természetben (67%-
uk egy év alatt tobb mint egy honapot) és sokan eltérd biogeografiai régiokat
latogattak (17%), vagy terveztek (25%) meglatogatni. Tovabba megtudtuk,
hogy néhanyan (22%) egyaltalan nem tavolitjak el a ruhdjukra tapadt
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diasporakat. Ezen eredmények igazoljak, hogy az ember akar potencialis
hosszl-tavi magterjesztd vektorként is hatékonyan miikdodik. Ahhoz, hogy
csokkenteni lehessen a diasporaterjesztés kockazatait a legjobb megoldas az
lenne, ha az emberek eldnyben részesiten¢k az alacsony tapadési potenciallal
rendelkezd ruhadarabokat és anyagokat, valamint lehetdség nyilna a ruhazat
zart térben tOrténé tisztitasara. Ehhez szorosan kapcsolodik az emberek
megfeleld informaléasa és szemléletformalasa.
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2. fejezet: A mosogépi mosas hatasa a novényi magvak csirazasara

A fejezet alapjaul szolgalo publikacio:

Valké, O., Lukics, K., Deik, B., Kiss, R., Miglécz, T., Téth, K., Téth, A.,
Godo, L., Radocz, S., Sonkoly, J., Kelemen, A. & Tothmérész, B. (2020).
Laundry washing increases dispersal efficiency of cloth-dispersed
propagules. NeoBiota, 61, 1.

2.1 Bevezetés

Szamos kutatas vizsgalta azokat a tényezoket, amelyek befolyasolhatjak a
diasporak ruhakhoz vald tapadasat és a potencialis terjedési tavolsagokat
(Ansong & Pickering 2014a). Ezzel szemben elenyész6 azon vizsgalatok
szama, amelyek azokra a folyamatokra irdnyulnak, amelyek a terjedés soran,
illetve a terjedést kovetden a diasporakat érik. Ansong & Pickering (2014b)
kérddives felméréseébdl az deriilt ki, hogy Ausztralidban a védett teriileteket
latogatd személyek 15%-a kozvetleniill a mosogépbe teszi a ruhdjat, még
miel6tt azokrol a diasporakat eltavolitana. Ennek kovetkeztében a mosogépi
mosas soran a diaspoérakat olyan fizikai- és kémiai hatasok érik, amelyek
befolydsolhatjdk a csirazasukat. A mezdgazdasagi ndvénytermesztésben
korabban mar tesztelttk a mosas sordan keletkezd sziirkeviz hatasat a
sziirkeviz csokkentette a csirazasi aranyt (Heidari (2012, 2013; Ikhajiagbe ¢és
mtsai. (2020); Ehilen és mtsai. (2017)), mig az alacsony koncentracio
esetében nem talaltak szignifikdns kiilonbséget a kontroll csoporthoz képest
(Heidari 2012, 2013; Lubbe és mtsai. 2016; Uzma és mtsai. 2018; Nana és
mtsai. 2019). Mivel a diasporak egy része képes a ruhazattal a mosogépbe
jutni, elengedhetetlen feladat megismerni a mosas folyamatanak csirazasra
gyakorolt hatasait, valamint az ezzel jar6 lehetséges terjedési utvonalakat.

Jelen kutatasunkat megel6zéen egyetlen munkaban (Lefcort & Lefcort 2014)
vizsgaltdk a mosogépi mosas hatasat a csirdzasra Eszak-Amerikaban. A
kutatast a kontinensen invaziés fajként ismert fedélrozsnok (Bromus
tectorum) bevonasaval végezték. Mivel a fedélrozsnok termése képes a
ruhara is ratapadni, és ez altal a mosogépbe keriilni, a kutatok feltételezték,
hogy ennek az intenziv hatasnak a kovetkeztében a diasporak életképtelenné
valnak. A kisérlet azonban megallapitotta, hogy onmagaban a mosogépi
mosasnak nem volt hatdsa a diaspordk csirdzésara és a csiranovények
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novekedésére, viszont a fehéritd hozzaadasa mar jelentésen csokkentette a
csirdzasi képességet. Ennek értelmében, a fedélrozsnok szemtermései
képesek tulélni a mosdgépi mosast. Tovabbi vizsgalatokra van azonban
sziikség ahhoz, hogy atfogd képet kapjunk a mosdgépi mosas hatasairdl az
epianthropochoriaval terjedd fajok esetében.

2.2 Célkitiizés

Jelen tanulméanyban egy harom részbodl allo kisérletsorozatot végeztiink.
Vizsgaltuk a mosogépi mosas hatasat epianthropochoriaval is terjed6 fajok
diasporai esetében, valamint teszteltiik ezen diasporak tapadasi sikerességét
harom kiilonb6zo szovettipuson (polar, farmer és pamut) mosas eldtt és utan.
Kivancsiak voltunk arra, hogyan befolyasolja a mos6gépi mosas a diasporak
csirazoképességét (csirandvényszam), fitneszét (a csirandvények fold feletti
szaraz biomasszajanak tomege) ¢és a csirazas dinamikajat (csirazasi
szinkronités), mivel feltételeztiik, hogy a mososzer és a magas héfokon vald
mosas csOkkenti a csirazoképességet. Tovabba vizsgaltuk, hogy ezek a
diasporak mennyi ideig képesek a ruhan maradni mosas el6tt és utan.

2.3 Anyag és modszer

A vizsgalatot 18, Kozép-Europaban gyakori novényfa) diasporajanak
bevonasaval végeztilk, amelyek akar a ruhazattal is terjedhetnek. A fajok
kivalasztasanal figyelembe vettilk az életforma kategoridkat (egyéves,
kétéves ¢és éveld), valamint, hogy mely régioban Gshonosak, illetve
invaziosak (2. tablazat). A diasporakat az Eszak-Alfold, illetve a Kiskunsag
teriiletén, vadon €l6 populaciokbol gytjtottik fajonként legalabb harminc
egyedr6l 2017-ben. A gyijtés soran az ENSCONET protokollt kovettiik
(ENSCONET 2009). A protokollt a European Native Seed Conservation
Network allitotta dssze, és a vadon €16 novények ex situ védelméhez ad egy
egységes ajanlast a magok gylijtésére vonatkozdan.
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2. tablazat. A vizsgalatba bevont 18 novényfaj diasporajanak jellemz6i. Az 6shonos és invazios kategoriakba a CABI
Invasive Species Compendium (https://www.cabi.org/isc/) és az EPPO Global Database (https://www.gd.eppo.in) alapjan

lettek a fajok besorolva.

Epizoochoriahoz | A tesztelt morfologiai
. 2 talodott egysé % .y
Fajnév Eletforma adapta (,)d.o. P BYSEE . Oshonos Invazioés
morfologiai Csirazasos | Tapadas
képletek kisérlet vizsgalata
. . i . . - E-Amerika
Agrimonia eupatoria éveld horgok termés termés Eurazsia N
Ocednia
: o in . termés- o E-Amerika
Arctium lappa éveld horgok termés crmes Eurazsia 0
agazat Ocednia
E-Afrika
Bromus sterilis egyéves szalka termés termés Eurazsia | E-Amerika
Oceania
E-Amerika
Bromus tectorum egyéves szalka termés termés Eurazsia | D-Amerika
Ocednia
. . E-Amerika | Eurdpa
Cenchrus spinifex & tiiskék termé termé : o
p egyéves liské ermés ermés D-Amerika Ocednia
Chaerophyllum temulum | kétéves sz6rok termés termés ~urazsia
E-Amerika
. Eurazsia . .
Cruciata pedemontana & horgok ma - . . E-Amerika
P ceyeves g g E-Amerika
Cynoglossum officinale kétéves horgok termés termés Eurazsia E-Amerika
Daucus carota kétéves horgas sorték termés termés Eurazsia | E-Amerika
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https://www.cabi.org/isc/
https://www.gd.eppo.in/

Oceania

Geum urbanum éveld horog termés termés Eurazsia E-A m’er.lka
Ocednia
E-Amerika
Hordeum hystrix egyéves szalkak termés termés Eurazsia | D-Amerika
Oceania
E-Amerika
Hordeum murinum egyéves szalkak termés termés Eurazsia | D-Amerika
Oceénia
Melica transsilvanica éveld sz6rok termés termés Eurazsia
Physocaulis nodosus egyéves horgok termés termés Eurazsia
Secale sylvestris egyéves szalkak termés termés Eurazsia
E-Amerika
Setaria verticillata egyéves sorték termés termés Eurazsia | D-Amerika
Oceania
Afrika
Torilis arvensis egyéves horgok termés termés Eurazsia E-Amerika
D-Amerika
. 1w . . Eurazsia E-Amerika
Tragus racemosus egyéves tiiskés sortek termes termeés Afrika D-Amerika




A mosogépi mosas és az azt kévetd csirvdztatds

A vizsgalat sordn két mosasi intenzitast alkalmaztunk: egy kiméld mosast
40 percig 30 °C-on és egy intenziv mosast 185 percig 60 °C-on. Mindkét
mosasi ciklus végén 10 perc centrifugalasi fazis volt, 1000 fordulaton. Hairom
mososzer hatasat vizsgaltuk, melyek a kdvetkezOk voltak: viz, mosodio (4 db
Sapindus mukorossi dio) és klasszikus folyékony mosészer (66 ml folyékony
Ariel Color). A mosédiét azért valasztottuk, mert ez egy kornyezetbarat
alternativa és természetes feliiletaktiv anyagokat (Szappanokat) tartalmaz,
amely vizzel érintkezve a mososzerekhez hasonldan lugos kozeget hoz létre
(Laitala & Kjeldsberg 2012). Osszesen hatféle mosasi intenzitds és mosdszer
kombinaciot vizsgaltunk, emellett hetedik kezelésként kontroll (széraz)
diasporakat csiraztattunk. 17 faj esetében fajonként és kezelésenként 25 db
diasporat hasznaltunk 5 ismétlésben, mig az egérarpanal (Hordeum murinum)
25 db termést 3 ismétlésben (Mivel ennél a fajnal kevesebb diasporat sikertilt
csak begyijteni). Minden faj esetében a mosast megel6zéen a diasporakat
kézzel készitett vaszon batyukba (528 db) tettiikk, majd a mosast kdvetden
ezeket kibontottuk és a diasporakat cserepekben, tiveghazi korilmények
kozott csiraztattuk (4. abra).

4. abra. A diaspordk vaszon batyuba varrdsa, mosogépi mosasa ¢és
csiraztatasanak folyamatabréja. Fotok: Miglécz Tamas.
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A csiraztatds két szakaszban tortént: 2017 szeptemberétél novemberéig,
valamint 2018 marciusatol majusaig. A diasporakat viragfolddel toltott
cserepekbe (8 x 8 x 12 cm) helyeztiik és naponta 5 ml csapvizzel locsoltuk. A
megfigyelési napokon (minden héten heti két alkalommal) megszamoltuk a
csirazd egyedeket. A megfigyelés az egyes fajoknal az eltérd csirazasi
dinamika miatt kiilonb6z0 ideig tartott. Minden faj esetében akkor allitottuk
le a megfigyelést, amikor a diasporak tobb mint 95%-a kicsirazott legalabb
egy kezelésnél, vagy amikor egymas utan 6t megfigyelés soran sem talaltunk
Uj csirandvényeket. A csiraztatas végén a csirandvényeket eltavolitottuk a
cserepekbdl, Kiszaritottuk és lemértiik a teljes fold feletti biomasszajukat.

A diasporadk tapadasi sikerének vizsgadlata harom kiilonbozo ruhadarabon a
mosas elott

Ebben a kisérletben annak a valosziniiségét teszteltiik, hogy a ruhara tapadt
diasporak mekkora eséllyel keriilhetnek be a mosogépbe. Ehhez harom olyan
ruhadarabot (polar puldver, farmer nadrag és pamut zokni) valasztottunk,
amelyeket természetjaras soran gyakran viselnek az emberek. A vizsgalatot
0t személy bevonasaval végeztiikk, melynek soran 17 faj, fajonként 25 db
diasporajat helyezték el a ruhaikon. A polar puldver esetében a zseb koriili
részen, a farmernadragnal a labszar also részén, a zokninal pedig a zokni
szaran lettek elhelyezve a diasporak. Ezzel az elrendezéssel szemléltettiik azt,
hogy a természetben az esetek tobbségében a ruhdknak ezen részére tapad a
legtobb diaspora. Ebbe a kisérletbe az apro keresztfiivet (Cruciata
pedemontana) nem vontuk be, mert ennél a fajnal a tapadast segité képletek
nem a diaspdran, hanem a ndvény hajtasan talalhatéak. A vizsgalat soran
minden személy a szokasos napi tevékenységét folytatta a Debreceni
Egyetemen, beleértve foként a beltéri, de szamos szabadtéri tevékenységét is
(rovid sétak az épiiletek kozott). A megfigyelés kilenc 6ran keresztiil tartott,
mely id6 alatt a diasporakat oranként ellendriztiik. Minden alkalommal
megszamoltuk a harom ruhadarabon fennmaradt diasporakat.
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A diaspordk tapadasi sikerének vizsgdlata a harom szévettipuson a mosas
utan

Kivancsiak voltunk arra is, hogy a mosogépi mosast kdvetden a diasporak
(17 faj) milyen aranyban maradnak a mar emlitett szovettipusokon a 30 és
60 °C-0s mosast kovetéen (5. abra). Ennek a vizsgalatnak a tesztelésé¢hez a
diasporakat 6 X 6 cm-es szovetdarabokra (polar, farmer és pamut) helyeztiik,
fajonként 25 db-ot 6t ismétlésben. A mosast kovetden minden szovetdarabon
megszamoltuk a diasporakat. A szdmolds utdn a szoveteket beltéri szaritora
helyeztiik, ahol nyolc o6ran keresztiil szaradtak. A szdradas végén ujbol
megszamoltuk a szoveteken maradt diasporakat.

5. abra. A vizsgalatban hasznalt szovetek: polar, farmer és pamut. Fotok:
Lukécs Katalin.

2.4 Statisztikai elemzés

A statisztikai elemzéseket az SPSS 22.0 statisztikai programmal végeztiikk. A
diasporak csirazoképességét a csirandvényszammal hataroztuk meg, a
csirandvények fitneszét a fold feletti szaraz biomasszaval jellemeztiik,
valamint a fenologiai valtozok koziil a csirandvények atlagos csirazasi idejét
(az adott cserépben kimutatott csiranovények megjelenéséhez sziikséges
napok atlaga), a csirazas kezdetét (az adott cserépben az els6ként megjelend
csirandovény megjelenéséig eltelt napok szdma) és a szinkronitasat vizsgaltuk.
A csirazas dinamikdjat (csirazasi  Szinkronitas) a csirandvények
megjelenésének Shannon-diverzitasaval jellemeztiik, ahol a nulla azt mutatta,
hogy minden diaspéra ugyanazon a napon kezdett el csirazni, mig a
magasabb értékek a kevésbé szinkronizalt csirazasra utaltak.

A fiiggé valtozok esetében a relativ valasz indexet (Relative Response Index
(RRI) hasznaltuk, melyet Armas és mtsai. (2004) cikke alapjan fejeztiink Ki.
A relativ valasz index (RRI) kivaléan alkalmas kiilonb6z6 kezelésekre adott
novényi valaszok elemzésére, mivel meghatarozott hatarértékek kozott
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mozog [-1, +1], linedris és konnyen hasznalhaté barmilyen interakcio
tesztelésére.

Az elemzésben figyelembe vettiik a faj, a mosasi intenzitas és a mosasi kdzeg
hatasait a kontrol csoporthoz képest, valamint vizsgaltuk ezek
kolcsonhatasait is. A felsorolt fliggd valtozok mindegyikére altalanos linearis
modellt (GLM) alkalmaztunk, melyben a fix faktorok a faj (18 szint), a
mosasi intenzitds (2 szint), a mososzer (3 szint) és ezek interakcioi voltak. A
modellben a fliggd valtozok a csirandvényszamra, a fitneszre, a csirazasi
idOre, a csirazas szinkronitasara és a csirazas kezdetére kiszamitott RRI
értékek voltak. Az RRI-t a kdvetkez6 képlet segitségével szamoltuk ki:

RRI = (FVw - FVc) / (FVw + FV),

ahol a FVw és a FVc egy fiiggd valtozdé (FV) szama egy adott mosasi
kezelésben, illetve a kontrollban. Példaul a csiranévényszdm esetében a
relativ valasz indexet ugy kaptuk, hogy az adott kezelés atlagos csirazasabol
(FVw) kivontuk a kontrol csoport atlagos csirazasi aranyat (FVc). Az igy
és a kontroll csoport csirazasi értékének (FVc) 6sszegével.

Az RRI értéke a -1 és a +1 kozott mozog, ahol a nulla azt jelenti, hogy a
kezelés ¢és a kontroll kdzt nem volt kiilonbség.

Ahhoz, hogy megallapitsuk mely tényezdk befolyasoljak a diasporak tapadasi
sikerét a mosas eldtt és utan, szintén altaldnos linearis modellt (GLM)
alkalmaztunk. A szaraz magok tapadasanak vizsgalatanal teszteltik a faj
(17 szint) és a szovettipus (3 szint) fix faktorok hatasait, valamint ezek
kolcsonhatasait. A kimosott magok tapadasanak vizsgalatanal teszteltiik a faj
(17 szint), a szdvettipus (3 szint), és a mosasi intenzitas (2 szint) fix faktorok
hatasait és ezek kolcsonhatasait is.

2.5 Eredmények

A mosogépi mosds hatisa a diaspordk csirdazasara, fitneszére és
szinkronitdsdra

A diasporak csirdzasat kizarélag a két mosasi intenzitas (30 és 60 °C)
befolyasolta, mig a tisztitoszereknek (viz, mosodié és folyékony mososzer)
nem volt hatasuk (6 és 7. abra). A kimélé mosas (30 °C) utan egyetlen faj
(Arctium lappa) esetében csokkent a csirazas, harom fajnal novekedett
(Agrimonia eupatoria Cynoglossum officinale és Tragus racemosus), mig a
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tobbi tizennégy fajnal nem volt szignifikans hatas (3. tablazat). Ezzel
ellentétben az intenziv mosas (60 °C) utdn kilenc faj (Bromus sterilis, B.
tectorum, Chaerophyllum temulum, Cynoglossum officinale, Hordeum
hystrix, Melica transsilvanica, Physocaulis nodosus, Torilis arvensis és
Tragus racemosus) esetében csokkent a csirazas és kilenc fajnal nem volt
szignifikans kiilonbség a kontrollhoz képes. Tiz fajnal (Bromus sterilis, B.
tectorum, Chaerophyllum temulum, Cynoglossum officinale, Hordeum
hystrix, H. murinum, Melica transsilvanica, Physocaulis nodosus, Setaria
verticillata és Torilis arvensis) pedig alacsonyabb volt a biomassza a kontroll
csoporthoz képest az intenziv mosasi kezelésekben (3. tablazat).

Az intenziv mosas (60 °C) kdvetkeztében az atlagos csirazasi id6 jelentdsen
nétt nyolc faj (Arctium lappa, Bromus sterilis, B. tectorum, Cruciata
pedemontana, Cynoglossum officinale, Melica transsilvanica, Secale
sylvestre és Torilis arvensis) esetében (6 és 8. abra). Deszinkronizalt csirazas
volt megfigyelhetd nyolc fajnal (Arctium lappa, Bromus sterilis, B. tectorum,
Cruciata pedemontana, Cynoglossum officinale, Hordeum hystrix, Hordeum
murinum és Melica transsilvanica) az intenziv mosas hatasara (9. abra). Az
intenziv mosas harom faj (Arctium lappa, Daucus carota, és Tragus
racemosus) esetében atlagosan korabbi csirazast eredményezett, mig négy faj
(Agrimonia eupatoria, Bromus sterilis, Cynoglossum officinale és Secale
sylvestre) esetében ez a folyamat késobbre tolodott. Egy faj, a dudatonk
(Physocaulis nodosus) esetében az intenziv mosast (60 °C) kévetéen egyetlen
csirandvény sem fejlodott ki (6 és 8. abra).
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Hordeum hystrix Cruciata pedemontana Geum urbanum

Physocaulis nodosus Arctium lappa Tragus racemosus

6. abra. A kezelések hatdsai a csirazasra hat faj esetében. A kezelések
sorrendje balrél jobbra: kontroll, kimélé mosés (30 °C) vizzel, kiméld mosas
(30 °C) mosddioval, kiméld mosas (30 °C) mosdszerrel, intenziv mosas
(60 °C) vizzel, intenziv mosas (60 °C) mosodidval és intenziv mosis (60 °C)
mososzerrel. Fotok: Miglécz Tamas.
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7. abra. A kezelések hatasai a 18 modell faj diasporainak csirazasi sikerére.
A kezelések jelolései: C — kontroll, 30W — kiméld mosas (30 °C) vizzel, 30E

— kiméld mosas (30°C) mosédioval, 30D — kimélé mosas (30 °C)
mososzerrel, 60W — intenziv mosas (60 °C) vizzel, 60E — intenziv mosas
(60°C) mosédioval és 60D — intenziv mosas (60°C) mosészerrel.
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3. tablazat. Az altalanositott linearis modell (GLM) eredményei. A fajok, a mosasi intenzitas, a mososzer, és ezek
interakcidjanak hatdsa a mosas utani csirazasra (A), a fajok, ruha tipus és a két faktor interakciojanak hatasa a
diasporak tapadasi sikerére mosas el6tt (B), valamint a fajok, ruha tipus, mosasi intenzitas, valamint a faktorok

interakcidjanak hatdsa a diasporak tapadasi sikerére mosas utan (C). A szignifikans hatasokat félkovérrel jeloltem.

(A) A diaspordk csivdazdsanak jellemzdi a moségépi mosds utdan

Fajok x M. Fajok x M. intenzitas X

Fajok M. intenzitas Mososzer intenzitas Mososzer Mososzer

F p F p F p F p F p F p
Csiranévényszam 3,63 0,000 32,66 0,000 0,38 0,682 8,35 0,000 0,82 0,000 0,53 0,592
Biomassza 3,39 0,000 60,31 0,000 0,27 0,765 8,47 0,000 0,90 0,610 062 0541
Atlagos csirdzési id6 2,66 0,002 364 0,057 013 0880 530 0,000 0,33 0,999 0,18 0,839

Csirazasi

szinkronitis 199 0024 231 0129 014 0869 314 0000 065 0900 201 0997
0,01 0,994

A csirazas kezdete 13,60 0,000 8,84 0,003 0,29 0,747 4,53 0,000 1,22 0,189

(B) A diaspordk tapadasi sikere a mosds eldtt — A mosogépbe valo bejutds lehetdsége

Fajok x Ruha
Fajok Ruha tipus tipus

F p F P F P

Tapadasi rata 17,79 0,000 10,97 0,000 1,21 0,223

(C) A diasporik tapadasi sikere a mosds utdn — A terjedés lehetdsége a mosds utdin

Fajok x M. M. intenzitas X
Fajok Ruha tipus M. intenzitas Fajok x Ruha tipus intenzitas Ruha tipus
F p F p F p F p F p F p
Tapadasi rata 41,20 0,000 50,58 0,000 0,02 0,882 3,39 0,000 0,97 0,476 0,12 0,890

36



Agrimonia eupaloria Arctium lappa Bromus sterilis

250 250
200 200
150 150
100 100
50) 50
C 30W 30E 30D 60W GOE 60D O —30W 30E 30D 60W 60E 60D O —5GW S0E 300 60W 60E 60D
Bromus tectorum Cenchrus spinifex Chaerophyllum temulum
8 250 250
200 200
8 150 150
5100 100
§‘ 50 50
< 0 C 30W 30E 30D 60W 6OE 60D 0 50w 30E 300 GoW 60E 60D
Cruciata pedemontana Cynoglossum officinale Daucus carota

250, 250
200] 200
150f 150
100 100,

50] 50

Atlagos csirazasi idé

o

o oo a

- B-R--1-
=)
o

C 30W 30E 30D 60W 60E 60D C 30w 30E 30D 60W 60E 60D C 30W 30E 30D 60W 60E 60D

Geumn urbanum Hordeum hystrix Hordeumn murinum
250, 250

200 200,
150| 150
100 100

50f 50

Atlagos csirazasi id6
aap
Mmoo o a
FR--N---
o
nl
o
(]

30W 30E 30D 60W 60E 60D 30W 30E 30D 60W 60E 60D

Melica transsilvanica Physocaulis nodosus Secale sylvestre
250) 250

200 200
150| 150
100 100

50 50

Atlagos csirazasi idé

o a N

mo oo g

FR-R-N--1-
o
0
o
[e]

30W 30E 30D 60W 60E 60D 30W 30E 30D 60W 60E 60D

Setaria verticillata Torilis arvensis Tragus racemosus
?g 250 250 250
& 200 200 200
£ 150 150) 150
% 100 100 100
5 50 50 50
< 0 C 30W 30E 30D 60W 60E 60D 0 C 30W 30E 30D 60W 60E 60D 0 C 30W 30E 30D 60W 60E 60D
Kezelések Kezelések Kezelések

8. abra. A kezelések hatasai a 18 modell faj diasporainak atlagos csirazasi
idejére. A kezelések jeldlései: C — kontroll, 30W — kimélé mosis (30 °C)
vizzel, 30E — kimélé mosas (30 °C) mosodiéval, 30D — kiméld mosas (30 °C)
mososzerrel, 60W — intenziv mosas (60 °C) vizzel, 60E — intenziv mosas
(60 °C) mosodioval és 60D — intenziv mosas (60 °C) mososzerrel.



Agrimonia eupatoria
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9. abra. A csirazasi idopontok Shannon—diverzitasanak értékei. A kisebb
értekek szinkronizalt, a nagyobb értékek deszinkronizalt csirdzast jelolnek. A
kezelések jeldlései: C — kontroll, 30W — kimélé mosas (30 °C) vizzel, 30E —
kimélé mosas (30 °C) mosodidval, 30D — kimélé mosas (30 °C) mosdszerrel,
60W — intenziv mosas (60°C) vizzel, 60E — intenziv mosas (60 °C)
mosodioval és 60D — intenziv mosas (60 °C) mososzerrel.
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A diasporak tapaddasi sikere mosas elott és utan

A diaspérak tapadasi sikerének a tesztelését kovetden azt az eredményt
kaptuk, hogy a farmernadrag rendelkezik a legalacsonyabb magmegtartd
képességgel. A diasporaknak mindossze 32,4%-a maradt a farmeron a
vizsgalat végéig. Ezzel szemben a polar puléveren 42,6%-o0s volt a tapadasi

arany, mig a pamut zoknin nyolc 6ra elteltével is a diasporaknak majdnem a
fele (47,5%) fennmaradt (10. abra).
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10. abra. A diaspoérak tapadasi sikere a vizsgalt ruhadarabokon (polar
pulover, €s pamut zokni).
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A mosast kovetden pedig azt talaltuk, hogy a diaspdoraknak koriilbeliil az
egyharmada maradt a szOveteken. A szaradast kovetden a fennmaradt
diasporak atlagosan 95,2%-a maradt a poléron, 54,2%-a a farmeron és
72,4%-a a pamuton (11. abra).
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11. abra. A 18 ndvényfa) diasporajanak tapadasi sikere csokkend tapadasi
sorrendben a harom szovettipuson (polar, és pamut) a kimélé (30 °C)
és az intenziv (60 °C) mosast kovetden.

2.6 Ertékelés

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a kiméld mosas (30 °C) nem
csokkentette a diasporak csirazasi sikerességét, mig az intenziv mosas
(60°C) a vizsgalt fajok felénél okozott csokkenést. Mivel manapsig az
energiafogyasztds csokkentése érdekében egyre tobben valasztjdk az
alacsonyabb mosasi hémérsékletet (Morgan ¢és mtsai. 2018), a jovében
valoszinlileg néni fog a mosogépbdl kijutd diasporak életképességének az
aranya. Azonban a diasporak tulélését a mososzerekben talalhatd kiilonféle
kémiai anyagok (pl. fehéritd) jelentésen befolyasolhatjak (Lefcort & Lefcort
2014). Annak ellenére, hogy az altalunk vizsgalt mososzerek (viz, mosodio
¢és folyékony Ariel Color mosdszer) nem befolyasoltak a csirazast, fontos
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lenne tesztelni tovabbi mosdszereket és az azokban talalhatd vegyi anyagok
hatésait a csirazasra.

Az intenziv mosas (60 °C) kovetkeztében csaknem a fajok felénél figyeltiink
meg deszinkronizalt csirazast. A csirandvényeknek az eltéré idében torténd
megjelenése kiilonosen elényos lehet egy 1 él6helyen, mivel megné annak
az esélye, hogy néhany diaspora pont a megfeleld idében csirazik Ki a sikeres
megtelepedéshez (Verdu & Traveset 2005).

Vizsgalatunk eredménye ramutat arra, hogy a polarbol és a pamutbdl késziilt
ruhakkal jelentds mennyiségli diaspora képes a mosogépbe jutni. Ezeknek a
diasporaknak egy jelentds része a mosast kovetden is a ruhan marad, igy akar
tavolabbi él6helyekre is eljuthatnak. Sajat kutatasaink (1. fejezet) és korabbi
vizsgalatok eredményei kimutattdk, hogy tobbnyire a gyom- és invazios
novények diaspordi rendelkeznek a legnagyobb tapaddsi potencidllal és
terjednek a ruhazattal (Ansong & Pickering 2014a, 2014b; Moravcova és
mtsai. 2015).

Eredményeink arra utalnak, hogy a mosdgépi mosast kdvetden a diasporak
szamara két terjedési utvonal valdsulhat meg. A diaspordk egy része a
szaradas soran leesik a ruhdkrol, melynek kovetkeztében antropogén
¢lohelyekre keriilhetnek. Ezek az él6helyek gyakran nytjtanak megfeleld
koriilményeket az idegenhonos fajok megtelepedéséhez, melynek
kovetkeztében akar wjabb invazidos gocpontok kialakitasat segitik eld
(Richardson és mtsai. 2000; Wichmann és mtsai. 2009; Sales és mtsai. 2013;
Arredondo és mtsai. 2018). Azok a diasporak, amelyek a szaradast kovetéen
a ruhan maradnak, akar nagyobb tavolsagokra is eljuthatnak. Az emberi
népesség novekedésének ¢és mobilitdsanak koszonhetéen konnyedén
utazhatunk és terjeszthetiink diasporakat a vilag barmely pontjara. Huiskes és
mtsai. (2014) kutatasi eredménye felhivja a figyelmet arra, hogy az emberek
szamos diaspoérat szallithatnak a ruhazatukon, amelyeket akar az Antarktiszig
is magukkal vihetnek.

Jelen tanulmanyunk eredményei ravilagitanak az emberek személyes
feleldsségvallalasanak fontossagara. Szamos modon csokkenthetjiik az Gjabb
invazios gocpontok kialakulasanak esélyét, és segithetjik a természetes
¢léhelyek 6shonos novényzetének a megdrzését. A ruha valasztasnak fontos
szerepe van: farmer, lenvaszon ruhadarabok viselésével csokkenthetjilk a
diasporak tapadasi es€lyeit. JO természetességli ¢lohelyek, védett teriiletek
latogatasanal a legjobb megoldas olyan ruhadarabok viselése, amelyeken
biztosan nem maradtak diasporak.
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3. fejezet: Magterjedés az emberi ruhazaton: megel6zési és védekezési
lehetdoségek

A fejezet alapjaul szolgalo publikaciok:

Lukacs, K., & Valké, O. (2021). Human-vectored seed dispersal as a threat
to protected areas: Prevention, mitigation and policy. Global Ecology and
Conservation, 31, e01851.

Lukacs, K., & Valko, O. (2022). Magterjedés az emberi ruhézaton:
megeldzési és védekezési lehetdségek. Természetvédelmi Kozlemények, 28,
74-85.

3.1 Bevezetés

A ruhdzattal szamos novényfaj diasporaja képes terjedni, amelyek emberi
segitséggel a vilag barmely pontjara eljuthatnak (Ansong & Pickering 2014a,
2014b). Powell (1968) vizsgalataban 1963 és 1967 kozott a Department of
Agriculture’s Port Agriculture Inspection Service altal megvizsgalt 1500 ruha
és cipé mintan 45 Uj-Zélandra 1j novényfaj diasporait azonositotta.
Ugyancsak szdmos idegenhonos ndvényfaj diaspordjat azonositottak az
Antarktiszra és az Eszaki-sarkvidékre érkezd latogatok ruhazatan (Whinam
¢és mtsai. 2005; Ware és mtsai. 2012; Huiskes és mtsai. 2014).

Mivel a diasporak az emberek ruhazatan konnyedén eljuthatnak egyik
kontinensrél a masikra, nagy a veszélye annak, hogy akar Gijabb invazios
gocpontok kialakulasaban jatszanak szerepet (Moodley és mtsai. 2020;
teriileteken (pl. Antarktisz és Oceénia) szamos biologiai intézkedést vezettek
be annak érdekében, hogy csokkenteni tudjak az invazids fajok terjedését
(Tollington és mtsai. 2017). Ezen intézkedések attekintése iranymutatasul
szolgalhat azokban a régiokban (pl. Eurdpa, Dél-Amerika, Azsia és Afrika),
ahol korlatozott informaci6é all rendelkezésre errél a jelenségrol, viszont
éppugy fenyegetve vannak az invazios fajok altal (Mount & Pickering 2009).

3.2 Célkitiizés

Vizsgalatunk célja egy attekinté tanulmany készitése volt, amely
Osszefoglalja azokat a biztonsagi intézkedéseket, amelyek a diasporak
ruhazattal valo terjedésével kapcsolatosak ¢és amelyek jelenleg is
alkalmazasban vannak. Emellett ajanlasokat fogalmaztunk meg, melyek
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utmutatasul szolgélhatnak a jovobeli kutatdsokhoz és iranyelvekhez. A
fejezetben részletesen bemutatom a lehetséges megelézési formakat
(informalas, onkéntes megel6zés, jogi szabalyozas és karantén intézkedések),
valamint a korai ¢észlelésre ¢és kezelésre (monitorozas, kezelés, ¢és
turizmusszabalyozas) vonatkozo lehetoségeket.

3.3 Anyag és modszer

A munkdm soran 0OsszegyUjtottem azokat az angol nyelvii publikaciokat,
amelyek a ruhazattal terjedd diaspordk megfékezésének Dbiztonsagi
intézkedéseivel foglalkoztak. A keresést 2020 marciusdban végeztem a
Google Scholar  adatbazis segitségével. A kereséshez a
,.biosecurity seed dispersal” és ,biosecurity seed” kulcsszavakat hasznaltam.
Az irodalmi keresés Osszesen 6170 talalatot eredményezett 2020 marcius 26-
an. Az elsé 300 publikacié cimeinek és kivonatainak attekintése soran
Osszesen 20 relevans cikket taldltam. Mivel a tovabbiakban a keresés nem
eredményezett relevans tanulményokat, igy az adatbazisban a kutatast
lezartam. Az attekintést kovetden a listat tovabb bdévitettem a cikkek
irodalomjegyz¢ékébdl. A keresést akkor zartam le, amikor a talalatok kdzt mar
nem talaltam jabb relevans publikaciot.

2022 juniusaban attekintettem a magyarorszagi nemzeti parkok turisztikai
kiadvanyait is, hogy informaciot kapjak a hazai biztonsagi intézkedésekrol,
valamint, hogy javaslatot tudjak tenni a lehetséges hazai alkalmazasokrol
(Lukacs & Valko 2022).

3.4 Eredmények

Osszesen 24 relevans kozleményt talaltam a témakdrben, amelybél nyolc
vizsgalat a latogatok ruhazatinak kiilonboz6 tisztitdsi modszereivel
foglalkozott (4. tablazat), tizendt az eltérd szovettipusok és ruhadarabok
magmegtartd képességének a tesztelésével (1. tablazat) és mindossze egy
tanulmanyt (Ansong & Pickering 2014a) talaltam, amely kérddives felmérés
utjan kereste a valaszt arra, hogy az emberek mit tesznek a ruhajukra tapadt
diasporakkal.
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4. tablazat. Eddigi kutatasokban alkalmazott tisztitasi eljarasok a latogatok
ruhazatén, cipdjén és felszerelésén talalt organizmusok azonositasara.

Tisztitasi

Regisztralt

Régio Ruhazat/Cipé Minta i - Hivatkozas
modszer organizmus
- , kemény - Curry és
Antarktisz bakancs 72 par sortéjii kefe 20 baktérium mitsai. (2002)
. 74148 diaspora . .
. ruhézat s . Huiskes és
Antarktisz felszerelés 1857 db porszivozas 17468 moha és mitsai. (2014)
Zuzmo
. ruhézat - s L Whinam és
Antarktisz felszerelés 64 minta porszivozas 981 diaspora misai. (2005)
Eszaki- kemény
sarkvidék turacipo 259 minta | sortéjii kefe | 1019 diaspora Ware ¢
(Spitzbergak, futécipd : mtsai. (2012)
LS csipesz
Norvégia)
hatizsék kalap Kézzel
Ausztralia farmernadrag - N 130 diaspora
(szavanna) zsebek ingek 28 minta eltt(;f?i?és (egy faj) Scott (2009)
cipdk zoknik
Svédorszi rudzat kezzel Autfret &
(kaszélc’))g s 214 minta torténd 24354 diaspora Cousins
P eltavolitas (2013)
mosas
futocipd mososzerrel - .
Uj-Zéland turabakancs 4 par mosas bal;[re;g;m mggiu ngegg)
gumicsizma csapvizzel g ’
turabakancs . .
e o . kemény 446 diaspora McNeill és
Uj-Zéland sportcipd 155minta | i kefe misai. (2011)
golfcipd
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A diasporak ruhazattal vald terjedésének megfékezésére hozott bioldgiai
intézkedések attekintése sordan Meyerson & Reaser (2002), valamint
Simberloff és mtsai. (2013) tanulmanyai szolgaltak alapul. Ezen Kkeretek
alapjan csoportositottam a fent emlitett intézkedéseket. Az invazids- és
gyomfajok terjedésének megakadalyozasdra vonatkozd elsé 1épés a
megelozés (Meyerson & Reaser 2002). A megeldzés magaban foglalja az
emberek részletes tajékoztatasat, az Onkéntes megel6zést, a jogi
szabalyozasok bevezetését, valamint a karantén intézkedéseket. Abban az
esetben, amikor mar megtelepedett invazios fajokrol beszéliink, a
legcélravezetobb megoldas a korai észlelés és a hatékony kezelés. Az
invazios fajok elleni kiizdelemben sziikséges a megfeleld kezelés
kivalasztasa, a rendszeres monitorozas, valamint a turizmus szabalyozasa. A
kovetkezOkben részletesen bemutatom ezeket a 1épéseket.

o Tajékoztatas

A gyom- ¢és invazios fajok terjedésének csokkentése érdekében fontos az
érintett tarsadalmi csoportok tajékoztatasa az epianthropochoria jelenségérol.
Kiilonodsen fontos azon személyek informalasa, akik gyakran latogatnak meg
természetvédelmi teriileteket, vagy munkajukbol kifolydlag ezeken a
teriileteken dolgoznak. Mindez torténhet prospektusok, utikonyvek, plakatok,
weboldalak, vagy akar workshopok szervezése altal (Whinam és mtsai. 2005;
Mount & Pickering 2009; Ansong & Pickering 2014a, 2014b).

o Onkéntes megelozés

Az Onkéntes megeldzés egyéni dontésen alapuld védekezési forma (Ware és
mtsai. 2012; Huiskes és mtsai. 2014), melynek szamos komponense van. Az
egyik ilyen tényez6 a ruhazat tipusanak a kivalasztasa. Mivel a
ruhavalasztassal befolyasolni tudjuk a diasporak tapadasi sikerét, fontos
ismerni mely anyagtipusok és ruhadarabok csokkentik leginkabb a diasporak
terjesztésének esélyét. Korabbi vizsgalatok kimutattak, hogy a vaszonbol és a
farmerbdl késziilt ruhakra lényegesen kevesebb diaspora képes ratapadni.
Ezekbdl a szovetekbdl késziilt ruhaknak a viselése nagymértékben
csokkentené az epianthropochor fajok terjedésének és megtelepedésének
kockézatat. Ezzel ellentétben a gyapjubdl és a polar anyagbdl késziilt ruhak
kivalo tapadasi feliiletet biztositanak a diasporak szamara, igy azok akar
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jelentds tavolsagokra is eljuthatnak (Ansong & Pickering 2016; Valko és
mtsai. 2020).

Ugyancsak személyes dontéstdl fiigg, hogy mit csindlnak az emberek a
ruhdzatukra tapadt diasporakkal. Egy 112 személy bevonasaval végzett
kérddives felmérésbdl kideriilt, hogy Ausztralidban a legtobben még a
szabadban leszedik a ruhajukrél a megtapadt diasporakat (Ansong &
Pickering 2014b). Ez a tevékenység jelent6s veszéllyel jar kiilonosen a védett
teriileteken, mivel konnyen 0j invazios gocpontok kialakulasat okozhatjak
(Ansong & Pickering 2014b). Erre a problémara megoldas lehet a diasporak
zart térben torténd eltavolitdsa, ami Iényegesen csokkentené az 1j
megtelepedések kockazatat.

e Jogi szabalyozas

Ahhoz, hogy csokkenteni tudjuk az epianthropochor fajok terjedését,
megfeleld szabalyozasra van sziikség (Hall 2011). A legtobb jogszabaly
azokban a régiokban van érvényben (pl. Antarktisz és Oceénia), ahol
kimagaslo az invazios fajok elleni védekezésnek a tarsadalmi-gazdasagi
jelentésége és tamogatottsaga (Tollington és mtsai. 2017). Példaként emlitek
néhany szabalyozasi format ezekbdl a régiokbol. Az Antarktiszon példaul az
Arctic Expeditions Cruise Operators €és az International Association of
Antarctic Tour Operators biztositja, hogy a sarkvidékre érkezdk t4jékozodni
tudjanak azokrél a szabalyokrol, amelyeket mindenkinek kotelezéen be kell
tartania a latogatas soran. Ilyen példaul a kotelezd ruha- és cipOtisztitas a
kontinensre érkezés el6tt és utan (Hall és mtsai. 2010; Hughes & Convey
2010). Ausztralidba vagy Uj-Zélandra valé utazaskor a beutazok szigort
ellenérzésen esnek at. A beutazas el6tt nyilatkozniuk kell az el6z6 utazasuk
helyszinérdl, tovabba a ruhazat, a labbeli és a felszerelések alapos tisztitasa
sziikséges az orszagba valod belépés elott (Williams & West 2000; Jay és
mtsai. 2003). Ezekben a régiokban a természetvédelmi intézkedések mellett
szamos torvényt hoztak ([Jogszabalyok 1-5]), melyek stlyosan biintetik ezen
szabalyok megszegését.

Az Europai Unidoban az invazidés fajok visszaszoritasa érdekében
2015. januar 2-an hozott rendelet 13. cikkelye ([Jogszabalyok 6]) szerint
minden tagallamnak kotelezéen készitenie kell egy atfogd tanulméanyt a
veszElyt jelentd invazids fajokrol és a lehetséges terjedési utvonalakrol.
Emellett egy atfogd elemzést is végezniiik kell az Unid szaméra veszélyt
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jelentd invazios fajok nem szandékos behurcoldasdnak és terjedésének a
mértékérél. 2017-ben az Eurdpai Bizottsdg egy ujabb cselekvési tervet
alkotott (,,Szallitdas — Potyautasok/Emberek és poggyaszaik/felszereléseik
ellendrzése™), amely mar kitér az emberek ruhazatanak az ellendrzésére
([Jogszabalyok 7]).

Eléremutatd fejlemény, hogy most mar Eurdpaban is egyre nagyobb
hangsulyt fektetnek az ember altali magterjesztés megfékezésére. Mivel
egész Eurdpaban jelentds a tudashiany errdl a jelenségrol, elengedhetetlen a

tobbi régi6 védekezési stratégidjanak megismerése, valamint tovabbi
kutatasok végzése.

o Karantén intézkedesek

A karanténintézkedések magukba foglaljak teriiletek lezarasat a latogatok
elol. Leginkabb azokon a teriileteken alkalmazzak a karantént, amelyek
egyediilallo természetvédelmi értékekkel rendelkeznek (pl. nemzeti parkok,
rezervatumok, szigetek és vilagorokségi teriiletek), tovabba védelmiiknek
kiemelt szerepe van a biodiverzitas megdrzésében (Pickering & Mount
2010). Jelenleg Magyarorszag 0sszes nemzeti parkjaban talalkozhatunk olyan
fokozottan védett Ovezetekkel, amelyek latogatasa szigordan tilos
([Jogszabalyok 8]).

e  Monitorozas

Ahhoz, hogy monitorozni lehessen az ember ruhazatan terjedé diasporakat,
kulcsfontossag ismerni az altaluk meglatogatott korabbi helyszineket.
Azokban a régiokban, ahol kiemelt figyelmet forditanak az invazids fajok
megfékezésére (pl. Antarktisz és Ocednia) informaciokat gytjtenek a
latogatok korabbi uticéljairol. Ezek az adatok jelentdsen segithetik a
monitorozast, mivel fontos informaciot nyujtanak az invazios fajok nyomon
kovetésében (Powell 1968; Hall és mtsai. 2010; McNeill és mtsai. 2011;
Ware és mtsai. 2012; Huiskes és mtsai. 2014).

o Kezelés

A ruhazattal terjed0 invazidés névények megfékezésére a leghatékonyabb
eljaras a kotelez6 ruhatisztitas. A tisztitdallomasok kialakitasa a latogatok és
a teriileten dolgozdk szédmaéra hozzajarul az invazids fajok terjedésének
mérsékléséhez (Meyerson & Reaser 2002; Hughes & Convey 2010;
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Simberloff ¢és mtsai. 2013; Huiskes és mtsai. 2014). Ezeken a
tisztitoallomasokon sziikséges az egységes protokoll betartasa, amihez
biztositani kell azokat az eszkozoket (pl. kefe, ontd6zdcso, fertdtlenitészerek,
milanyag kad a cipOk mosasahoz, szeméttarolo, seprii és torlokenddk),
amelyekkel a latogatok hatékonyan eltavolithatjak a ruhazatukra és cipdjiikre
tapadt diasporakat. A tisztitds utan a diaspérdk egy jol zarhatd szemetesbe
keriilnek (O’Gara ¢és mtsai. 2005). Amennyiben a cipék vizzel torténd
mosasara keriil sor, fontos megvarni amig azok teljesen megszaradnak
(12. abra).

A ruhazatra tapadt diasporakat a leghatékonyabban kézzel lehet eltavolitani,
viszont fontos a ruhazat alapos atvizsgalasa (pl. zsebek ¢és taskak). A ruhazat
¢és a cip0 tisztitasa altalaban egy onalloan végezheté feladat, ennek ellenére
néhany régioban (pl. Antarktisz és Oceania) jelentds figyelmet forditanak

erre a tevékenységre és bizonyos esetekben akar személyzet is ellendrizheti
ezt a folyamatot.

12. abra. Ausztralidban alkalmazott tisztitasi modszerek (a, b és ¢). Az elsé
abran (a) kefe segitségével torténik a cipd tisztitasa, egy jol zarhatdo fém
taroloban. A masodik abran (b) a cipdk vizzel torténd tisztitasa figyelhetd
meg, mig az utolson (c) vegyszeres tisztitast alkalmaztak. Forras: O’Gara és
mtsai. (2005).

o A turizmus szabalyozasa

Manapsag az emberek természetvédelem iranti attitlidjének formalasa egyre
fontosabb. Ebben a folyamatban kézponti szerepe van a turistakodexeknek,
melyek segitségével a latogatok informaciokat kapnak azokrol a szabalyokrol
¢s javaslatokrdl, amelyeket be kell tartaniuk a védett teriileten valo
tartozkodasuk soran (Mason 1994; Mason & Mowforth 1996).
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Magyarorszagon jelenleg a Fert6-Hansdg Nemzeti Park Igazgatdsag ,,Na-
Tara kodex: A természetjaras legfontosabb szabdlyai” cimli kiadvanya
biztosit a latogatdk szamara praktikus tandcsokat és tippeket (lasd:
https://www.ferto-hansag.hu/hu/okoturizmus/na-tura-kodex.html).

3.5 Ertékelés

Jelen irodalmi attekintés célja az alkalmazasban 1évé biologiai
intézkedéseknek a bemutatasa, valamint tovabbi ajanlasok megfogalmazasa
volt. Az eddig kiprobalt védekezési modszerek remek kiindulépontként
szolgalhatnak azokban a régiokban (akér Magyarorszagon is), ahol egyelére
kevés informacidé all rendelkezésre az epianthropochoria jelenségérél és
kockézatairol.

Az irodalmi attekintés alapjan a kovetkezo javaslatokat fogalmaztuk meg a
jovobeli kutatasokhoz és iranyelvekhez:

e A tajékoztatas sikere a minél szélesebb kozonség elérésében rejlik. Az
informéacio atadésa torténhet az online térben és a védett teriiletek belépési
pontjain, illetve a latogatokozpontokban egyarant. Fontos lenne, ne csak a
lehetséges veszélyekrdl értesiiljenek a latogatdk, hanem a potencialis
védekezési lehet6ségekrol is, példaul a ruhatipusokrol, amelyekkel
csokkenteni lehet a diasporak tapadasat (Ansong & Pickering 2016).
Emellett fontos felhivni az emberek figyelmét a személyes dontések
kovetkezményeire és a lehetséges alternativakra (pl. a hatékony tisztitasi
modszerek ismertetése, O’Gara és mtsai. 2005).

o A kotelezd tisztitoallomasok 1étesitése a védett teriiletek belépési pontjain
csokkentené a diasporak terjedését az emberi ruhazaton. Ugyanakkor az
el6irt ruhatisztitdas mellett fontos lenne a poggyaszra is kiterjeszteni az
ellendrzést, mivel a diasporak a mosogépi mosast kovetden is képesek a
ruhan maradni és csirazoképességiiket megdrizni (Valko és mtsai. 2020).

e A karantén intézkedések jelentik az egyik leghatékonyabb védekezési
format valamennyi koziil. Célszer(i lenne tovabbi védett teriileteken valo
alkalmazasuk, kiilonGsen a turistak altal frekventalt, kiemelt florisztikai
értekeket képviseld térségekben.

e A ruhazattal terjed6 diasporak megtelepedésének nyomon kdovetése
komplex folyamat, amelyben a legnagyobb segitséget a latogatoktol
gyljtott informaciok jelenthetik. A turistak szamara Onkéntes alapon
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elérhetd kérddivek a korabban meglatogatott él6helytipusokrol és foldrajzi
régiokrol fontos tampontokat adnanak az ember altali terjesztéssel
kapcsolatban.

e Az emberek véleményformaldsa legalabb olyan fontos a biodiverzitas
megOrzésében, mint a szigort intézkedések bevezetése. Ebben a
folyamatban kozponti szerepet jatszanak a turistakodexek, amelyek
kibdvitése az epianthropochoria jelenségrol és a potencialis megel6zési
lehetségekrol hatalmas elérelépést hozna a védekezésben.

Magyarorszagon egyeldre nincsenek célzott bioldgiai intézkedések az
epianthropochoria megfékezésére, azonban egyre tobb hazai megfigyelésrol
van mar informacidé (Csiky és mtsai. 2020). Csecserits és mtsai. (2021)
tanulmanyaban egy 0j adventiv faj, az utifillevel kigyoszisz (Echium
plantagineum L.) magyarorszagi megjelenésér6l szamolt be, amely
feltehetdleg a Mediterraneumb6l hazahozott strandpapucs kerti csapnal
torténd lemosasa utan telepedett meg egy Kkertben Szarvason. Ezzel
ellentétben Csiky ¢és mtsai. (2020) felmérésében természetvédelmi
szempontbol értékes novényfajokat talaltak az Orszagos Kéktira osvényei
mellett, amely valdsziniileg ugyancsak az epianthropochoria kovetkezménye.

Lathatjuk, hogy az emlitett esettanulmanyok tiikrében egyarant
megfigyelheté az epianthropochoria pozitiv és negativ hatasa, mégis fontos
hangsulyozni, hogy globdlis szinten a ruhdzattal terjedd diaspordk tobbsége
gyom- ¢és zavarastiird faj, melyek sokszor idegenhonosak és nagy eséllyel
invazios fajja valhatnak az uj helyen (Ansong & Pickering 2014a). Mivel az
epianthropochoridhoz szorosan kapcsoldodik a jarmiivek altali magterjesztés,
fontos a megeldzési intézkedéseket a jarmiivekre is kiterjeszteni. A témaban
végzett kutatdsok eredményei az epianthropochoridhoz hasonldan szintén a
gyom- és zavarastiiré fajok terjedésére hivjak fel a figyelmet (\Von der Lippe
& Kowarik 2007; Pickering & Mount 2010; Taylor ¢s mtsai. 2012; VVon der
Lippe és mtsai. 2013; Khan és mtsai. 2018), melynek kovetkeztében a
jarmiivekre vonatkozoan is léteznek ovintézkedések bizonyos régiokban
(Williams & West 2000; Jay és mtsai. 2003; Hall és mtsai. 2010). Eppen
ezért fontos feladat az érintettek, kiilonosen a fokozottan védett teriileteken
dolgozok (pl. természetvédelmi Orok, terepen dolgozd személyek,
terepbiologusok) részletes tajékoztatasa az epianthropochoria és jarmiivek
altal okozott kockazatokrol, valamint a megel6zési lehetoségekrol.
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4. Az értekezés legfobb eredményei

e FEredményeink rdmutattak arra, hogy a ruhazattal torténd diaspora
terjesztés szamos faj terjedését teszi lehetdvé, akar merdben eltérd

terjedési stratégiaval rendelkezOkét is (pl. anemochor, endozoochor
fajok).

e Vizsgalatunkban 137 faj esetében elséként jeleztiik, hogy képesek a
ruhazattal is a terjedésre.

e Kimutattuk, hogy epianthropochoria soran tobbnyire gyom- és
zavarastiiré fajok terjednek, mig a ritka, specialista fajok diasporai
joval alacsonyabb szdmban terjednek a vizsgalt kozép-eurdpai
¢léhelyeken.

e Eredményeink ravilagitottak arra, hogy a téji- és ¢lohelyi faktorok
Iényegesen befolyasoljak a ruhdzaton terjedd diaspordk mennyiségét
¢s fajszamat. A legtobb diaspora nyar kozepén (a mérsékelt égdvben
magérési szezonban) és gyepi élohelyek latogatdsa soran tapad a
ruhazatra.

e A szabadtéri tevékenység tipusa lényegesen befolyasolja a ruhazatra
tapadt diasporak mennyiségét ¢s fajszamat. Ebben a folyamatban a
terepi szakembereknek nagyobb a feleldsségiik.

e Vizsgalatunk ramutatott, hogy a mosogépi mosas az
epianthropochoriaval terjedé diasporak ¢Eletképességét és csirazasi
dinamikajat, igy veégsO soron a terjedés végkimenetelét jelentdsen
befolyasolo folyamat.

e A mosOgépi mosast kovetd csiraképességet leginkabb a mosasi
intenzitas hatdrozza meg. Kimutattuk, hogy a kimélé mosas (30 °C)
utan nem csokkent a vizsgalt diasporak csirazasi képessége, intenziv
mosast (60 °C) kovetéen azonban a fajok felénél tapasztaltunk
csokkenést.

e Az intenziv mosas (60 °C) kovetkeztében csaknem a fajok felénél
figyeltiink meg deszinkronizalt csirdzast, ami kiilondsen eldnyds lehet
egy Uj éléhelyen, mivel megnd annak az esélye, hogy néhany diaspora
pont a megfeleld idében csirazik a sikeres megtelepedéshez.
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A vizsgalt ruhadarabok koziil a legkisebb magmegtartd képességgel a
farmernadrag rendelkezik, ezzel szemben a polar pulover €s a pamut
zokni joval tobb diaspdra szdmara biztosit tapadasi feliiletet.

Kimutattuk, hogy a diaspdrak egy része a mosogépi mosast kdvetden
is a ruhan marad, melynek kovetkeztében jelentds tavolsdgokra
juthatnak el, vagy akar a varosi kérnyezetben is megtelepedhetnek.

Az emberek személyes felel0sségvallalasa kulcsfontossagi ebben a
folyamatban. A ruhadarabok ¢és a mosasi homérséklet megfeleld
kivélasztasanak nagy a jelentdsége, mivel ezéltal csokkenteni lehet a
diasporak tapadasi esélyeit, meggatolva az invazids fajok terjedését
(alacsony tapadasi potenciallal rendelkezd ruhadarabok eldnyben
részesitése).

Megallapitottuk, hogy a legtobb biztonsagi intézkedést az emberi
ruhzatra vonatkozoan az Antarktiszon, Ausztralidban és Oceania
szigetein alkalmazzak.

Az irodalmi attekintés alapjan szamos javaslatot fogalmaztunk meg,
amelyek kiegészitésiil szolgalhatnak a jovobeli kutatasokhoz és
iranyelvekhez.

Magyarorszagon egyeldre nincsenek célzott bioldgiai intézkedések az
epianthropochoria megfékezésére, azonban mar vannak hazai
megfigyelések a jelenségrél. A hatékony védekezéshez az
intézkedések egyiittes alkalmazésa lenne a legcélravezetdbb.
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5. Osszefoglalas

Az egyre er6sddo globalizacionak és a tdvolsdgok konnyii athidalhatosdganak
koszonhetden az ember képes a diasporak globalis szintl terjesztésére. Az
emberi kozvetitéssel végmbemend magterjedés folyamatanak alapvetden két
tipusa ismert; a szandékos ¢€s a véletlen terjesztés. A véletlen terjesztés soran
a diasporak jarmiivekkel vagy ruhazattal keriilnek 0j él6helyekre. Mivel a
legtobb invazios faj terjedése a véletlen terjesztés kovetkezménye, az utdbbi
idében egyre nagyobb figyelem iranyul ezekre a terjedési formékra.

A XX. szazad kozepétdl tudjuk, hogy az ember a ruhazataval is terjeszthet
diasporakat (epianthropochoria). Annak ellenére, hogy eddig kozel
500 novényfaj diasporajardl deriilt mar ki, hogy képes epianthropochor
moédon is a terjedésre, minddssze 28 tanulmany foglalkozott ezzel a
jelenséggel.

A doktori értekezést képez6 harom tanulmany célja az epianthropochoria
folyamatanak mélyrehatdé megismerése, valamint a folyamat tovabbi
részleteinek vizsgalata volt.

Az elsé fejezet alapjaul szolgdld tanulmanyban egy nagyléptékii terepi
felmérést végeztliink, melyben a zoknira €s a cipOre tapadt diaspérdkat, a
terjedést befolyasolo t4ji és vektor jellemzoket, illetve a novényi jellegeket
vizsgaltuk. A kisérletet 88 személy bevonasaval végeztiilk, melynek soran
39 tertiletrdl 251 mintat (2008 részmintat) gyijtottiink. A mintadkbol 6sszesen
229 novényfaj diaspordjat azonositottuk, melybdl 137 faj esetében elsdként
jeleztiik, hogy képes a ruhazattal is a terjedésre. Az azonositott fajok
tobbsége gyom- ¢és zavarastlird faj volt, de a természetes ¢él6helyek
generalista €s pionir fajai is jelentdés szdmban voltak jelen a mintakban.
Kimutattuk, hogy az éléhelyi valtozok (évszak, él6hely tipus) és a vektor
jellemzOk (a tevékenység tipusa, a résztvevOk neme, a ruhazat tipusa)
nagymértékben befolyasoljak a folyamatot. Bar a vizsgalt novényi jellegek
nem mutattak szignifikans hatast, kimutattuk, hogy az epianthropochoria nem
csak az epizoochor terjedésti fajoknak, hanem egyéb terjesztési formakhoz
alkalmazkodott fajoknak is lehetdséget biztosit a terjedésre.

A masodik fejezet alapjaul szolgéalo cikkben egy kisérletsorozatot végeztiink,
melyben 18 ndvényfaj diasporajanak csirazasat teszteltiik mosogépi mosast
kovetden. Emellett harom kiilonboz6 szovettipuson (farmer, polar és pamut)
teszteltiik a diasporak tapadasi sikerességét. Arra voltunk kivancsiak hogyan
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befolyasolja a mosogépi mosas a diasporak  csirdzoképességét
(csirandvényszam), fitneszét (a csirandvények fold feletti szaraz
biomasszajanak tOmege) és a csirdzds dinamikajat (csirdzasi szinkronitas),
valamint, hogy az altalunk vizsgalt diasporak mekkora tapadasi potenciallal
rendelkeznek a mosas eldtt és utdn. Eredményeinkbdl kideriilt, hogy a
diasporak csirazoképességét leginkabb a mosasi intenzitas befolyasolja. A
kiméld mosas (30 °C) utan nem csokkent a diasporak csirazasi aranya, mig
intenziv mosas (60 °C) kovetkeztében a fajok felénél tapasztaltunk
csokkenést. Az intenziv mosas (60 °C) kovetkeztében csaknem a fajok
felénél figyeltiink meg deszinkronizalt csirazast. Deszinkronizalt csirazas
soran a diasporak eltér6 idoben kezdenek csirazni, ami Iényegesen
befolyasolhatja a megtelepedés kimenetelét. Megnd az esélye annak, hogy
bizonyos diaspordk épp a megfeleld idoben kezdik meg csirdzasukat és
konnyedén megtelepedhetnek az 1j teriileten.

A diasporak tapaddsi sikerét illetden a vizsgalt ruhadarabok koziil a
legalacsonyabb magmegtartd képességgel a farmernadrag rendelkezett.
Kidertilt, hogy a polér puldver és a pamut zokni viszont megfeleld tapadasi
feliiletet biztosit szamos diaspora szamara. Mivel a diaspordk egy része
mosoOgépi mosast kdvetden is a ruhan maradhat, akér jelentds tavolsagra is
terjedhetnek. Az emberek személyes feleldsségvallalasa kiemelten fontos,
hiszen a ruhadarabok és a mosasi homérséklet megfeleld kivalasztasaval
jelentdsen csokkenteni lehet a diasporak terjedési esélyeit.

A harmadik tanulméanyban a diasporak emberi ruhazattal torténd terjedéséhez
kapcsolodo megeldzési €s védekezési stratégidk Osszegylijtése volt a célunk,
valamint, hogy tovabbi javaslatok fogalmazzunk meg. Az irodalmi attekintés
soran Osszesen 24 relevans publikacié eredményeit dolgoztuk fel. Az
epianthropochoria megfékezésére hozott biologiai intézkedéseket az
érvényben 1év6 kategoridk szerint csoportositottuk (tajékoztatas, onkéntes
megeldzés, jogi szabalyozas, karantén intézkedések, monitorozas, kezelés és
a turizmus szabalyozasa). Az irodalmi attekintés alapjan a jelenleg is
érvényben 1év0 intézkedéseket tovabbi hasznos javaslatokkal egészitettiik ki,
amelyek Gtmutatasul szolgalhatnak a jovdbeli iranyelvek kidolgozasahoz. Bar
Magyarorszagon jelenleg nincsenek célzott intézkedések a ruhdzattal torténd
magterjesztésre vonatkozoan, ennek ellenére fontos lenne megel6z6
intézkedések bevezetése a turizmus altal leginkabb érintett védett teriileteken.
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6. Summary

Due to the intensive use of the landscape and increasingly global
transportation and tourism, humans are the most abundant long-distance seed
dispersal vector globally. There are two forms of human-vectored dispersal
(HVD): intentional HVD and accidental HVD. During accidental HVD,
diaspores are transported to new habitats by vehicles and clothing. Since
most invasive species spread by accidental HVD, nowadays there has been
increasing attention to these forms of spread.

Since the mid-20™ century, we know that humans are able to spread diaspores
on clothing (epianthropochory). Despite the fact that, nearly 500 plant species
of diaspores have been registered to be able to spread by epianthropochory,
only 28 studies have been documented this phenomenon.

The doctoral dissertation consists of three chapters aiming to provide an in-
depth understanding of epianthropochory and to investigate further details of
this process.

In the first chapter, we collected data in a multi-site field experiment from
39 sites in three Central-European countries. We collected the diaspores from
88 volunteer participant’s shoes and socks and we studied the effects of
landscape-, vector- and plant characteristics. In total of 251 samples (and
2008 subsamples) we identified 229 plant species and we were the first to
report the ability for cloth-dispersal in case of 137 species. Most of the
identified species were weeds- and disturbance tolerant species, however, the
generalist- and natural pioneer species were also present in high numbers in
the samples. We have shown that site characteristics (season and habitat
types) and vector characteristics (activity type, clothing type and gender)
strongly influence the HVD on clothing. Despite the fact that plant traits did
not show significant effect, we showed that epianthropochory provides
opportunities for not only species with adaptations for epizoochory, but also
for species with other forms of dispersal (e.g., anemochory).

In the second chapter, we tested the germination potential after the laundry
washing in case of diaspores of 18 plant species. In addition, the adhesion
potential of the diaspores was tested on three different clothing and fabric
types (blue jeans, polar sweater and cotton socks). We were curious that how
does the laundry washing affect on the germination potential (germination
rate), fitness (seedling number and dry biomass), germination dynamics
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(germination synchrony) of the diaspores. Our results show that washing
temperature was the most significant factor affecting germination. Gentle
washing at 30 °C did not affect the germination potential, while intensive
washing (60 °C) decreased the seedling number in half of the species.
Washing at 60 °C desynchronized the germination of eight species. In
desynchronized germination, diaspores start germination at different times. If
germination is desynchronized, there is a higher chance some diaspores will
germinate in a perfect time and establish in a new environment.

We found that the lowest proportion of diaspores remained attached on blue
jeans. On the other hand, polar sweater and cotton socks provide a good
adhesion surface for many diaspores. Some of the diaspores may remain on
clothing after the laundry washing and may even spread over long distances.
Our study drew attention to personal responsibility as the right choice of
clothes and washing temperature can significantly reduce the chances of
diaspores spreading long distances.

In the third study, our aim was to collect those biosecurity measures related
to HVD on clothing and to make further recommendations. In total, | found
24 relevant studies examining the diaspores dispersed on clothing. The
biological measurements were grouped according to the categories in force:
information, self-regulation, legislation, quarantine measures, monitoring,
interception and visitor management. Based on the literature, we added useful
suggestions to guide to development of future directives. Although, there are
no targeted biosecurity measures in Hungary, it would be important to
introduce these biosecurity measures in protected areas which are most
affected by tourism.
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9. Fiiggelékek
Fiiggelék 1. A kérdoivben feltett kérdések.

Kérdoiv
N OV e,
N =]1 0 SRR
Labméret: ..................

Evente kb. hany napot t61t On terepen? (munka, felmérés, kirandulas, sport,
10 1) U

Hol volt utoljara terepen (utolsé harom alkalom)?

1. datum (hozzavetdlegesen is €l€@):........covviviiiiiiiiiiiiiiniinnnn.

Tervei szerint az idei évben hova fog menni terepre?

1 héten beliil (0rszag, r€I0): ...vvvniiiii e
1 honapon beliil (0rszag, r€g10): ..ovvvriiiii i,
fél éven belil (0rszag, r€ZI0): . .ovvviii i,

Mit csinal On a ruhajara tapadt magokkal?

e M¢ég a teriileten leszedi 6ket a ruhar6l

e Kiszorja otthon a kukaba/udvarra

e A ruhazatan hagyja oket

L < <] o USSR

Koszonjiik szépen a kozremiikodését!
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Fiiggelék 2. A mintdkbol azonositott fajok listaja, csalad szintli besorolésa, a
fajok els6 emlitése a ruhazat altali terjedéssel, valamint a szocialis magatartas
tipus (SzMT) szerinti csoportositasuk (Borhidi 1995). Jeldlések: S —
specialista stressz-tiir6k, C — természetes kompetitor, G — generalista stressz-
tir6k, NP — természetes pionir, DT — zavarastiir6, W — hazai gyom, | —
kivadult haszonnovény, A — behurcolt gyom, RC — honos fléra ruderalis
kompetitora, AC — tajidegen agressziv kompetitor.

Tudomanyos név

Achillea collina

Adonis aestivalis
Aegilops cylindrica
Agrimonia eupatoria
Agropyron cristatum
Agrostis capillaris
Agrostis stolonifera
Agrostis vinealis

Ajuga reptans

Allium flavum

Allium sphaerocephalon
Alopecurus pratensis
Alyssum alyssoides
Alyssum montanum
Amaranthus crispus
Amaranthus powellii
Amaranthus retroflexus
Ambrosia artemisiifolia
Anthemis arvensis
Anthemis ruthenica
Anthoxanthum odoratum
Anthriscus caucalis
Anthriscus cerefolium
Anthriscus sylvestris
Arabis hirsuta
Arenaria leptoclados
Arenaria serpyllifolia
Arrhenatherum elatius
Asperula cynanchica
Atriplex sagittata

Csalad

Asteraceae
Ranunculaceae
Poaceae
Rosaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Lamiaceae
Amaryllidaceae
Amaryllidaceae
Poaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Amaranthaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Apiaceae
Apiaceae
Apiaceae
Brassicaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Poaceae
Rubiaceae
Amaranthaceae
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Beckmannia eruciformis
Betula pendula

Bidens frondosa
Bolboschoenus maritimus
Brachypodium pinnatum
Briza media

Bromus arvensis
Bromus commutatus
Bromus hordeaceus
Bromus inermis

Bromus japonicus
Bromus squarrosus
Bromus sterilis

Bromus tectorum
Bupleurum falcatum
Bupleurum tenuissimum
Capsella bursa-pastoris
Cardaria draba

Carex flacca

Carex hirta

Carex liparicarpos
Carex melanostachya
Carex spicata

Carex tomentosa

Carex vulpina

Carpinus betulus
Centaurea jacea
Centaurea jacea ssp angustifolia
Centaurea scabiosa
Centaurea scabiosa ssp sadleriana
Centaurea solstitialis
Cerastium vulgare
Chaerophyllum temulum
Chenopodium album
Chenopodium glaucum

Chenopodium polyspermum
Chrysopogon gryllus
Cichorium intybus

Circaea lutetiana

Poaceae
Betulaceae
Asteraceae
Cyperaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Apiaceae
Apiaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Betulaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Caryophyllaceae

Apiaceae

Amaranthaceae
Amaranthaceae

Amaranthaceae

Poaceae
Asteraceae
Onagraceae
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Cirsium arvense
Clinopodium vulgare
Consolida regalis
Convolvulus arvensis
Conyza canadensis
Corispermum nitidum
Crepis rhoeadifolia
Crepis setosa

Crepis tectorum
Crypsis aculeata
Cynodon dactylon

Cynoglossum hungaricum

Cynoglossum officinale
Dactylis glomerata
Danthonia alpina
Danthonia decumbens
Daucus carota
Descurainia sophia
Dianthus armeria
Dianthus pontederae
Digitaria ischaemum
Digitaria sanguinalis
Echinochloa crus-galli
Echium vulgare
Eleocharis palustris
Eleocharis uniglumis
Elymus repens
Epilobium tetragonum
Eryngium campestre
Fallopia convolvulus
Festuca arundinacea
Festuca ovina
Festuca pratensis
Festuca pseudovina
Festuca rubra
Festuca rupicola
Festuca vaginata
Filipendula vulgaris
Galeopsis tetrahit
Galinsoga parviflora

Asteraceae
Lamiaceae
Ranunculaceae
Convolvulaceae
Asteraceae
Amaranthaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Poaceae
Poaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Apiaceae
Brassicaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Boraginaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Poaceae
Onagraceae
Apiaceae
Polygonaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Rosaceae
Lamiaceae
Asteraceae
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Galium aparine
Galium mollugo
Galium spurium
Galium verum
Geum urbanum
Glyceria fluitans
Gypsophila muralis
Helianthemum ovatum
Holcus lanatus
Hordeum hystrix
Hordeum murinum
Inula britannica
Juncus effusus
Knautia arvensis
Lactuca saligna
Lactuca serriola
Lamium amplexicaule
Lappula squarrosa
Leersia oryzoides
Leontodon hispidus
Leonurus cardiaca

Leonurus marrubiastrum

Lepidium perfoliatum
Lepidium ruderale
Linaria vulgaris
Linum austriacum
Linum catharticum
Linum perenne
Lolium multiflorum
Lolium perenne
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Medicago minima
Melica transsilvanica
Melilotus officinalis
Mentha arvensis
Mentha longifolia
Minuartia glomerata
Myosotis scorpioides
Myosotis stricta

Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rosaceae
Poaceae
Caryophyllaceae
Cistaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Asteraceae
Juncaceae
Caprifoliaceae
Asteraceae
Asteraceae
Lamiaceae
Boraginaceae
Poaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Brassicaceae
Brassicaceae
Plantaginaceae
Linaceae
Linaceae
Linaceae
Poaceae
Poaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Poaceae
Fabaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Caryophyllaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
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Ononis spinosa
Onopordum acanthium
Persicaria lapathifolia
Pholiurus pannonicus
Picris hieracioides
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Plantago major
Plantago media

Poa angustifolia

Poa compressa

Poa nemoralis

Poa pratensis

Poa trivialis
Podospermum canum
Polygonum arenarium
Polygonum aviculare
Potentilla argentea
Potentilla heptaphylla
Primula veris
Prunella vulgaris

Pseudolysimachion spicatum

Pulicaria dysenterica

Ranunculus polyanthemos

Rhinanthus minor
Rhinanthus serotinus
Ribes aureum
Rorippa amphibia
Rubus caesius
Rumex acetosa
Rumex acetosella
Rumex crispus
Rumex maritimus
Rumex stenophyllus
Salvia nemorosa
Salvia pratensis
Scabiosa ochroleuca
Schoenus nigricans
Secale sylvestre
Securigera varia

Fabaceae
Asteraceae
Polygonaceae
Poaceae
Asteraceae
Apiaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Asteraceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Rosaceae
Rosaceae
Primulaceae
Lamiaceae
Plantaginaceae
Asteraceae
Ranunculaceae
Orobanchaceae
Orobanchaceae
Grossulariaceae
Brassicaceae
Rosaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Caprifoliaceae
Cyperaceae
Poaceae
Fabaceae
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Seseli annuum
Setaria pumila
Setaria verticillata
Setaria viridis

Silene alba

Silene viscosa

Silene vulgaris
Solidago gigantea
Spergula pentandra
Stellaria media

Stipa borysthenica
Stipa capillata
Taraxacum officinale
Teucrium chamaedrys
Thesium linophyllon
Thymus glabrescens
Torilis arvensis
Torilis japonica
Tragopogon dubius
Tragus racemosus
Trifolium angulatum
Trifolium arvense
Trifolium campestre
Trifolium pratense
Trifolium striatum
Trinia glauca
Tripleurospermum inodorum
Triticum aestivum
Urtica dioica
Verbascum lychnitis
Verbascum phoeniceum
Verbena officinalis
Veronica hederifolia
Veronica officinalis
Veronica prostrata
Vicia angustifolia
Vicia hirsuta

Vicia tetrasperma
Viola arvensis
Vulpia myuros

Apiaceae
Poaceae
Poaceae

Poaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Asteraceae
Caryophyllaceae
Caryophyllaceae
Poaceae

Poaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Santalaceae
Lamiaceae
Apiaceae
Apiaceae
Asteraceae
Poaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Apiaceae
Asteraceae
Poaceae
Urticaceae
Scrophulariaceae
Scrophulariaceae
Verbenaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Plantaginaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Violaceae
Poaceae
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