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A selyemkoro (Asclepias syriaca L.) —
Egy invaziv faj biologiaja, a védekezés lehetoségei*
BAGI Istvan
Jozsef Attila Tudomanyegyetem Novénytani Tanszék, H-6701 Szeged, Pf.: 657.

Révid morfolégiai leiras, taxonémia

Az Asclepias syriaca (Asclepiadaceae) 80 — 150 cm magas, erételjes ndvekedésii, dohanyra emlékeztetd
éveld novény. Vastag gyokerei plagiotropok, a talaj felszine alatt altaldban 10 — 40 cm mélyen haladnak, de
olykor 1 — 1,2 (-3,8!) méter mélyre is lehatolhatnak. A gyokerek rizomaszeriiek, de nem hajtaseredetiiek,
ezért a tovabbiakban — Ujvarosi nyoman, aki ,tarackszerti gyokereket” emlit — a tarackgyokér kifejezést
hasznalom. A hajtasok levelei atellenesek, rovid nyeliiek, széles landzséasak, 15-25 cm hosszuak, 5 — 9 cm
szélesek, ¢épszéliiek, tagolatlanok, vaskosak, erds erliek, fondkjukon fehéres molyhosak. A viragok
levélhonalji vagy/és végallo, 5 — 10 cm hosszll nyelii bogerny6ben allnak, himndsek, Sttaguak (a termd
viszont két, csaknem szabad termélevélbdl all), sziniik fehérestdl a rézsasziniin 4t a vordsig valtozik. A
viragfelépités rendkiviil bonyolult: a csésze aprd, zoldes szinii, a parta Sttagu (3 x 3-4 mm-es cimpéju),
nyilaskor hatrahajlo, a két virdgkor csak tovén forrt. A virdg legfeltiinébb része az eléreallo, 4 mm hossza
mellékparta (korona), amelynek csévé forrt oszloprésze zarja magaba a maghazat, eldl 6t zsakocskat képez,
melyekben 1 — 1 szarvacskaszerl nektartermel$ képlet talalhatd, a nektar a zsakocskakban gytlik 0ssze. A
termd bibéje il6, kiszélesedd, otszogletli, a zsdkocskak magassagaban helyezkedik el, oldalan 6t bibebarazda
(bibekamra) huzddik. A porzok a barazda f6lott izesiilnek a bibefelszinbe, er6sen modosultak: a portokfelek
pollenjei pollintumma tdmorddnek, a paros polliniumot kétkaru transzlator koti Ossze, a két kar a
korpuszkulum nevii résznél kapcsolodik egymashoz, és ez a rész izesiil a bibéhez is (a megporzo rovarok laba
A termés enyhén szarv alaki, tojasdad-hengeres, 8 — 11 cm hosszt, 2 — 3 cm széles, hasi varraton felnyilo
tiisz6 (mds értelmezés szerint tliszOszerll tok). Az ikertlisz0 ritka, mert altalaban csak az egyik termdlevél
magkezdeményei termékenyiilnek meg. A termések felszine lagytiiskés, molyhos. A magvak laposak, 7 x 5
mme-esek, ezermagtomegiik 7 — 8 g, hossza (2-2,5 cm) szoriistokiiek, széllel igen messzire terjeddek, magas
olajtartalmuak. Csirdzoképességiiket harom évig Orzik meg. A ndvény fehér tejnedvet tartalmaz, mérgezd
(tlinetek: hasmenés, nehéz 1€gzés, gdresok, egyensulyzavar).

Az Asclepias nemzetségnek mintegy 140 faja van, legtobbjiik tropusi elterjedésii. Az Eszak-Amerikaban

* Az Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosaga 1998. marciusaban szakmai talalkozot szervezett ,,Agressziv adventiv
novényfajok és a természetvédelem” cimmel, melyre f6leg azokat a szakembereket hivtak meg, akik elsésorban —
munkaviszonyuk révén — a gyakorlat oldalardl keriiltek kapcsolatba a felvetett problémaval. Mellettiik kisebb
szamban a meghivottak k6zott voltak olyanok is, akiknek egy-egy konkrét fajjal kapcsolatosan publikacioi jelentek
meg. A szakmai taldlkozo vetette fel egy olyan praktikus utmutato készitését, amely terjedelmének egy részében az
egyes invaziv fajok bemutatdsat, az elleniik valo védekezés lehetségeit tartalmazza. A talalkozé hatarozott a
feldolgozas szempontjair6l is, melyet az egyes fejezetcimek megadasaval rogzitettiink. Jelen kézirat leadasa
idépontjdban a konyv megjelenése bizonytalan, ugyanakkor fontosnak érezve a kérdést, az altalam kidolgozott
fajra, az Asclepias syriaca-ra vonatkozoé rész bemutatasaval — kihasznalva a lehetdséget, hogy az ,,dktualis flora- és
vegetdciokutatds Magyarorszagon” konferencia egyik szekcidja e targykorrel foglalkozik — remélem a kotet kiadasa
Ujabb lendiiletet kap. Annal is inkébb sziikség lenne a konyv kiadasara, mert az adventiv invaziv ndvények altal
okozott és késobbiekben okozandd természeti és gazdasagi karok még mindig nem kellden kozismertek: Ha egy
molekularis biolégus akadémikus megjelent kdnyvében az adventivekkel példalozik a transzgén szervezetek
természetbe kikeriilése ellen tiltakozokat leszerelendd, akkor mit varhatunk el a nem mindig szakmabeli
politikusoktdl vagy a kozemberektSl, pedig csak e csoportoknak a felvilagositasaval, meggydzésével és
kozremiikodésével lehet az invazivok terjedését, ijabbak megjelenését korlatozni.

Az alabb kozolt feldolgozas a kotetbe szant Osszeallitds, mely tobbszorosen ellendrzott, sokszor az internetrél
szarmaz6 szakirodalmi adatokra, kisebb részt sajat eredményekre épiil. A forrasok részletes citalasa magat a leirast
terjedelemben tobbszorosen meghaladnd, ezért ettdl eltekintettiink, viszont alaposabb tajékozodas céljara a
legfontosabb szakirodalombol egy sziikitettebb tematikus bibliografiat csatolunk az invaziv faj ismeretéhez.
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egylittéld szubtropusi — mérsékelt ovi fajok (108, némelyik ritka, védett) egymassal természetes koriilmények
kozott alig hibridizdlnak, s6t mesterségesen is nehéz a hibridizaciot eléidézni. A csaknem kizarélagos
idegenmegporzas miatt az esetleges hibridek nem képesek tartéosan fennmaradni. Magyarorszagon csak az
Asclepias syriaca gyomosit, Eurdpaban is csak az Asclepias curassavica elvaduldsa ismert DéEl-
Spanyolorszagbdl, igy hazankban mas Asclepias fajnak vagy hibridnek tartds, netalan invaziv megjelenése
nem varhat6. Ugyanakkor fel kell hivni arra a figyelmet, hogy igen nagy a botanikus kertek,
diszndvénytermesztok — €s nem utolsésorban a térvényhozok — feleléssége, mert nem zéarhaté ki, hogy az
amerikai fajok némelyike kiszabadulva a hazai koriilmények kozott invaziv viselkedést mutat.

Eletforma, életciklus, fejlodésmenet, generativ és vegetativ szaporodas

Az Asclepias syriaca magvainak csirazasa aprilis kozepétdl majus kdzepéig tart, a magvak 15 °C feletti
hémeérsékleten csiraznak. Tovabbi feltétel, hogy a magvak a talaj 0,5 — 1 (-5) cm-es mélységébe keriiljenek,
kozvetlentil a felszinen nem csirdznak. (Optimalis, kondicionalt koriilmények kozott — legalabb 15 napos,
5°C-on végrehajtott hidegkezelést kovetéen 27°C-on — csirdzas eredményessége a 99 %-ot is elérheti.) A
selyemkor6 a csirdzas utan rendkiviil gyorsan, mintegy harom hét utan éveldvé valik, azaz képessé arra, hogy
a hajtast a gyokérrendszerébdl ujrafejlessze azaltal, hogy a fogyokér felsé harmadabol 1j riigyek képzddnek.
Ezek a riigyek csak az éves novekedési szakasz vége felé hajtanak ki. A csirdzas évében a ndvény nem
viragzik, csak a tarackgyokerei novekednek. Kovetkezd tavasszal minden oldaltarackgydkéren egy — egy
riigy indul fejlodésnek. A beldliik fejlédé uj hajtasok aprilis végétdl junius kozepéig fejlddnek, tobb éves
ndvények esetében az el6zd évi hajtasok helyén is 1étrejonnek wjabbak (1-3-/6/ db). A tarackgyokérrendszer
hajtasai (ramétjei) tobb évig fizioldgiai kapcsolatban maradnak. A ndvény juniustdl augusztusig virdgzik.
Rovarmegporzas jellemzd, nalunk uralkodéan a hazi méh (Apis mellifera) a f6 megporzé (a kiterjedt
Asclepias mezék a méheket a napraforgd megporzasatdl elvonhatjak), de dshazajahoz hasonléan jelentések
lehetnek egyéb vadméh (ott 25-30 nemzetség) és kiilondsen a poszméh (Bombus) fajok is, a lepkék
(Lepidoptera) jelentésége nalunk az USA-hoz képest feltehetdleg aldrendeltebb, ritkdbb megporzok a legyek
(Diptera) és a bogarak (Coleoptera). A megporzas és a megtermékenytilés hatasfoka rendkiviil alacsony, < 5
%. A termések augusztus végén, szeptemberben érnek be. Idokozben a tarackgyodkerek intenziv
tovabbfejlédése julius — augusztusban ujrakezdddik és szeptember kozepéig tart, a rajtuk kialakuld Gjabb
riigyek télen nyugalomban vannak. A hajtasok dsszel, miutan lombjukat lehullattak, elpusztulnak.

Kompeticiés és allelopatikus jelenségek, betegségek, kartevok, korokozok

A selyemkord zartabb gyepszintli és/vagy lombkorondjui ndvényalloméanyokbol kiszorul. Megfeleld
kezelés, kaszalas esetén példaul a lucernabdl hadrom év alatt eltiinik. A selyemkdrd természetes gazdandvénye
az uborkamozaik virusnak (CMV). Eléfordul rajta a legveszedelmesebb virusvektor, a kaliforniai viragtripsz
(Thysanoptera) 1is, igy kozvetve el6segitheti a paradicsom foltos hervadas virus (TSWV) fellépését a
gyomfertdzott zoldségtermeld teriileteken. A gombas ndvénybetegségek egész sora 1éphet fel rajta
(rozsdagombak /Uromyces asclepiadis/, lisztharmatfélék /Erysiphe cichoracearum/, botritisz, fuzarium,
kiilondsen szamos cerkospora, alterndria), ezek azonban a bioldgiai védekezésben nem hasznéalhatok, sét a
selyemkord esetleges atvivo szerepe is feltételezhet. Nektarjaban mikroorganizmusok szaporodhatnak el,
melyek koziil kiillondsen a Metschnikowia reukauffi élesztégomba gatolhatja a pollentdmld megeredését.
Gyokérzetét fonalférgek (Meloidogyne incognita, Pratylenchus penetrans) és drotférgek, azaz pattandbogar
(Elateridae) larvak karositjak. Hajtasa 6shazajaban szdmos rovar taplaléknovénye, termesztési teriiletein a
selyemkorobogar  (Tetraopes  tetraphthalmus) ellen inszekticidekkel kell védekezni. Nalunk
homokteriileteinken fiatal hajtasait a kendermagbarkd (Peritelus familiaris) szinte tarra ragja, ez a rovar
azonban erdsen polifag. Lombozatat gyakran fogyasztja még a kdzdnséges pejbogar (Omophlus proteus)
imagdja és a pontozott repiilészocske (Phaneroptera nana) larvaja, illetve imagdja, nagy ritkan a fekete
olajosbogar (Galeruca tanaceti) imagoja is. Némely esetben fogyasztoi, igy eredeti elterjedési teriiletén a
Danaus plexippus nevii lepkefaj (Danaeidae) hernydi a névény méreganyagait, kardenolid tipusu vegyiileteit
(aspeciozid, syriobiozid, calactin, calotropin) hasznaljdk védekezésképpen madarragadozoik ellen. Az
Asclepias syriacat szamos levéltetiifaj is tdmadja, ezek mar a magyarorszagi allomanyok esetében is
csucsszaradast idézhetnek eld. Legfeltindbb a hazankbdl 1983 6ta ismert, ¢lénk narancsszinii Aphis nerii,
mely elsdsorban az Apocynaceae és az Asclepiadaceae csalad fajait kérositja, de a faj CMV-vektor szerepét
bizonyitottak. Hazai viszonyaink kozott az Asclepias terjedésének korlatozasaban feltehetdleg a Spilosthetus
(=Lygaeus) equestris nevii poloskafaj jatssza a foszerepet. (Oshazijaban az Oncopeltus fasciatus — nagy
selyemkoropoloska.) A poloska f6 kartétele elsdsorban abbdl all, hogy a virdgbimbok és a fiatal termések a
szivas utan néhany nappal lehullanak, az id6sebb termések pedig kicsik és részaranytalanok maradnak. A zart
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vagy éppen nyilo tiisz6kon keresztiil szivogatott tejes, éréfélben 1évé magvak ezermagtomege, csirazasi %-a
jelentdsen csokken. A poloska az Asclepias levéllemezét és féereit is szivogatja, melynek nyoman az érintett
ndvényi részek tobbnyire elhalnak. A poloskafaj azonban az érdéfélben 1évé napraforgd kaszatokat is
megtamadhatja, emellett baktérium-, gomba- és virusvektor szerepe is bizonyitott.

[E fejezet megirdaséhoz Dr. HORVATH Zoltdn, Bacsalmasi Agraripari Rt. nyujtott pdtolhatatlan
segitséget. ]

Eredeti area, a faj hazai megjelenésének torténete, jelenlegi hazai elterjedtség

Az Asclepias syriaca 6shazaja Eszak-Amerika keleti sikségaira tehetd, az északi szélesség 35 — 50°-a, és
a nyugati hosszlisag 60 — 103°-a k6z¢, amely magéba foglalja mind a nedves, mind a szaraz (hideg és meleg)
mérsékelt Ovi erdok zonajat. Eurdpaba 1629-ben keriilt. Spontan terjeszkedése valdszinilileg a
Mediterraneumban kezd6dott. TOURNEFORT 1719-ben megjelent konyvében utal arra, hogy 1665-ben a
parizsi botanikus kert novényei kozott megtalalhatd az ,,Apocynum majus Syriacum rectum etc...” frazissal
leirt, az Asclepias syriacdval azonosithato novény. Kozel szaz évvel kés6bb LINNE hasonldan keleti
szarmazasunak vélte. (De CANDOLLE 1844-ben e tévedést kijavitando a fajnak az Asclepias cornuti — ma csak
szinonimként szamontartott — nevet adta.) Jelenlegi elterjedésének kozpontjai Amerikaban Kanada és az
Egyesiilt Allamok, Azsiaban elsdsorban Irak és a kornyezé orszagok, Europaban Franciaorszag, Svijc,
Németorszag, Lengyelorszag, Ukrajna, a Kaukazus és a Balti-tenger vidéke, valamint a Karpat medence. Az
elsé magyarorszagi el6fordulasaként értelmezhetd igen valoszinli adata POCOCKE angol utazotol szdrmazik,
aki 1736-37-es utazasa soran a Dunantulrél emliti, ugyanakkor megjegyzendd, hogy KITAIBEL 1800 koriili,
negyedszazadot atfogd florakutatdo tutjai naploiban semmi nyoma az Asclepias syrica el6fordulasanak.
(Viszont POCOCKE nem keverhette 6ssze az Asclepias syriacdt a Vincetoxicum hirundindriaval, mert akkor
utdbbit nem vette volna fel kiilon is, Asclepias latifolia néven a listajaba.) A faj késobbi (PRISZTER altal
feldolgozott) magyarorszagi elterjedését nagyban elésegitette, hogy az egyébként is dekorativ ndvénynek
sokoldalu hasznosithatosagot tulajdonitottak; meleg vizben kimosandé fiatal hajtasait és riigyeit sparga
helyett fogyasztottak (ekkor még kevéssé mérgezd), viragabol szorpdt, bort, illdolajat, a mag szoreibdl
selymet, szigeteléanyagot, magjabol olajat készitettek, tejnedve kaucsuk-alapanyagként is szamitasba jott.
Jelenleg mar csak mézelé ndvényként jelentds, mert méze aromas, kellemes izii. Olykor sajatos alaku
terméseit a viragkotészetben hasznositjak. (Szivre hatd szteranvazas gliikozidjait farmakognodziailag
tanulmanyozzak.) Intenziv termesztését a 19. szdzad hetvenes — nyolcvanas éveiben kezdték meg. Miutan a
ndvény nem valtotta be a hozza fiizott reményeket, szant6foldi miivelésével felhagytak, de a termesztésbol
visszamaradt, majd elvadult allomanyai invazidés centrumokként miikddtek, az azokbol szétterjedé novények
késoébb jelentés karokat okoztak. Eldsegitette terjedését az uthaldzat és a vasut fejlodése, mert a mérsékelt
intenzitasu talajmiivelés, késobb a selyemkord ellen kevéssé hatasos preemergens gyomirtok alkalmazasa a
kompetitor ndvények kiirtdsa miatt a selyemkoronak kedvezé. Kiilonosen a kevéssé kotott homoktalajokon
terjedt el a faj rendkiviil gyorsan. Az 1989-es orszagos gyomfelvételezés szerint mintegy 16 ezer hektar
szanto volt fert6zott, emellett 1ényegesen nagyobb teriileteken gyomosit gylimdlcsosoket, sz6l6ket, erdészeti
teriileteket (nemesnyaras, homoki fenyves iiltetvényeket). Jelenleg legfert6zottebb Bacs-Kiskun, Tolna, Jasz-
Nagykun-Szolnok, Somogy, Csongrad és Pest megye. Erds tovabbi invazidja varhato a Nyirségben. VeszElyt
rejt disznovényként vald alkalmazasa, mert ezaltal az orszag barmely tajan — ahol kedvezo feltételeket talal —
szétterjedhet.

A fajjal kapcsolatos természetvédelmi problémak

Az Asclepias syriaca természetes vagy természetkdzeli névénytarsuldsokat nem vagy alig veszélyeztet (a
zavartalan nyilt homokpusztagyepeket sem!), ugyanis kolonizalasa ezekben akadalyozott, az egyébként igen
hatékony vegetativ propagacidja a peremteriiletekrél ezekbe szintén korlatozott. Invazidja azokban a
novénytarsulasokban jelentés, melyek valamely antropogén hatasra degradalodtak. Ilyenek a felhagyott
szantok, nemesnyaras lltetvények, tarvagott, vagy leégetett/leégett erddk, masodlagos egyéves homoki
gyepek (Brometum tectorum). Megjelenése szinte mindig Osszekapcsolodik a talaj felszini rétegeinek
megzavarasaval (taposas, szantas, tullegeltetés, er6zi6é stb.) vagy tapanyag-feldisulassal (miitragyazas,
erd6égetés, nedvesebb élohelyek/buckakozok kiszaradasa folytan a szervesanyagok fellép6 mineralizacioja).
(E tekintetben rendkiviil hasonld az &shonos Calamagrostis epigeios és az adventiv Asclepias syriaca
viselkedése.) Tekintettel arra, hogy a degradalt teriiletek kiterjedése rohamosan novekszik, az Asclepias
syriaca ezeket elfoglalva hasonld tempoban terjeszkedik. Még sulyosabb a probléma akkor, ha a mar
megszallt teriiletek regeneralodasat kivanjuk megoldani, pedig erre sziikség van, mert az Asclepias a gyepek
degradalt allapotat nagymértékben és hossza idére stabilizalja, ugyanakkor a hatékony propagulumszallitas
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miatt a természetkdzeli ndvénytarsulasokban esetlegesen bekovetkezé degradacio alkalmaval azokba gyorsan
beléphet. Ellentmondés forrdsa, hogy kipusztitasa legtobbszor olyan modszerek alkalmazasat igényli,
amelyek a kolonizalasdnak megfeleld feltételeket teremthetnek (pl. talajbolygatds), kovetkezdleg csak
nagyobb teriileteken Osszehangoltan, oriasi koltségekkel lehet valamely teriiletet tartésan selyemkoro-
mentesiteni.

Praktikus ismeretek az irtasi kisérletekkel kapcsolatban

A gyomirtds szempontjabol az Asclepias életciklusanak két sebezhetd szakasz van. Kisebb jelentdségli az
elsd, a csirandvények elsé harom hetes iddszaka, amikor azok még nem valtak évelové, ekkor még — akar
vegyszeresen, akar mechanikusan — kdnnyen elpusztithatok. Amerikai tapasztalatok szerint a masik — sikerrel
kecsegtetobb — szakasz a bimbozastol a virdgzas kezdetéig tart, ekkor ugyanis az 1j tarackgyokerek
tovabbfejlédése éppen csak elindul, az életciklus e szakaszdban a tarackgyokerek tartaléktapanyagainak
jelentds hanyada a virdgzasra, a hajtasndovekedés befejezésére forditddik. Az ekkor (kb. junius vége, julius
eleje) végrehajtott vegyszeres kezelés akkor mutatkozik legeredményesebbnek, ha a ndvényeket a tavasz
folyaman, tovabba a kezelés utdn még egy héten at nem bolygatjak. Fontos a vegyszer megvalasztasa,
amerikai tapasztalatok alapjan leghatasosabbak a glyphosate (glifozat) alapt szerek (pl. a Roundup, melybdl
2,2 kg/ha 70%-nal jobb irtdsi eredményt produkal). Az ujabb generdciés glyphosate szerek esetében a
hajtasok egyedi kezelése is megvalosithato, s6t a tarackgyokéren keresztiil torténd transzport miatt a klénhoz
tartoz6 nem kezelt hajtasok is elpusztulhatnak.

Tovabbi kedvezd koriilmények, hogy az Asclepias syriaca magvai természetes koriilmények kozott
alacsony csirdzasi aranyt mutatnak (2-3 %), a talajra keriilt magvak a felszinen nem csirdznak, és
csirazoképességiiket csak viszonylag rovid ideig Orzik meg. Kovetkezdleg zavartalan, bolygatatlan
terlileteken a ndvény nehezen kolonizal, e teriileteken elegendé megakadalyozni azt, hogy taposas, legeltetés
hatdsdra a magvak a kelld talajmélységbe keriiljenek. Emellett az ivaros szaporodasban feltind a
megtermékenyitetlen virdgok hatalmas aranya (95 — 99%), az alacsony termésszam, ugyanakkor a pollinium
funkcionalis egységként valé miikddése miatt egy — egy termésben jelents szamu (150 — 250, nalunk atlag
170) mag fejlodhet ki. Kedvezd a novény kontrollja szempontjabol, hogy a vegetativ terjeszkedés a
tdpanyagszegény, zavartalan homoki gyepekben korlatozott, de a magasfiivli, kaszalt réti, mocsari
ndvénytarsulasokbol is néhany év elteltével, gyomirtdk alkalmazasa nélkiil kiszorithato.

Hibalehetéségek (pl. milyen ,,csapdak” lehetnek az irtasi tevékenység kapcsan?)

A rendszertelen kaszalas, a tarackgyokerek megbolygatasa fokozhatja a hajtasképzddést, a talajmtivelés a
gyoOkereket feldarabolhatja, a novényt terjesztheti. A rosszul megtervezett, rossz idében végrehajtott
gyomirtas, a felszinen 1év6 hajtasok elpusztitasa a foldalatti riigyek erdteljes kihajtasat indithatjak be. Annak
ellenére, hogy nalunk az Asclepias syriaca a szarazabb élohelyeken gyakoribb, az 6nt6zés a novény
terjedését a degradalt/miivelt teriileteken eldsegiti. A nem 6shonos rovarfajok mesterséges betelepitése, azok
taplalékndvény-spektrumanak, vektorsajatsagainak ismerete nélkiil tobb, mint veszélyes, és kartevdinek
~spontdn” megjelenése miatt nem is sziikséges, emellett az alapvetéen sziinantropikus él6helyeket
veszélyeztet faj ellen nem indokolt.
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Summary
Asclepias syriaca L.; biology and control of an invasive species
I. Baal

Asclepias syriaca is an alien invasive species of the Hungarian flora. The article is a chapter of a guide is in
preparation for environmental conservationist. The main topics of the description of the invasive species are:
Short morphological characterization and taxonomy; Life form, life cycle, generative and vegetative
reproduction; Competitive and allelopathic effects, diseases, parasites, pathogens; Original area, the history
of appearance and dispersal in Hungary, the actual areas under infection; Problems for nature protection
(which habitats, communities are endangered?); Practical information on the control of the species (are there
vulnerable phases in the life cycle? etc.), Possible errors in the control. (Which kind of problems may be
arised in relation to control?) The data of the article were collected from a great deal of literature.
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