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A tarka safrany a homokpusztagyepek legszebb
tavaszkoszonto viraga

A hévirag a papasalamoni Kupi-erdében egyiitt
nyilik a halvany safrannyal

A majvirag nevét a maj lebenyeire hasonlité levelérol kapta
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TORTENELEM

LOVAS REZSO
A mindentudok arulasa

Apokrif adalékok az atombomba torténetéhez

A cimben a mai publicisztika egyik divatkifejezéset, ,, az irastudok arulasat” forgattam ki. Ez a fordulat Julien Benda francia filozofus,
iro és publicista kényvének [1] cimében jelent meg eldszor. Az ,,irastudokon” a gondolkodokat, irokat kell érteni, akik az & koraban
— a konyvet 1928-ban irta — még dontéen befolydasoltik a kozvéleményt. Koziiliik aruloknak az elkotelezett (a megvasarolt vagy fanati-
kus) értelmiséget tartotta. Benda arra figyelt fol, hogy a XIX. szdzad utolso évtizedeitol kezdve (hazdjaban foleg a francia—porosz ha-
boru Ota) az irok szembefordultak az egyetemes értékekkel, gatlastalanul a csoportonzés, a partikularis érdekek szolgdlataba dlltak,
és az erdszakot hirdették. Kétféle onzés uralkodott: a nemzeti és az osztalyonzés. Az 1. vilaghaboru azt mutatta, hogy a nemzeti onzés
erdsebb, uigyhogy Benda a nacionalistakra tébb csapdst mér, mint a szocialistikra és a kommunistakra, de azért az utobbiak sem le-
hettek biiszkék arra, amit kaptak téle.

Jelenlegi témank a I1. vilaghaboru koraba visz benniinket. A haboru a sajat nemzethez valo hiiséget kiovetelte meg, az elvek embereit ez-
zel szemben az osztdlyonzés talajan egyetemességet hirdeté kommunizmus eszméje kisérthette meg. A hazat szolgalni és kommunistanak len-
ni csak a Szovjetunio polgarai szamdra esett egybe. Akik Nyugaton az egyetemesség, az internacionalizmus szellemében cselekedtek, kony-
nyen hazadrulast kévethettek el. Az arulas tipikus esete ebben a korban a hadviselés szamara értékes adatok megszerzése és tovabbitasa volt.

Ebben a cikkben azt jarom koriil, hogy mi volt a kapcsolat az egyetemesség igézete és a szovjet atombomba gyors megvalositisa kozott.

Az Oppenheimer-iigy

Az amerikai és a vilagkdzvéleményt is
megrazta, hogy az atombombaprogram ve-
zet6jét, J. Robert Oppenheimert 1954-ben
egy feljelentés alapjan a hazaarulas vadjat
surold vizsgalatnak vetették ald, s ennek
eredményeként visszavontak ,,megbizha-
tosagi bizonyitvanyat”. Magyarorszagon
az Oppenheimer-ligy Heinar Kipphardt
német ironak Az Oppenheimer-iigy cimi
dokumentumdramaja [2] révén valt is-
mertté, amelyet 1965-ban a Nemzeti Szin-
haz mutatott be.

En 1970 koriil olvastam, és tipikus pro-
pagandamiinek talaltam, amely sziikség-
szerlien visszafelé siilt el. ,,Szegény” Op-
penheimert kommunista kapcsolatai mi-
att meghurcoltak (két hétig faggattak!).
De nem I6tték tarkén, bitofara, rabszol-
gamunkara vagy elmegydgyaszati kény-
szer-gyogykezelésre sem kiildték, hanem
beérték azzal, hogy visszavonult a Prince-
toni Egyetemre, az Institute of Advanced
Studiesnal 1év6 igazgatoi allasaba. Az Op-
penheimer-iigy negativ hdse az a gonosz
Teller, aki nyilvanvaléan bosszibol martot-
ta be Oppenheimert, mert az 6 kedvenc ja-
tékszerét, a hidrogénbombat nem szerette!

Ma kissé arnyaltabban vélekedem Az
Oppenheimer-iigyrél. Tagadhatatlan, hogy
McCarthy szenator, aki az Amerika-elle-
nes tevékenység vizsgalatat az 1940-es
évek végén meghonositotta, megszallott
volt, és nyomaszto lehetett az ellenségke-

Oppenheimer és Teller

resés altala felkorbacsolt 1égkorében gya-
nusitottnak lenni. A vizsgalat hangulatat
a szindarab a Teller emlékeivel [3] Ossz-
hangban abrazolja. A darabban feldolgo-
zott részletek targyilagosan jelenitik meg
a vizsgalatot. Teller bemutatasa abszolute
elfogulatlan, aminthogy valaszaiban 6 ma-
ga is elfogulatlan volt, és a kérdések pon-
tossagat meghaladoan volt preciz. Talan
azzal tlint ki a tobbi tanu koziil, hogy ko-
molyabban vette az §szinteség kovetelmé-
nyét, és mindenre legjobb tuddsa szerint
valaszolt. A hidrogénbombara nem mint az
emberiség elpusztitdsanak, hanem mint az

elrettentésnek az eszkozére tekintett. Nem
lehettek illuzioi a hidrogénbomba ameri-
kai monopdliumaroél, hiszen a Szovjetuniod
a fegyverfejlesztés minden 1épésében ott
lihegett a nyomukban.

Oppenheimer felfogasa és viselkedé-
se meglehetdsen rejtélyes volt, igy Teller
sem rejthette véka ala, hogy nem mindig
tudta, hanyadan all vele. Koztudomasu
volt baloldalisaga, és hogy ifjabb koraban
megfordult kommunista korokben. Fivé-
re ¢s korabbi szerelme, aki ongyilkos lett,
kommunistapart-tag volt, és talan felesége
is az volt egy idében. Barati kdre balolda-

*  Domonyvolgyben, az MKB Bank Professzori Klubjanak junialisan, 2016. junius 5-én tartott eléadas szerkesztett valtozata
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Kisérleti atombomba-robbantas

li felfogasu emberekbdl allt, és bar a Man-
hattan-program idején munkatarsain és a
politikusokon kiviil nem nagyon érintke-
zett senkivel, korabbi baratait nem tagad-
ta meg. Egyikiik (Haakon Chevalier) egy
barati Osszejovetelen célzast tett ra, hogy
tudna a modjat, hogyan lehetne a fegyver-
fejlesztésrdl informaciot juttatni a szovje-
teknek, de Oppenheimer mereven eluta-
sitotta. Ezt az incidenst a tuddsokat felii-
gyeld titkosszolgaknak késve jelentette, és
akkor egy rablomesét kanyaritott koréje,
amelyet a vizsgalatakor maga is Oriiltség-
nek nyilvanitott. Ez a torténet volt a legsu-
lyosabb bizonyiték ellene, és kihallgatasan
azzal mentegette magat, hogy ,.elment a
jozan esze” [3]. Mikozben Teller a tant-
kihallgatasara varakozott, az ligyész ezt a
vallomasrészletet nyomta az orra ala, hogy
elbizonytalanitsa. Vallomasaban Teller ki-
zarta Oppenheimer biindsségét, de hiivos
targyilagossaga baratsagtalan gesztusként
hatott. A legsulyosabb kijelentése az volt,
hogy jobban szeretné, ha a nemzetbizton-
sag ligye olyan emberek kezében volna,
akiknek a viselkedését jobban érti [3].

Oppenheimer és Teller konfliktusai

Oppenheimer magatartasanak rejtélyei ko-
z¢ tartozik az atombomba hirosimai be-
vetésérol vallott nézete. Szildrd Leo egy
levelet fogalmazott Truman elndk sza-
mara, amelyben figyelmeztette 6t a bom-
ba el6készités nélkiili bevetésének sulyos
nemzetkdzi kdvetkezményeire. Javasolta,
hogy egy a Tokio6i-6bdl feletti demonstra-
tiv robbantéssal birjak ra a japanokat a ka-
pitulaciora, és kérte a Los Alamos-i bom-
bafejlesztoket, hogy e levelet irjak ala 6k
is. Oppenheimer ezt a probalkozast gye-
rekesnek nyilvanitotta, és a tobbieket is
eltanacsolta attol, hogy alairjak. Utdbb
kideriilt, hogy el6zdleg tagja volt a beve-
tésrél dontd bizottsagnak, és 6 is kisérle-
tet tett a bevetés megakadalyozasara, de
ezt eltitkolta.

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 4. fiizet

Késébb megkisérelte
megakadalyozni az atom-
bomba tovabbfejlesztését
és a hidrogénbomba ki-
fejlesztését. Javaslatot tett
példaul a bombafejlesztd
Los Alamos-i Laboratori-
um felszamolasara. A ha-
borti utan az Egyesiilt Al-
lamok egyetlen igazi el-
lenségévé a Szovjetunid
Iépett eld, és Oppenhei-
mer, sok mas tudoshoz ha-
sonldan, hajlamos volt a
szovjetbaratsag érdekében
hazéja politikajaval szem-
behelyezkedni.

A masik tisztességes al-
laspont {6 képviselje Teller volt: szerinte a
titkolozas lazitasaval tamogatni kell a nukle-
aris modszerek civil alkalmazasait, ugyanak-
kor tovabb kell folytatni a fegyverfejlesztést,
nehogy az egyensuly az ellenség javara bil-
lenjen. A békés szovjet—amerikai egyiittmii-
kodésre tett amerikai ajanlatokat a szovjetek
mereven visszautasitottdk. Ma mar tudjuk,
hogy ezt azért tehették, mert a fegyverkezés-
hez és az energiatermeléshez sziikséges min-
den tudomanyos adatnak mar rég a birtoka-
ban voltak, jorészt amerikai forrasbol.

Tellernek nem sikertilt felrdznia Oppen-
heimert az amerikaiakat megrazo elsé szov-
jet atombomba-kisérlet (1949) utan sem.
Akkoriban Oppenheimer mellett Fermi és
Bethe is a szovjetekkel vald békés kiegye-
zésben Dbizott, csakugy, mint az érdekelt
amerikai fizikusok tobbsége. Ugy vélték,

dolta 6, aki a kifejlesztést is ellenezte, vagy
csak bosszantani akarta Tellert? Cstfondaros
magatartasat jellemzi, hogy 1942-ben azzal
toborzott fizikusokat az atombombaprog-
ramra, hogy ha sikeres lesz, soha t6bbé nem
kényszeriilnek fizikusok olyan alantas mun-
kékra, mint a vilagvalsag idején.

1950 utolsé napjaiban fordulatot az a hir
hozott, hogy Klaus Fuchs kémtevékenységét
leleplezték. O német kommunista volt, akit
Oppenheimer Angliabol hivott meg, hogy
kapcsolddjon be a Manhattan-programba.

Atomkémek

A szovjet kémkedés elsdsorban ,,antifasisz-
ta” tudosok szovjetbarat gesztusaira timasz-
kodott, kihasznaltadk némelyek zsid6 szarma-
zasat, de nem riadtak vissza régi antikom-
munista orosz emigransok felhasznalasatol
sem, ¢és bevetették a hagyomanyos kémke-
dés minden moédszerét is. A bombafejlesztés
kozpontja Los Alamos volt, de az orszag sza-
mos egyetemén szétszorva is dolgoztak raj-
ta, s6t Kanadaban és Anglidban is. Az tigy-
nokok allitdlag Oppenheimer, Fermi vagy
Szilard Led tudtaval szereztek értesiilése-
ket. Konkrét kémtevékenységet a nevezetes
tudosok koziil feltehetSleg Klaus Fuchs és
Bruno Pontecorvo folytatott, szamos névte-
len fejlesztd és adminisztrator kozremuiiko-
désével, akik dokumentumokat mdsoltak le
¢és csempésztek ki, hogy azutan kiépitett csa-
tornakon Moszkvaba juttassak 6ket. Szomo-
i az antikommunista George Gamow esete,
akit zsarolassal kényszeritettek egyiittmii-

Oppenheimer, Fermi és Szilard

hogy egy hidrogénbomba birtoklasa végve-
szélybe sodorja az emberiséget. Pedig sejt-
hették volna, hogy az oroszok ldzasan dol-
goznak a hidrogénbomban. Mert igen, dol-
goztak, annak ellenére, hogy kémjelentések-
bal tudtak, hogy 1946-49-ben az amerikaiak
lényegében felhagytak vele. Ellenben a sike-
res amerikai hidrogénbomba-kisérlet utan,
1952 6szén, Oppenheimer folvetette Teller-
nek, hogy az 0j fegyvert be kellene vetni a
koreai haboruban. Vajon ezt komolyan gon-

kodésre, ugyanis neki csaladtagjai marad-
tak otthon, a Szovjetunidban. A hirforrasok
¢és -tovabbitok nem szerepeltek semmilyen
nyilvantartasban: nem irattak ala veliik szer-
z6dést, nem kaptak a szolgalataikért pénzt,
¢és nem voltak nyilvantartva mint tigyndkok.
A magfizikusok szovjet tartotisztjei ma
mar név szerint ismertek. Tobbségiik amo-
lyan ,,alvoiigyndk™ volt, akiket az atom-
bomba-fejlesztés megneszelése utan ,,fel-
ébresztettek”. Az amerikai megtorlas egyi-

147



TORTENELEM

kiiket sem érte el, de az 1950 koriil kezdo-
do sztalini zsid6iildozés soran legtobbjiliket
kirugtak, bebortonodzték.

A f6n6kokon kiviil elvben minden kuta-
to csak a sajat munkdjahoz sziikséges ered-
ményekhez, iratokhoz jutott hozza, de Op-
penheimer konfliktusokat vallalt Groves
tdbornokkal, a Manhattan-program kato-
nai parancsnokaval annak érdekében, hogy
ezt a rendszabalyt lazitsa. A kutatok altala-
ban melléalltak, mert a titkolodzas terhiikre
volt. Oppenheimer allitdlag szovjet kérésre
szakitott kommunista barataival, és az ér-
testiléseket nem Ok, hanem a felébresztett
alvo ligynokok kozvetitették. A hirszerzok
ismertették szovjet gazdaikkal a program
fejleményeit, elkiildték a Manhattan-prog-
ram dokumentacioit, és még a belsé vitak-
rol, veszekedésekrdl szolo hireket is. Pél-
daul értestiltek rola, hogy Szilard gyiildlte
Groves tabornok kockafejti stilusat, aki vi-
szont kitiltotta 6t Los Alamosbol.

korrekt valtozat szivarogjon ki. Ezek voltak
az elsé szovjet atombomba konstrukcidja-
nak 6sforrasai.

Allitolag Oppenheimertél vagy FermitSl
szarmazott az a Pontecorvo kezén is atment
iizenet, amely el6re jelezte az elsd kisérle-
ti atomrobbantds napjat, 1945. julius 16-at.
Masnap kezdddott a potsdami értekezlet,
amelynek alaphangjat Truman elndk a rob-
bantas bejelentésével akarta megadni. Fo-
16ttébb csodalkozott, hogy ez mily csekély
hatassal volt Sztalinra. Sztalin ugyanis mar
régodta tudott a tervezett robbantasrol. [4]

Kiilon figyelmet érdemel Niels Bohr te-
vékenysége, aki 1943 6szén menekiilt el
Daniabdl, és hamarosan az Egyesiilt Alla-
mokban telepedett meg. O kovetkezetesen
és nyiltan fellépett azért, hogy vonjak be a
szovjeteket is az atombomba-kutatasba, ¢és
ennek elényeirdl megprobalta a politikuso-
kat is meggy6zni. Otletét Roosevelt udva-
riasan, Churchill azonban 1944 majusaban

Klaus Fuchs, Bruno Pontecorvo és George Gamow

A hirtovabbitas néhany ismert 1épése:

» 1945. februar 28-an a hirszerzok at-
fogd jelentést kiildtek Moszkvaba a
bombaterven dolgozd 6sszes laborato-
riumrol és cégrol,

* aprilis 6-4n a robbands mechanizmu-
sarol,

* jinius 13-an ¢és julius 4-én a felrobban-
tando kisérleti bomba szerkezetérol;

* jalius 11-én két, egymasrdl nem tu-

do iigynok jelentette, hogy a proba-

darab hamarosan fel lesz robbantva;
az egyik hirforras Fuchs volt, a masik

Pontecorvo;

szeptemberben a szovjetek hosszu je-

lentést is kaptak mindkett6tol, a bomba

33 oldalas részletes leirasaval.

Ez utébbi valdszinlileg a kongresz-
szus szamara készitett jelentésbol kiva-
gott rész volt, amit e hivatalos jelentés-
ben egy olyan valtozattal helyettesitet-
tek, ami félrevezeté adatokat tartalma-
zott, hogy ha kiszivarog, nehogy barki
idegen is felhasznalhassa. Am allitolag
maga Oppenheimer gondoskodott rola,
hogy a hamisitott fejezet helyett az eredeti
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goromban utasitotta el. Elszant probalko-
zasaival azonban kivivta, hogy meghivast
kapott a Szovjetuniobol, hogy menjen oda
dolgozni. 1945 novemberében elkésziilt a
szovjet reaktor, de sehogy sem akart bein-
dulni. Az ok kideritésére két tigynokdt —
egy fizikust és egy ra vigyazo allambizton-
sagi tisztet — kiildtek Koppenhagaba Bohr-
hoz. A latogatok Bohr jo bardtja, Kapica
nevében jelentek meg, aki a szovjet prog-
ram egyik vezet6je volt. A talalkozast Mar-
tin Andersen Nexg hires dan ir6 kozvetitet-
te. Bohr keze eleinte reszketett: nyilvan ki-
talalta, hogy a néma kisér6 titkos tigynok.
A szovjet okiratok tartalmazzak a Bohrnak
feltett kérdéseket, Bohr valaszait, és a bom-
baprogram vezetdjének, Kurcsatovnak a
hozzaflizott megjegyzéseit is [5]. Kurcsatov
nagyra értékeli a valaszok hasznossagat (al-
litolag segitettek a reaktor beinditasaban),
de én a kérdéseket és a valaszokat is trivia-
lisnak talalom. Az az érzésem, hogy a szov-
jet fizikusoknak nem Bohr segitségére volt
sziikségiik, hanem arra, hogy — feltehetdleg
Sztalinnak — bemutassak, hogy a nagy em-
bert sikertilt a hamjukba befogni.

Miutén beindult a szovjet reaktor, nem
volt sziikség ujabb tudomanyos adatokra.
Oppenheimert, Fermit és Szilardot ettdl fog-
va kozvetitok utjan arra 6sztondzték, hogy
kapcsolodjanak be a hidrogénbomba-ellenes
¢és békeharcos kampanyokba. A békeharcos
attitid megegyezett eredeti politikai bealli-
tottsagukkal, és talan nem is tudtak, hogy a
szovjetek 0sztonzésére cselekszenek.

1947 6sz£Et6l 1949 tavaszaig Fuchs a hid-
rogénbomba elméletérdl és felépitésérdl és
a hasadasi bombakkal végrehajtott akkori
kisérletekrdl jelentett. Miutan hazatért Lon-
donba, gyakran talalkozott ottani tartotisztjé-
vel, és igy adta at jelentéseit. Fuchs 1949-ben
gyanus lett, és 1950-ben tartoztattak le. 14
évet kapott, de ebbdl is csak 9-et iilt le. Ek-
kor kiengedték Kelet-Németorszagba, ahol
a magyar magfizikusok altal is jol ismert
rossendorfi atommagkutatd intézet igazgato-
jaként dolgozott 1979-ig.

A kémjelentésekbdl az oroszok megtud-
tak, hogy a 40-es években az amerikaiak-
nak csak néhany bombajuk volt, és varha-
toan milyen sebességgel képesek ndvelni
arzenaljukat, s igy nem fognak egyhamar
tamadni. Ez biztonsagot adott nekik. Ez a
magabiztossag segitette a kinai forradalom
gybzelmét, és lehetdvé tette a berlini krizis
(1947-48) kiprovokalasat. Elsé atombomba-
jukat 1949 augusztusaban robbantottak fel.
Ezt Sztalin erdszakos siirgetéssel préselte
ki Kurcsatovékbol, ezért 6k minden 6nalld
gondolatukat félretéve a rendelkezésiikre al-
16 dokumentumok alapjan az amerikai bom-
ba masolatat készitették el. Késébb, tobb
id6t kapvan, sajat utjaikat is végigjartak.

Fuchs letartoztatasa nyoman Pontecorvo
is veszélybe kertilt. 1950 nyaran szoktették
meg csaladjaval egyiitt a finn—szovjet ha-
taron at. Ezutan Dubnaban tint fel, sokaig
el volt zarva a kiilvilagtol, de a 70-es évek-
ben mar Marx Gydgy konferenciajan Ma-
gyarorszagon is jart.

A vilag a Rosenberg hazaspart hitte a {0
atomkémeknek, mert 1950-ben nagy publi-
citassal fogtak Oket perbe, és hosszu per utan
végezték ki Sket 1953-ban. (Ok valdjaban
csak szervezOk voltak, és aligha érdemeltek
volna halalbiintetést.) A szovjetek azért kel-
tettek olyan nagy csinnadrattat koriilottiik,
hogy antiszemitizmussal vadolhassak meg
az Egyesiilt Allamokat. Ez igen jol jott éppen
abban az id6ben, amikor Sztalin élete utol-
sO nagy gaztettét készitette eld: a szélesko-
ri zsidoiildozést. Halalakor az atomkémeket
futtatd tigynokok koziil is tobben bortonben
tiltek hamis vadak alapjan, mert torténetesen
zsidok voltak.

Az arulok
A mindentudd amerikai bombakonstrukt6-
1ok kozil valakik kétségkiviil arulast ko-

vettek el. Ezt az elsé szovjet atombomba-
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robbantas utan biztosra lehetett venni. Csak
ezzel magyarazhat6 ugyanis, hogy jelentds
hatranyuk és altalanos technikai elmaradott-
saguk ellenére a szovjetek gyorsan beérték
az amerikaiakat a bombagyartdsi verseny-
ben. Ezt kozvetleniil tamasztotta ala, hogy
Klaus Fuchs beismerte hirszerzoi tevékeny-
ségét, noha kevés részletre deritett fényt.

Az elozéekben ismertetett részletek
(koztik az ,.allitolag”-osnak mondottak)
azonban majdnem mind Pavel Szudoplatov
konyvébdl szarmaznak. [5] 1944 elejétol
Pavel Szudoplatov bérgyilkost™ és mester-
kémet nevezték ki az atombombiét célzd
hirszerzés és a szovjet atombomba-fejlesz-
tés fénokének, kozvetleniil Berija ala ren-
delve. A teljes kémhalozat helyettes veze-
téjeként mar korabban is dolgozott ezen.
Szudoplatov megérte a Szovjetunid Ossze-
omlasat, és a 90-es évek elején két amerikai
Ujsagiré megkisértette 6t és a fiat, Anatolij
Szudoplatov kdzgazdaszt, hogy irjadk meg
Pavel Szudoplatov titkos szolgélatainak tor-
ténetét. (A ,,special tasks” szabotazs, poli-
tikai gyilkossagok ¢és diverzanscselekmé-
nyek eufemisztikus gytijténeve.) Valojaban
mar félkészen allt a mi, de nem torténelmi
forrasmunkanak lett volna szanva, hanem
6napologianak. Szudoplatovot ugyanis nem
sokkal mentoranak, Lavrentyij Berijanak a
kivégzése utan 1953-ban szintén letartoz-
tattak, koncepcios perben elitélték, és a ka-
pott 14 évet le is iilte. O, aki egész életét ar-
ra aldozta, hogy hazajat szolgalja, ¢életének
konkrét kockaztatasaval is, éppen annyit ka-
pott, mint az aruld6 Fuchs Angliaban, azzal
a kiilonbséggel, hogy Fuchsnak nem kellett
mindet leiilnie. fgy aztan érthetd, hogy az
Onéletrajz célja nem gyonas, nem is tanu-
sagtétel, hanem az lett volna, hogy bemu-
tassa: 6 mindig hii volt a kommunista esz-
mékhez, partjahoz és hazajahoz, az ellene
felhozott vadak pedig hamisak. Az ujsag-
irok téritették el Szudoplatovot a torténelmi
forrasmii iranyaba. A 90-es évek eleje ke-
gyelmi torténelmi pillanat volt, amikor le-
leplez6 erejii torténelmi dokumentumok el-
lendrzés nélkiil kertilhettek el a szovjet le-
véltarakbol™, és Szudoplatovéknak a KGB
levéltarosai is segitségiikre voltak. Talaltak
sok dokumentumot, amelyek alatamasztot-
tak Szudoplatov allitasait, de ha valamire
nem taldltak irdsos bizonyitékot, akkor a

* Szudoplatov azzal alapozta meg karrierjét,
hogy Sztalin személyes parancsara Rotterdam-
ban felrobbantotta Jevhen Konovalec ukran
nacionalista népvezért. Az igy szerzett bizalmat
1940-ben a Trockij-merénylet megszervezésé-
vel kamatoztatta.

** Ekkor tortént az is, hogy Vlagyimir
Bukovszkij a partkdzpont levéltaraban olyan
okiratokhoz juthatott hozza, amelyek nemcsak
a halodo szovjet rendszer vezetdit lepleztek le,
hanem sok eurépai politikust is [6].
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E bizonytalansag ellenére a legtekinté-
lyesebb kremlinolégus, Robert Conquest
hitelesnek latta az elmondott torténetet. O
irta a kdnyv elészavat, és ebben ismerte el
Szudoplatov szavahihetéségét, de persze
6 sem lehetett biztos minden apro rész-

‘A VALUABLE DOCUMENT AND VERY READA!
~ Adam Ulam, New York Times Baok Review

“The most sensational, the most
devastating, and in many ways the most
informative autobiography ever to emerge
from the Stalinist milieu.”

FRom THE NEw FOREWORD
B, RoBerT GoNaugsT

e

Pavel Szudoplatov: Specialis feladatok

letben. A tendenciozus torzitasok sem le-
hetnek til erések, mert a konyv elég sok
olyan tényrdl rantja le a leplet, amely mind
a szovjet rendszerre, mind hds hirszerzo-
ire rossz fényt vet, és az amerikaiak sem
lehetnek biiszkék viselt dolgaikra. Mind-
azonaltal az amerikai archivumok még
szolgalhatnak meglepetésekkel.

A bemartott fizikusok (Bohr, Fermi,
Fuchs, Gamow, Oppenheimer, Pontecorvo,
Szilard) meghaltak, mire ez a kdnyv nap-
vilagot latott. Teller Ede, akirdl alig esik
sz6 a konyvben, még élt, és sokan tand-
sithatjuk, hogy irigylésre mélto szellemi
frissességnek orvendett. O azért érdekelt
a konyv targyaban, mert az 6 tudomanyos
kozosségen beliili politikai ellenfeleit lep-
lezi le. Olvasta a kdnyvet, és nem tetszett
neki. Feltehetden azért nem emliti emlék-
irataiban [3], mert egyik legjobb barat-
janak, Enrico Ferminek az emlékét sérti.
Szudoplatov cinkossaggal vadolja Fermit,
s ezt Teller igaztalannak érezte. Megjegy-
zem, hogy Szudoplatov szerint Fermit és
Oppenheimert a jelentések néha ugyan-
azon fedénévvel emlegették, igy Fermi
cinkossaga kevéssé tekinthetd bizonyitott-
nak. Szilard allasfoglalasaibdl nyilvanva-
16, hogy a szovjetekkel valo egyiittmiiko-
dés hive volt, de Los Alamosbdl valo kitil-
tasa miatt aligha tehetett til sokat a doku-
mentumok kicsempészése érdekében. Ide
kivankozik Conquest kovetkezé megalla-
pitasa is: ,,A konyv részletesen bemutatja
azon fizikusok tetteit, akik titkaikat — tud-
va vagy tudtukon kiviil — Sztalinnal meg-

osztottak: ez jo néhany olvasot megraz,
de a szemiiket is kinyitja (a sokat dcsarolt
Teller Ede joszerével az egyetlen szerepld,
aki nem vesztett hitelességébol).”

Az amerikai értelmiségiek szemében
a vilagvalsag tette vonzova a kommuniz-
must, s mi, egy szegénynek mondott or-
szag polgarai alig hinnénk, hogy ez micso-
da anyagi és erkdlcsi nyomorba sodorta
a gazdag ¢és ontudatos Egyesiilt Allamo-
kat™. A bombafejleszték kozott sok volt a
kozép-europai zsiddo meg a német, akiknek
a nacizmusrol voltak kdzvetlen tapasztala-
taik, a kommunizmusban viszont a naciz-
mus ellenpélusat szerették volna latni. A
szovjet rendszer bezarkozasa és a jol kiva-
lasztott nyugati értelmiségieknek mutoga-
tott patyomkini diszletek leplezték a szov-
jet valésagot, és a nyugatiaknak jol esett
hinni, hogy a sztdlini terror és a szovjet
imperializmus csak a nyugati reakcid ko-
holmanyai. Az Egyesiilt Allamok szamara
kifejezetten kényelmes volt, hogy a szov-
jetek a szovetségeseik voltak, hiszen az
amerikai anyagi aldozatok fejében a szov-
jetek millidszamra hoztak emberaldozatai-
kat a habortiban. Mondhatjuk, hogy ezt sa-
jat gy6zelmiik érdekében tettek, de gydzel-
miik egyben a nyugati szévetségesek gyo-
zelme is volt. A habort k6z6s megnyerése
utan a tuddsok naiv barati felbuzdulasait
a racionalis politika kivanalma nem tudta
lehiiteni. Ez teszi érthet6vé ,,arulasukat”.

Csak azzal nem szamoltak, hogy a
szovjet titkosszolgak, a valodi mindentu-
dok egyszer folfedik titkaikat, és ezzel el-
aruljak oket. i
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CSABA GYORGY

Vitaminok vagy hormonok?
ADEK, a rendhagyo

zok a megallapitasok, hogy vannak
Abizonyos szerves anyagok, melye-

ket az emberi szervezet nem tud
eléallitani, de minimalis mennyiségben
feltétleniil sziikségesek az egészséghez,
¢és amelyeket ma vitaminoknak neveziink,
korabban is ismertek voltak.

A ,yvitamine” név csak 1911-ben je-
lent meg, amikor Funk, egy lengyel szii-
letésti, Londonban dolgozé biokémikus
izolalt egy anyagot (tiamint), amely csir-
kékben megakadalyozta az ideggyulla-
das (neuritis) kifejlédését. A ,,vitamine”
névben a vita rész az életet jelenti, mig
az amine az anyag természetét. Késobb,
a szazad 20-as éveiben a sz6 végeérdl le-
vagtak az ,,e” betiit, miutan kideriilt, hogy
az anyagok ezen csoportjaban nemcsak
aminok vannak, hanem példaul C-vitamin
(aszkorbinsav) is. Ugyancsak ez id6 tajt
mar betlikkel és szamokkal jelolték felis-
merésiik sorrendjében a vitaminokat. Igy
lett a tiaminbol B1-vitamin.

A vitaminok csoportjaban vannak olya-
nok, melyek vizben oldddnak, mig ma-
sok zsiroldékonyak. Ma eszerint csopor-
tositjuk a vitaminokat. A vizoldékonyak
nem halmozodnak fel a szervezetben, fe-
leslegiiket elsésorban a vese driti ki. A
zsiroldékonyak, ha a taplalékbol vagy tab-
lettakbol feleslegben keriilnek be a szer-
vezetbe, felhalmozodnak, emiatt veszé-
lyessé valhatnak. Ugyanakkor a zsirszo-
vetben vald raktarozodasuk lehetdséget
teremt arra, hogy felvételiiket a szervezet
hosszu ideig is nélkiilozni tudja. Mig a
vizoldékony vitaminok elsdsorban koenzi-
mekként hasznalddnak fel, tehat az enzim-
tevékenységhez nélkiilozhetetlenek, addig
a zsirban olddddak receptorokhoz kap-
csolodva hormonalis tevékenységet fej-
tenek ki.

A hormonok szervezeten beliili {izenet-
kozvetiték, melyeket korabban gy hata-
roztak meg, hogy a bels6 elvalasztast (en-
dokrin) mirigyek altal termelédnek, innen
keriilnek a véraramba, majd hatnak azo-
kon a szerveken, sejteken, melyeknek jel-
fogoik (receptoraik) vannak szamukra. A
receptorhoz kapcsolodva atadjak az lize-
netet, és ettdl fliggden a sejtek tevékeny-
sége serkentddik vagy gatlodik. Ha meny-
nyiségiik a vérkeringésben megnd, csok-
kentik vagy leallitjak sajat termelédésiiket
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(negativ feedback). Ma mar szamos olyan,
a szervezeten beliil termel6d6 és hormon
nevet visel6 anyag ismert, melyeket nem
a klasszikus kiilonallé endokrin mirigyek
(példaul pajzsmirigy, mellékvese, hasnyal-
mirigy, here, petefészek stb.) termelnek,
sOt azt is tudjuk, hogy van parakrin, illetve
autokrin endokrin tevékenység is, amikor
szomszédos sejtek adnak at iizenetet hor-
mon segitségével, s6t a hormon a sajat ter-
mel6jére hat vissza. Az ilyen vagy hasonlo
tevékenységben részt vevo anyagok mind
hormonok és ez nem is meglepd. Azonban
a zsirban 0ldodo vitaminok is hormonok,
és ezt mar nem olyan egyszerti felfogni,
mert ezeket nem hormonoknak, hanem vi-
taminoknak hivjuk, és kiviilrél keriilnek be
az emberi szervezetbe.

Az ADEK, a négy zsirban old6dé
vitamin karrierje

A szervezetben nélkiilozhetetlen, minima-
lis mennyiségben is hato, kiviilrél bejutod
molekulakat aszerint karakterizaltak, aho-
gyan hatasukat, vagy hianyuk kovetkez-
ményeit felmérték. Ez utdbbit nagyon 1¢-
nyeges figyelembe venni, mert a legtobb
vitamin esetében még ma sem tudjuk tel-
jességében, mi torténik akkor, ha van, mi-
kozben tudjuk, mi torténik, ha nincs. fgy
lett az A-vitamin a latds vitaminja, mert
kidertilt, hogy hidnyaban farkasvaksag 1ép
fel, azaz mar sziirkiiletben jelent6sen rom-
lik a latas. Emiatt is lett az anyag kémiai
neve retinol (de az A-vitamin valdjaban 6
kiilonbozd anyag Osszefoglald neve). Ké-
s6bb azt is megfigyelték, hogy a bor re-
generacidjat is javitja (felgyorsitja), igy a
borvédd krémek alapvetd komponense lett.
Hianyara jellemz6 a bor és a nyalkahartyak
kiszaradasa, a borképletek (sz6r, haj sorva-
dasa, hullasa). Ugyanakkor ma mar azt is
tudjuk, hogy ez a hamvédé hatds nemcsak a
borben, hanem a tiiddben is megnyilvanul,
igy segit elharitani az oda bekeriil6 baktéri-
umok és rakkelt6 anyagok karosito hatasat.
Az A-vitamin a csontok fejlédését is befo-
lyasolja, igy azokban fejlédési, novekedési
zavarok I1éphetnek fel hianyaban.

Az A-vitamin el6anyaga a karotin, mely
féleg a béltraktusban, illetve a majban ala-
kul &t retinolla. Kiegyenstlyozott diéta

esetén ellatottsagunk megfeleld. Az A-vi-
tamin-csoport a szervezetben a sejtmagban
elhelyezkedd receptorokhoz kapcsolodik
¢és hormonalis hatasat ott fejti ki. A-vita-
min receptor strukturalisan sokféle van, de
alapvetden megegyeznek abban, hogy ko-
tik az A-vitamint és iizenetét tovabbitjak a
receptorral rendelkezé sejt valaszmecha-
nizmusahoz. Ugyanakkor az, hogy sokfé-
le receptora van, magyarazza ugyancsak
sokféle hatasat a szervezetben, és ez meg-
mutatkozik tuladagolasanak sokféle kovet-
kezményében is.

A D-vitamint a csontosodas vitamin-
jaként ismerték fel. Jelenléte sziikséges a
kalcium (és mint azéta mar tudjuk, a vas,
a magnézium, a foszfat és a cink) felszi-
vodasahoz és a csontokba vald beépiilé-
s¢hez, hianyaban alakult ki a mult szaza-
dok gyakori torzitd és mozgaskarosodast
okozo betegsége, az angolkor. Az is-
meretek novekedésével hianyanak egyéb
karosodasokban vald szerepére is fény
deriilt, igy csokkentheti a rosszindula-
tu daganatok novekedését, a depresszidt
és a demenciat, serkenti az immunrend-
szer mikodését, és sziikséges a magzat
normalis fejlodéséhez. Egyes statisztikak
szerint élettartam-noveld hatasa is van.
Az utébbi idében tobb valfajat is eld-
allitottak, melyek kozil ,,vitaminként”
hatékony a D2 (ergokalciferol) és D3
(kolekalciferol). A D-vitamin mag-recep-
torhoz kapcsolodik, és az tovabbitja iize-
netét az illetékes génekhez. Az angolkor a
gyermekkori D-vitamin hianyanak kdvet-
kezménye, melynek felndttkori valtozata
a csontlagyulas (oszteomalacia). A D-vi-
tamint mostansag panaceaként, mindent
gyogyitd csodaszerként tartjak szédmon,
illetve hirdetik (1. abra).

Az E-vitamint antioxidansként ismerték
fel (tokoferol és tokotrienol), tehat olyan
molekulaként, melynek szabadgyokfogd
(k6zombositd) tulajdonsaga van, és ez-
altal a szabadgyokok karositd hatasat ki-
védi. Ez mint f6 funkcid, ma is elismert,
¢és mivel lipidoldékonysaga révén a sejt-
membranokba is behatol, f6 antioxidans
hatasat ott fejti ki, szemben a C-vitamin-
nal, mely vizoldékonysaga réven a sejtek
egyéb zonait védi. Mara azonban szamos
mas tulajdonsaga is kideriilt. gy szere-
pet jatszik bizonyos szem- ¢és neurologi-
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ai funkciokban és a véralvadasban. Veé-
di a lipideket és a tobbszordsen telitetlen
zsirsavakat az oxidaciotol. Elésegiti a se-
lodva az érelmeszesedés ellen dolgozik.
Nem antioxidans-funkcioit elsdsorban az
endokrin diszruptor (pregnan X) recep-
torhoz kapcsolodva teszi. Ez a receptor
inditja be azon gének miikddését, amelyek
a hormonszerii idegen anyagok lebontasat
dirigaljak.

A K-vitamin-csoportban elsésorban két,
egymasbodl atalakulé molekula emelhe-
té ki, a phylloquinon (K1-vitamin) és a
menaqinon (K2-vitamin). A vitamint mint
a véralvadasba beavatkozo6 faktort ismer-
ték fel, de mara mar kideriilt, hogy sze-
repet jatszik a csontosodasban és hia-
nya oszteoartritiszhez vezethet. Kimutat-
tak, hogy csokkenti az erekben a kalcium
lerakodasat, ezaltal megkeményedésiiket.
Valészinti, hogy lassitja a rosszindulati
daganatok novekedését is. Mindezt a szte-
roid, illetve endokrin disruptor receptoron
(pregnan X) keresztiil teszi.

A négy vitamin szerkezetileg kiilon-
b6z6 és egymastol eltéré funkciokra hat.
Ami mégis egy csoportba rendezi dket az,
hogy mindegyik zsiroldékony ¢és szem-
ben a vizoldékony vitaminokkal, recepto-
rokhoz kapcsolodva fejti ki hatasat. Az,
hogy vitaminnak nevezziik 6ket, korabbi
ismereteink hianyossagaival magyarazha-
t6, mivel sokkal inkabb tartoznak a hor-
monok csoportjaba, tehat nevezhetjiik 6ket
exohormonoknak is (ha endohormonoknak
nevezzilk a belsé elvalasztasi mirigyek,
sejtek altal termelt hormonokat). Azonban
még ez sem ilyen egyszer.

A D-vitamin

A D-vitamin esetében furcsa kett6sség mu-
tatkozik meg, ugyanis napfény hatasara
termelddik a szervezetben, a bérben. Te-
hat elvileg nem nevezhetnénk vitaminnak,
mivel nem sziikségszertien kiviilr6l keriil
be a szervezetbe és csak akkor sziikséges
a kiils6 potlas, ha a szervezet nem allitja
el6 kell6 mennyiségben. A D-vitamin tehat
hormon (D-hormon), legnagyobb endok-
rin szerviinknek, a bérnek a hormonja [1,
2]. Mig azonban a t6bbi endokrin szerv a
kozponti idegrendszer iranyitasa alatt mi-
kddik és termeli hormonjat, addig a D-vi-
tamin eldallitasahoz kiilsé beavatkozas
sziikséges: termelddését a napfény, az UV-
sugarzas indukalja. Napfényben azonban
nem volt hidny az emberi faj 1étrejottekor,
Afrikdban ez mindig rendelkezésre allt,
s6t a bor sotét szine éppenséggel abban
miikodott kozre, hogy tal sok D-vitamin
ne termelddjék. Ahogy azonban az ember
elkezdett vandorolni észak felé, ugy lett
bére egyre vilagosabb (tehat alkalmasabb
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az UV-indukci6 befogadasara), de ez
sem tudta kompenzalni a napfény, azaz a
D-vitamin-termelés induktoranak csok-
kenését. Ezért extrém esetben D-hormon
hianyos betegségek léptek fel. Ennek
legvilagosabb példaja a ,.kodos Albion-
ban” (Angliaban) mutatkozott meg, mert
itt az amugy is szegényes napfényt az
ipari forradalom termelte kdd (szmog)
is sulyosbitotta. fgy jott létre az angol-
kor (tomegesen az iparilag leginkabb
szennyezett Londonban), melyet csak
kiviilrdl bejuttatott anyaggal lehetett el-
keriilni (2. abra). Ez az anyag nagyobb
mennyiségben a csuka-
majolajban volt jelen,
és mivel kivilrdl keriilt
be a szervezetbe ¢és élet-
fontosnak mutatkozott,
késébb vitaminnak ne-
vezték el. Mivel a vita-
minnak felismert anya-
gok soraban a negyedik
volt, a D-vitamin nevet
kapta, fiiggetleniil attol,

hasnyalmirigy

melddése, illetve felvétele ,kiszervezod-
het” eredeti helyérdl, a szervezet/kérnye-
zet kapcsolat azonban a normalis élet le-
hetdségét ugyanugy biztositja, mintha az
egy belsO kapcsolattal lenne megoldva.
Ugyanakkor ndveli egy adott faj kornye-
zetfiiggését.

Csak a neve ne volna...
Az elmondottak alapjan vilagos, hogy

az ugynevezett vitaminok szerves anya-
gok halmazat jelentik, melyek az embe-

—— mellékpajzsmirigyek

hogy a szervezetben is
termel6dik, mint egyéb
hormonok is, amelyekr6l

szaporito-
szervek

azonban ismereteink ak-

kor még igencsak korla-
tozottak voltak.
A D-vitamin tehat at-

csontveld

menet a hormonok és vi-
taminok mint kategoriak
kozott. Ha ilyen van, ak-
kor elképzelhetd, hogy a
tobbi zsirban oldodo vi-
tamin is hasonlé jelleg,
csak ennek nincs bizonyi-
téka, mert ezek ma mar
nem termelddnek az em-
beri szervezetben. Az at-
menet az A-vitamin ese-
tében a legvaldsziniibb,
mert ez all legszorosabb
kapcsolatban a borrel, abban halmozodik
fel és ott is fejti ki hatasat. A kiilonbség
az, hogy az A-vitamin mennyisége a bor-
ben napfény hatdsara csokken. De bor-
kapcsolata a masik két zsiroldékony vita-
minnak is van. Még az sem kizart, hogy
a vizoldékony vitaminok esetében is van
hasonldé mechanizmus, a C-vitamint pél-
daul a gerincesek tobbsége eldallitja, tehat
szamukra az aszkorbinsav nem vitamin,
de az ember (és példaul a tengerimalac)
erre nem képes, tehat vitaminként kiviilrél
szerzi be. Lehet, hogy kordbban az ember
is el6 tudta allitani, csak ismeretlen okbol
,kiszervez6dott”. Mindez azonban csak
elmélet és a gyakorlatban jelenleg nem bi-
zonyithato.

Az emberi szervezet D-vitamin-ella-
tottsaga tehat biztosithatd a taplalékbol,
éppugy, mint az UV-sugarzas novelésével.
Ez bizonyithatja, hogy egyes anyagok ter-

3

i “ .
N immun-
[ rendszer

1. abra. Mivel receptorat egyre tobb szervben ismerik
fel, feltételezik, hogy a D-vitaminnak egyre tobb
életfolyamatban van szerepe, igy lett beldle ,,panacea”

ri szervezetben nem termelddnek, de a
szervezetnek sziiksége van rajuk, egész-
sége csak igy biztosithato. Ugyanak-
kor ez az egyetlen kritérium, amely egy
csoportban, a vitamin név alatt tart-
ja Oket, mikdzben kémiai szerkezetiik-
ben, oldédasi viszonyaikban, funkcio-
ikban, kapcsolataikban és veszélyessé-
glikben messzemenden eltéréek. Bar a
vizoldékony vitaminok is rendkiviil val-
tozatosak, a legalapvetdbb kiilonbség a
vizoldékony és zsiroldékony anyagok
kozott van, ami igényli egy masik ka-
tegoriaba, a hormonok kozé sorolast az
utobbiak szamara. Ha ugyanis ezt nem
tessziilk meg, a vitaminokrol neviik alap-
jan alkotott képiink eltorzitja a valosdgot
¢és ez koros allapotokat okozhat.

A vitaminokrol alkotott kép (a kozhi-
edelem) azt sugallja, hogy a vitamin jo,
az egészséghez sziikséges és karos hatasa
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2. abra. Jellegzetes angolkoros lab

nem lehet. Ez az esetek tobbségében igaz
a vizoldékony vitaminok esetében, mi-
vel ezeket gyakorlatilag nem lehet tal-
adagolni, mert nem tarolodnak és feles-
legiik hamar eltavozik a szervezetbdl.
Ugyanakkor ez nem igaz az ugyancsak
a vitaminok ko6zé sorolt zsiroldékony
molekuldk esetében, melyek mint lat-
tuk, a zsirszovetben felhalmozddnak,
ezaltal tuladagolasuk lehetésége fenn-
all és ez koros folyamatok (betegsé-
gek) fellépéséhez vezet. Ugyanakkor az
A-, D-, E-, K-molekuldk hormon jelle-
giiknél fogva receptorokhoz kapcsolod-
nak, a sziiletés koriili idészakban olyan
receptorokhoz is, melyek nem e vita-
minok kotésére vannak, de becsapha-
tok, ezaltal felndtt korban jelentkezo
idegen folyamatokat indi-
tanak be (hibas hormonalis
imprinting) [3]. Ha viszont
hidnyoznak a szervezetbdl,
akkor a sziikséges folyama-
tok sem indulnak be és a vi-
taminhiany tiinetei jelennek
meg. A szervezet szama-
ra nehéz feladat a hiany és
talsuly kozott az egyenstly
fenntartasa még olyan eset-
ben is, amikor a taplalék-
bol minimalis mennyiség-
ben keriil be a zsiroldékony
vitamin, de még nehezebb
a szintetikus vitaminok tab-
lettas vilagaban, amikor nagy
dozisok altali tuladagolas vagy ennek el-
mulasztasa (vitaminhiany) fenyeget.

Ami némi problémat jelent a felnot-
tek vilagéban, az sulyos veszélyt a fej-
16d6 szervezetben. A magzat normalis
fejlodéséhez, és kiilondsen egyes szer-
vek, szervrendszerek fejlddéséhez bi-
zonyos zsiroldékony vitaminok (hor-
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monok) jelenléte sziikséges. Jellegzetes
példaja ennek a D-vitamin, ami a csont-
rendszer fejlédésében alapvetd szerepet
jatszik. Hianyaban a csontok ndveke-
dése lassul, vagy leall és csont-torzula-
sok 1épnek fel. Mivel az emberiség je-
lentds részének D-vitamin-ellatottsdga
napfényhiany és/vagy taplalkozasi okok
miatt elégtelen, a D-vitamin podtlasa
sziikségesnek latszik. De nincs tisztaz-
va, hogy hol, mennyit és mikor, ez évti-
zedek Ota vita targya anélkiil, hogy ha-
tarozott allaspont kristdlyosodott volna
ki [4]. Ugyanakkor a D-vitamin poétlasa
D-hormon bevitelét jelenti, ami nem-
csak a sajat receptorat befolyasolja, ha-
nem a csoportba tartozo idegen recepto-
rokat is, hibas hormonalis imprintinget
kivaltva és életre sz6lo hatdssal az im-
munrendszerre, szexualis apparatusra,
koézponti idegrendszerre stb. [5].

Nem egyediilallé eset, hogy az orvos
altal felirt gyogyszer, mikdzben az adott
betegséget gyogyitja, egy masik, esetleg
az eredetinél stlyosabb betegséget okoz.
Ez még talan el is fogadhatd (,,nincs
olyan gyogyszer, amelynek mellékhata-
sa ne lenne”), de az, hogy ugyanezt egy
vitamin okozza, amely csak jo lehet, az
mar nehezen viselheté el. Marpedig ez
torténik. Az orvos eldirja a vitamin sze-
dését, ami aztan a szervezetben ,hor-
monként” hat széleskériien és hosszu
tavaan. SOt, még orvosi eldirds sem
sziikséges, mert megteszik a hatasukat
a tévéreklamok (3. abra). Ezekbdl az-
tan kideril, hogy a vitamin mindig jo és
nem is kell a patikaba menni érte, mert
nem gyogyszer, csak ,,taplalék kiegészi-
t6”. Eppen ezért barmilyen taplalékba
belekeverhetd (példaul tejtermékekbe),

—

3. abra. Az A-vitamin a reklamban

ekkora betiit érdemel

és a terméket orommel vessziik meg,
mert Ugy tudjuk, a benne 1évé vitamin
biztosan hasznos. Ezzel a kor bezarul,
hormonhatast zsiroldékony vitaminok
tomege keriil be a szervezetbe ellendri-
zetleniil és ellendrizhetetlentil. A felndtt,
érett szervezetben ennek még lehetnek
jotékony hatasai is, de veszélyesek a fej-

16d6 szervezetben, ahol — mint lattuk
— tuladagolas nélkiil is hibds hormona-
lis imprintinget valtanak ki, ami alapve-
tden befolyasolja egyes felndttkori be-
tegségek megjelenését, emellett az érett
szervezet fejlodo sejtjein (példaul fehér-
vérsejteken) is kivaltodhat imprinting.
Mivel az imprinting epigenetikusan, te-
hat a DNS-sorrend valtozasa nélkiil, de
oroklddik, a hibak az utédgeneraciokban
is megjelennek, illetve ott mar az orok-
16tt hibakra halmozédva hatnak az ak-
kori imprinterek (vitamin/hormonok ¢és
tarsaik) [6]. Valdszintileg ennek tulajdo-
nithato, hogy egyre tobb esetben vezetik
vissza a felnéttkorban jelentkezé beteg-
ségek keletkezését sziiletés koriili kémi-
ai artalmakra [7].

Felmeriil a kérdés, mi vagy ki a fele-
16s ezekért az artalmakért: a rohamosan
fejlodd vegyipar, a hatéanyagokban dus-
kalé orvostudomany és az orvosok, vagy
éppen a hiszékeny laikusok tomege? Va-
l16szintinek tlinik, hogy mindegyik, de
még inkabb a név: vitamin. Az emberek,
néha még az orvosokat is beleértve, elhi-
szik, hogy a vitamin artalmatlan és hata-
sa csak jO lehet. Es ez a vitaminok tobb-
ségére igaz is. De a hormonokra nem. Ha
a zsiroldékony vitaminokat hormonoknak
(exohormonoknak) hivnak, akkor gyogy-
szerek lennének és nem taplalék kiegé-
szitok, csak receptre adnak azokat gyogy-
szertarakban, és nem az aruhazak polcai-
rol emelné le barki. Az elnevezések nem
tartanak 1épést a tudomanyos felismeré-
sekkel, pedig szinkronizalasuk a jelen és
a jOvo egészsége szempontjabol alapvetd
jelentéségli lenne. =
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INTERJU

Olah Gyorgy
kilencven éve

Besze¢lgetés Hargittai Istvannal

Februar végén Hargittai Istvan elkiildte bardtainak a Structural Chemistry folydirat-
ban megjelend irasat, amellyel a 90 éves Olah Gyorgydt készontotte. (A lap teljes ap-
rilisi szama az évfordulo jegyében sziiletett.) Par nappal késcbbi e-mailje mar Oldah

Gydrgy halalhirét hozta.

— Milyen ember volt Oldh Gydrgy?

— Baratsagos, érdeklodo, derts, segitd-
kész, nagyvonalu, kitarto, de a jelzok on-
magukban nem mondanak el mindent.

A multkor megkérdezték télem, miért
ment el Oldh Gydrgy Magyarorszagrol.
Az egyszertli valasz az, hogy 1956 novem-
ber—decemberében annyira kilatastalannak
latta a tudomanyos kutatadsok jovdjét Ma-
gyarorszagon, hogy az emigracio mellett
dontott. De itt is sokkal tobbrél van sz6.
Hordozta addigi életének, majdnem har-
minc évének a terheit, és ennek a megérté-
se nélkiil nem alakithatunk ki teljes képet
sem rodla, sem a torténésekrol.

Olah Gyorgy 1944-ig, 17 éves koraig,
tobbé-kevésbé védett életet élt egy kike-
resztelkedett zsid6 csaladban. 1944—45-ben
raszakadt a borzalom. A batyja elpusztult,
6t Sztehlo Gabor mentette meg. Beszéltem
valakivel, akit kisfitként Sztehlo Gabor
ugyanabban a Bogar utcai hazban bujtatott,
mint Oldh Gyorgyot. Azt mesélte, hogy a
kisebbek folnéztek az idésebbekre, akik se-
gitettek a mentési akcioban, mikézben 6k
maguk is a mentettek kozé tartoztak. Példa-
ul Olah Gyorgy jart vizért, és egyszer ugy
tért vissza, hogy at volt 16ve a didksapkaja.
Barkinek atlohették a sapkajat, de neki ko-
rabban sarga csillagot is kellett viselnie. A
Piarista Gimnaziumban, ahol tanult, az is-
kola levettette a csillagot a bejaratnal, mert
a falain beliill nem volt diszkriminacio. A
megalaztatasok azért nyomot hagynak.

Lengyel Juditot, Olah Gyorgy késébbi fe-
leségét, egy kolostorban bujtattak a névérével
egyiitt. Ezt a csoportot folfedezték, és 1944.
december 17-¢én Ujpestre hajtottak, de Judit az
egyik sarkon meglépett. A névére elpusztult.

* Hargittai Istvan az MTA rendes tagja, a
Miiegyetem professor emeritusa, a Structural
Chemistry alapité foszerkesztdje. Népszertiek
a vilag élvonalbeli tuddsait bemutato interju-
és tanulmanykotetei.
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Ezek mind ott voltak Olah¢k hatizsak-
jéban, amivel elmentek Magyarorszag-
rol, és nem egyediil a tudomanyos kutata-
sok bizonytalan jovdje hatarozta meg Olah
Gyorgy lépéseit.

Amikor ,kitette a labat” Magyarorszag-
rol, leszamolt a multjaval, és olyan réteg ala
rejtette, hogy az emlékek csak nagyon rit-
kan, kiilonleges koriilmények kozott jottek
elé. Atadta magat a munkanak, mert oridsi
kihivés volt az 0j egzisztencia megteremtése.

A Piarista Gimnazium didkja
(Olah Gyérgy szivességebol)

Nem a nullarél indult: 1953-ban a kan-
didatusi, 1956-ban pedig mar a nagydokto-
ri disszertaciojat is benyujtotta. Harom évet
elvégzett az orvosi egyetemen: nem elége-
dett meg azzal, amennyit a partnereitdl ta-
nult a k6z6s kutatasokban, hanem az ala-
pokkal is tisztadban akart lenni. 1954-t6] az
akkor alapitott Kozponti Kémiai Kutatoin-
tézet (KKKI) igazgatohelyettese volt.

Olah Gyorgy a Miiegyetemen 1995-ben
(Hargittai Istvan felvétele)

Mig a kandidatusi disszertacié anyaga
magyar lapokban vagy angol nyelvii magyar
folyoiratban jelent meg, a nagydoktorié¢ mar
olyanokban, mint a Nature, a Journal of the
Chemical Society, a Naturwissenschaften,
a Chemische Berichte. Akkor Iépett ki a
nemzetkozi porondra, amikor ez egyaltalan
nem volt trivialis, még csak el sem vartak.
O messzebbre tekintett méasoknal; nem vé-
letlen, hogy folfigyeltek ra a nyugati kémi-
kusok, és batoritottak is.

— Szabo Zoltanrdl, a neves kémikusrol
hallottam, hogy csak ,,Nyugatra” publi-
kalt, de hogyan engedhetett meg ilyesmit
egy huszonéves fiatalember?

— Nalunk a tudomanyos élet még a leg-
vadabb id6kben sem volt olyan hermetiku-
san elszigetelt a Nyugattol, mint a Szov-
jetunidban.

Oldh Gyorgy tehat nem ismeretlentil
ment el, de nem is volt nagy neve. Erre
az is bizonyiték, hogy Kanaddban nem
kapott egyetemi allast. Evekkel késébb a
Torontdéi Egyetem szerveskémia-profesz-
szora irt neki egy bocsanatkérd levelet,
amelyben felfedte, hogy a felvétele ellen
foglalt allast. Olah Gyorgynek ipari la-
boratériumban kellett elhelyezkednie, a
Dow cégnél. Talan az a legszebb a torté-
netében, hogy egy ipari laboratériumban
Hegyetemi kozeget” alakitott ki — munka-
idén kiviil. A Dow annyibol nagyvonala
volt, hogy a miiszereket ekkor is a rendel-
kezésére bocsatotta. NMR-berendezést
azért mar nem vasarolt, holott ez a napi
feladatok megoldasaban is segitett vol-
na. Olah Gyorgy az egyetemek NMR-
csoportjaiban vizsgaltatta a mintait.
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Az Olah csalad 1962-ben (Olah Gyérgy szivességebol)

Remekiil egyiittmiikodott az egyetemi
emberekkel. Mindig is nagyszeri kapcso-
latépité volt. Amikor a kivandorlas soran
megalltak Londonban, folkereste azokat
a hires kutatokat, akiknek a nevét ismer-
te az irodalombol. fgy talalkozott, tSb-
bek ko6zott, Ronald Gillespie-vel. Mi-
csoda kiilonbség kettéjiik kozott, hogy
Gillespie-t hivtak Kanadaba, egyetemi al-
lasra, még feltételeket is tamaszthatott, és
nagy NMR-berendezést vasaroltatott ma-
ganak! Aztan megengedte Oladhnak, hogy
hasznalja.

Olah Gyorgy ¢élt a kapcsolatrendszere
nyujtotta lehetdségekkel, ¢s 1962-ben mar
felkérték, hogy tartson eléadast az Ameri-
kai Kémiai Tarsasag egyik konferenciajan,
ahol a szerves kémiai reakciok mechaniz-
musa allt a kozéppontban. Ez nagy dolog
volt: kanadai ipari laboratériumbdl hivtak
meg egy emigranst eléadonak! Olah beje-
lentette: meg tudja oldani azt a nagy vitat,
amely mar évek ota folyt két nagyon hires
szerves kémikus k6zott — mert nem tudtak
eldonteni, hogy egy bizonyos kémiai reak-
ci6 kozben ,klasszikus” vagy ,,nem klasz-
szikus” ion (atmeneti termék) képzodik-e.
A kiindulasi terméket és a végterméket is-
merték, ezeket senki sem vonta kétségbe.
Kizardlag arrdl vitatkoztak, hogy mi ke-
letkezik az atalakulds kozben. A kémiai
Nobel-dij-bizottsag elnoke kivaldé hason-
latot talalt erre a szituaciora: olyan, mint-
ha latnank a Hamlet nyit6 jelenetét meg a
zard jelenetét, és a kozonségnek kellene
kitalalnia, mi torténik a kett6 kozott. Olah
Gyorgy azt mondta, hogy 6 kitalalja. A két
ismert kémikus kiilon-kiilon odament hoz-
z4, és ugyanazt mondta neki: ne kockdz-
tassa a novekvo tekintélyét, ne tegyen fe-
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lel6tlen kijelentéseket. Kozben azért mind-
ketten azt remélték (kilon-kiilon), hogy
ha Olah Gyorgynek mégis sikeriil azono-
sitania az atmeneti terméket, az eredmény
Ot igazolja majd. Rovid id6 mulva Olah
Gyorgy kimutatta a ,,nem klasszikus” iont,
és eldontotte a vitat. Az atmeneti termék,
mai szoéhasznalattal, a karbokationok kozé
tartozik. 1964-ben Olah petrolkémiai kuta-

tasi dijat kapott az Amerikai Kémiai Térsa-
sagtol. Ekkor még mindig az ipari kutatola-
boratdriumban dolgozott.

— A Miiegyetemen is az erkélyre szorult a
Sfluorkémiai kisérleteivel.

— Az akadalyok megedzették. Nem vélet-
len, hogy a magyar ,,Marslakok” is ragyogo-
an produkaltak. Mar itthon meg kellett kiiz-
deniiik, ezért nagyobb tapasztalattal indultak
neki az 0j kornyezetnek, mint Fermi vagy
barki mas.

— Olah Gyorgy oriilt annak, hogy Emil
Fischer unokdja,” de taldn a Marslakéknak
is , egyenes agi leszarmazottia”. Meég a jo
kapcsolatteremtésben is hasonlitott Szildrd
Leohoz, aki sajnos nem ért el olyan ered-
meényt, mint 6.

— Mert Szilardot a nagy otletek érdekelték,
¢és volt bel6liik boven, de nem foglalkozott
olyan rutinmunkaval, amit masok is elvégez-
hettek. Eppen ezt szeretném hangsulyozni:
Olah nem tigy jutott el a felfedezéséhez, hogy
egyszer csak folébredt ¢és ,,mindent tudott”,
hanem rengeteg kisérlet aprolékos, rendszer-
szerli végigvitelével, 1épésrol 1épésre oldotta
meg a feladatot — aztan tovabblépett.

Olah Gyorgy a nagy vita megoldasa mi-
att lett hires, és nagy szerencséje volt ezzel a
vitaval — ¢ azonban sokkal, de sokkal tobbet
tett ennél: reakcioképessé valtoztatta a szén—
szén és a szén—hidrogén kotést. Ezzel 0j ké-
miat teremtett, és a szénhidrogén-kémiat, ami
unalmas kémia volt, izgalmassa varazsolta

*  Olah Gyorgy mestere, Zemplén Géza, a
Nobel-dijas Emil Fischernél tanult.

A clevelandi dolgozészobaban 1976-ban (Olah Gydrgy szivességébdl)
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,,Nem klasszikus” ionok — karbokationok
(jobbra az ionok szimmetriacsoportja)

(a nagyon erds ,,magikus savak”-kal). Olah
Gyorgy azt mondta, hogy a szén—szén, tehat
a kovalens kétést megvalosito elektronpar re-
akcioképességének felismerése egyszer majd
ugyanolyan fontos lesz, mint Gilbert Lewis
megallapitdsa, amely a magéanos elektronpar
kémiai reakcioban betoltott szerepét tarta fel.

Ez a mondat nagy szerénységet mutat,
mikozben a szerénység ellentéte is meg-
jelenik benne. Az utdbbi abban all, hogy
Lewist tartjuk a modern kémia egyik aty-
janak. A szerénység pedig abban, hogy
Lewis nem kapott Nobel-dijat, mert a fel-
fedezését nem tekintették Nobel-dij jelen-
tdségiinek. A kémiai Nobel-dijak soraban
az az egyik nagy hidnyossag, hogy Lewis
nem kapott Nobel-dijat. Olah Gyorgy fel-
fedezése, az 0j kémia megteremtése vitat-
hatatlanul Nobel-dijra érdemes.

Olah Gyorgy és Hargittai Istvan 2009-ben

(Philip Janos felvétele)

— Megvaltozott Olah Gyorgy élete a
Nobel-dij utan?

— Ugyantigy dolgozott, mint azel6tt. Er-
re nagyon kevesen képesek, mert a Nobel-
dij kizokkenti az embereket. Amerikaban
azért nem tulajdonitanak akkora jelentGséget
a Nobel-dijnak, mint Magyarorszagon vagy
akar Eurdpaban, mert ott sok Nobel-dijas
van. A Dél-kaliforniai Egyetemen 6 volt az
els6, de Los Angelesben és a kornyékén tob-
ben is akadtak.

— Olah Gyorgy azzal is kitiint, hogy osztat-
lan Nobel-dijat kapott.

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 4. fiizet

H 3+ — Ritka az a Nobel-dij,
H{ lyiknél i r-
O H amelyiknél ennyire egyér:
H-<a24-70 P h . .
RIS telmd, hogy ki kapja, és
H. o H hogy nem kell megosztani
N masokkal. Soha nem hal-
CH; G, lottam olyan megjegyzést,

még halvanyan sem, hogy
valaki mast is bevehettek
volna.

Pedig a szupersavak ku-
tatasaban, alkalmazasaban Gillespie és Olah
egyenrangu volt, sét, amikor Oléh elkezdte
a szupersavas munkat, Gillespie mar nevet
szerzett maganak. Téle szarmazik az a de-
finicio, hogy a szupersav a 100 szazalékos
kénsavnal erdsebb sav. A szupersav elneve-
z¢ést James Conant, a Harvard kémiaprofesz-
szora vezette be, de 6 nem adott definiciot.
Olah Gyorgy egyszer azt irta nekem, hogy ha
a szupersavas munkaért adtak volna a Nobel-
dijat, akkor meg kellett volna osztani kézte és
Gillespie kozott.™

Olah nagyvonalubb volt Gillespie-nél.
A munkatarsair6l is mindig gondoskodott.
Csak egyetlen példat mondok: amikor az
Amerikai Kémiai Tarsasagtol kapott egy
dijat (néhany évvel az 1964-es dij utan), a
kitiintetéssel jaré pénzt odaadta a doktoran-
duszainak és a posztdoktorainak, és elkiildte
Oket Hawaiiba pihenni.

Szintén a nagyvonallsa-

géat mutatja, hogy ha latott
egy cikket, amelynek koze
volt a kutatasaihoz, gratu-
1416 levelet irt a szerzének.
Az ilyesmit nehéz megta-
nulni, de a gesztusaiba ta-
lan belejatszott az a sok
keserli tapasztalat, ame-
lyet Magyarorszagon szer-
zett. Err6l nem szivesen
beszélt, bar megjegyezte,
hogy a ,.kar6rom” szonak
nincs angol megfeleldje.
Azt mondta, kezdett6l fog-
va tudta, hogy akarmilyen
pici sikert ér el, rogtén nyo-
maban lesz az irigység, és
ezzel egyiitt kell élni. Ezt
nem hangstlyozta, nem is
hangoztatta, de nem felej-
tette el.

— Amerikaban nincs irigység?

— Oftt sokkal tobb a lehetdség. Nalunk az
emberek féltékenyek egymasra, és tobbé-ke-
vésbé joggal. Egy olyan ember, mint Olah
Gyorgy, itt megszenvedi a tehetségét. Azért
is hiszek az Eurdpai Unidban, mert kitagitja
a horizontunkat, a lehetéségeket, megnoveli

** Qlah Gyorgy a karbokation-kémia terén el-
ért eredményeiért kapta a Nobel-dijat 1994-ben.
(Molnar Arpad: Olah Gydrgy, aki hosszii életii-
vé tette a karbonkationokat. Természet Vilaga,
1995. 7. sz.).

a versenyt. A verseny alapvetden fontos a tel-
jesitményhez. Olah Gyorgy a periférian érte
el a sikereit, onnan versenyzett: Magyaror-
szagon indult a palyafutasa; aztan ipari kuta-
tolaboratoriumba kertilt; onnan Clevelandbe,
egy kozepesnek mondhaté egyetemre; ké-
s6bb tovabbment a Dél-kaliforniai Egyetem-
re —az sem a Caltech.” Amikor 1996-ban ott
voltunk — én tartottam az elsé Olah Gyorgy-
eldadast —, tigy éreztem, még mindig nem
fogtak fol, mit tett értiik Olah Gyorgy, aki a
periférian haladt eldre, és végiil elérte, hogy
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A Structural Chemistry 2017. aprilisi
cimlapja. Az Oldh Gyorgy-portré
Orosz Istvan grafikus munkaja

megépitsék a Loker Szénhidrogén-kutato In-
tézetet — ami mar nem periféria, hanem egy
szakteriilet csucsa. Az egyetemi kdrmyezet-
hez kapcsolodo kutatdintézet szokatlan Ame-
rikdban, és nagyon sikeres lett. Olah Gyorgy
mindig szem el6tt tartotta a gyakorlatot.

— Mar beteg volt, amikor a készontésére
asszeallitott folyoiratszam késziilt.

— Kéthavonta jeleniink meg, 6 méjusban
sziiletett, és az volt a kérdés, hogy az éprilisi
vagy a juniusi szam legyen-e az 6vé. Az ap-
rilisi mellett dontdttiink. Nagyon régen meg-
fogadtam, hogy ha egyszer folyoiratot szer-
kesztek, az biztosan el6bb jelenik meg a ki-
tlizott iddpontnal. Ez a lapszam is hetekkel
az aprilisi datum el6tt jott ki. Végig kapcso-
latban alltam Olah Gyorggyel, és 6 még 1at-
ta ezt a szamot. Nagyon szép levelet kiildott.
Oriilt az ilyesminek — annak is, hogy réla
neveztiik el a doktori iskolankat. Nemsokara
a Természettudomanyi Kutatokdzpont veszi
fel a nevét.

2017. marcius
Az interjut készitette:
SILBERER VERA

**% A vilaghires Kaliforniai Miiszaki Egyetem.
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UJFALUDI LASZLO

Urmuveszet

Fantaziaképek az Univerzumrol

,,Mivel hosszu idétavon minden civilizacié ki van téve az tirbdl jovo veszélyeknek, a tulélés érdekében tirutazova kell valnia — nem a
felfedezés vagyatdl, vagy valamilyen romantikus heviilettdl hajtva, hanem az elképzelhetd legpraktikusabb okbol: életben maradasa
érdekében. Ha hosszu tava talélésiink a tét, fajunk iranti elemi kotelességiink mas vilagok megismerése.”

z Urmivészet (space art) alkota-
Asai altalaban tUrkutatasi, csillaga-

szati felfedezéseket illusztralnak és
magyarul tobbnyire ,,fantaziakép”, angolul
Lartist’s impression” felirattal jelennek meg
a tudomanynépszerusité konyvek, folydira-
tok, magazinok oldalain. Ez a miivészeti ag
mar joval az trkutatas elott is létezett, de az
urkutatassal 0j lendiiletet kapott. Az {irmi-
vészetnek kiilon tagozata van a NASA-nal,
ahol a miivészek egyiitt dolgoznak a tudo-
sokkal, mérnokokkel. Feladatuk az trkuta-
tas népszertsitése és az 1j csillagaszati fel-
fedezések képi megjelenitése. Az irmiivé-
szet hazankban még nem honosodott meg,
de Nagy-Britanniaban és az Egyesiilt Alla-
mokban sokan miivelik, és a vilaghalon ori-
asi anyaga van ezeknek a miialkotadsoknak
¢s a hozza kapcsolodd irodalomnak.

Az lirmiivészet szerepe, jelentésége

Az irmiivészet miiveldi szamara a vilaglir az
ihlet forrdsa. Szemléltetd szerepe mellett 6sz-
tonzoleg hat az lirkutatasra. Miivészei, legye-
nek barmely stilusiranyzat kovetéi — tagabb
Osszefliggésben — kiterjesztik a miivészet tar-
sadalmi-kulturalis szférajat az irkutatasra is.
E miivészeti ag tarsadalmi jelentdségét
hangstlyozza egy nemzetkdzi konferencia
felhivasa is: ,,Az irok és a vizualis miivészek
a vilagir felfedezésével kapcsolatos képze-
letbeli forgatokonyveket és képeket alkotnak.
Ezek az alkotasok a nagyk6zonség szamara
ajtot nyitnak az trkutatds megismerésére. A
képzOmiivészek és az irok valdjaban lefek-
tetik azokat az alapokat, amelyek a jové tr-
tevékenységét érthetévé teszik a nagykozon-
ség szamara, ezaltal biztositjak a sziikséges
politikai tdmogatast az {irkutatasi programok
megvalositasahoz.” (Call for Papers — Interna-
tional Conference on Space Research, 1993)
Roger Malina meghatarozasa szerint: ,,Az
Urmiivészet egy kortars miivészeti g, amely
az Urtevékenységen alapul, annak elGsegitése
érdekében.” Roger Malina a fészerkesztdje a
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Carl Sagan

A Jupiter és az lo az Europarol. Az Europa a négy legnagyobb Jupiter-hold (az tn.
Galilei-holdak) egyike, felszinét jégtakard boritja. A jégréteg folytonos atrendezédése
repedéseket, jégtorlaszokat idéz eld; ezeket latjuk a képen. Az égbolton a Jupiter
hatalmas gombje fénylik, eldtte a legkozelebbi Galilei-hold, a vulkanikus o 1athato
(Forras: https://s-media-cache-ak(.pinimg.com/736x/aa/2e/c9/
aa2ec9f02a7279d9555f1348bbele5fY.jpg)

tudomany—technika—miivészet kolcsonhata-
sanak 0sztonzése céljabol 1étrehozott Leonar-
do c. folyoiratnak, amelyet apja, Frank Malina
alapitott 1968-ban. (Frank Malina neves raké-
tatervez6 mérnokbol lett miivész, 2010-ben a
budapesti Ludwig Muzeumban k6z6s posztu-
musz kiallitasa volt Kepes Gyorggyel.)
William Hartmann a space art négy fon-
tos célkitlizését hangsulyozza:
1. A tudomanyos kutatas 9sztonzése.
2. A torténelmi jelentéségli lresemé-
nyek megorokitése.
3. A nemzetkdzi egyiittmiikddés Osz-
tonzése.
4.Az informaciok szintézise az uni-
verzumrol alkotott elképzelések és

az ember—univerzum kapcsolat jobb
megalapozasa céljabol.

Erdemes megjegyezni, hogy az, ami
az ujsadgokban, folyoiratokban a legin-
kabb feltlind az atlagember szamara (és
amit a fent idézett konferencia-felhivas
is tartalmaz): ,,az Urtevékenység érthetd-
vé tétele a nagykdzonség szamara”, nem
szerepel Hartmann célkitiizései kozott,
legfeljebb burkolt formaban értheté bele
az utolsoba.

Az Grmivészet szervezeti formaban is
mikodik: nemzetkdzi szervezete az [AAA
(International Association of Astronomical
Artists), amely ma mar 20 orszagbodl tobb
mint szazharminc tagot szamlal.

Természet Vilaga 2017. aprilis
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Rovid torténeti attekintés

Joval az trkutatas kezdete el6tt
elkezd6édott a vilaglir ,,megho-
ditasa” — az irok és a képzomii-
vészek altal. A teljesség igénye
nélkiil alljon itt néhany pél- §
da, kizarolag a képzémuivészeti |
példakra szoritkozva. b -

Verne Gyula Utazas a Hold-
ba cimii regényének (1865) il-
lusztracioi (Emile Bayard és
A. de Neuvill munkai) az el-
sé olyan miivészi abrazola-
sok, amelyek szigortian tudo-
manyos tényeken alapultak.
A regény olyan szuggesztiv
stilusban irédott, hogy so-
kan igaz torténetnek vélték. A
Hold felszinének leirasa meg-
lepd egyezést mutat az Apol-
lo-tirhajok legénységének be-
szémoloival. Verne regénye
alapjan 1902-ben Georges
Meélies megalkotta az elsd sci-
fi filmet Utazdas a Holdba
cimmel.

1874-ben James Nasmyth és James
Carpenter egy ma mar klasszikusnak
tekintett tanulmanyt irt The Moon (A
Hold) cimmel. A nagyméretli, gazda-
gon illusztralt miben szamos tablakép
volt, amelyek a tavesoves megfigyelések
alapjan késziilt gipszmodellek fényképe-
ivel mutattak be a Hold egyes tajait.

Jégvulkanok a Tritonon. A Triton a Neptunusz legnagyobb
holdja. A leghidegebb égitest a Naprendszerben, felszini
homeérseklete -235 °C. Felszinén tektonikus tevékenység nyomai
figyelhet6k meg. A Voyager—2 {lirszonda észlelése nyoman
kidertilt, hogy a Tritonon jégvulkanok miikddnek. Felszinét
nitrogén-jég boritja, a vulkani kiirtékbol nitrogéngaz tor fel,
amely a fagyott felszinr6l jégdarabkakat sodor a magasba, igy
alakul ki a gejzirekhez hasonlo jelenség. A képen egy jégvulkan
lathato, az égbolton a Neptunusz kék korongja (Forras: http.//
pbs.twimg.com/media/B3zcgZSIAAMt-89.jpg)
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A Szaturnusz a lapetusrol. A lapetus a Szaturnusz harmadik legnagyobb
holdja, 1671-ben Cassini, olasz csillagasz fedezte fel. A hold anyaganak
nagy része vizjég és metanjég, kisebb része sziklas kozet. Anyabolygdja

koriil kotott keringést végez, vagyis mindig ugyanaz az oldala fordul a
Szaturnusz felé (a mi Holdunkhoz hasonldan). A képen a lapetusnak egy
sziklas tajat latjuk, az elétérben néhany becsapodasi kraterrel, az égbolton

a Szaturnusz aranylé gombjével (Forrds: http://1.bp.blogspot.com/-
uRMmcfgmaVU/UrHV3_d5nYlI/AAAAAAAABx4/FPDM4uTO3VE/s1600/

Vincent+Di+Fate+03.jpg)

A szazadforduld tajan sok, Urmiivé-
szek altal illusztralt, népszerli csillagasza-
ti konyv jelent meg. Ezek legnevesebb il-
lusztratora Lucien Rudaux (1874-1947)
volt, aki csillagasz és képzomiivész volt
egy személyben. Szamos konyvet irt €s
illusztralt; még az 1974-ben ujra kiadott
Larousse Encyclopedia of Astronomy is az
6 illusztracidival jelent meg. Tovabbi ne-
ves miivészek a XX.
szdzad elsé felében:
Chesley Bonestell,
Ludek Pesek és David
A. Hardy. Tevékeny-
ségiik néhany figye-
lemreméltd eredmé-
nye: tobb tUrkutatasi
eseményt eldre jelez-
tek, sokat tettek azért,
hogy az tirkutatas fel-
keltse az emberek ér-
deklodését és segi-
tették a tudosokat és
mérndkoket eredmé-
nyeik vizualis megje-
lenitésében és népsze-
rlsitésében.

Az 1950-es évek-
ben az trkutatds be-
indulasanak hatasara
az Urmiivészetnek egy
uj, termékeny korsza-
Y ka kezddédott. A ma-
W gazinok és az flrku-
. tatassal kapcsolatos
konyvek illusztracioi
nagy hatassal voltak a
kozvéleményre — bi-
® zonysagat adtak an-
¥ nak, hogy az trkuta-

tds mar nem a fantasztikum
vilaga, hanem a tudomany ¢és a
technika altal elérhetd cél.

A Mars-kutatds robot-jar-
mivei és a Naprendszer tavoli
vidékeit feltérképezd trszon-
dak egyre tokéletesebb képet
adnak a bolygokrol. Az trmi-
vészet megvaltozott szerepé-
¥ 16l Ron Miller a kovetkezoket
irja: ,,A modern trmivészek-
nek konnyebb is, nehezebb
is a dolga, mint elédeiknek.
A Naprendszer bolygoirdl az
utobbi évtizedekben tobb fel-
fedezés sziiletett, mint a csil-
lagaszat teljes el6z6 id6szaka-
ban. A kortars miivészeknek
joval tobb tényanyag all ren-
delkezésére; ez a bdség azon-
ban egyuttal korlatozo tényezd
is. Ma mar pontosan tudjuk,
milyen a Mars felszine, sok-
kal kisebb a miivész szabadsa-
ga az abrazolasban. A képeken
a felirat: ’artist’s impression’
(’a muvész elképzelése’), vagy a magyar
nyelvll ’fantaziakép’ felirat ma mar nem
jelentheti csupan a képzelderd alkotasat.”

A mar emlitett IAAA szervezet kialtva-
nya torténelmi analdgiat jelez a korai ame-
rikai mivészet és az Grmivészet kozott:
A XVIIL és XIX. szazadban a telepesek
eljutottak a meghdditott teriiletek hatarvi-
dékéig és képeket kiildtek az 0j foldekrol.
Ezek az alkotasok Osztonzodleg hatottak a
nagy nemzeti parkok (Yellowstone, Yose-
mite) létrehozasahoz.” (Hasonlo kiildetést
teljesitett ugyanebben az idészakban tob-
bek kozott a nagy angol tajképfests, Wil-
liam Turner is, aki fiatal éveiben a sziile-
td angol turizmus utikonyveit illusztralta
az angol tajak és varosok latképeivel.) A
felfedezetlen végvidékek azonban hamar
eltiintek, a mivészet és a felfedezések ko-
zotti kapcsolat megszakadt. Az Grmiveé-
szet révén ez a kapcsolat — egy egészen
mas terlileten — ujjasziiletett.

A teljesség igénye nélkiil néhany je-
lenlegi neves Grmiivész: Michael Carroll,
Lynette Cook, Mark Garlick, William K.
Hartmann, Ron Miller, Pat Rawlings. Al-
kotasaik gyakran jelennek meg tudoma-
nyos magazinokban és az uj felfedezéseket
bemutatd kiadvanyokban. Kiilon emlitést
érdemel Dana Berry, akinek tetszetdsen
illusztralt konyve Rendhagyo galaktikus
utikalauz cimmel 2005-ben magyarul is
megjelent. (Berry a konyv szerzdje és il-
lusztratora is.)

Az Grmiivészet miivel6i minden korab-
binal nagyobb mértékben tamaszkodnak a
tudomany eredményeire. A tudomany, mint
a miivészet ihletd forrasa mar joval elébb,
a reneszansz idején megjelent. A tudomany
és a mivészet szimbidzisanak legmarkan-
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sabb alakja Leonardo
da Vinci, az ,,uomo
universale” mintaké-
pe, aki a mivészet-
ben, a technikai ta- B
lalmanyok és a tudo-
manyos felismerések
teriiletén is rendkivii-
li ¢letmiivet hagyott &
rank. Verne Gyula re- §
gényei a tudomanyos
eredményekre alapo- -
zott kalandregények 7=
mintapéldai és — mint

fentebb lattuk — Osz-
ténzoleg hatottak az |
{irmiivészet korai idé-
szakaban. Az ameri-
kai kolt6, Walt Whit-
man egyik versesko-
tetének  (Fiszdlak)
eldszavaban a tudo-
manyt nevezi a kol-
tészet legfobb ihletd
forrasanak. A tudo-
many a XX. szdzad-
ban minden eddiginél
nagyobb hatast gya-
korolt a miivészetre.
Csak egyetlen példa:
Victor Vasarely (Vasarhelyi Gy6z6), az op-
art mivészet vezéralakja visszaemlékezeé-
seiben igy ir: ,,Ezekben a dontd fontossagu
években (az 1930-as, 40-es évekrol van szo)
csak ugy falom a kiilonféle konyveket a re-
lativitdselméletr6l, a hullammechanikarol, a
kibernetikarol, az asztrofizikarol. A tiszta fi-

cre s

Gyiiriis exobolygé napfogyatkozassal

. A képen egy
extraszolaris bolygé felszinérol latjuk a szomszédos
gytris oriasbolygdt, amint éppen kezdi eltakarni a
bolygorendszer kdzponti csillagat. A jelenség hasonlo
a Szaturnusz altal eléidézett ,,napfogyatkozas”-
hoz, amelyet a Voyager—1 lirszonda lefényképezett.
(A Szaturnusz mogott rejt6z6 Nap szort fényében
lathatova valt a bolygd addig ismeretlen halvany, tavoli
porgytrtje.) (Forras: http://www.imgbase.info/images/
safe-wallpapers/digital_art/3d_space scene/6500 3d

Urkolénia, Herman Potoénik. Az tirkoléniak otletét Herman Potocnik (1892—
1929) szlovén szarmazast mérndk-katonatiszt alapozta meg, 1928-ban kiadott, ,,Az
Urutazas problémaja” c. konyvében. Ebben leirta egy geostacionarius tirallomas
tervét, amely az trkutatok hosszl tava lakhelye lehet. Az tirallomas koszoru (torusz)
alaku, a gravitacios erdtérhez hasonld hatast forgd mozgassal valositjak meg. Az
urallomas energiaellatasat napenergiaval biztositjak. Ez az uttord elképzelés lett a
NASA trkolonia-programjanak kiindulo alapja. A képen a NASA egyik tervezett

valositjak meg, az energiaforrds a Nap, vagy (extraszolaris tirkolonia esetén)
valamely mas csillag lehet (Forras: http://www.nss.org/settlement/nasa/70sArt/
Torus_Interior_AC75-2621_5718.jpg, https://en.wikipedia.org/wiki/Herman_
Poto%C4%8Dnik#/media/File: Herman_Potocnik_Noordung.jpg

zika akkor, mint a koltészet \1j forrasa ragyo-
gott fel szemem el6tt. A hagyomanyos t3j
eltiinik, bizonyossag és bizonytalansag val-
takoznak. A hullamok hatan, vonzo vagy ta-
szitd mezdkon rohanok eldre, hol az atomok,
hol a galaxisok felé.”

Valoszinti, hogy a miivészek tobbsé-

space_scene_hd wallpapers.jpg)

ge nem tudta teljes
mélységében magaé-
va tenni a tudomany
eredményeit, de az
uj felismerések, az j
szemléletmod 1 ab-
lakot nyitott eldttik a
vilagra. Az Amerika-
ban ¢élt neves magyar
képzémiivész, Kepes
Gyorgy teljes életmii-
vét a tudomany és a
mivészet egyiittmii-
kodésének jegyében
alkotta. Magyarul is
megjelent 4 vilag uj
képe a miivészetben
és a tudomanyban ci-
mi konyvét e felfo-
gas szellemében irta.

Az 0j miuvészeti
ag egyik klassziku-
sa, Chesley Bonestell
szerint az Urmiivészet
miveldje az alabbi
kovetelményeknek
kell, hogy megfelel-
jen: ,...Tudnia kell
érzékeltetni, hogy a
fény szine, az ég szi-
ne, a tajképi kdrnyezet miért jelenik meg
ugy, ahogyan abrazolja és a koriilmények
drasztikus valtozdsa hogyan valtoztatja
meg a taj képét. Tovabba megfeleld termé-
szettudomanyos ismeretekkel kell rendel-
keznie: id6jarasi és geologiai ismeretekkel
a Fold, és csillagaszati ismeretekkel az ég

Tajkép egy gombhalmazhoz kozeli bolygén. A
gdmbhalmazokban a csillagok igen kozel vannak egymashoz
(akar 100-szor kozelebb), mint a galaxisokban. Emiatt a
csillagok kozotti tdmegvonzas igen erds, ami egyrészt igen
stabilla teszi ezeket a csillagtarsuldsokat, masrészt ez az oka
gombszimmetrikus elrendezésiiknek. Galaxisunk, a Tejatrendszer
tagabb kornyezetében (az un. haldoban) 150 gdmbhalmazt ismeriink.
Képiink egy, a Tejutrendszer pereméhez kozeli exobolygé elképzelt
tajképe; a kozelség miatt a gdmbhalmaz az égbolt jelentds
részét elfoglalja (Forras: https://i.ytimg.com/vi/bMZ LhBcYiU/
maxresdefault.jpg)
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A Tejutrendszer kozpontjaban hatalmas fekete lyuk helyezkedik
el, amely minden kozeli égitestet elnyel. A feltételezés szerint
a kozponti régidban 100 ezer évvel ezeldtt hatalmas robbanas
tortént, amely kisoporte az ott 1évé anyag nagy részét. Ennek
visszaaramlasa a fekete lyuk felé szabalytalan savokban jelenleg is
¢észlelhetd, legjobban a radioteleszkopok segitségével. A képen egy

az égbolton egy szomszédos Oridsbolygéd ¢és néhany kisebb utitars,

hatarozas a teljes
jelenkori miivé-
szetre érvényes-
nek tekinthetd,
van azonban egy
lényeges kiilonb-
ség a space art és
a tobbi milivésze-
ti ag kozott.

A modern mii-
vészet legtobb
iranyzatanal az
alkotok szabad-
sdga szinte kor-
latlan. Az trmi-
vészetben ez a
szabadsag korla-
tozott, mégpedig
kétféleképpen.

(1) Bizonyos
képi elemeket
valdsaghtien kell
abrazolni, (pl.
ismert csillagké-
peket, bolygok

valamint a visszaaramlo anyag voros savjai lathatok (Forras: https:// és mas égitestek

s-media-cache-ak().pinimg.com/originals/55/6b/31/556b3f111269708
dba4055218705¢ec5.jpg)

jelenségeinek megértéséhez.” Az
trmiivész legfébb szdvetségesei a
geologusok, az trkutatdk, a csilla-
gaszok, az asztrofizikusok ¢és a tu-
domanyos szakirok. Legfontosabb
eszkozeik: a hagyomanyos festé-
szeti eszkozok, a szamitogép, az
urfotok, az asztrofotok és a kutatd
trszondéak informacioi.

Az lirmiivészet helye
a modern miivészetben

Egyre né azoknak a miivészeknek
szama, akik tehetségiiket az tr-
miivészetnek szentelik. A jelenkori
miivészet fo dramlatai csak lassan
kezdik elismerni ezt az uj miivésze-
ti agat; sokan — a sci-fi irodalomhoz
hasonldan — ezt sem tekintik ,,ko-
moly” miivészetnek. Ezért ezek az
alkotasok leginkabb tudomanyos-
technikai muzeumokban és plane-
tariumokban lelhetk fel. Ujabban
azonban mar jelentds mizeumok és
mivészeti intézmények is novekvo
figyelmet forditanak a vilagirrel
kapcsolatos alkotasoknak, igy az
urmiivészet végiil elnyeri méltd he-
lyét a modern miivészetek soraban.

Az alkotdi médszerrdl ezt irja Ron Mil-
ler Space Art cimli kényvében: ,,A miivész
célja a valosag megfigyelése, személyes
impresszi6 kialakitasa és azoknak a mdd-
szereknek a kifejlesztése, amelyekkel ezt
az impressziot képes kifejezni.” Ez a meg-
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fotokrol ismert
arculatat); ezek-

Exobolygé pereme kdlecsonhato galaxisokkal. A Hubble-
trtavesd szamos kdlcsonhatasban 1évo galaxis-part fényképezett
le. Az egymas kozelébe sodrodott galaxisok eleinte nagy
mennyiségili anyagot (csillagokat és csillagkozi gazt) szivnak
el egymastol, majd végiil a két galaxis egyesiil — a feltételezés
szerint igy jonnek létre a szabalytalan (irreguldris) galaxisok.
Hasonl6 folyamat jatszodik le a tavoli jovoben a jelenleg
nagy sebességgel egymas felé szaguldé Tejutrendszer és
Andromeda-galaxis esetén. A képen egy exobolygd peremérol
két kolcsonhatasban 1évé spiralgalaxis lathato, alul egy tavolabbi
spirdlgalaxissal (Forras: http://eskipaper.com/images/space-

galaxy-art-1.jpg)

hez jarulhatnak fantdzia-elemek, pl. egy
oriasbolygd holdjanak elképzelt tajképe.
(Ez a kompozicios elv hasonlo a gotikus,
vallasi targya képekéhez, ahol pl. a ma-
donnaképek hattere is egy fantazia-taj-
kép volt.) A hiiség a valdsaghoz itt bizo-

nyos esetekben értelemszeriien nem tel-
jesiilhet maradéktalanul. Példaul olyan
exobolygok tajképeinél, ahol az lirszon-
dak észlelési adataibol csak annyi tud-
hato, hogy a bolygonak hidroszféraja és
1égkore, esetleg feltételezhetéen szilard
kérge is van, a tajképi elemek és a feltéte-
lezett életformak abrazolasa tekintetében
szinte korlatok nélkiil szarnyalhat az al-
kotéi fantazia.

(2) Az irmivészet alkotasainak jelentds
része konyvek és magazinok illusztracio-
ja, kovetkezésképp az alkoto eleget kell,
hogy tegyen a megrendel6 bizonyos elva-
rasainak. Az ilyen esetekben az alkoto és
a megrendeld kozott interaktiv kapcsolat
van, és a végleges alkotas a felek kozotti
konszenzus eredménye. Ez olyan jelleg-
zetesség, amely a modern miivészet mas
agazatainal szinte ismeretlen (kivétel az
iparmiivészet és a reklamgrafika). A kép-
zOmiivészet korabbi id6szakaiban (a ko-
zépkori egyhazi festészettdl egészen a XX.
szazadig) viszont ez az interakcio6 alapvetd
kovetelmény volt.

A fentiek alapjan elmondhato, hogy az
Urmivészet lényegében a modern miivé-
szet eldtti korok miivészetének tarsadalmi
statuszjegyeit hordozza. Mas-
részt, itt kevésbé kaphatnak
teret a modern muvészet ki-
sérleti jellegli iranyzatai (de
azért ilyen torekvések is van-
nak, mint arra a késébbiekben
utalunk).

Németh Lajos: A4 miivészet
| sorsforduldja cimii, gondolat-
gazdag konyvében azt irja,
hogy ,igazi miivészet csak
totalitds-¢lménybdl  fakad-
hat”, ilyen totalitds-élményt
nyujtott a kereszténység, in-
nen szarmaztathatok a kozép-
kor és a reneszansz remek-
miivei. A XIX. sz. végére ez
a teljesség-¢lmény felbom-
lott, a ,,darabokra szakadt”
vilag élménye mar csak par-
tikularis megoldéasokat kinalt
a mivészeteknek, ezek ko-
vethetok nyomon az eurdpai
avantgard sokféle iranyzata-
ban. Németh szerint azonban
egy-egy rendkiviili esetben
a teljesség élményének hite-
les illizidja is eredményez-
het jelentds miivészetet, erre
hozza fel példanak Gauguin
¢és Csontvary ¢letmiivét. Gau-
guin a civilizacié el6l Tahiti-
ba menekiilve remélte megtalalni az em-
beri 1ét legGsibb igazsagait — ebbdl az il-
laziobol szarmaztak legjelentésebb miivei,
Csontvaryt pedig a maga alkotta magikus—
vallasos vilagkép 0Osztondzte grandidzus
latomasai megalkotasara.
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Az ftrkutatas, tagabb ér-
telemben a csillagdszat és a
kozmoldgia egy 1j totalitas- §
¢lményt kinal a miivészetnek;
ennek mottdja: ,,Hazdnk az
Univerzum”, forrasa pedig az
a tavlati igény, hogy fennma-
radasunk érdekében Uj hazat
kell talalnunk (itt utalunk a
cim utani Carl Sagan idézet-
re). Az Grmivészet alkotdsai
lényegében ennek a kozmikus
dimenzidju totalitds-élmény-
nek a muvészi visszatiikro-
zddései.

Arthur Woods esztéta és al-
kotémuvész irja: ,,Az utobbi
¢évtizedekben a space art leg-
alabb annyit tett az Grprogram
sikeréért, mint a miiszaki ha-
ladas. Ahogy a korai amerikai
muvészek megmutattak a ko-
zonségnek a még ismeretlen
Nyugat tajait, ezzel feltarva
a felfedezés és a terjeszkedés
lehetdségeit, Gigy a space art
miveldi megmutatjak, milyen latvanyt
nyujt egy lathatatlan bolygo, hold, vagy
a galaxis egy tavoli vidéke, ha majd sze-
mélyesen is ott lehetiink.” Kétségtelen,
hogy szamos trkutaté és mérndk kapott
indittatast sci-fi regényekbdl vagy fil-
mekbdl az trkutatas elmult 50 évében.
Az Grmivészek pedig segitették ezeket a
szakembereket programjaik szemléletes-
s¢ tételében és abban, hogy format ad-
tak Ujonnan kifejlesztett eszkozeiknek.
Az tGrmivészet emellett kapcsolatot te-
remt a szakteriilet és a kozonség kozott;
az adofizetok koziil sokan azért alltak az
trprogram lelkes tdmogatoi kozé, mert
olvastak a képekkel illusztralt magazino-
kat és népszerli tudomanyos konyveket.

Rendezvények, programok,
érdekes produkcidok

A ziirichi Museum fiir Gestaltung 2001—
2002-ben kiallitast rendezett az aszt-
ronautdk mindennapi (sulytalansagban
toltott) életérél. A mialkotasokat kép-
zOmiivészek, iparmiivészek és épitészek
készitették.

A londoni Tate Gallery (a klasszikus
¢s modern angol festészet és szobraszat
fellegvara) 2003-ban nagyszabasu kialli-
tas-sorozatot rendezett. A Space Art and
Space Architecture ciml kiallitdson ré-
gebbi és 11j miialkotasokat és irépitmé-
nyek (tirdllomasok, tirkoloniak) modell-
jeit mutattak be. Kisérd rendezvény volt
egy verseny, amelyen fiatal alkotok —
egyetemi, féiskolai hallgatok — mutattak
be Urépitmény-modelljeiket. (Egyes mo-
dellek pontos leirasa és dsszerakhato ele-
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Kvazar fantaziaképe. A kvazarok (quasi-stellar radio sources
— csillagszerti radioforrasok) az Univerzum legtavolabbi
megfigyelhetd objektumai. Kdzéppontjukban oriasi fekete lyuk
all, amelybe nagy sebességgel, egyre sziikiild spiralis palyan
sodrédik a kdrnyezd anyag — az igy 1étrejott energia kisugarzasa
hozza 1étre a kvazarok oriasi fényét. A befelé sodrodd anyag
egy része a fekete lyuk forgastengelye mentén kiaramlik
(ez az un. jet). Feltételezés szerint a kvazarok a jelenlegi
galaxisok Osei (Forrads: http://ste.india.com/sites/default/

files/2015/06/20/371214-u.jpg)

meinek rajza még most is megtalalhato a
Tate Gallery honlapjan.)

Az Grmiivészet Gjabb iranyzata az el6-
ado- és képzomivészet a stlytalansag al-

Kvazarok forgastengelyének harmonikus egyiittallasa.
A Chilében miikodé ESO (Europai Déli Obszervatorium)
csillagaszai nemrég meglepd felfedezést tettek. Egymastol
millié fényévnyire 1évé kvazarok forgastengelye
megmagyardzhatatlan modon parhuzamos. ,,A kvazarok
forgastengelyének ez az egyiittallasa 6sszhangban all az
Oket 6sszekotd kozmikus halod szerkezetével” kommentalta
a hirt az egyik csillagasz. A korabbi égbolt-felmérésekbdl
kidertilt, hogy a galaxisok térhalds elrendezést mutatnak,
ennek a térhalonak egy része lathato a képen, az észlelt
kvazarokkal. A forgastengelyek kozvetleniil nem
érzékelhetok, egyiittallasukat a kvazarok fénypolarizacio-
mérésébdl mutattak ki, a tengelyeket a képre ennek alapjan
utolag rajzoltak be (Forras: http://www.kurzweilai.net/
images/quasar-alignments.jpg)

lapotaban. Ennek els6 produkcidja: a Mir
tirdllomason két tirhajos 1993-ban a suly-
talansag allapotaban tancos produkciot mu-
tatott be.

Az un. parabolapalyas repii-
lések is teret adnak az rmi-
vészet egyes programjainak.
Ezek egy utasszallitdo repiild-
gépen (Boeing KL 135 Turbo-
Jet) végzett kisérleti repiilések,
amelyek soran egy-egy alka-
lommal 20-40 parabola-mand-
vert hajtanak végre, 20-25 ma-
sodperces zuhanorepiilésekkel,
mikdzben eldall a stlytalansag
allapota. Kitson Dubois francia
koreografus tobb parabolapa-
lyas repiilésen vett részt 1990
és 1999 kozott. Tapasztalatait
késébb egy modern balett je-
leneteiben kamatoztatta. Frank
Pietronigro az els6 miivész volt,
aki a levegdben lebegd vasz-
nakon vizsgalta a stlytalansag
hatasat képek festése kozben;
kisérleteit a NASA tamogata-
saval végezte. 2008-ban Orosz-
orszagban néhany festomiivész
kozos parabolarepiilésen vett
részt. Kozilik tobben rosszul
lettek (igen gyakori eset az ilyen repiilé-
seknél), de egyikiik (Nasser Azam) be tu-
dott fejezni egy képet. Ugyanabban az év-
ben a képet Hommage to Francis Bacon
cimmel egy New York-i
modern miivészeti auk-
cién 332 500 dollarért
adtak el.

Epilogus

A fent idézett néhany
példa jelzi, hogy az ir-
mivészetben is felbuk-
kan a modern mivészet
tobbi iranyzatara oly-
annyira jellemz6 ,ki-
sérleti miivészet”, az 0ij
kifejezési formak ke-
resése. Az Urmiivészet
f6 aramlata azonban
azt a térekvést probalja
megvaldsitani, amely
Arthur Woods szép és
emlékezetes megfogal-
mazasaban igy hang-
zik: ,,A kozmosz szép-
ségétdl ¢és csodaitol
0sztondzve a space art
mivel6i 0j mivészeti
forméakat és technika-
kat dolgoznak ki, el6-
készitve az emberek
kirajzasat ebbe az Uj
kornyezetbe. A miivé-
szeknek ez az 0j generacidja azon mun-
kalkodik, hogy a tarsadalmat felkészitse
a legnagyobb felfedez6 utazasra, amit az
ember valaha is megtett.” uh
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l : evés olyan geografus volt, akit
olyan sokan szerettek, mint
Tulogdy Janos, s aki Erdélyben

tanarnemzedékeket latott el életre szo-

16 természettudomanyi szellemi ttra-

valoval.

A kolozsvari Farkas utcaban talalhato,
muzeumnak beilld otthona mar életében
legendas zarandokhellyé valt. Itt fogadta
vendégeit, tanitvanyait, palyatarsait, akik
¢élete utolsd idészakaig gyakran latogat-
tak. A tudos Erdély foldjének kivalo is-
merdjeként és a kolozsvari Reformatus
Kollégium, majd az egyetem karizmati-
kus tanaraként szerzett orszagos tekin-
télyt. Szerteagazo tudasa, konyvészeti is-
meretei, kimagaslé miiveltsége, humaniz-
musa ¢s segitOkészsége okan temérdek
tiszteldje volt. A mult év Gszén volt szii-
letésének 125. évforduldja, illendd, hogy
felelevenitsiik palyafutasat és varazslatos
egyéniségét.

Ki volt ez a tragikus sorsu, de mégis
sikeres életet ¢16 tudos? Tulogdy Janos
Tordan latta meg a napvilagot, 1891. ok-
tober 12-én. Edesapja a kolozsvari gaz-
dasagi akadémia tanara volt, s gyakran
vitte kisfiat a kirandulasaira. Edesany-
ja a viragok szeretetét oltotta belé. Ko-
zépiskolai tanara, Szabo Imre keltette
fel figyelmét a geografia irant Késébb
Cholnoky Jend szellemi blvkorébe ke-
riilt. Egyiitt jartdk a Kolozsvar kdrnyéki
suvadasos tajakat. A tehetséges, érdek-
16d6 fiatalemberre felfigyelt Szadeczky-
Kardoss Gyula professzor, akivel gyak-
ran tanulmanyozta a tavolabbi riolit-el6-
bukkanasokat. Gyakornokként igéretes
palyanak nézett elébe.

Eléadasok, terepgyakorlatok, allando
Oonképzés ¢és gyakori kirandulasok jelle-
mezték ezt az idészakot. A palyatarsak,
Balogh Erné és Torok Zoltan mindenben
segitették egymast.
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KUBASSEK JANOS

A foldrajzprofesszor,

akit mindenki
szeretett

Emlékezés Tulogdy Janosra

Eletcéljarol — néhany héttel halala elétt
— igy vallott tanitvanyanak, Tovissi Jozsef
professzornak: ,,Meg kell tanitani az ifja-
sagot arra, hogy megismerje és megszeres-
se hazank csodalatos természeti szépségeit
és kincseit”

S 6 ebben a megismertetésben rendki-
viili példat adott! A sors nagyon kegyetlen
probatételt rott ra. Az elsd vilaghaboraban
bevonult katonanak és 1915. aprilis 9-én
a galiciai harctéren sulyosan megsebe-
siilt. Egy goly6 roncsolta el a combcsont-

jara, santikalva csodalta meg a Dolomitok és
az Alpok sziklabirodalmat, de a terepi tajé-
kozddésrél nem mondott le. Nem kivant tét-
len hadirokkantként élni; dolgozni, tanitani,
kutatni akart, bar ez sokkal tobb erdfeszité-
sébe kerilt, mint egészséges palyatarsainak.
El6fordult, hogy kénnyes szemmel kinlodta-
kuszta végig a Révi-barlang jaratait. Katonai
betegszabadsaga alatt tette le a pedagdgiai
szakvizsgat és megszerezte a tanari oklevelet.
Akorhazi betegagyon, szenvedések kozepet-
te jegyezte el magat a tandri munkaval.

Egyik kedvenc kutatasi terepe, a Tordai-hasadék

jat, s ez a sériilés — az ismétl6dé miitétek
ellenére — élete végéig gyakori fajdalmat
okozott neki.

Evekig csak mankoéval tudott jarni. Biceg-
ve kapaszkodott fel a Bihar-hegység fennsik-

A trianoni dontés lehetetlenné tette,
hogy tovabbra is az egyetemen tanithas-
son, de a kolozsvari Reformatus Kollé-
gium tanaraként kivalo didkokat nevelt.
Osztalyfénoke volt Kopeczi Bélanak, a
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Tulogdy professzor idéskoraban

késObbi mivelddési miniszternek, aki
¢ sorok szerzéjének 1990-ben igy be-
sz¢It hajdani tanararol: ,,Egyenes tarta-
su, egyenes gondolkodasu, egyenes be-
szédl, egyenes jellemli ember volt, aki
nagyon sokszor vitte didkjait a termé-
szetbe, Kalotaszegre, a Biharba ¢és a Ko-
lozsvar kornyéki dombokra. Kitlinden
ismerte a kdézeteket, az dsmaradvanyo-
kat, a novényeket és kirandulas kdzben
hosszas eldadasokat tartott egy forrasrol,
fossziliarol. Megszerettette a természe-
tet, s téle tanultuk meg, milyen fontos a
megfigyelések feljegyzése, a naploirds.”
A természetrajz ¢leteleme volt Tulogdy
Janosnak. Manapsag szdmos diadk kitl-
nbéen eligazodik a molekularis biologia
rejtelmeiben, de nem tud egy tolgyfat
és egy biikkot, egy varjut és egy szarkat
megkiilonboztetni.

Szamos tanulmanyt irt a Tordai-hasadék
keletkezésér6l és felszinalaktani forma-
kincsérél, ahova csaknem szaz alkalom-
mal latogatott el, didkjaival, vendégeivel.
Példaértékli dolgozata — mely a Fold-
rajzi Kozleményekben 1943-ban jelent
meg — modszertanilag is érdekes: elem-
zi a keletkezéssel kapcsolatos hipotézi-
seket, érveket. Végigtekinti a tektonikus,
epigenetikus, barlangi beszakadasos ere-
det érveit.

A Hesdat-patak munkajanak bemutata-
saval teszi teljessé a foldrajzi térszinfej-
16dési folyamat egyes fazisait. A torténe-
ti forrasok alapos ismeretérdl tantiskodo
bevezetdje utdn egy sok szempontian la-
to és értékeld tudos irasat olvashatjuk. A
geologiai kornyezet aprolékos bemutata-
sa, a tektonikai viszonyok leirdsa mellett
az 0sszes, a hasadékot emlité szakem-
ber megallapitasat idézi és értékeli, Hun-
falvy Janostol Czirbusz Gézaig, a fran-
cia DeMartonne-t6l Cholnoky Jendig. A
karrok, dolindk, barlangok ¢és forrasok
szakszerli bemutatasaval az egyik leg-
alaposabban feldolgozott varazslatos ter-
mészeti tlinemény, a Tordai-hasadék le-
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irasaval ajandékoz-
ta meg Erdély ter-
mészeti kincseinek
szerelmeseit.

Eldadasaiban
mindig atfogo fold-
rajzi szintézisalko-
tasra torekedett. A
tajak bemutatasa-
nak aprolékos rész-
letességét gyakran
otvozte  torténel-
mi, néprajzi isme-
retekkel. Elmény
volt hallgatni egy-
egy folydszakaszrol
vagy folyoterasz-
16l sz616 rogtonzott
eléadasat. A Kalo-
taszeg foldrajza cimii tanulmanya eredeti
latasmodjat tiikrozi Gyakran idézte barat-
ja, Szabo T. Attila helynévkutatd munkas-
saganak eredményeit. Nem magat tekintet-
te az egyediili mértékadonak, stirtin hivat-
kozott palyatarsai, Béanyai Janos, Kelemen
Lajos, Vamszer Géza munkaira.

Ha tekintetbe vessziik azokat az objek-
tiv kortilményeket, amelyek meghataroz-
tak mozgasterét — az egyetemi katedrarol
valo eltavolitasat, a nagy tan-
oraterhelést, a kisebbségi sor-
sot —, akkor bamulattal adéz-
hatunk akaraterejének és ki-
tartasanak. Nagy eurdpai uta-
zasokat tett Olaszorszagban,
Svéjcban, Franciaorszagban, s
a koltségeket szerény tanari fi-
zetésébol fedezte.

»Minden utamat meg- W
koplaltam, de nem béanom,
mert megérte. A geografus-
nak utaznia kell, latnia kell,
mert a foldrajzot nem lehet
csupan a konyvekbdl és a
térképekbdl megtanulni. Az
¢lmények nélkiilozhetetle-
nek. A tanarnak élményszerii
orakat kell tartania, hogy a
gyerekek szeressék a foldraj-
zot. Abban az iskolaban, ahol
nem szeretik a foldrajzot,
ott a tanar a hibas. Sokan va-
gyodnak messze tajakra, pal-
mafas tengerpartokra, tropu-
si dzsungelekbe, de a kozeli
szépségeket nem veszik ész-
re. Ez is nagy baj. A sziil6-
f6ld az els6, s minden azutan
kovetkezik” — mondta 1978
augusztusaban, amikor Mdga
Janos geografus kollégammal kolozsvari
otthonaban felkerestiik.

A terepi munkat elsésorban a karsztvi-
dékeken élvezte. Részletesen leirta a Bihar
felszini karsztjelenségeit, a karrmezoket, a
karsztforrasokat és a Dinaridak poljéit, az

ott ¢l6 emberek életét. A Dolomitok szik-
lavilagardl, a kiilsé er6k munkéjanak ha-
tasardl elragadtatottan beszélt, akarcsak a
Mont Blancrol, és a Francia-Alpok glecs-
csereirdl.

A geomorfologia volt a legkedvesebb
kutatasi teriilete, melynek miiveléséhez
Cholnoky Jenétdl kapott szilard ala-
pokat. Az elsék kozott alkalmazta Da-
vis amerikai geografus tombszelvényes
abrazolasmodjat. A Davis-féle er6zios
cikluselmélettel magyarazta az Erdé-
lyi-szigethegység tonkfelszinének ki-
alakulasat.

Szemléletes példakkal vilagitotta meg a
kiils6 és a bels6 erdk hatdtényezoit a Kar-
patok egyes tajait jellemezve. A kistajak
kutatasaban jeleskedett. Nagyon vonzot-
tak a Torocko kornyéki hegyek, a Székely-
k6 mészkébirodalma, de a Szilagysagban
is kutatott.

A hidroldgia, a klimatoldogia, a ter-
mészeti foldrajz mellett az emberf6ld-
rajzot, a foldrajzi felfedezések torténe-
tét és a kontinensek foldrajzat is oktat-
ta, de kedvenc targya Erdély foldrajza
volt. Sokat foglalkozott a Sebes-Kords
Varsonkolyos €és Rév kozotti szurdok-
volgyével.

equm

Siremléke a kolozsvari Hazsongardi temetében

A foldrajz kapcsolat népek és kultarak
kozott — vallotta, és soha nem ejtett egy
rossz szO6t mas népekrél. Minden vallasi,
faji elfogultsag, vagy magasabbrendiisé-
get sugarzo folénytudat idegen volt tdle.
Gyakran emlegette sziilvarosat, a tordai
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orszaggytlést, ahol 1568-ban — Eur6pa-
ban elséként — kimondtdk a vallassza-
badsagot.

A foldrajzi szemléletmod jo alapokat ad
anemzetkdzi egyiittmiikddésre, legyen szo
arvizvédelemrol vagy folydszabalyozasrol
— hangoztatta.

Hajdani didkja, Ajtay Ferenc hivta fel
a figyelmet arra, hogy mestere mutatta
ki paleontologiai vizsgalatai soran, hogy
a tliindérrozsa eocén rétegbdl eldkeriilt
Castalia koviilete tropusi éghajlatra utal,
s ez a ndvény Erdélyben dshonos, relik-
tum és nem behozott, mint az egyesek
gondoltak.

Oslénytani, paleogeografiai dolgozatai
fontos adalékokat jelentenek Erdély fold-
tani multjanak ismeretéhez. A vizfolyasok
tanulmanyozasa alapjan 0 javasolta a fo-
lyovizekben jelentkezé meander-forras ti-
pus elkiilonitését.

Szakvéleményt készitett  1927-ben
Emil Racovita és Alexandru Borza roméan
professzorokkal a Retyezat és a Fogarasi-
havasok védetté nyilvanitasa érdekében.
Mankoéval bicegte koriill a Bilea-tavat, s
felkapaszkodott a Madarasi-Hargita és a
Gorgényi-havasok bérceire, s tereptapasz-
talatai alapjan inditvanyozta, hogy vulka-
ni nemzeti parkot hozzanak létre ezen a
vidéken. Nagy alma volt a Bihar Nemzeti
Park, mely a mai napig sem valdsult meg,
pedig az altala leirt Csodavar, Szamos-
bazér, Galbena-volgy ¢és a Padisi-fennsik
karsztjelenségei méltoak lennének a szigo-
i védelemre.

Egykori tanitvanya, Ajtay Ferenc a Ko-
lozsvar kozelében talalhatd Feleki-gomb-
kovekhez tett kirandulasunk soran mond-
ta el, hogy Tulogdy Janosnak olyan apro-
lékos konyvészeti-szakirodalmi ismeretei
voltak, amelyekkel mindenkit amulatba
ejtett. Erdély barlangjainak kataszteréhez
tobb mint 700 cédulaval jarult hozza!
A szépirodalmi munkakat is idézte, Jo-
kai Mor és Petéfi Sandor erdélyi utjai-
nak helyszineit rekonstruélta, s eléfordult,
hogy irodalomtorténészek fordultak hozza
tanacsert.

Az alkalmazott foldrajz, a gyakorlati
kérdések kivalo eléfutarai kozé tartozott.
Sokat foglalkozott a tajképi szépségek, a
szovatai Medve-td, a Gyilkos-to, a Bé-
kéas-szoros  idegenforgalmi hasznosita-
si lehetéségeivel. Szervezoként és tiszt-
ségviseld vezetként részt vett az Erdélyi
Muzeum Egyesiilet és az Erdélyi Karpat
Egyesiilet tevékenységében. Repiild-
modellez6 szakkoroket inditott be. Elete
legnagyobb élményének nevezte, amikor
a Zeppelin 1éghajorél nézhette az alatta
levd tajakat. A 10 ezer lejes jegy két és
félhavi tanari fizetése volt, de a hét és fél
oOrés paratlan utazast soha nem banta meg.
A repiilés fejlodését késobb is figyelem-
mel kisérte.
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Lenylig6z6 foldrajzi ismeretterjeszto
eldadasokat tartott munkasotthonokban,
cserkésztaborokban. A vetitett képes el6-
adasok nagy tomegeket vonzottak. Gyak-
ran el6fordult, hogy két-haromszaz ér-
deklodd jelent meg egy-egy Tulogdy-
eléadason, s ilyenkor nem volt kdnnyi
megfelelé méretii eléaddtermet talalni.

Faradhatatlanul szervezett, tanitott, le-
velezett, targyalt, s ha egy célt maga elé
tiz6tt, nem ismert lehetetlent. Eléfordult,
hogy egyes hallgatéi segitettéek kapcso-
latteremtésben, hivatalok illetékeseinek
megtalalasaban.

A f6ldrajz mindenkié, mindenkinek is-
mernie kell a sajat kornyezetét, hogy meg-
ovhassa az értékeit — hirdette eldéadasain.
Honismereti irasait az egyszeri emberek
is érdeklddéssel olvastak.

Tiszteletkotet nemzedékek mentoranak

a jeles természettudos,

dr. TULOGDY JANOS

emlékezetére

,Osszekapcsoltam nemzedékeket,

Fiaim, télem egymast oroklitek!”

Budapest — Kolozsvar
2008

A tiszteletére osszeallitott emlékkotet

Heroikus munkat végzett a Foldrajzi
Kislexikon megirasaval, két tanitvanya-
val, Balds Arpaddal és Madardsz An-
tallal, amikor 1975-ben elkészitették a
717 oldalas kéziratot, melyet Domokos
Géza segitségével, 150 oldalas terjede-
lemcsokkentéssel, nagy nehezen sike-
riilt a Kriterion Kiadonal megjelentetni.
A 22 ezer példanyban megjelent konyv
néhany honap alatt teljesen elfogyott.
A kolozsvari konyvbemutaton az egyik
tanitvany, Szabo T. Attila beszélt az ér-
dekléddk sokasdganak. A terjedelem-
csokkentés okairdl, a papirhianyrél nem
eshetett sz0...

Nagyon igényes ¢és szigoru volt, elsd-
sorban 6nmagaval szemben. Talan ezért
maradt kéziratban tobb geomorfologiai és
emberfoldrajzi munkéja. Még nem értek
meg a kozlésre — mondta Ajtay Ferenc-
nek tobb alkalommal. Sajnos, halala utan

hagyatékanak egy része ugy semmisiilt
meg, hogy a lakast kilirité emberek zsa-
kokba raktak a kéziratokat, leveleket és a
lyukas ereszcsatorna ala helyezték. Mire
lelkiismeretes tanitvanyai, Benedek Zol-
tan, Tovissi Jozsef, Juhasz Viktor és Ajtay
Ferenc tudomast szereztek a dologrol,
mar csak nagyon kevés anyagot sikeriilt
megovni a pusztulastol. Kovacs Sandor
kollégammal, az 6 gépkocsijaval 1984-
ben, az utolsé utani pillanatban mentiink
el Elesdre a rokonokhoz és Kolozsvarra, a
tanitvanyokhoz, s amit lehetett megmen-
tettiink az enyészettdl.

Tulogdy Janos tavol tartotta magat a
politikatol, s hivé reformatus presbiter-
ként szolgalta az egyhazat. A kommunis-
ta hatalomatvétel utan egy nagygytlésen
bukaresti partfunkcionarius hirdette az
Uj idék uj elveit. Tulogdy professzor
masnap az eléadoteremben a hallgatok
nagy deriiltségére igy kezdte meg a geo-
morfologia orajat: ,,Tegnap egy elvtars
jOtt, és azt mondta a tanaroknak, hogy
vilagnézetileg minden tantargyat a mar-
xizmus-leninizmus és a dialektikus ma-
terializmus szellemében kell oktatni. Igy
is fogom tanitani a geomorfologiat, Isten
segedelmével.”

Mindenkinek segitett, mindenkire fi-
gyelt. Konya Addm, sepsiszentgyorgyi ta-
nitvanya — a Székely Nemzeti Mizeum
igazgatoja, a Miké Kollégium tandra —
idénként felkereste és miivészi terepi raj-
zaival orvendeztette meg.

,,Adi, te diakkorodban miért titkoltad
el a rajztudasodat? Vagy én vagyok a hi-
bas, mert nem vettem észre a tehetsége-
det?” — korholta 6énmagat kicsit ironikus
mosollyal.

Tulogdy Janos tartalmas, hosszu életet
¢lt. Utolsé honapjaiban sokat szenvedett.
Pinczés Zoltan és Csorba Péter hozta at
Debrecenbe, hogy megmentsék szeme vi-
lagat. A miitét sajnos nem sikeriilt.

A testben megtort, de szellemiekben
végig friss Tulogdy Janos 1979. oktober
1-jén hunyt el. Tobb szdzan kisérték utol-
s6 utjara a kolozsvari Hazsongardi teme-
tében.

Erden, a Magyar Foldrajzi Muzeum
~,Magyar utazok, f6ldrajzi felfedezék™ al-
lando kiallitdson lathatdak muzealis érté-
ki emlékei, s koztiik az elsd vilaghaborus
katonai rohamsisakbdl és agyulovedékbol
készitett olvasolampa, melynek fényénél
jegyzeteit, cikkeit irta.

Tanitvanyai 2008-ban emlékkotettel
tisztelegtek mesteriiknek, akit a mai na-
pig vilagité faklyaként emlegetnek, aki
a sOtét idokben vilagitott és melegitett,
s kozel hozta a természethez és egy-
mashoz a didkokat. Sirkovén olvashato
meghaté végrendelete: ,, Osszekapcsol-
tam nemzedékeket, Fiaim, t6lem egymdst
oroklitek.” +
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K. SZUCS FERENC

Egy 0s1 kozet keletkezese

,,Mélységes mély a multnak kutja”

z elsé képlinkon lathatd kozet az
AEgyesﬁlt Allamokbol, Eszak-Ka-
rolinabol szarmazik, az Appa-
lache-hegységbdl, azon beliil is a Blue
Ridge-bdl. A Blue Ridge kézettanilag gra-
nit-gneisz felépitésti. A granit nagy mély-
ségben a magmabol kikristalyosodott un.
plutoni kézet, mely f6leg alkali f6ldpatbol,
kvarcbdl és kevés szines asvanybol tevo-
dik 0ssze. A gneisz szemcsés vagy lemezes
asvanyokbol all, melyek valtakozd réte-
gekben helyezkednek el. A réteges szdvet
azt mutatja, hogy az eredeti granit utdlag
tektonikai nyomasnak és hémérsékletnek
volt kitéve (1. abra). Ennél a kézetnél a
réteges szovet csak halvanyan lathatd. A
kozet torténetét ma mar nagy vonalakban
meg tudjuk hatdrozni. A tdrténet viszont
nemcsak hossza, hanem tektonikailag is
bonyolult, amit a geoldgiai elméletek sok
éves fejlodése eldzte.
~Eppur si muove” — mégis mozog — alli-
totta Galilei a Fold bolygorol, vagyis hogy
nem egy statikus tdmeg, hanem ciklikus
mozgasban van. Ugyanez vonatkozik a
Fo6ld nagyobb egységeire, a kontinensek-
re, a hegységekre és vetddésekre, habar
e mozgasok csak milliméteres évenkénti
sebességiick. (Mas persze a helyzet a vul-

5. zarulé marad€k
6cean medence

4. szubdukcios zéna

S
"~

6. 0sszelitkdz6
hegyképz6dés

2. kezdeti hasadas
N,

2. abra. Egyszerii Wilson-ciklus

1. abra. A Toxaway Gneisz Formacio egyik kézetmintija
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kankitorések és a foldrengések esetében.)
Ezt a mozgéast nevezte Alfred Wegener né-
met kutaté 1915-ben a kontinensek van-
dorlasanak. A késobbi ujabb felismerések
megalapoztak a lemeztektonika elméletét,
ami a geoldgidban ahhoz hasonlithato,
mint a fizikdban a relativitaselmélet. Ez a
geologiai elmélet kimutatja, hogy a lito-
szféra (a Fold kiils6 burka) tobb darabbdl
(kézetlemezbdl) all, melyek a litoszféra
alatti képlékeny asztenoszféran ,,isznak”
¢és egymasra hatassal vannak. Ez az egysé-
gesitd elmélet a Fold kiilonb6z6 deforma-
cidival és az azokat 1étrehozo erékkel fog-
lalkozik. Tovabba tanulmanyozza a kézet-
lemezek kozotti kdlesonhatasokat, melyek
harom formaban nyilvanulnak meg: (1)
divergens (taguld) lemezhatar, ahol 4j li-
toszféra keletkezik, (2) konvergens (6ssze-
tartd) lemezhatar vagy szubdukcio, ahol a
litoszféra lemeriil, alabukik a f6ldkopeny-
be, és (3) transzform vetddés, ahol két le-
mez egymas mellett csuszik.
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3. abra. Tradicionalis Rodinia-modell (Torsvik et al., 1996)

A transzform vetéket J. Tuzo Wil-
son kanadai geologus fedezte fel a Ha-
waii-szigetek tanulmanyozdsa sordn. Ez
a mozgas megmagyarazza az oceani
hegylancokra meréleges eltolodasokat.
Ugyancsak Wilson nevéhez fiizédik az
ocean medencék kinyilasanak és bezara-
sanak a ciklikus elmélete, melynek az itt
bemutatott granit-gneisz kdzet is részese
volt. A Pangea szuperkontinensrél, mely
kb. 300 milli6 évvel ezelétt jott 1étre, az-
az ekkortdjt tomoriiltek egylivé a kisebb
kontinensek és szigetek, elég sokat tu-
dunk. Viszont a tanulmanyozas alatt allo
granit-gneisz kdzet, mint latni fogjuk,
kb. 1,2 milliard éves, tehat keletke-
zése joval megelézi a Pangea szuper-
kontinens 1étrejottét.

A Wilson-ciklus szerint (2. abra) a
szuperkontinensek 0sszetomoriilnek, majd
szétvalnak, ismét egy tomegbe egyesiil-
nek ¢és a ciklus folytatodik.

A Pangea el6tt tobb szuperkontinens
létezett a foldtorténet folyaman. Szu-
perkontinensnek neveziink egy hatalmas
foldtomeget, amely tobb kontinensmag-
bol, azaz kratonbol all. Eddig 6 szuper-
kontinenst tanulméanyoztak a geologu-
sok: Vaalbara, Ur, Kenorland, Columbia
¢s Rodinia, majd a Pangea. A Pangea
eldtti szuperkontinensrél, a Rodiniarol
(3. abra) mar meglehetds biztonsaggal
allithatjuk, hogy 1,25 milliard év koriil
kezdett Osszeallni és felbomlasa koril-
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beliil 750 millio évvel ezelétt kezdd-
dott. Az 1. abréan lathatd granit-gneisz a
Rodinia idejébdl vald.

vat Laurentia (Eszak-Amerika keleti
része) képezte Ausztraliaval és Kelet-
Antarktisszal a nyugati, mig Baltikaval és
Amazoniaval a keleti oldalon. A Rodinia
sajatossaga, hogy a szuperkontinens koz-
pontja az Egyenlitéhoz kozel helyezke-
dett el. A Rodinia szuperkontinens fel-
bomlasa egy felhasadassal kezdddott (sar-
ga szin a 3. abran) Eszak-Amerika keleti
részén 600-550 millid évvel ezel6tt, de az
nem fejlédott ki és csak az arkokban §sz-
szegyllt tormelékekrdl és vulkani kéze-
tekrdl tudunk réla. Egy masodik repedés
(piros szin a 3. abran) kezdddott kb. 800—
700 millié évvel ezel6tt Eszak-Amerika
nyugati oldalan, amely a Panthalassa-
ocean (6s-Csendes-Ocean) kifejlédéséhez
vezetett. A szétvalasokkal egyidejiileg a
szuperkontinens darabjai — melyeket ma
kontinensként ismeriink — hosszas van-
dorlasokon mentek keresztiil. Példaul,
Ausztralia és az Antarktisz ma a déli fél-
tekén talalhatok.

A Grenville orogén (hegyképzo) ciklus
egy az egész vilagot érintd esemény volt.
A 4. abra mutatja a Grenville dvezetet,
mely a kelet-eurdpai kratontol (Baltica)
Skoécian, Kanadan, a mai Egyesiilt Alla-
mok keleti részén, Mexikon és Ausztrali-
an keresztiil egészen az Antarktiszig ter-
jed. A Grenville orogén darabjai megta-
lalhatok az Osszes jelenlegi kontinensen
és a Rodinia szuperkontinens maradva-
nyainak tekinthetdk. Viszont nem minden
esetben bukkannak el6 a fold felszinén.

BALTICA

\\\ Kézettelér

< Normal vetédes

Vulkani kézet
Anorthozit, Granit

I Uledékes medence
E=1 Grenville orogén
7] 1,3 milliard év elétti kozet

1.3-1.0 Ga

Karlstrom, K.E. et al., 1999

4. abra. A Grenville orogén kiterjedése

A Rodinia név az orosz sziiletés szo-
bél szarmazik. Ugy tiinik, hogy az észa-
ki félgobmbon a szuperkontinens mag-

A legtobb kutato szerint Laurentia 6sz-
szelitkozéseknek is ki volt téve (5. ab-
ra). Pontosabban Kelet-Laurentia sszelit-
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Laurentia

Kozépkontinens hasadas

felemelkedés
<1,55Ga

Kalahari
kraton
1,25 Ga

Amazoénia 2

Kb 1,0 Ga

Amazénia 1
Kb 1,2 Ga

Atnyomodas

Dominans kéreg korok

[P] 20196Ga
[J1s166a

[ 13106a

5. dbra. Laurentia és Amazénia osszeiitkozése (modositva McLelland et al. utan)

kozott Nyugat-Amazoniaval. Az Amazo-
nia kontinens Brazilia 6si magvat képez-
te. Paleomagneses kutatasok eredményei
meger0sitik az Osszelitkdzési tedriat. Fel-
tehetbleg az Osszeiitkozés és a Blue Ridge
hegyképzddés 1,3 milliard évvel ezel6tt
kezdoédott és 1,0 milliard év kortl feje-
z0dott be. Tehat a szoban forgd kozet
(Toxaway Gneisz) ebben a ciklusban ala-
kult ki mint granit. Ez a képzédmény Dél-
Karolina és Eszak-Karolina hatarvonalan
fekszik a Déli-Blue Ridge Provincia ke-
leti tertiletén. Ez a formacié a Grenville
orogén letarolt kézetmaradvanya.

Az utobbi években kifejlesztett nagy
felbontoképességli  ion mikroszonda
miszer (sensitive high-resolution ion
microprobe = SHRIMP) nagyban el6-
segiti a Grenville Provincia tektonikai
nalata eldtt a kozetet Gsszetdrik és olyan
asvanyt valasztanak ki, amibdl ritkan ta-
vozik el az U, Th és Pb és nagyon sokféle
kézetben fordul el8. A cirkon (ZrSiO,) fe-
lel meg leginkabb ezeknek a kovetelmé-
nyeknek, de néha hasznalnak apatitot is
(kalcium-foszfat). Az U és Th koncentra-
cidja a cirkonban 560 és 1330 ppm kozott
valtozik. A kivalasztott asvanyt kézzel
Osszeszedik és ismert izotoposszetételll
standarddal felragasztjak epoxira, majd
egyenként csiszoljak és bevonjak egy
vezetOképes anyaggal (arany vagy alu-
minium), hogy elkeriiljék az elektromos
toltés felhalmozdodasat. Ezutan kezdo-
dik az analizis. A SHRIMP egy specialis
tomegspektrograf. Oxigén- vagy cézium-
ion-sugarat fokuszalnak a kézetminta ki-
csiny, 10-30 mikrométer nagysagu kiva-
lasztott pontjaira. A frocskolt anyag egy
része ionizalodik, a masodlagos ionokat
pedig atiranyitjak a tomegspektrografra.
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A masodlagos ionsugarak egy elektro-
sztatikus elemzén mennek at, majd egy
magneses analizator elvalasztja 6ket mo-

82Ny

miszer létezik a vilagon (Ausztraliaban,
Kinaban, Oroszorszagban, az USA-ban és
az Europai Unidban).

Carrigan (et al. 2003) hasznélta ered-
ményesen a Stanford Egyetem—USGS (az
Egyesiilt Allamok Geologiai Szolgalata)
altal tizemeltetett ion-mikroszondat a Déli-
Appalache alapkézeteinek az U-Pb anali-
zisére. Ez a miszer egy ellenkez6 geomet-
rigji (RG) SHRIMP (a magnes az elekt-
rosztatikus elemz6 el6tt van). Carrigan
¢és tarsai analizaltak a 6. abran feltiintetett
Toxaway Dom 6t helyén gytijtott Toxaway
Gneisz kézetmintakat (TOX-1 és TOX-
1B =35° 0026’E, 83° 0429°'Ny; GMA-2
= 35° 00,4’E, 82° 59,6'Ny; BTB-3 = 35°
00,4’E, 82° 59,6’Ny; TXFL = 35° 07,2°E,
82°55,5’Ny.)

A két urdnizotop és a térium Olom-
mé valé felbomldsa harom geoldgiai
kort eredményez. Amikor az asvany be-
zarva tartja az uraniumot, a tériumot ¢és
az 0Osszes izotopszarmazékait, és ami-
kor a kristalyosodaskor bent maradt
6lom mennyiségét korrigaljuk, a harom
geokronométer egyezd (konkordans)
idékort mutat.

I7'ES

Kentucky £
-

== Viginia  __

Tennessee

P

36°E

35'E o

Owi »‘gﬁ\arolina
Gedigem.
N

—— hy b
- Bél-Karolina

Eszak-Karoli

P35

100 km

34°Ny

82'Ny

80°Ny

6. abra. A Dél-Appalache altalanos tektonikai abrazoldsa a Toxaway Gneisz
kézetminta gyiijtési helyek jelolésével, vilagoskék szinnel Dél-Karolina és Eszak-
Karolina allamok hatarvonalan. Toxaway gyiijtéhelyek: TOX-1, TOX-1B, TXFL,
BTB-3, GMA-2. a vilagoskék arnyékolas kibukkané alapkozetet jelez. A fiiggéleges
vonalak a Mars Hill terrént mutatjak. NyBR — Nyugati-Blue Ridge; CBR — K6zéps6-
Blue Ridge; KBR — Keleti Blue Ridge; MH — Mars Hill terrén; SHA — Sauratown-
hegységablak; SFA — Smith Folyé Allochton (Carrigan et al. utan modositva, 2001)

mentumuk (t0meg x sebesség) és sebessé-
giik szerint. Végiil egy szamlalo késziilék
megallapitja az ionok fajtajat és mennyi-
ségét. Jelenleg husznal kevesebb ilyen

Az 1. ébra a TXFL-2 Toxaway Gneisz
kézetmintat abrazolja, amit a szerzé Eszak-
Karolindban a Toxaway-t6 vizesésénél gytij-
tott. A Toxaway Gneisz 1203+/-54 millio
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éves, YRb/*SSr kormeghatarozas alapjan
(Fullagar et al., 1979). Carrigan és tarsai
szerint (2003) ugyanezen a ponton gyiijtott
kézet (35°07,2E, 82°55,5Ny) SHRIMP ra-
dioaktiv kormeghatarozas szerint 1149+/-32
millié éves magmas korq, illetve 1028+/-14
milli6 éves metamorf kord. A 7. dbra mutat-
ja a pontos helyet a Toxaway vizesésével és a
gneiszkibukkanassal. Az 1. abran lathat6 ko-
zet szintén a fenti koordinatapontrol szarma-
zik ¢és feltehet6leg hasonl6 SHRIMP-koru,
habar ez a kdzetminta nem volt analizal-
va. Az egész-kézet ¥Rb/*Sr és a SHRIMP
(PPb*/U konkordia vagy 2Pb*/*Pb*)

¢év) a kdzép-proterozoikum (1,6-1,0 mil-
liard év) és részben az Gj-proterozoikum
(1,0 milliard—540 millié év) idején 1é-
tezett. Az 1,15 milliard éves Toxaway
Gneisz ezért a kdzép-proterozoikumban
kristalyosodott mint granit, ami kés6bb
metamorfozison ment keresztiil, és ma is
megtalalhato a Blue Ridge hegyvonulata-
ban mint granit-gneisz.

A Toxaway Gneisz SHRIMP metamorf
kora 1,03 milliard év (McLelland et al.,
szerint, 2001). A Grenville Provincia re-
gionalis metamorfozison ment keresztiil
két szakaszban (kb. 1190-1150 Ma és kb.

7. abra. A Toxaway vizesésének és a kibukkané gneisznek a helyszine

kor kozotti kiilonbség a kiilonbozd analiti-
kus modszer és a miiszer (tdmegspektrograf
vs. SHRIMP) hasznalatanak tulajdonithato.
A SHRIMP-kor tekinthetd a valodi kor leg-
jobb megkozelitésének.

A Toxaway Gneisz kristalyosodasi ko-
ra tehat 1,15 milliard év. Ez az id6-
szak beleillik a Blue Ridge 1étezésé-
nek a korhataraba, ami 1,2-1,0 milli-
ard év. Mint tudjuk, a Blue Ridge a
Grenville-hegységképzddés (1,3—1,0 mil-
liard éves idészak) egyik része. Van-
nak bizonyitékék arra is, hogy a Blue
Ridge orogenezis Laurentia és Amazo-
nia kontinensek Osszelitk6zésének az
eredménye. A Grenville-orogenezis pe-
dig a Rodinia szuperkontinensen tdrtént
1,25 milliard és 750 millio éves 1do-
szak folyaman a proterozoikum idején,
ami 2,5 millidrd évtél 540 millio évig
tartott €s harom érara oszthatd: paleo-
proterozoikum (2,5-1,6 milliard év),
kézép-proterozoikum (1,6-1,0 milliard
¢év) és j-proterozoikum (1,0 milliard év-
té1 540 millio évig.) Tehat, a Rodinia szu-
perkontinens (1,25 milliard-750 millio
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1080-1030 Ma). Ez utobbi beleillik az Ot-
tawai orogén fazisba. A Toxaway kdzet me-
tamorfozisa a kései-Ottawa idején tortént.
Az ottawai metamorf esemény Laurentia
egész délkeleti oldalat érintette. Viszont
a Keleti-Blue-Ridge-ben eddig még nem
talaltak Elzevir korGi metamorf kozetet
(1250-1190 Ma).

A szerz6 a cikkben bemutatott leld-
helyrdl egy tobb mint 1 milliard éves ko-
zetpéldanyt a budapesti Magyar Termé-
szettudomanyi izeumnak ajandékozott. A
cikk ennek az 6si kdzetnek a keletkezési
koriilményeit targyalja. Megirasat Kecs-
kemeéti Tibor, a muzeum c. foigazgato-
helyettese szorgalmazta. Koszonet érte!
Itt illik koszonetet mondani a Karolinai
Geoldgiai Tarsulatnak, melynek évi kon-
ferenciain és terepbejarasain a szerzo ti-
zennégy ¢ves dél-karolinai tartéozkodasa
idején tobbszor vett részt a Blue Ridge
Dél-Karolina, Eszak-Karolina és Tennes-
see allamok teriiletén. Ezekhez szamos
személyes terepkutatasok jarultak hoz-
za. Kiilon koszonet illeti Richard War-
ner asvanytan- és geokémia professzort

(Clemson Egyetem) a kézetmintdk meg-
vitatasaért. Barati koszonet Szorényi Ja-
nos professzornak a Nyugat-ausztraliai
Egyetem SHRIMP laboratériumanak a
bemutatasaért. P

Irodalom

Bream, B., R., Hatcher Jr., R., D., Miller, C.,
F., Fullagar, P, D., 2004. Detrital zircon
ages and Nd isotopic data from southern
Appalachian crystalline core, Georgia, South
Carolina, North Carolina, and Tennessee:
New provenance constraints for part of the
Laurentian margin. Geological Society of
America Memoir 197.

Carrigan, C. W., Miller, C. F., Fullagar, P.
D., Bream, B. R., Hatcheer, Jr., R. D., and
Coath, C. D., 2003. Ion microprobe age
and geochemistry of southern appalachian
basement, with implications for Proterozoic
and Paleozoic reconstructions. Precambrian
Research 120, 1-36.

Fullagar, R., D., Hatcher, R., R. D., and
Merschat, C., E., 1979. 1200 m. y.-old
gneisses in the Blue Ridge Province of
North and South Carolina. Southeastern
Geology 20, 69-77.

Hatcher, R. D. Jr., Bream, B., R., Miller, C.,
Eckert, J., O. Jr., and Carrigan, C., W.,
2002. Structure of Southern Appalachian
Blue Ridge internal massifs of Grenvillian
basement, GSA NC 36" and SE 51% Joint
Annual Mtg.

Hatcher, R. D. Jr. and Merschat, A. J. Editors,
2005. Blue Ridge Geology Geotraverse,
east of the Great Smoky Mountains Natio-
nal Park, Western North Carolina, Carolina
Geological Society Annual Field Trip 2005.

Karlstrom, K. E., Harlan, S. S., Williams, M.
L., McLelland, J. M., Geissman, J. W.,
and Ahall, K. I., 1999. Refining Rodinia:
Geologic evidence for the Australia-U.S.
connection for the Proterozoic: GSA Today,
v. 9, no. 10, p. 1-7.

McLelland, J., Hamilton, M., Selleck, B.,
Walker, D., és Orrell, S., 2001. Zircon
U-Pb  geochronology of the Ottawan
orogeny, Adirondack highlands, New
York: regional and tectonic implications.
Precambrian Research 109, 39-72.

Torsvik, T.H., Smethurst, M.A., Meert, J.G.,
Van der Voo, R., McKerrow, W.S., Sturt,
B.A., Brasier, M.D., and Walderhaug, H.J.,
1996. Continental breakup and collision in
the Neoproterozoic and Paleozoic — a tale
of Baltica and Laurentia. Earth Sci. Rev. 40,
229-258).

Warner, R., Poterala, S., and Fleisher, C.
2008. A note on uranium minerals from the
Spruce Pine area, North Carolina, Carolina
Geological Society 2008 Fieldtrip and Annual
Meeting, Little Switzerland, N.C.

Wilson, J. T., 1966. Did the Atlantic close and
then re-open? Nature, 211 (5050), 676-681.

167



AZ EV VADVIRAGA ES FAJA

SZILI ISTVAN

Hovirag, vadalma ¢s mas novények

hovirag meglatdsom szerint soha
A sem keriilhet szembe, sokkal in-

kabb egyazon sorba a golyahirrel
és a turbdnliliommal. Mivel az ,Ev vad-
viraga” kivalasztasa soran éppen, hogy
csak kialakulhatott kozottik a rangsor,
ahol a hovirag lett a gy0ztes, legszive-
sebben mindharmukrél irnék, és ezt is
teszem. Nekem ugyanis mindegyik egy-
forman kedves, ¢és ha azt is eszemben tar-
tom, hogy koziiliik ketté (a hovirag és a
golyahir) az édesanyam harom legkedve-
sebb virdga kozé tartozott, elobb megfo-
galmazott szandékomtol mar nem térithet
el semmi. (Akit kivancsiva tettem, annak
elarulom, hogy a harmadik kedvence az
ibolya volt...)

Az ,aranyos lapaly”, vagyis a mocsa-
ras rétek vadviraga a golyavirdg, vagy
szebb, ,,irodalmibb” nevén golyahir, mig
a turbanliliom a hegyvidékek novénye: a
hiivés-nyirkos gyertyanos-biikkos erd6-
ké, de egyuttal a hegyi, havasi réteké is.
(Persze a modern kromoszoma- ¢€s bio-
kémiai vizsgalatok adta lehetdségek sze-
rint kideriilhet: nem biztos, hogy ugyan-
arrol a fajrol van sz6. De ezt most hagy-
juk.) A hovirag (Galanthus nivalis) pedig
ugyszolvan mindeniitt megél, legalabbis
ezt bizonyitjak a falusi kiskertek, de
a varosi parkok is. A hovirdg igényeit
a kora tavaszi sietdsség korlatozza
néhany hétre, mert amikorra az erdd
kilombosodik, ,,6” mar régen elviragzott,
¢s lassan leszarado levelei kozott a
termését érleli. Ki gondolna, hogy a ho-
virag roppant valtozatos lehet, persze
els6sorban a kerti miivelés, a nemesi-
t6 munka kovetkeztében, mert akad ro-
zsaszinl, zoldes és sargas arnyalatu is,
poliploid valtozatai kozt pedig egészen
bizarr kiilsejiiek is el6fordulnak. Egyik
faja szakitott a tisztes hagyomannyal,
nem (kora) tavasszal, hanem &sszel vi-
ragzik. Nem masutt, mint a Tajgetosz he-
gyén, a Peloponneszoszi-félszigeten. Ez
a névény a Galanthus reginae olgae ne-
vet viseli, és Gordgorszag orosz szarma-
zasu kiralynéjara emlékeztet a névben.
Jomagam is felemlithetek egy balkani
hoviragos emlékképet vagy tiz év elott-
r6l. Marcius vége felé Dél-Dobrudzsa-
ban jartunk, még Varna eldtt, ahol az
egyébként kanyargds ut tobb kilométer
hosszan nyilegyenesbe ment at, és fel-
tiint, hogy egyre-masra autok parkolnak
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az erdei Ut szélén. Kideriilt, hogy az uta-
z0k hoviragot gylijtenek az erdében. Azt
a temérdek hoviragot, amit ott lattunk!
A novények a Galantus elwesii fajhoz
(= pompas hovirag) tartoztak, amit a ha-
zai kiskertekbdl jol ismertiink. Egy ma-
sik ritka novény is eldbukkant: latvanyos
csomokba rendezddott friss hajtasai itt-

Ude kozéphegységi és artéri erdeinkben a
tavaszkoszonté hoviragnak, szerencsére, ma még nagy
allomanyai élnek (Kalotas Zsolt felvételei)

ott kikandikaltak a mészkdves talajbol.
Legalabbis hazai fogalmaink szerint rit-
kanak kellett mindsitentink. Bulgéaridban
azonban — feltehetéleg a gyakorisaga
miatt — nem védett a Paeonia peregrina,
ami feliiletes ranézésre nagyon hasonlit a
mi banati bazsarézsankra. Azt, hogy mi-
ért lett ,,peregrina” (= idegen, vandor ¢€s
mas rokon értelmi kifejezések viseldje),
sajnos nem tudtam kideriteni. A névado
mindenestre egy skot botanikus: Philip
Miller (1691-1771) volt, aki vonakodva
bar, de elfogadta Linné kettds elnevezés-
re vonatkoz6 javaslatat.

De térjiink vissza a hoviraghoz! Az
elobb emlitett tapasztalat, vagyis, hogy
gytjtik a hoviragot, akkor kezd kelle-
metlenné valni, amikor azt ,ipari mé-
retekben” cselekszik. Mert, hogy meg
nem nevezett orszdgok — izletet latva
benne — hozzalattak a természet kifosz-
tasahoz. A hoviragot, a kakasmandikot,
a majvirdgot és mas ko-
ra tavaszi vadviragot ka-
mionszamra kezdték be-
gyljteni az arra vallalko-
z6 szegények munkaere-
jét kihasznalva, hogy aztan
jO pénzért aruba bocsat-
hassak, akar a szarmazasi
hely orszagéaban is. Mind-
erre akkor dobbentiink ra,
amikor egy sovidéki erdd
mélyén uhunaszt igyekez-
tink megorokiteni, mikodz-
ben varatlanul elébukkant
egy erdész holgy, megle-
hetésen marcona férfiki-
sérettel, és arrdl kezdett
faggatni benniinket, ho-
va rejtettiik a virdgszallito
kamiont. A hovirag termé-
helyei, amelyek megtartd
erdeikkel egyiddsek lehet-
nek, hozzatartoznak a bio-
szféra kozosségeihez, hi-
anyuk kovetkeztében pe-
dig belathatatlan dkologiai
karok kovetkezhetnek be.
Ezért kellett a hoviragot
védetté nyilvanitani.

fgéretiinkhéz  hiven,
foglalkozzunk a tobbiekkel
is, most éppenséggel a mo-
csari golyahirrel (Caltha
palustris). Mely novényt
valaha a legels6k kozott ismertem meg,
hiszen oriasi viragfoltja ott sargallott
a kertiink alatt, majd kilométer hosz-
szan. Es amikor a gélyavirag kivirag-
zott, megszoélaltak a békak is, megje-
lentek a fecskék, vagyis visszavonha-
tatlanul bekdszontott a tavasz. Mindez
legtobbszor aprilis els6 harmadanak vé-
gére esett, csak egyetlen év volt kivé-
tel: 1949. Ez pedig fontos, jelzésértéki
fejleménynek szamitott gyermekkorom
nem holmi csip-csup teleire gondolva,
amikor a vizek még évrél évre rendesen
befagytak, és Mikulastol marcius elejéig-
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Az egykor gyakori mocsari gélyahir
megfogyatkozasat egyértelmiien a vizes él6helyek
drasztikus csokkenése okozta

kozepéig a hd sem olvadt el, legfeljebb
megereszkedett egy kissé, de hamarosan
potolta az ujabb égi aldas. 1949. marcius
15-én ugyanis kinyilt az ibolya, vele
minden mas kora tavaszi vadviradg is —
a legkorabbi hiradasnak bizonyult ez
a kiiszobon 4allo éghajlatvaltozasrol.
Egy ideig volt tehat utanpotlasa minden
mocsarnak, még akkor is, ha keskeny
kis levezetd arkot asott valaki, hogy a
f616s viztél megszabaduljon. A nagyobb
horderejii  valtozasok a hatvanas
évektdl vették kezdetiiket. Egyre-masra
tapasztaltuk, hogy a mocsarakat széles
vizelvezet6 arkokkal lecsapoljak, aminek
két azonnal érzékelhetd valtozas lett a
kévetkezménye. Az egyik a golyahir
gyors eltlinése volt, amihez mas mocsari
novények is tarsultak, igy példaul a
kosborok; a masik a vizimadarak:
polingok, sarszalonkéak, cankdk, bibicek
,mas cimre” vald koltozése. A vizes
térségek ily modon torténd kiszaritasa
ugyancsak hozzajarult az éghajlat
valtozasahoz.

A golyahir egyik neve libadiglesz-
t6, ami nem til bizalomgerjesztd név,
bar ugy vélem, a kislibak csak a masféle
takarmanyok kozé kevert vagy kevere-
dett golyahir leveleit fogyaszthattak el,
mert a természetben talalhaté novénye-
ket messzire elkeriilték. Egyébként ezek
a ndvények, akar a hovirag is, csak eny-
hén mérgezok, bar ebben a kérdésben
az egyes fajok érzékenysége is szerepet
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floribus reflexis) és Rembert

jatszik. Régi megfigyelésem
szerint a szarvasmarhak min-
dig kivalogattak a goélyahir
leveleit a széna koziil, vagyis
azt nem ették meg.

Mint a legtobb diszitd ér-
tekii ndvénynek, a golyahir-
nek is sokféle valtozata van a
fehért6l a kénsargaig, tarka-
viragutél a tlizpirosig, illetve
a sokszirmu poliploidokig. A
Caltha-nemzetség egyes, féleg
észak-amerikai fajai termé-
szettd] fogva sem sargak, akad
kozottiik még vorhenyes-tarka
is. A brit (és amerikai) kerté-
szek mindenesetre kihasznal-
tak a vadvirag nyujtotta lehe-
tdségeket csaktgy, mint a ho-
virag esetében is. Hovatovabb
azonban oda jutunk, hogy a
kerti valtozatokon kiviil mar
sehol sem talalkozhatunk Jo-
zsef Attila aranyos lapalyaval.

Emlékezziink meg még a
turbanliliomrdl (Lilium mar-
tagon) 1is, 1évén, hogy ez az
egyetlen 6shonos liliomfaj ha-
zankban. Nevét — mint annyi
mas ¢l6lény is —
Linnétdl kapta, és
a ’martagon’ arra utal, hogy
Juné istennd érintése nyoman
e ndvénybdl sziiletett meg
Mars. Mas vélemény (az an-
gol nyelvli Wikipedia) szerint
a ’martagon’ torokil turbant
jelent, ami azonban nem igaz!
Persze, az el6z6 véleményben
is lehet kételkedni, még ha
Linnével hozzak is Osszeflig-
gésbe. Orosz nevében a ’gon-
dorodo, visszahajlo’ kifejezést
hasznaljak a liliummal vagy a
szibériai eredetll szarankaval
egyiitt, esetleg erdei liliomként
emlegetik. Ezekben az elneve-
zésekben a Linné el6tti név-
adok — Caspar Bauhin (Lilium

Dodoens (Dodonaeus) — ja-
vaslatat (erdei liliom) latjuk
viszont.  Elterjedési teriiletei
kozott egyébként Linné el-
sOként Magyarorszagot em-
liti. ,,Két alfajat is megkii-
lonboztetjiik: a gyakoribb
alfaj (subsp. martagon) le-

Eltekintve a terminologiai megjeldlés-
tél, a ’martagon’ tipusu liliomok széles
elterjedtségben léteznek az északi félteke
Oregebbik (eurazsiai) térfelén. Hagymajat
chetének tartjak, és foleg Szibéridban sok-
féle valtozatban fogyasztjdk. Sebgyogyi-
to hatastinak tekintik Szerbiaban, illetve a
keleti teriileteken (Mongolia, Kina, Tibet
stb.), ahol még fogfajas esetén is alkal-
mazzak. Haziallatok esetében tapasztaltak
tejzsirndveld hatasat. Szinte kivétel nél-
kiil minden forrasmunka megemliti, hogy
specialis alaku viragait kizarolag szende-
rek képesek beporozni”. Néhany orszag-
ban (pl. Ukrajna, Kazahsztan) veszélyez-
tetettsége folytan vorés konyves mindsi-
tést kapott.

Napjainkban alighanem vilagszerte szem-
leletet kell valtoztatni: vagy termesztésbe
vonjak e szép ndvényt, vagy békén hagyjak
a termOhelyével egyiitt. Maskiilonben az a
sors fenyegeti, amit a Vértesben tapasztal-
tam: az egyik 6szon és enyhe télen végrehaj-
tott fakitermelés (els6sorban a taposas) ko-
vetkeztében az adott erddszakaszban eltlint
a Lilium martagon teljes allomanya. Holott
annak el6tte sem volt tomeges elterjedésii
novény. JO lenne, ha a Zsuzsanndk, Lilik és
minden mas liliomra utalé nevii holgyek 6sz-

velei mind Orvosen allok, A turbanliliom kiilonleges viragait csak a szenderek

mig a Kitaibel Pal &ltal fel-

ismert ritkabb alak (subsp.

alpinum) kozéps6 levelei szortak. Ez
utobbi nalunk csak a Tornai-hegység-
bol és a Vértesbdl ismert.” (Idézet a
Magyar Természettudomanyi Muzeum
blogjabol.)

képesek beporozni

szefognanak az érdekében, hogy a jovo sza-
méra megbrizhessiik. Es persze mindenki
mas is csatlakozhatna hozzajuk. ..

Az Ev faja, a ,,vadalmafa” is a gyer-
mekkorom élményeiben gydkerezik. Hol
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AZ EV VADVIRAGA ES FAJA

A kakasmandiké sziromlevelei
éjszakara becsukdédnak, és csak
napkozben, a melegedo levegé
hatdsara nyilnak ki ismét

is gyoOkerezhetne mashol, féleg igy, egy-
beirva, hiszen a természetben is Osszetar-
toz6 fogalom. El6szor csak Holle any6
meséjében, aztan a maga valosagaban, a
Sz6lében. Ne a miivelt teriiletre gondol-
janak most, tehat ne az abban elvadult al-
mafara, hanem egy mély horhosra, ami-
nek meredek és kevésbé meredek olda-
lain 6sidék ota szaporan nétt mindenféle
bozot, szakszeriibben fogalmazva cserje.
Ott viritott kozottiik egy satnya kis
vadalmafa, legalabbis virdgzéasa idején,
és néha terméséréskor is, ha 6szbe forduld
lombozata nem olvasztotta be szinei kozé
a vadalmak ritkan fellangold pirossat. Ott
rejtegette zold terméseit, ,,inyencei” mégis

A majvirag levelébdl késziilt teat régen maj-
és epebantalmak gyégykezelésére hasznaltak

ratalaltak: hol a rovarok, hol a gombak,
néha egyszerre mindegyikiik, sét még
masok is felkeriiltek a listara, olyanok,
melyeknek még a nevét sem tudom. A

170

horhos szélén rejt6zkodd facskara nem
fenekedett senki, legfeljebb az ,,agacakra”,
ha valaki cserélni akarta a kocsirudat,
vagy karonak valot akart hasogatni, de ott
még az akacok is satnyan néttek az agyagos
Osszevisszasagban. Ha tudtdk volna, hogy a
bonszajja vald nevelddés koriilményei kozott
teng6do kis almafa milyen értékes tud lenni! De
hat elmultak az idék, amikor az oraszerkezetek
fogaskerekeinek fogait vadalmafabol faragtak.
Az iskolas gyerekek rajztablait, vonalzoit is
felvaltotta a miianyag vagy a fémvonalzo, és
mostanaban ~ mar
szantalpat sem farag
vadalmafabol senki.
Egy masik vadal-
mara is emlékszem,
és mi tagadas, ez
még furcsabb he-
lyen nétt. Egyik ol-
dalon a vasut és a
mellészegddott pa-
tak, a masikon egy
kiterjedt lejtd hata-
rolta, méghozza ket-
tds hasznositassal.
Valgjaba juhlegeld
volt (a mindentudd
térkép szerint ,,zsel-
lérek legeldje”), de
16tér is egyuttal.
Igaz, ez utobbi csak [
negyven esztende-
ig, de ha 16ttek, ak-
kor nem legeltettek,
és forditva. Aztan
megsziint a 16vol-
dozés, hellyel-koz-
zel a legeltetés is,
¢és az ilyenkor fellépd ,.cserjésedésnek”
csak a teriilet sziklassaga volt az egyedii-
li akadalya. A vadalma mit sem torédott
egyikkel sem, csak viritott,
de termést csak ritkan ho-
zott. A legeld allatok, élii-
kon a kecskékkel, az elérhe-
téség magassagaig minden
évben leragtak a leveleit,
majd még a riigyeket is,
hogy végiil meg se probal-
kozzon egy bizonyos szint
alatt a hajtasképzéssel. Es
persze sorra eszembe jut-
nak mas vidékek vadalmai
is: egyikiik egy patak ko-
zelében arulkodott maga-
rol, ha éppen viragzott. Ez
is olyan félreszorult helyen
nétt, amit emberi szamitas
szerint soha semmire nem
hasznositottak. Egy mere-
dek ,,magasparton”, ahol a lejtét hol csak
csorgedez6, hol hompdlygd patakviz alli-
totta meg. N6tt aztan egy masik vadalma-
fa is, ugyancsak nem mindennapi helyen.

Méghozza az egykori bauxitbanydk tala-
lomra kiboritgatott, tetemes méretii med-
déhanyodinak sziik kozében. Nem is lathat-
ta meg mas, csak aki felkapaszkodott a ko-
riilhatarol6 medddéhanyok valamelyikére.
Ott viritott néhany galagonyabokor tarsa-
sdgaban, minden 6szelén bdséges termést
hozva, amit a visszalopakod6 erdd allatai
utolso szemig elfogyasztottak. Es hat — el
ne felejtsem — nétt még egy jokora ndvési,
terebélyes €s metszGollot soha nem latott
példany is egy néhai uradalmi tanya koze-

Viragzé vadalmafa, melynek gyiimolcse régen néptaplalék
volt, ma az erd6 vadjainak csemegéje
(Szili Istvan felvétele)

Iében. Strl 4gai is igazoltak, hogy vadal-
ma, nem ember {iltette, vagy oltotta tehat,
¢és fanyar gyiimolcseit csak a kirandulo
gyerekek dézsmaltak meg minden Gszelon.
Ezekbol a példakbol is lathato, hogy a vad-
alma meglehet6sen ritka névény, de leg-
alabb is ritkan keriil az ember szeme elé.
gy menegetnek el (és ki) a vadalmafik
az ¢életembdl, szinte észrevétleniil,
csendben. Most azonban, az Ev faja ap-
ropojan, gondolnom kell rajuk. Mert hat,
nem lehet tudni persze pontosan, de alig-
hanem itt van az a pillanat, amikor visz-
sza kell nyulni a természethez, elkunye-
ralni téle az évmilliok alatt felgyiilemld,
génekké érlel6dé tapasztalatokat, most
éppen a vadalmasag esszencialis 1énye-
gét. Hogy mit rejteget ez az 0sid6kbdl
itt felejtett vadnovény? Talan a beporzas
mikéntjérél tud valamit, vagy a fagy-
tlrésrél, az aszalyok tulélésérdl, vagy
olyasmir6l, aminek ma még neve sincs a
genetikai fogalomtarban. A fa mindeneset-
re itt szerénykedik koztiink, nem kérkedik
semmivel, csak arra var a csendben, hogy
yjra felfedezziik és megbecsiiljiik. =
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TRAJER ATTILA

Az azsiai tigrisszunyog

honos rovarfajok. Gondoljunk csak a puszpangmoly

vagy a harlekinkatica esetére, mely fajok jelentds ka-
rokat okozhatnak az ujonnan meghoditott teriileteken gazda-
sagi, dkologiai szempontbdl. A legtdbb egzota Azsiabol érke-
zik hozzank. Igaz ez a szunyogfajokra is, igy példaul az azsiai
tigrisszanyogra vagy az azsiai bozétszinyogra is. Az Ujvila-
got érintd Zika-epidémia nemrég ismét rairanyitotta nemcsak
a kutatok, hanem a kozvélemény figyelmét is a betegségter-
jesztd szunyogokra. Csak a legfontosabbakat emlitve: vekto-
ra a Chikungunya- és Dengue- lazaknak, a dirofilariosisnak,
a Tahyna-virusnak, valamint potencialis terjesztSje Azsidban
a Zika-laznak is. Megjelenését meghatarozza fekete-fehér szi-
nezete, ami azonban nem egyediilallo a szinyogok kozott. S6t
tobb, Eurdpaban terjedében 1évé szunyogfaj is hasonldé meg-
jelenésu, igy az Aedes aegypti, az Aedes atropalpus, az Aedes
koreicus, az Aedes triseriatus és az Aedes japonicus is dssze-
tévesztheté elsé pillantasra a fajjal. Oshonos szinyogfajaink
kozil az Ochlerotatus geniculatus is hasonlit mintazataban az
azsiai tigrisszanyoghoz (1. abra).

Nem talzas azt allitani, hogy Eurdpat elontik az idegen-

1. abra. Azsiai tigrissziinyog (zagrabi gyiijtés). A képen
jol lathato a fajra jellemzo, a tor és a fej dorzalis részén
végighuz6do fehér sav

Bar madarakat és emldsoket egyarant felkeresnek néstényei vér-
szivas céljabol, mégis az ember jelenti a fo taplalékforrast szamara.
Ezt a szerz6 maga is megtapasztalhatta Tdnczos Baldzs és Ham-

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 4. fiizet

2. abra. A vizzel telt, hasznilt gumiabroncs az azsiai
tigrisszinyog larvainak kedvelt élohelye (4 szerzd felvétele)

mer Tamas kutatotarsaival egyiitt 2014 nyaran Zagrabban, amikor
a horvat févaros Pre¢ko nevil varosrészében, a Szava artere mellett
gyljthetett nagyon agressziven tdmadé tigrisszunyogot. A horvat
févarosnak ez a teriilete parkos-ligetes, valdjaban a Szava valami-
kori arteréhez tartozo, keverten puhafa-keményfa galériaerddvel
bendtt teriilet, ahol a gaton kiviili artéri erd6 egy részét meghagyva,
erdei futopalyat, illetve sportlétesitményeket alakitottak ki. Rendel-
tetését tekintve a Margit-szigethez lehetne hasonlitani, mivel ez a
teriilet szamos rekreacios és sportlehetdséget nyjt az aktiv pihenést
keres6k szamara. Az ontéstalajon ott jartunk el6tt leesett csapadék
néhol nagy kiterjedésii pocsolyakat hozott 1étre, igy a paras, arnyé-
kos erddben jol érezték magukat a szinyogok. Pocsolyabol nem,
de csapadékgyiijté edénybdl sikeriilt larvajat kimutatni. Jellemz6 a
fajra, hogy nappal (is) tdmad, zaklatasa nagyon kellemetlenné teszi
a természetben valo tartozkodast.

Eredeti eléfordulési teriilete Oceania és Délkelet-Azsia tropu-
si, szubtropusi Oserddire esik. Eredetileg a fak odvaiban képzo-
do6 kisvizes ¢éldhelyeken, ugynevezett dendrotelmakban fejlédtek
larvai, amit az emberi kdrnyezetben a hasonlo fizikai feltétele-
ket nyujté gumiabroncsok, konzerves dobozok és mas, viztar-
t6 hulladékok nyujtotta mesterséges élohelyekre, az igynevezett
technotelmakra cserélt. Mint nemzetsége mas fajainak is, évente
tobb generacidja is van, melyek szama fiigg az adott teriilet éves
hémérséklet- és csapadékviszonyaitdl. A magasabb éves atlaghd-
mérséklet és a hosszabb vegetacids idoszak altalaban tobb genera-
ciot jelent, ha azonban a kanikula aszallyal is parosul, a generaci-
ok szama elmaradhat a varakozasoktol. Ennek elsdsorban a faj el-
terjedésének déli peremteriiletein van jelentdsége. Eszakon a csa-
padék altalaban nem limitalja a generaciok éves szamat (2. abra).

Eredeti elterjedési teriiletein a peterakdshoz sziikséges nappal-
hossz 1314 éra volt, azonban a behurcolt populaciok kozott 1é-
teznek olyanok is, melyek 11-12 ora mellett rakjak le azokat a
petéiket, melyek a hideg évszakot hivatottak atvészelni. Az ere-
deti, vad fajforma azokon a teriileteken képes fenntartani popula-
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cidit, ahol a téli atlaghdmérséklet >0 °C, a nyari atlaghdmérséklet
meghaladja a 25 °C-ot és az évi atlaghdmérséklet 11 °C feletti.
A csapadék éves értékének 500 mm-t meghaladonak kell lennie.
Ugy tiinik, hogy @1j eurépai és amerikai szallasteriiletein a faj hi-
degtolerancidja egyre jobb, igy a megadott hatarértékek tajékoz-
tato jellegiick a mérsékelt 6vi populaciokra vonatkozodan. Ezzel
parhuzamosan zajlik a faj alkalmazkodasa a szarazabb éghajlati
viszonyokhoz is Eszak-Afrika, a Kozel-Kelet és Amerika félsi-
vatagi teriiletein.

Vilagszintli terjedését elsésorban harom tényezd segitette elo:
(1) a globalis kereskedelem, (2) a faj jelentds dkoldgiai rugalmas-
saga ¢s (3) mas fajokkal szembeni jo kompetitiv képessége az el-
érhetd ¢élohelyekért. Ehhez tarsul még az is, hogy kifejezetten ke-
resi és elonyben részesiti az emberi kornyezet nyujtotta él6helye-
ket és szaporodohelyeket, valamint larvai jol toleraljak a viszony-
lag magas vizhémérsékleti értékeket (30 °C felett is életképesek),
ami el6nyodsnek bizonyult példaul a s6tét szind, ezért jelentGsen
felmelegedd hasznalt autdgumik vizének benépesitésekor. A lar-
dési sebességiik optimuma a 25-30 °C-os tartomanyban van,
aktivitasuk minimuma pedig 9 °C koriili homérséklet-tarto-
manyban. Terjedésében repiilési képessége nem jatszik jelentos
szerepet, mivel a petét rakni képes ndstény szinyogok kikelési
helyiiktdl altalaban 500-800 m-nél messzebbre nem tavolodnak
el. Valojaban, legtdbb esetben 200 méternél tavolabbra nem re-
plilnek el kikelési helyiikrél. Ezeket az ismereteket jelolten el-
engedett, majd Gjra befogott szinyogok vizsgalataval nyerték.
A szélnek, mint transzporttényezonek, szerepe lehet terjedésiik-
ben, ugyanakkor egyértelmiien kijelenthetd, hogy gyors terjedé-

3. 4bra. Az azsiai tigrissziinyog terjedése az Egyesiilt Allamokban
(Forras: http://www.infectionlandscapes.org/2011 01 01 archive.html)

stik hatterében az aruforgalom, elsésorban a kozuti kamionforga-
lom &ll mind Eurépaban, mind Eszak-Amerikaban. Az interkon-
tinentalis akadalyok lekiizdésében pedig a hajozas segitette a fajt.
Floridat példaul 1986 és 1994 ko6zott teljes hosszaban meghodi-
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4. abra. Az azsiai tigrissziinyog terjedése Olaszorsziagban
(Forras: Scholte és Schaffner, 2007)

totta a szunyog. Itt kimutattak, hogy az alkalmas kisvizes él6he-
lyeken eredménnyel felveszi a versenyt a rokonfaj Ae. aegypti
larvaival. A faj észak-amerikai terjedése jol mutatja a folyamatos
terjedés és az aruszallitas miatti extrazonalis el6fordulasok kettds-
ségét (3. abra).

Eurépaban 1979-ben vagy 1976-ban ész-
lelték els6 alkalommal Albaniaban. Ennek el-
lenére, ez az el6fordulas nem jelentette a faj
robbanasszeri terjedésének kezdetét. Talan
az tortént a szinyoggal, mint ami vagy 100
¢évvel korabban a parlagfii esetében is. Ismert,
hogy a melegebb égovi élolények esetében az
elsé behurcolas és megtelepedés utan olykor
megfigyelhetd egy néhany évtizedig tartd
lappangasi szakasz, amikor a faj akklimati-
zacidja zajlik. Ennek némileg ellentmond,
hogy wjabb, 1990-es években Olaszorszagbol
kiindulé expanzidja nem hozhatd egyértel-
mien kapcsolatba az albaniai el6fordulassal.
Fontos megjegyezni, hogy az eurdpai klima
melegedése az 1980-as évektdl kezdédden

Az elso észlelés éve jelentSsen felgyorsult. Az 1990-es években

hajokkal Délkelet-Azsiabol ismételten behur-

1985-1986 colt faj a szdzadvég Eurdpdjaban mar kedve-
1987-1988 z6bb klimat (és Eszak-Olaszorszagban ked-
1989-1990 vezObb topografiat) talalt. A szinyog néhany
1997-1992 ¢év leforgasa alatt egész Olaszorszagot meg-
1993-1994 hoditotta €s ma mar minden 600 m tenger-
1995-1996 szint feletti magassag alatt elhelyezked? terii-
7997 leten jelen van az orszagban. Ma Olaszorszag

és ezen beliil Eszak-Olaszorszag tekintheté
Europa tigrissziinyoggal leginkabb fertdzott
tertiletének (4. abra).

A délnyugat-eurdpai orszagokban az azsi-
ai tigrissziinyog a 2000-es évek végén tele-
pedett meg, de elterjedési teriilete mara mar
atlépte a mediterran eurdpat. A szinyog olyan, a mediterran te-
riiletekhez viszonyitva északi, mérsékelt klimaji orszagokban is
megjelent mar alkalmilag, mint Németorszag, Csehorszdg vagy
Szlovakia. Természetesen jelentds kiilonbség all fenn az egysze-
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ri, alkalmi észlelés és az allando eléfordulas kozott. Sok esetben
a kiilonbség az els6 években nem donthetd el biztosan. Az allan-
do eléfordulas kimondéasahoz sziikség van a fajnak azonos terii-
leten, tobb, egymast kdvetd évben megfigyelt eléfordulasara és
nem mellékes szempont az sem, hogy a faj ismert klimatikus igé-
nyei szerint az adott teriilet hosszabb tavon alkalmas-e szamara.
Fontos megjegyezni, hogy Olaszorszagban mar észlelték az azsi-
ai tigrisszunyog alkalmazkodasat a hidegebb telekhez, igy felve-
tédik annak az ismételt lehetdsége, hogy szamos generacion at a
sziinyog a mainal hidegtiir6bb valtozatokat is produkalhat. Megfi-
gyelték, hogy ujabban a hideg teleket elviselni kényszeriilé popu-
laciok peték formajaban vészelik at a teleket és nem imagok for-
majaban, mint az alapfaj. Az attelelé peték képzésére a nappalok
rovidiilése van nagy hatassal. Mikozben az azsiai alapfaj petéi -2
°C-nal hidegebbet nem viselnek el, az eurdpai valtozatok koziil
megjelentek olyanok, melyek petéi a -10 °C-os fagynak is ellen-
allnak. Eszlelték, hogy a hidegebbnek kitett populaciok imagoi
alacsonyabb nappali hdmérsékletek mellett is aktivabbak marad-
nak, mint a trépusi populaciok. Mindez azért is tanulsagos, mert
lényegében a faj adaptacidja a mérsékelt 6vi klimdhoz a mi éle-
tiinkben, szinte a szemiink el6tt zajlik le.

A kdrnyezd orszagok koziil az azsiai tigrissziinyog jelenleg Szlo-
véniaban és Horvatorszagban alkot onfenntartd populaciokat. Az
azsiai tigrissziinyogot Horvatorszagban el6szor Zagrabban észlelték.
Egy évtizeddel korabban mér elterjedt a faj Olaszorszag északi vidé-
kein, a Szlovéniaval hataros teriileteken. A megindulo, célzott meg-
figyelések hamarosan kimutattak a faj el6fordulasat az Isztriai-félszi-
geten, Szlovénia tengerparti megyéiben ¢és a févarosban, valamint a
nagyobb horvat tengerparti varosokban. A 2010-es években a faj be-
hurcolt eléfordulasait jelezték Csehorszagban, Szlovakiaban, Szer-
bidban és Ausztriaban is. A behurcolasok tobb szaz kilométernyi ta-
volsagban jelentkeztek a faj legk6zelebbi allandé eléfordulasi teriile-
teitdl. Vilagosan megfigyelhetd volt, igaz, a gylijtési erofeszitések is
erre vonatkoztak, hogy a behurcolasok a nagyobb autopalyak mentén
jelentek meg, elsdsorban a nagy kamionterminalok kozelében vagy
a forgalmas utak mentén. Ez annak tiikrében nem meglep6, hogy az
azsiai tigrisszunyog ugynevezett tipikus ,,container-breeder” (szabad
forditasban-konténerben tenyészd) faj, ami azt jelenti, hogy koveti
az embert és az ember altal szandékolatlanul (és gondatlanul) 1étre-
hozott mesterséges kisvizekben szaporodik eldszeretettel. Ennek oka
tobbek kozott abban keresendd, hogy a faj kifejezetten melegigényes
¢s a hasznalt autogumikban 6sszegylilt csapadék gyorsan felmelege-
do vize nagyon elényds feltételeket nytjt egyedfejlédéséhez. Olasz-
orszagi megfigyelések éppen arra mutattak ra, hogy a vizzel telt,
hasznalt autogumik az azsiai tigrisszunyog terjesztésében nagy sze-
repet jatszottak. Ez a terjedési mod allhatott a tigrisszinyog nyugat-
eurdpai, balkani, kdzép-eurdpai és dél-eurdpai terjedésének, illetve
alkalmi behurcolasanak hatterében. Erdekes, hogy eurdpai és észak-
amerikai elterjedésének inicializalasaban szerepet jatszhatott egy a
spargafélék kozé tartozo ndvény, a ,,szerencsebambusz” (Dracaena
sanderiana) behozatala is a kelet- és délkelet-azsiai orszagokbol,
amit el6szeretettel nevelnek és szallitanak vizkultaraban. Ugy tinik,
hogy a faj petéi hajokkal terjedve a sziinyog kaliforniai, hollandiai és
belgiumi megjelenésében fontos szerepet jatszottak. Megjegyzendo,
hogy a Benelux allamokban elsésorban a kiterjedt tiveghazi kultirak-
ban életképes a faj, de Kalifornia esetében csak a szarazsag lassithat-
ta a faj terjedését (5. abra).

Természetesen nem minden esetben marad fenn a faj ott, ahova
egyedét, egyedeit behurcoljak, de akar egyetlen, megtermékenyi-
tett néstény is a radiacid kezddpontjat jelentheti. Fennmaradasa
szempontjabol jelentdsége van a téli minimum hémérsékletnek,
s6t a téli csapadéknak is. Az észak-balkani orszagokban meg-
figyelt el6fordulas elemzése soran deriilt ki, hogy a mediterran
hegyvidékek hidegeit bo téli csapadékhullds mellett a tigrissza-
nyogok jobban toleraljak, mint viszonylag homentes, hideg, kon-
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tinentalis teleinket. Akarcsak a ndvények esetében, a holepel joté-
kony hészigeteld hatasanak is szerepe lehet a faj attelelésében. A
zagrabi eléfordulas abbol a szempontbdl figyelemreméltod, hogy
ez a faj egyetlen olyan megerésitett el6fordulasi teriilete az észak-
Balkan kontinentalisabb teriiletein, ahol a faj tartésan eléfordul
megjelenése Ota. A Szerbidban ¢és a Pannon okorégioban észlelt
egyéb alkalmi eléfordulasait egyeldre nem sorolhatjuk az allando

Az azsiai tigrissziinyogot Magyarorszagon el6szor 2014-ben
észlelték Bajan. A 2015-ben elkezdett térképezé munka eredmé-
nyeként a faj elkeriilt a Dél-Dunantal tébb pontjarol is a hatar
menti teriileteken. Ezek az eléfordulasok is forgalmas utak, hatar-
atkelohelyek kozelében voltak. A szinyogok eredeti forrasaként

5. abra. Az azsiai tigrisszinyog elterjesztésében fontos
szerepet jatszott a szerencsebambusz (Forras: Pinterest)

harom teriilet jelolhetd meg: a szlovén-horvat, az észak-olaszor-
szagi és a bosznia-hercegovinai Osszefiiggd elterjedési teriiletek.
Egy idén megjelent tanulmany szerint a Pannon 6korégio déli,
délnyugati teriileteinek klimaja mar jelenleg is lehetévé tenné az
azsiai tigrissziinyog allando megtelepedését. Természetesen mint
hatarteriilet, klimatikus szempontbdl a ritka, de alkalmilag el6for-
dulé kemény teleivel probara teheti a faj tiirképességét. A zagra-
bi, kontinentalis eléfordulas azonban figyelmeztet ennek lehetd-
ségére. A fentebb emlitett vizsgalaton kiviil még tobb, klimaboritd
modellezéssel végzett vizsgalat is megjosolta a faj varhatd meg-
jelenését és megtelepedését a Karpat-medencében. Egy kiilfol-
di szerzok kisérletein alapuld, az azsiai tigrisszanyog homérsek-
letfiiggd egyedfejlédését leird egyenletrendszer alapjan szamolt
évenkénti atlagos generaciok maximalis szama megkozelitéen 5
generacio lenne évenként Magyarorszagon (6. abra).
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Az éazsiai bozbtszunyogot (dedes japonicus) nem tartjak fontos
betegségterjesztonek, ugyanakkor szintén invaziv, az azsiai tigris-
szunyoghoz kiillemében hasonld sziinyogfajrol van sz6. Magyaror-
szaghoz legkdzelebb eldszor az osztrak-szlovén hatarrégioban je-
lent meg a 2000-es évek elején, majd az utak mentén onnan terjedt
északkeleti-keleti iranyba. Magyarorszagon 2014-ben jelent meg,
majd 2015-ben mar a nyugati-délnyugati hatarmegyékben szamos
helyen megtaldltak egyedeit. Hidegtliré képessége jobb, mint az
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6. abra. Az elméletileg varhaté generaciészamok
Magyarorszagon, Szlovéniaban és Horvatorszagban
(Forras: Trdjer és munkatarsai 2017)

azsiai tigrissziinyogé, ami magyarazhatja, hogy az elsé megtalalasi
helyétél kiindulva sokkal folyamatosabb terjedési mintazatot alaki-
tott ki a Pannon 6korégié nyugati hatarahoz kozelitve, mint az ez-
zel szemben ugrasszertien itt-ott megjelend azsiai tigrisszinyog. Az
invaziv szinyogfajok populacidinak kontroljara alkalmas a leg-
tobb szunyogirtasra hasznalt peszticid, sikereket értek el a Bacil-
lus thuringensis var. israelensis alkalmazasaval is. Amennyiben
az azsiai tigrisszinyog megtelepedik a kozeljovoben Magyaror-
szagon, populacidinak ellenérzésére, a megfeleld idoben elkez-
dett, ismételt szunyogirtasra fokozottan oda kell figyelni majd
az ¢érintett teriileteken. Sajnos a tapasztalatok azt mutatjak, hogy
ahol eddig megtelepedett, onnan eltavolitani vegyszeres kezelés-
sel nem lehetett. =
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Parhuzamos torténetek

Ahol a viz az ur

4
Eltet(’i elemiink a viz. Bolygonk kornyezeti gondjai koziil ki-

emelkedik az elegendd és jo mindségii viz hianya. Amikor

a vilagiirben az élet jelei utan kutatunk, elséként akkor is a
viz nyomait keressiik. {gy van ez annak ellenére is, hogy nem rit-
kan nagyon is elegiink van a t0l sok vizbdl, legyen az arviz, vagy
csak egy elromlott csaptelep. Mert a viz mindeniitt utat tor maga-
nak, hol rejtve, alattomosan, hol diiborogve, gatakat attérve. A viz
félelmetes erejének legszebb megjelenési formaja a vizesés, mely
,.kézzel foghatd” bizonyitékat nyujtja, mire képes, ha akadalyba
itkozik. A természeti erdk ilyetén megnyilvanulasat félték és tisz-
telték az emberek. Modern id6kben latvanyossag lett beldle, erejét
pedig hol megzabolazni, hol kihasznalni igyekeznek. Ett6l még a
vizesés maradt, ami volt: a természet szinpadan foly6 véget nem
ér6 eldadas egyik legnagyszertibb felvonasa.

Vizesések sokféleképpen keletkezhetnek. Van, amikor meg-
levd, mintegy ,.elére gyartott” tereplépcsdkon bukik at a folyo,
maskor tevékeny részese azok kialakitasanak. Az is megtorténik,
hogy geolodgiai torésvonalak mentén deformalodik a felszin, és a
folyoviz vagy kitérére kényszeriil, vagy erdszakkal tor maganak
utat. A geografusok altal destruktivnak nevezett esetben a viz el6-
szor kemény, ellenallo sziklapadon folyik, amelyet puha, kdnnyen
megmunkalhatd kézet kovet. Ezt folyamatosan vajja, és amikor
mar ,,belerag” a kemény kézet ala, a keletkezo természetes erkély
elébb-utobb leomlik, a vizesés atrendezodik, hatral. Ennek a viz-
eséstipusnak a legismertebb képviseldje a Niagara, minden viz-
esések leghiresebbje. Ha magassaguk, szélességiik és a nagyon is

A Zambézi mar a vizesés el6tt kezd megvadulni

szubjektiv szépségiik alapjan felallitjuk a vizesések tobbé-kevés-
bé — de inkabb kevésbé — korrekt sorrendjét, nehezen lenne cafol-
hato, hogy az elsé harom helyezettet Afrikaban, Dél-Amerikaban
és az Egyesiilt Allamokban kell keresniink. Sajatos és véletlen-
szerll ,,antropogén” megegyezés koztiik, hogy mindharmon két-
két orszag osztozkodik.

Természet Vilaga 2017. aprilis
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A mennydorgé g6zolgés

Terepjaro teherautonkon a Viktoria-vizesés felé kozeledve el6szor ha-
talmas fehér felhd tlinik elénk. De nem akarmilyen felhé ez: foldig ér
a ,,laba” és hidba fi1j a sz¢l, tapodtat sem mozdul. Valojaban parafelhd,
amelyben a zuhatag elszabadult részecskéi, sokmilliardnyi aprd viz-
csepp kering. Aztan tavoli moraj iiti meg fiiliinket, mintha vihar készii-
l6dne a szavanna felett: a vizesés sz0l hozzénk. Makolo nyelven nem
véletleniil mosi-oa-tunya, vagyis Mennydorgd géz6lgés (masok szerint
flistolgés) a paratlan természeti jelenség neve. Illetve dehogyis parat-
lan; hasonlot latunk a tobbi nagy zuhatag felett is, de itt, nyilvan az id6-
jarasi és terepviszonyok miatt, kifejezettebb, egyenesen mellbevago.

Viktoria-vizesés: a Fé-zuhatag aradaskor

David Livingstone volt az a szerencsés, aki elsé europaiként
megpillanthatta, miként zuhan a mélybe a Zambézi diiborgd vize. A
felfedezdre és a felfedezés napjara (1855. november 16.) ma szobor
emlékeztet. A Viktoria-vizesés elnevezés is téle szarmazik; mi taga-

Zimbabwei f6ldon, a vizeséssel szemben allva a legfelsége-
sebb a latvany, s itt lesziink pillanatokon beliil csuromvizesek,
¢és a diiborgés is itt a leghangosabb. (Meg lent, de azt jobb nem
kiprobalni.) A leziduld viztomeg szélessége 1700 méter, és ha a
vizfliggonyt megszakito sziklaszirteket le is szamitjuk, még min-
dig marad 1583 méter. A zuhatag atlagos magassaga 100 méter.
Nyugati részén az Ordoég vizesése, a Devil’s Cataract kiiloniil el:

., [Livingstone a Viktoria-vizesést] leirasaban oly nagyszerii-
nek festette, hogy tulzasnak tartottak. Ma mar ezrek és ez-
rek csodalhatjak, mert vasut vezet itt keresztiil Katanga fele.
Livingstone egydltalaban nem tulzott. Kiilonosen drviz ide-
Jjén, amikor a Zambézi irtoztato viztémege egyetlen székéssel,
mennydorogve omlik bele az infernalis szakadékba, szinte le-
nytigozo a latvany! Képzeljiik el, hogy a megdradt Duna a Gel-
lért-hegy tetejércl még a mai sziklaknal is meredekebb lejton,
teljesen fiiggolegesen omlana le a mai Duna szintjére! A Gel-
lért-hegy 112 m magas a Duna folott, tehdat majdnem éppen ak-
kora, mint a Viktoria-vizesés! De azonkiviil képzeljiik el, hogy
nem a nytlt Dunaba omlana, hanem a Gellértheggyel szemben
mindjart a Duna budai partjan emelkednék egy masik Gellért-
hegy, ugy hogy a kettd kozt csak mintegy 40-100 m széles sika-
tor maradna, hogy borzalom volna letekinteni bele s ebbe duil
bele az 6zonviz! Aztan ugyanilyen sikdtorban csavarogna még
le egészen Racalmasig!”

Cholnoky Jend: Afrika. A Fold és élete (1936)
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ennek ugyan csak 30 méter a szélessége, de itt forr, habzik a viz
a legvadabbul. Ett6l keletre a Cataract-szigeten néhany fa is meg-
kapaszkodott. S kovetkezik a Fé-zuhatag, a Main Falls 400 méter
széles és 93 méter mély Osszefiiggd vizfala. Ez az iszonytatd viz-
tomeg ,,termeli” a kodfiiggonyt, amely a vizesés koriili esderddket
élteti. Kozépen nyulik el a hosszukas Livingstone-sziget: egykor
a makol6 csonakosok ide szallitottak Livingstone-t, aki a szikla-
perem legszélére kapaszkodott és hason fekve bamult le a nedves
pokolba. Iszonyt egy latvany, nem lehetett ijedds ember! Keleten
a Szivarvany-vizesés 116 méter magasbol bukik le. Itt a leghosz-
szabb a vizfiiggdny, de szivarvany nemcsak itt, hanem a vizesés
teljes hosszaban, majd’ mindeniitt keletkezik. (A legszebbek dél-
elétt a Veszedelmes-fokndl [Danger-point], délutan az Ordog-viz-
esésnél tiinnek fel.) Végiil nevének megfelelden a Keleti-vizesés
zarja a paratlan szinjatékot. A vizesésen egyébként két orszag,
Zambia és Zimbabwe osztozkodik, de Zimbabwének jutott a na-
gyobb falat. Zambiaban viszont keresztiil lehet menni egy olyan
folyoson, ahonnét ugyan nem sokat latni, de kedvére félhet az em-
ber, és garantaltan borig azik.

Lent, a mélyben sem nyugodalmas az élet. A hatalmas Karos-
székek (Armchair), vagyis az irdatlan nagy sziklatombok kozott
tajtékozva aramlik a megnyugodni képtelen folyo. Ahol a F6z6-
fazékban (Boiling Pot) minddssze 40 méternyi sziik hasadékban
préseli at magat az aradaskor 18 méter mély Zambézi, a viz 150
km/6ra sebességgel tor at. El lehet képzelni annak sorsat, aki be-
lepottyan, legyen az ember vagy allat. Még kisvizkor sem lehet
kievickélni beléle, kdzepes ¢és magas vizallaskor meg végkép-
pen reménytelen. Lerner Janossal haromszor voltunk a vizesés-
nél, mindharom ,,el6adasat” megtapasztaltuk, és bizony kisvizkor

A Viktoria helikopterrol

mar-mar kiabrandito. Kiilonésen a Fd-zuhatag, amely ilyenkor
tobb keskenyebb-szélesebb szalagra szakad. Aki csak ilyenkor
latja, nem értheti, honnét a zuhatag vilaghire.

A Viktoria-vizesés szerelmesei nem tagadjak, hogy vannak szé-
lesebb, magasabb, nagyobb zuhatagok is, de — mondjak — egyik
sem ilyen aranyos. Venezueldban a Fold legmagasabb vizesése, az
Angel-zuhatag ugyan 1000 méter mélyre zadul, de alig 5-10 mé-
ter széles. Az Iguazu-vizesés Dél-Amerikaban két kilométert fog
at, de sok részre bomlik, és a legnagyobb egybefiiggd vizfliggo-
nye is ,,csak” 65 méter széles. A legismertebb, az észak-amerikai
Niagara pedig ,,minddssze” 48 méter magas és 740 méter széles.
Arr6l nem is beszélve, hogy ott kilatétornyok, utak és éttermek
csufitjak el a kiilonben valoban csodalatos latvanyt. Mert igaz,
ami igaz, a lezadulo viztdmeg viszont oOriasi.

A Viktoria-vizesés eldtt 1700 méter széles folyonak lejjebb még
tobb mint 70 zuhataga és két nagy mesterséges duzzasztasa van, a
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Iguazii — az Ordog torka

Kariba- ¢s a Cabora Bassa-gat. (Az afrikai folyok jobbara mar csak
ilyen zuhatagosak, a felfedezések koraban ez komoly akadalyt je-
lentett, a kontinens belsejét nem lehetett vizi Giton feltarni, mint mas
foldrészek esetében.) Az 5230 km? teriiletli Kariba-tarozé feltolté-
se a ,,szokasos kellemetlenségekkel”, emberi tragédiakkal és 6ko-
logiai katasztrofakkal jart. Tobb mint félszdzezer batonka (tonga)
torzsbeli lakost iildoztek el lakohelyérdl, az elontés ala keriilt vad-
védelmi teriiletekrdl pedig az igynevezett Noé-akcio keretében sok
ezer nagytestli allatot mentettek ki, de még egyszer annyi elpusz-
tult. A gatépitést szivbdl utald Gslakosok a folyoistenhez fohasz-
kodtak segitségért, s Nyaminyami meghallgatta kérésiiket. Még be
sem fejezték az épitkezést, amikor 1958-ban, egy hatalmas felhd-
szakadast kovetden valosagos vizozon zadult a majdnem kész gat-
ra. A masodpercenként 16 000 m® viz a mii egy részét és a gépeket
elsodorta, de 1959-re ennek ellenére elkésziilt a gat. (Akinek hason-
16 gondjai addédnanak, mint a tongaknak, Nyaminyami isten fabol
vagy kobdl faragott aprocska szobrat a helyszinen megvasarolhat-
ja. Ugy mondjak, a kébél val hatdsosabb. Magunk csak azt bizo-
nyithatjuk, hogy joval dragabb.) A tarozo mellett nemzeti parkokat
¢s kirandulohelyeket alakitottak ki (Chizarica, Matusadoma, Mana
Pools Nemzeti Park, Charara és Chete Szafaritertilet).

Amugy a 2730 méteres Zambézi a 34. helyet foglalja el a Fold
vizfolyasainak hosszu tavi versenyén. Afrikaban jobb a helyezé-
se, ha nem is jut dobogoéra, a Nilus, a Kong6 ¢és a Niger utan a ne-
gyedik. Nevéhez illden Zambia északnyugati részén, 1300 méter
tengerszint feletti magassagban, a Lunda-kiiszobon ered, ott, ahol
a zambiai, az angolai és a kongo6i hatar talalkozik. (Az orszagot
nevezték el a folyordl, és nem forditva!) Vizgyiijté teriilete hatal-
mas (1 330 000 km?): e tekintetben is a negyedik helyen all (vagy
inkabb folyik) Afrika folydinak rangsoraban. Elszor délnek tart,
majd jo érzékkel elkeriili a Kalahari-medencét, s keletre fordul-
va a Viktoria-vizesés utan kényelmes félkort futva éri el az Indi-
ai-Oceant, ahol jokora deltat épit. Kdzépvize Zambiaban, az egy-
kori Livingstone-ban (ma Maramba) 1200 m?/sec, ami csaknem
fele a Duna vizhozamanak Budapestnél. Nagyvize marcius-apri-
lisban, kisvize oktober-novemberben van. K6zéps6 szakaszan évi
atlagban 37,5 km?® vizet szallit. Kozvetleniil a folyé mentén, vagy
attol kisebb-nagyobb tavolsagra tobb nemzeti parkot alakitottak
ki. Legnevezetesebb természetesen a Viktoria-vizesés Nemzeti
Park, nevében is hordozza folyohoz kotédését a Zambézi Nem-
zeti Park, mig allatbéségét tekintve a Hwange és a Chobe a leg-
jelentdsebbek. Utdbbiban, rengeteg kafterbivaly tarsasagaban, él-
nek a hires fekete elefantok, melyek a rakent iszaptol sotét szindi-
ek. (A Viktoria Vizesés-, a Hwange- ¢s a Zambézi Nemzeti Park
Zimbabwéban, a Chobe Botswanaban van.)
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A nagy viz

Négyszazhatvannégy évet késik a szerz6 és hii tarsa, Lerner Janos az
Iguazi eurdpai felfedezjéhez képest, és — legalabb is ami a nevét illeti
— mintha nem is ugyanahhoz a zuhataghoz érkeznének; ugyanis a spa-
nyol Alvar Nunez Caneza de Vaca, hithii katolikus 1évén, Sziiz Maria-
ol nevezte el. Pedig volt mar becsiiletes indian neve: Iguagu, vagy mas
atirdsban (az argentin oldalon) Iguazu, vagyis Nagy viz. De barhogy is
nevezziik, mindkét kései latogatonak elall a 1élegzete, amikor az ereje
teljében tombold, tehat ,,nagyvizes” zuhatagot meglatjak.

Az Iguaz 1200 méteres magassagban a Brazil-felfoldon ered, ¢és a
kiterjedt lavafennsikon jo 1300 kilométert tesz meg, mig eléri f6folyo-
jat, a Paranat. Utkdzben tSbb mint 30 kisebb-nagyobb vizfolyas, mel-
I¢kfolyo vizét gylijti dssze, és mar mint jelentds folyo jut el a fennsik
160 méteres, meredeken leszakadd peremére. Itt 4 kilométerre kiszé-
lesedik, szamos 4gra bomlik, melyek eséerddvel boritott szigeteket
Olelnek koriil, majd a viztdmeg pontosan Brazilia és Argentina hataran
tobb 1épcsében zudul a mélybe. Mar a fozuhatag el6tt 3,5 kilométer-
rel zagok sora alakult ki, végiil az utolsé 60 méteres szintkiilonbséget
3 kilométer széles frontvonalon 275 vizesés kiizdi le. Ezek egy része
nagyvizkor egyesiil. Az atlagos vizhozam 1750 m*/sec, de pl. az 1992.
évi nagy es6zések idején megkozelitette a 30 000 m*-t! Innét mar csak
28 km van hatra, és a sargasbarnan kavarg6 folyd eléri a Paranat. A
vizesés felsé szakaszat keskeny és ingatagnak t(ing, de szilard 1abakon

Az Iguazi vize lépcsozetesen zuhan ala

all6 fahidakon kozelithetjiik meg. Ugyancsak ilyen alkalmatossagokon
jutunk el a pontonszerti platformokra, amelyekr6l nagyszerti félkorki-
latas nyilik a leglatvanyosabb szakaszra. Bar nem kozvetleniil el6ttiink
bukik a mélybe a folyo, ha fényképezni szeretnénk, meg kell kiizde-
niink a vizcseppek millidrdjaival. A permetez6 vizzel még egyiitt lehet
¢lni, elvégre a zuhatag jelenség része, a japan turistakkal mar kevésbé.
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,,My poor Niagara! Az én szegény Niagaram! — kidltott fel elsé
meglepetésében Theodore Roosevelt, amikor el6szor pillantotta
meg az Iguacu-zuhatagot. A guarani indianok nyelvén a guazu
[vagy guacu] ,,nagy”-ot, az ,,i” vizet jelent. A Nagy viz pedig
nem mdas, mint bolygonk egyik csoddja: az afrikai Viktoria-zuha-
taggal és az észak-amerikai Niagaraval egyiitt emlegetett, azok-
kal allandoan dsszehasonlitott gigaszi vizesés. Egyes méretei-
ben feliilmulja tarsait, szépségben pedig sokak szerint minden-
képpen. Elso europai latogatoja a spanyol Alvar Nunez Cabeza
de Vaca volt, amikor 1541-ben a brazil partvidék és a La Plata
kozotti atjaro utan kutatott. Akkor 6 Santa Maria-vizeséseknek
keresztelte a zuhatagot.”
Lerner Janos: Dél-Amerika, Kontinensrél kontinensre
(2001)

Lentrol félelmetesen magasodik folénk az Iguazu vizfala

Ok leginkabb énmagukat és egymést fotozzak, és mintha a kozhiede-
lem szerinti obligat japan udvariassagot és elozékenységet otthon fe-
lejtették volna. (Pedig az id6ben a szelfi még nem is volt vilagoriilet.)
Ha van kell6 batorsagunk és elegendd pénziink motorcsénakézasra,
eljuthatunk a Garganta del Diabléig is, vagyis az Ordog torkaig. Ez a
hatalmas, fortyogo iist valoban félelmetes, csak azt nem érti az ember,
ugyan miért hozzdk a vizeséseket Gjbdl és Gjbdl az 6rdoggel és a po-
kollal kapcsolatba? Tiiz és viz? Na mindegy.

A vizesés a kornyez0, gazdag biodiverzitasu tropusi-szubtropu-
si esderddvel egylitt mind a braziliai, mind pedig az argentin ol-
dalon 1984-ben felkeriilt az UNESCO Vilagorokségek listajara. A
rengetegben alul pafranyok, feliil epifitonok szovevénye, majmok,
macskak ¢és kigyok surrannak, vagy éppen zajonganak, komikusan
nagycs6rit és rendkiviil kivancsi tukanok ugralnak agrol agra, és
gyakran taskankat igyekeznek kinyitni, papagajok zajonganak, azr-
lepkék (Morpho) szarnya csillog a napsiitésben és mérgezé nappa-
li pillangok (Heliconius-fajok) libegnek lusta szarnyalassal. A csak
Dél-Amerikaban eléforduld, a kék minden arnyalataban tiindoklo
azhrlepkék olykor a kilatok fagerendazatan is megpihennek — a tiira
lepidopterologus (lepkékkel foglalkozo rovarasz, zoologus) résztve-
vOjének ez talan a vizesésnél is nagyobb élmény volt.

A mennydorgé viz
A niagara kifejezés mennydorgé vizet jelent, az indidnok nevezték

el igy Eszak-Amerika legnagyobb vizesését. Ha dsszeadjuk a harom
zuhatag meglehetdsen egyveretii bennszilott nevét, ,,nagy, menny-
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dorgd, g6zolgd viz” a végeredmény, ami végiil is mindegyikiikrdl
elmondhat6. Foldtorténeti szemmértékkel roppant fiatal, az utolsod
jégkorszak végén, mintegy 12 000 évvel ezel6tt sziilethetett. Ko-
rabban a mai Egyesiilt Allamok és Kanada hatarvidékén gleccserek
nyujtoztak, amelyek olvadasnak indultak. Kialakultak a Nagy-tavak,
amelyek valoban nagyok, a Fels6-td nagyjabol akkora, mint Erdély,
a kovetkez6 harom sem nagyon marad el mogotte, és a legkisebb, az
Ontario is harmincszor nagyobb a Balatonndl. Irdatlan viztdmegrol
van sz0, mert a tavak nemcsak nagyok, hanem mélyek is (a Fels6-
t6 csaknem 400 méter mély). A tavak nem azonos tengerszint felet-
ti magassagban helyezkednek el, a ,,tal sok” viz egyikbdl a masik-
ba kisebb-nagyobb zuhatagokon és ziigdkon keresztiil tor maganak
utat, hogy végiil a Szent Ldrinc-folyd az Atlanti-6cedanba vezesse
a felesleget.

Barmely utat valasztjuk is az USA északkeleti részén, az Erie-to
menti autopalyat, vagy a csatornat kovetd gyorsforgalmi utat, mind-
egyik New York allam masodik legnagyobb varosaba, Buffaloba
vezet. Buffalotol északra, nem messze fekszik Niagara Falls. Ez
még nem maga a zuhatag, hanem a turistak kiszolgalasabol él6,
amerikai ,,varoska” kategoriaju telepiilés. Onnét meg mar valoban
csak egy ugras a Niagara-vizesés. De nincs messze a kanadai Tor-
ontdtol sem, ahonnét az egész attrakcio belefér egy félnapos kiran-
dulasba, ha kelloképpen feliiletesek vagyunk. Az észak-amerikai
kontinensrdl 1évén sz6, a lanyommal vagyunk tton, akinek éppen a
kanadai nagyvarosban van tennivaldja valami 6ssejtekkel kapcsolat-
ban. Témajanak ugyan sok természetfoldrajzi vonatkozasa nincsen,
de ra lehet venni, hogy mellékesen megnézziik a Fold egyik ,,csoda-
jat”. (Napjainkban mintha tiltermelés lenne természeti csodakban,
vagy legalabb is az ezekre utald tulzo kifejezésekben, mikdzben ma-
ga a természet pusztul. Pusztitjuk.) Szaztizenkilenc évvel korabban
pedig erre jart neves elédom, dr: Vojnich Oszkar utazd, ir6, amator
néprajzos, szociologus, geografus és egyaltalan nem amatdr bacs-
kai ndbob. O a szerinte ,kedélyes” Chicago feldl érkezett a Grand-
Trunk vasuttal.

A Niagara-vizesést az elsé europai ember — Louis Hennepin,
egy francia szerzetes — 1678-ban, tehat viszonylag késon, sot ért-
hetetleniil késén latta meg. Arrél nem is beszélve, hogy az a viz-
esés nem ez a vizesés volt. Vagy legalabb is nem egészen. A viz-
esések Onpusztitd tevékenysége itt kiilondsen kifejezett, a tom-
bol6 viz alamossa, széttordeli a mészkd- és dolomit rétegeket,
tiregek, viz alatti barlangok keletkeznek, melyek aztan rendre be-
omlanak, leszakadnak, és a 1épcs6, amelyen atbukik a folyd, fo-
lyamatosan hatral. 1678 6ta haromszaz métert tett meg visszafelé.

Szemben a Niagaraval
A XX. szazadban évi 20—120 cm volt a visszalépés, ami elso pil-

lantasra keves, de sok kicsi sokra megy — par ezer évvel ezel6tt 12
km-rel odéabb, a foly6 also szakaszan zudult le a viz. Eppen ezért
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1970-ben az amerikai agat (American Falls) ideiglenes lezartak,
hogy megvizsgaljak a kozetrétegeket. A megoldast betoninjek-
ciok jelentik, mint a budai Gellért-hegy Dunara néz6, meredek
sziklafai esetében.

A Niagara folyé meglehetdsen kurta, alig 54 km, az Erie-t6 vi-
7€t ereszti le a 100 méterrel alacsonyabban levé Ontario-toba. A
szintkiilonbség kozel felét kisebb vizesésekre és ziigokra pazarol-
ja el, a tobbit viszont egyetlen hatalmas ugréssal, illetve eséssel
kiizdi le. A folyodt kettéosztd Kecske-sziget (Goat Island) partjan
elére merészkedve, kozelrél gyonyodrkddhetiink a latvanyban. Bal
oldalt az Amarican Falls, a zuhatagnak az Egyesiilt Allamok fel-

A Niagara kornyéke ,,versenytarsainal” jobban beépitett
(A szerzé és Lerner Janos felvételei)

ségteriiletére esd része ugyan a keskenyebb folyoag vizét szallitja, de
321 méteres szélessége és 51 méteres esése ugyancsak impozans. Ki-
sebb szigetek és nagyobb sziklakibukkanasok tobb része osztjak, itt
is a leglatvanyosabb — ahogy az mar a vizeséseknél lenni szokott — a
kozépso rész, a Mennyasszonyi Fatyol (Bridal Veil). A nagy attrakcio
viszont nem ez, hanem a két orszag hatarara, illetve Kanadanak jutod
hires Patké-vizesés (Horseshoe), amely tényleg ivelt, és 917 méter
szélességben, 48 méter magasrol zadul le a viz. Kiilondsen szokatlan
¢és meghokkentd a latvany télen, amikor egyes szakaszok befagynak.
Ilyet a Viktoria- és az Iguazi-vizesésnél persze nem latni. Az Ame-
rican Falls tovéhez, a Szelek Barlangjaba (Cave of the Winds), és a
Mennyasszonyi Fatyolhoz is le lehet jutni, valamint a Patké-vizesés
aljan is rémiildozhetiink. A turistakat sziklaba vajt liftek szallitjak, biz-
tonsagos gyalogdsvényeket épitettek ki, vizhatlan kdpenyt és sapkat is
kapunk, az elazast mégsem Uszhatjuk meg.

Egészen fentrol és egészen lentrdl is megnézhetjiik a vizesést. Az
amerikai kilatotorony, a 90 méter magas acél- és livegépitmény felsé
szintjérél mindkét agat 1atni. A kanadai oldalon tobb torony is van,
leglatogatottabb a Seagram és az Oneida. Aki meg az egész tajra ki-
vancsi, befizethet kisrepiilogépre vagy helikopterre. Lent pedig siirtin
indulnak a Maid of the Mist (A kddfatyol lanya) és mas hajojaratok,
ezek olyan mélyre kiizdik magukat az aradatban, hogy gy érezzik,
mintha benne lennénk a zuhatagban. A Niagara kozelebbi-tavolab-
bi kornyékén is sok a latnivald. A vizeséstol nagyjabol 5 km-re fe-
sziil a folyopartok kozott a Rainbow Bridge (Szivarvany hid), mely
atkelShely a két orszag kozott. Az also folyas mentén a viz mély or-
vénymedencét vajt, a Whirpool Rapids 6ridsi mosogépre emlékeztet-
hette az ipari reklamszakembereket... Itt a legkeskenyebb a magat a
sziklafalak kozé ,,ragd” folyo, és az egy kilométeren beliili 15 méte-
res esés latvanyos zagokat és kisebb vizeséseket eredményez. Aztan
eljuthatunk a Devil’s Hole (Az Ordog Barlangja) parkba, hogy ez a
t4j se maradjon az 6rdog emlitése nélkiil. Latvanyos katonai emlék is
van a kozelben, az 1726-ban épitett régi Niagara-erdd (Old Fort Ni-
agara). A franciaké volt, az angolokhoz keriilt, majd az amerikaiaké
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,,Az amerikai vizesést a prospekt pointrol, a patkoalakui viz-
esest Goat szigetérdl (az amerikai partrol) és a canadai part-
rol lattuk feliilrol, majd a kis "Maid oft the Mist’ hajoval a pat-
koalaku vizesésnek csaknem a labaig hajoztunk, az erdsen hul-
lamzo vizarban ugyancsak tanczolt a kis hajocska; miutan a
balpart erdsebb vizarjaval nem akarja felvenni a kiizdelmet, az
ellenkezd oldalon hatol fel, visszafele leviteti magat az ar dltal
mindaddig, a mig a csendesebb mederben meg nem fordulhat.
Ezutan vizhatlan ruhdakba 6ltozkodve, leereszkedtiink az eleva-
toron a canadai vizesés labahoz, majd egy mesterségesen ke-
szitett alaguton at egy altanyra [erkély, allvany] jutottunk, par
arasznyira eldttiink zuhant le a viz, az erds léegnyomastol alig
tudtunk lélekzetet venni, a vizesésokozta dorgo hangtol pedig
nem értettiik egymds szavat. Igy jol megnézve minden oldalrél
a két vizesest ugy taldaltam, hogy az amerikai mindjart kezdet-
ben megtorve a sziklakon, szilajnak néz ki, mig a canadai mél-
tosagteljesebb, ennek viztomege zéld szinét megtartva hajlik at
az utolso sziklan és siman zoldfalkent éri el az elsd akadalyt,
itt azutan miként amaz, millio vizeseppre oszlik. 1829-ben le-
bocsdajtottak a canadai vizesésen egy elmeriilésre szant hadi-
hajot, a nélkiil, hogy sziklat ért volna, érkezett az lent meg;
ez mutatja a viztomeg vastagsagat. A felsé-canadai rapidakat
[nagyesésii, sziklaagyas folyoszakasz] a Goat szigetrdl és az
egymas kozott hidakkal 6sszekotott harom testverszigetrol lat-
tuk; az itt oranként 30 angol mértfoldnyi sebességgel folyo viz
mintha orkan korbdcsolta volna fel, habhegyek alakjaban ko-
zeledik eséséhez.”

Dr. Vojnich Oszkar: Budapesttdl Sitkaig (1894)

Vojnich Oszkar (jobbrél) tobb mint szaz éve jart a
Niagaranal (archiv, Vojnich Oszkar konyvébdl)

lett. Az agyuk fényesen csillognak, mellettiik készenlétben a golydbis
halmok, a felvonohid miikodik, az er6d kozepén levo kastélyban XV.
Lajos korabeli butorok, korhii kosztlimben teljesitenek szolgalatot a
katonak, és nemcsak diszes Orségvaltas, hanem kiképzési bemutatd
is van. Mindennek sarkos ellentétét képezik az erémivek, melyek-
hez tapcsatornakon vezetik a vizet, hogy a lehetd legkevésbé zavarjak
az Osszképet. Ennek ellenére sokan ugy gondoljak, a Niagara, f6leg
annak amerikai oldala csiricsaré, a vasari kiilsdségek méltatlanok a
nagyszerti természeti tineményhez.

A vizesés magarol a vizr6l, a szurdok a viz munkalkodasanak
eredményérdl szol. Sorozatunk kovetkezo részében a két konti-
nens és a hatalmas orszag egy-egy nevezetes szurdokat baran-
goljuk be. <
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SZOKOMASODPERC

A 2016. év egy masodperccel hosszabb volt
a vartnal, mert az év végére szokémasod-
percet iktattak be. Bar a 31 és fél millidhoz
képest a plusz egy masodperc az atlagem-
bernek fel sem tlinik, érdemes felidézni az
iigy hatterét. A Fold forgasaval és a geo-
déziai vonatkoztatasi rendszerekkel fog-
lalkoz6 nemzetkdzi szervezet (IERS, In-
ternational Earth Rotation and Reference
Systems Service) julius 6-an értesitette az
idémeérésért felelés nemzeti hatésagokat a
szokOmasodperc beiktatasarol. Technikai-
lag ezt azt jelentette, hogy a 2016. év utol-
s6 perce (vilagidben, azaz greenwichi id6-
ben) nem 60, hanem 61 masodpercbdl allt,
vagyis december 31-én 23 6ra 59 perc 59
masodperc utan nem januar 1. 0:00:00 ko-
vetkezett, hanem 23:59:60, és csak ezutan,
a szokOmasodperc utan valtott az ora ,,csu-
pa nullara”. A hasonld korrekciokat mindig
az év vagy a félév végén hajtjak végre, leg-
utobb 2015. junius 30-an volt sziikség az
extra masodperc beiktatasara.

Miért van sziikség a szokémasodperc-
re? Azért, mert a F6ld nem pontosan 24 6ra
alatt fordul meg a tengelye koriil, hanem
valamivel (néhany ezredmasodperccel) las-
sabban (az eltérés az elmult évtizedekben
+4 és —1 ezredmasodperc kozott ingado-
zott). (Ezt azota tudjuk, és azota mérik, mi-
ota atomoéraink pontosabbak a Fold forga-
sandl, igy mar nem csillagaszati megfigye-
lésekhez rogzitik az iddmérési rendszeriin-
ket.) Ordink tehat gyorsabban jarnak, mint
ahogy a Fold forog. A Fold forgasat nem
tudjuk felgyorsitani, ezért orainkat kell le-
lassitani a szokémasodpercekkel. Ha nem
iktatnank be id6rdél idére a szokémasod-
perceket, akkor a napkelte, napnyugta és a
Nap delelésének idopontja lassanként egy-
re késdbbre tolodna. (Megtehetnénk, hogy
ezt tudomasul vessziik, mint ahogy azt is,
hogy szazévente egy szokdpercet iktatnank
be, am 1972-ben az a megallapodas sziile-
tett, hogy szokdmasodpercekkel végzik el a
sziikséges korrekciot.)

A nap hosszat az 1900. év atlagos nap-
jaként definialtdk. A napok viszont folya-
matosan hosszabbodnak a Fold és a Hold
arapaly-kolcsonhatasa miatt a Fold forgasa
lassul, atlagosan évszdzadonként 1-2 ez-
redmasodperccel. A lassulas pontos részle-
tei eldrejelezhetetlenek, ezért csak megfi-
gyelésekkel lehet megallapitani, mikor kell
szokémasodpercet beiktatni. Mivel a lassu-
las folyamatos, ezért a rendkiviili mésod-
perceket mindig beiktatni kell, soha nem ki-
hagyni. Az 1970-es években még évente ik-
tattak be 1-1 szokOmasodpercet, az elmult
évtizedben azonban csak négyszer volt erre
sziikség, ami azt jelenti, hogy az elmult év-
tizedben a napok atlagos hossza 0,0011 ma-
sodperccel haladta meg a 24 orat.
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A nap pontos hossza emellett évszakos
¢és rovidebb idéskalaju, szabalytalan inga-
dozasokat is mutat. Ezeket a Fold tehetet-
lenségi nyomatékanak valtozasai okozzak.
Az évszakos valtozas f6 oka a viz—jég—ho
atrendezddés. A szabalytalan valtozashoz a
szelek, a tengeraramlasok, a foldkopeny ¢s
a foldmag aramlasai altal okozott tehetet-
lenséginyomaték-valtozasok egyarant hoz-
zéjarulhatnak.

(www.skyandtelescope.com,
2016. december 29.)

A CSEKO-TO KORA

Az 1908-ban Szibéria felett felrobbant Tun-
guz-meteor néven kozismert égitest legjobb
tudomasunk szerint nem hagyott a felszinen
becsapodasi kratert. Néhany évvel ezel6tt a
Bolognai Egyetem kutatoi helyszini vizs-
galatokat folytattak, s ennek sordn minta-
kat vettek a Tunguz-esemény helyszinéhez
igen kozeli Cseko-t6 iiledékeibdl. A kinyert
iiledékminték korat az eseménnyel egyide-

A Cseko-to
jlinek talaltak, raadasul a to lényegesen mé-
lyebb a kdrnyezd, hasonld mérett tavaknal.
Az olasz mérések alapjan a to legmélyebb
részén egy eltemetett szilard anyagbol al-
16 tomb is rejtézik kb. 10 méter mélyen az
iiledékben. Kiilonosen gyanussa tette a ta-
vat az, hogy korabbi térképeken egyalta-
laban nem szerepelt, habar a t6 viszonylag
kis mérete (500 m) és a teriilet igen rossz
feltérképezettsége erre konnyen adhat ma-
gyarazatot. Jelenleg is népszerti az olasz ku-
tatok elmélete, miszerint a Tunguz-meteor
két darabbdl allt, ezek egyike robbant fel a
légkorben, mig a masik becsapodott, 1étre-
hozta a Cseko-tavat, s a darab a t6 mélyén
rejtézik ma is.

Az Orosz Tudomanyos Akadémia Geo-
logiai és Asvanytani Intézetének szibériai
kutatocsoportja a tofenékrdl vett mintakat
geokémiai, biokémiai és radioszkopos vizs-
galatoknak vetette ald. Ez alapjan a mintak
kora 280 esztendds, de a kutatok megjegy-
zik, hogy nem tudtak a legmélyebb tiledék-
rétegbdl mintat venni, tehat a to valdszini-
leg még ennél is iddsebb. (Egy, még a 60-as
években folytatott kutatas a tavat kb. 5000
évesnek becsiilte.) Geologiai értelemben

ugyan igen fiatal a td, de nem elég fiatal
ahhoz, hogy a Tunguz-meteor kratere hoz-
hatta volna létre. A Tunguszkai Természet-
védelmi Teriileten tovabbi mély, kerekded
tavak is talalhatok, és elképzelhetd, hogy
ezek mindegyike hasonld geoldgiai okbodl
alakult ki. A kutatas részletes eredményei-
r6l 2017-ben adnak ki tudomanyos folyo-
irati publikaciot az orosz kutatok.
(The Siberian Times, 2017. januar 23.)

LETREJOTT AZ EMBER-SERTES
KIMERA

A Salk Intézet kutatoinak eldszor sikeriilt
olyan embridt létrehozni, mely emberi és ser-
tés sejteket is tartalmaz. Az eljards azonban
sokkal nehezebbnek bizonyult, mint ahogyan
kezdetben gondoltak. Az ember-allat kimérak
segitségével bepillantast nyerhetiink a korai
emberi fejlédésbe, az emberi betegségek ki-
alakulasaba, ezen kiviil gyogyszerek tesztelé-
sére is alkalmasak. A f6 cél azonban miikddo-
képes és atiiltetheté emberi sejtek, szovetek és
szervek kifejlesztése, ettél azonban a kutatok
szerint, még igen messze allunk.

A Salk Intézet munkatarsai korabban mar
létrehoztak a patkany-egér kimérat, jelen ki-
sérletben azonban emberi sejteket akartak
beiiltetni. Gazdaszervezetként a sertésemb-
riora esett a valasztas. 1500 embrioval vé-
gezték a kisérletet. Az ember ¢és a sertés egy-
mastol 6tszor tavolabb all evolacidsan, mint
az egeér ¢és a patkany, ezen kiviil a sertés vem-
hességi ideje is egyharmada az emberének,
igy a kutatoknak a megfelel6 idozitéssel kel-
lett az emberi sejteket bejuttatni. Kiilonbdzo
fejodési szakaszban 1évé emberi csontveld
sejteket fecskendeztek be a sertés embriok-
ba, és megfigyeltek, hogy melyik embri6 ¢l
a legtovabb. A legjobb eredményt a ,.koztes”
pluripotens csontveld sejtekkel érték el. Az
emberi sejtek fennmaradtak az embrioban,
létrejott a kiméra. Az embridkat beiiltették
az anyasertésbe, ahol harom-négy hétig fe-
jodhettek. Benniik az emberi sejtek aranya
igen alacsony volt, és a kialakulé agyban
nem jelentek meg. A kovetkez6 1épés a haté-
konysag novelése lesz, valamint egyes szer-
vek kifejlesztése a sertés szervezetén beliil.

(sciencedaily.com, 2017. janudr 26.)

AMIKOR A ZENE
SZINJATEKKA VALIK

A zene is lehet lathatd érzés, csakagy, mint
annal a fiatal n6nél, akinek lelki szemei elott
Mozart hallatan iitemesen fel-le leng6 fehér,
bézs és vilagoskék vonalak és kordk jelen-
nek meg. Ezt a szokatlan jelenséget szinesz-
tézidnak nevezik. A szinesztézia gorog szo:
a sziin = egyiitt ¢s az aisthesis = érzékelés
szavakbol tevodik Ossze. A szinesztéziara
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jellemzd, hogy egy inger nemcsak a meg-
feleld érzékszerv reakcidjat valtja ki, ha-
nem egyidejiileg mas érzékszervét is — azaz
az észlelés keveredik. Némely szinesztézias
szamara a zajok és a szinek elvalaszthatatla-
nok egymastol. Még a szavak, a hét napjai,
a honapok ¢és a szamok is jelenthetnek egy-
egy szint. Ez az ugynevezett szines hallas a
szinesztézia leggyakoribb formaja. Két ér-
zékszerv egyidejli ingerlésével ugyanakkor
tetszéleges kombinacié hozhato létre. fgy le-
hetséges példaul illatot vagy izt is Osszekap-
csolni szinérzékkel.

Az ingernek nem megfeleld érzetet a
szinesztézias emberek nem beképzelik.
Agyuk masképp muikodik, mint a nem
szinesztézias embereké. Ezt magneses re-
zonanciaval bizonyitottak. Amikor a szi-
nesztézias ember egy hangot hall, mely
soran egy bizonyos szint lat, akkor agya-
ban nemcsak a hallas-, hanem a latascent-
rum is aktiv. Olyan ez, mintha egyide;jii-
leg egy szines teriiletet vagy egy mintat is
latna. Ebben az esetben az optikai benyo-
masért felelds agyi izgalom eredete nem
a szem érzdsejtjeiben van, hanem maga-
ban az agyban. A kutatok azt gyanitjak,
hogy a bizonyos ingerek és érzetek ko-
z6tti kapcsolat az elsé honapokban ala-
kul ki. CsecsemOkon végzett vizsgalatok
kimutattak, hogy az akusztikus ingerek a
kicsiknél nemcsak a hallas-, hanem a 1a-
taskozpontot is aktivaljak. Az idd eldre
haladtaval tobbségiik azonban elveszti ezt
a velesziiletett képességet, illetve az er6-
sen legyengiil. Ha azonban megmarad, a
legtobb szinesztézias csak iskolaskorban
veszi észre, hogy masképp érzékeli a dol-
gokat, mint a tobbi ember.

A nyolcvanas években a tudésok még
ugy gondoltak, hogy 25 000-100 000 em-
berbdl egyetlen egy szinesztézids. A mai
becslések szerint ez joval tobb: 500-2000
emberbdl egynél feltételezik a kutatok,
hogy atfedés van az érzékszervek kozott.
Mivel a jelenség csaladokban gyakran hal-
mozodik és a nék sokkal gyakrabban szi-
nesztéziasak, mint a férfiak, feltételezik,
hogy ez a képesség az X kromoszéman
keresztiil 6roklodik.

A szinesztézia egyénenként valtozo,
akarcsak az ujjlenyomat; senki sem ugyan-
azt a szint latja ugyanannak a hangnak a
hallasakor. Ez akaratlanul miikddik és nem
kikapcsolhatd. Az Osszekottetések pedig
egész ¢€leten at valtozatlanok maradnak.
Aki gyerekkoraban a kettes szamot a sotét-
z6ld szinnel kototte Ossze, annak ez feln6tt
koraban is megmarad. A szinesztéziasok-
rél még ismert, hogy gyakran kiilondsen
kreativak, mint példaul a fest6 Kandinsz-
kij, akir6l azt mesélik, hogy eldudolta a
szinarnyalatokat, mieldtt azokat a paletta-
jan osszekeverte.

(www.farbimpulse.de, 2017. janudr 18.)
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VALTOZATOS HOPELYHEK —
TEVEDO CSAPADEKRADAR

A meteorologusok altal hasznalt csapadék-
radarok miikddése a felhézetbe iranyitott
radarjel visszaverddésein alapul — a felh6t
alkoto vizcseppek, jégszemesék, hopelyhek
a jel egy részét visszaverik. A vizcseppek
és a jégszemcsék esetében egészen kicsi a
tévedési lehetdség, mivel ezek gombdlyded
formajuak, s igy jol kiszamithato a radar-
echo alapjan a felhd altal hordozott csapa-

Minden hokristaly mas

dékmennyiség. Azonban a hofelhdk eseté-
ben sokkal nehezebb a helyzet: a hopely-
hek kristalyai sokféle alakuak és méretiiek,
s egyarant fordulhatnak éliikkel, oldalukkal
vagy lapjukkal a radar felé — ezaltal a visz-
szavert jelek csak részben adnak valds ada-
tot. A Utahi Egyetem (Salt Lake City) ku-
tatoi erre a problémara kerestek megoldast.
Korabban a hépelyheket csak ugy vizsgal-
hattak, hogy a lehullott holepelbdl egyes
kristalyokat kiemelve fotokat készitettek s
kiolvasztva 6ket megmérték a viztartalmu-
kat. Ma mar automatizalt modszerrel vizs-
galhat6 esés kozben a hokristaly, a ,,ropté-
ben” késziilt kép nemcsak a korabbi adato-
kat nyujtja, hanem azt is megtudjuk beldle,
hogy az adott pillanatban milyen szdgben
allnak a kristadlyok a kamerdhoz képest és
milyen sebességgel hullnak.

A hofelhdkben a képzddés soran szamos
fizikai feltétel befolyasolja a kristalyok mé-
retét, alakjat, viztartalmat, igy az egyedi
hofelhok kozt is jelentds eltérések adodnak,
de a felhdkon beliil is sok kiilonbség akad.
Ezért szamos havazas soran készitettek a
nagyfelbontasu tobb irdanyu automata ka-
merarendszerrel (MASC) felvételeket a ho-
pelyhekrdl, s ennek eredményeit épitették
be a radarmérési modellbe. A felvételek in-
formaciot adtak az egyes hopelyhek alakja-
rol, mikroszerkezetérol, délésszogérdl, mé-
retérdl s a sebességérdl is, valamint azt is
meg lehetett beldliik allapitani, hogy laza,
levegls, vagy tomor jég alkotja-e a pely-
heket. Ezen adatok Osszességébdl kisza-
mithatd az adott hoesésre jellemzd radar-
reflektivitas mértéke, s a kutatas szerint a
jelenleg hasznalt szamitdsi modszerekhez
képest akar 50%-os eltérés is lehet! A ho-
pelyhek valos valtozatossagarol sziileté mé-

rési adatok azonban nagymértékben javitjak
a radarmérések hatékonysagat és a varhato
homennyiség elbrejelzését.
(Journal of Geophysical Research,
2016. oktober 18.)

TITOKZATOS HANGOK A
MARIANA-AROKBOL

A balnak hiresek részben Osszetett hang-
jukrol. A hosszuszarnyl balnak elnyujtott
hangja és strofai tobb kilométerrdl hallha-
tok, hiszen a hangok nyomdashullamait a
viz hatékonyan vezeti. De példaul a kard-
szarnyu delfinek is hangokkal kommuni-
kalnak. Sét, a fehér delfin, a beluga még
az emberi hangot is megtanulta utanozni.

Am amit az Oregon Allami Egyetem
munkatarsai, Sharon Nieukirk és kollégai
a Mariana-arokban hallottak és felvettek,
az teljesen 1. A kutatocsoport kiértékelte
azokat a felvételeket, melyeket buvarok
mikrofonokkal és érzékeldkkel felszerelve
a Fold legmélyebb tengerarka kornyékén
honapokon keresztiil készitettek.

A felvételeken tobbszor elhangzott egy
eddig teljesen ismeretlen, nagyon kiilénds
¢s néhany valdban egyedi elemeket tartal-
mazo6 hivas. Az 6trészes hangsorozat 2,5—
3,5 méasodperc kozotti idétartami, és szo-
katlanul széles frekvenciatartomanyt fog-
lal magaban. A rejtélyes ének hangmagas-
sagai a 38 hertzes mély hangtél a magas,
szinte fémes hangzast 8000 hertzig terjed.

A biologusok feltételezése szerint ezek
a hangok balnatol szarmaznak. Nem is-
mert azonban, hogy melyik fajtol. Az ala-
csony frekvenciaji, nydgésre emlékez-
teté hang a szilas cetekre jellemz6, mig
a magas, ¢les, szinte nazalis hang va-
I6ban egyedi és leginkabb a Nagy-ko-
rallzatonyban a csukabalna (Balaenoptera
acutorostrata) hivasara hasonlit. Ez a szin-
te az egész északi féltekén elterjedt balna-
faj arr6l ismert, hogy teriiletileg nagyon
kiilonb6z6 hangokkal kommunikal. A csu-
kabalnara az Atlanti-oceanban példaul a
meély hangok egyenletesen pulzald soro-
zata jellemz6, mig a Csendes-Ocean északi
részén az ugynevezett ,,Boing” hangok és
komplex hangsorok.

Ez a sokoldalusag arra enged kovetkez-
tetni, hogy a titokzatos hivasok a Mariana-
arokbol csukabalnatol szarmaznak. Keve-
set tudni még azonban elterjedésiikrdl az
alacsonyabb szélességi fokoknal. A csuka-
balnak ugyanis alig tartdzkodnak a tenger
felszinén, tobbnyire a nyilt tengeren élnek,
de viszonylag gyakran kialtanak.

Ha a rejtélyes kialtas csukabalnatol
szarmazik, az tovabbi kérdéseket vet fel.
Jellemzden ugyanis ezek a tengeri emld-
sok elsdsorban télen és parzasi iddszak-

Természet Vilaga 2017. aprilis



HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

ban hallatjak hivo szavukat. A szoban for-
g6 hang azonban egész éven at rdgzithetd.
Amennyiben ez tényleg parzasi hivas, ak-
kor vajon miért hallhatjuk egész évben? A
kutatok azt remélik, hogy tovabbi akuszti-
kus felvételek megfejthetik a hangok rej-
télyét.
(www.scinexx.de, 2016. december 16.)

A DONGO MAJDNEM OLYAN
OKOS, MINT A MAJOM

Amikor a majmok onszantukbdl meghuz-
nak egy zsinort, hogy finom csemegét ha-
lasszanak maguknak, akkor innovativan
jarnak el. A taplalékszerzésnek ez a modja
ugyanis nem tartozik megszokott viselke-
dési repertoarjukhoz. De hogy a rovarok is
képesek hasonld feladat megoldasara, azt
a kozelmultban a Londoni Queen Mary
Egyetem kutatéi figyelték meg. A kutatés
vezetdje, Sylvian Alem és kollégai arrol
szamolnak be, hogy néhany dongd nem
csupan tapasztalt szalaghuzogat6 volt, ha-
nem képesek a megszerzett képességiiket
at is adni, mellyel bizonyos hagyomanyt
is teremtenek.

A Dbiologusok el6szor megtanitottak a
kisérletre kivalasztott foldi poszméheket
(Bombus terrestris), hogy egy kicsi kék
mianyag korong kozepérdl tomény cukor-
oldathoz juthatnak. Az utana kovetkezd
kisérletekben a biolégusok ezt a ,,miivira-
got” egy atlatszo plexiliveg alatt helyez-
ték el. Ahhoz, hogy az édes jutalomhoz
hozzajussanak, a dongdknak egy fonalat
kellett meghtizniuk. A fonal egyik végét a
kék miianyag viraghoz rogzitették, a ma-
sik vége pedig a plexitiveg alatt volt. Tobb
mint szaz kisérleti alany ko6ziil csupan ket-
tonek sikeriilt magahoz hliznia a milanyag
lapocskat a cukros vizzel a kdzepén. A tob-
bi dongo kitartéan kereste a plexiiivegen a
csemegét, vagy megprobalt atjutni rajta.

Annak érdekében, hogy segitsenek a
dongodknak, a kutatok 1épésr6l 1épésre
edzették Oket. El0szor szabadon elérhetd-
vé tették a miviragon a nektarforrast, majd
elrejtették a plexiiiveg alatt Ggy, hogy a
dongdk csapjaikkal még elérhették. Végiil
a mianyag virdg az allatok szamara telje-
sen elérhetetlenné valt, ekkorra azonban
mar a dongok nagy részének sikertilt a fo-
nal meghuzaséaval elérni a nektart.

Mindez természetesen nem jelenti azt,
hogy a sikeres allatok atlattak a helyzetet.
Elegendd volt, hogy megprobaltak a plexi-
tiveg ala jutni, ehhez percekig erdlkodtek,
mikdzben teljesen véletleniil meghuztak a
fonalat. Aztan gyakorlatilag csak meg kel-
lett jegyezniiik, hogy ezzel kozelebb ke-
riilnek céljukhoz. Mellesleg, akarcsak az
embernél, kizardlag az asszociativ tanulds
jatszott ebben szerepet.

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 4. fiizet

A kutatdk azt is megerdsitették egy ki-
sérlettel, hogy a rovaroknak — a varakoza-
soknak megfeleléen — mindenfajta bete-
kintése hianyzik az ok-okozati Osszeflig-
gésekbe: a fonalat nem egyenes vonalban
vezették ki a plexiiiveg alatt, igy a don-
goknak el6szor egyenesre kellett huzniuk,
mieldtt meg tudtdk mozditani a miivirdgot.
Anélkiil, hogy korabban gyakoroltak vol-
na, a dongokat megterhelte ez a feladat.
Csak amikor kozvetleniil sikert értek el,
akkor huiztak hosszabbat a fonalon, hogy a
nektarforrast elérhetévé tegyék maguknak.

(www.faz.net, 2016. december 5.)

PNEUMATIKUS SZIVPUMPA

A szivelégtelenség, a vérpumpa kritikus alul-
miikodése vilagszerte korilbeliil 41 millid
embert érint és bizonyos esetekben a beteg
életét hossza tdvon csak szivatiiltetéssel lehet
megmenteni. Am a donorsziv 4ltalaban nem
all azonnal rendelkezésre, ezért a varakozasi
idében a vér dramlasat mas eszkdzokkel kell
biztositani. Az erre a célra eddig hasznalt me-
chanikus szivattyurendszerek azonban prob-
lematikusak, mivel kozvetleniil érintkezésbe
keriilnek a vérrel, ezaltal veszélyes vérro-
g0k alakulhatnak ki, melynek kovetkezménye
¢letvesz€lyes stroke vagy embdlia lehet.

A Harvard Egyetem kutatocsoportja Ellen
Roche vezetésével olyan eszkoz létrehozasan
dolgozott, amely a vérrel nem kertil kdzvetlen
érintkezésbe. A szivizom miikodésének utan-
zasara lagy szilikonbevonatot kifejlesztettek
ki, amit m{itéti iton huztak ra a szivre. A kon-
cepcid az ugynevezett lagy robottechnikatol
szarmazik, melyben gépek mozgatésara pneu-
matikus elemeket hasznalnak. Ennek mintaja-
ra a kutatok a szilikon szivburokba pneumati-
kus elemeket épitettek be, melyeket kiilsd szi-
vattythoz csatlakoztattak. A kiils szivattyt
a pneumatikus elemeket ritmikusan tolti fel
levegdvel, majd tiriti ki 6ket, igy nyomva 6sz-
sze a szivet, pontosan ugy, ahogy a szivizom
is miikddik a természetes szivmiikddés soran.

A kutatok a fenti rendszert sertéssziven
mar sikeresen tesztelték. A bevonat haté-
konysagat el6szor izolalt szerveken, majd
¢l6 sertéseken vizsgaltak. A pneumatikus
hiivelyek 6 kisérleti allatnal a mestersége-
sen kivaltott szivproblémak esetében hely-
reallitottak a normalis véraramlast.

A mesterséges szivburok személyre szab-
hat6 a mikddés terén is. Ha példaul egy be-
tegnek tobb probléméja van a sziv bal olda-
lan, akkor a pneumatikus elemek beallitha-
tok gy, hogy ezen az oldalon biztositson
tobb tamogatast. Idovel a nyomas is novel-
het6 vagy csokkenthetd, annak megfeleléen,
ahogy a beteg allapota romlik, vagy javul.

A konnytirobot-eszkdzok kivaldan al-
kalmasak lagy szovetekbe vald beépitésre
és azok tamogatasara. igy lehetévé teszik

a mikodoképesség idébeli kiterjesztését és
esetleg gyogyulas vagy helyreallitas ese-
tén is hasznalhatok. Ennek a koncepcio-
nak a kifejlesztése elsdsorban azért fontos,
mert egyre tobben élnek tl szivinfarktu-
sokat, akik ugyanakkor szivelégtelenség-
ben szenvednek. Mieldtt a pneumatikus
hiivelyeket embereknél alkalmazzak, ad-
dig még sok a tennivald, viszont az eddigi
eredmények reményre adnak okot.
(wissenschaft.de, 2017. januar 19.)

. AZORIASGYEMANTOK
ARULKODNAK A FOLDKOPENYROL

Szamos hires oriasgyémant van a vila-
gon, pl. a Koh-i-noor, a Cullinan vagy a
Constellation. Ezek egy 0j kutatas szerint
kiilonleges koriilmények kozt jottek létre.
A gyémant ékkoként és ipari nyersanyag-
ként is fontos, igy régéta kutatjak a ke-
letkezésiiket, hogy egy helyszin geologiai
jellegzetességei alapjan eldonthetd legyen,
érdemes-e ott gyémantot keresni. Az atla-
gos, kisebb méretii gyémantokat a jellemzo
anyakézetek ¢és indikatorasvanyok alapjan
biztosan meg lehet talalni, &m az Oriasgyé-
mantok nem e lel6helyekhez kotédnek. A
kutatasban az Amerikai Dragakoékutatd In-
tézet munkatarsai Evan Smith vezetésével
az intézetbe keriilt gyémantokban mikro-
szkopikus zarvanyokat kerestek, amelyek a
keletkezés koriilményeirdl tanuskodnak. A
megvizsgalt gyémantok kozt az extra mé-
retliek Fe-Ni-C-S zarvanyokat tartalmaztak,
a zarvanyokat igen vékony metan- és néha
hidrogénréteg 6vezte. E gyémantok mélyen
a foldkopenyben keletkeztek, ahol a zarva-
nyokban dominal6 fémek bejuthattak a ki-
alakulo kristalyokba.

Egy korabbi elmélet mar szolt rola, hogy
a foldkopeny reduktiv tulajdonsagu régidiban
vasotvozetek csapodhatnak ki, am kozvet-
len vizsgdlati lehetdség hijan ezt eddig nem
tudtak bizonyitani. Az Oridasgyémantok zar-
vanyai viszont pont e koriilményekrdl arul-
kodnak! Az intézet munkatarsai 53 gyéman-
tot vizsgaltak meg, néhanyat a zarvanyig fel-
csiszoltak, masok zarvanyainak osszetételérdl
rontgendiffrakcios és Raman-spektroszkopos
méréssel gy6zodtek meg. A vizsgalt példa-
nyok tartalmaztak nagy nyomason keletkezett
szilikatos zarvanyokat, igy a kialakulas tertile-
te a 410660 km mélységli régio lehet. Mes-
terségesen, fémolvadékban ndvesztett gyé-
mantok hasonld tulajdonsaguak, mint a vizs-
galt oriasgyémantok, s ezzel megerdsitik a ke-
letkezés helyét. Tovabbi tulajdonsagokbdl azt
feltételezik, hogy a keletkezésnek a mélybe
siillyedt eklogit-téredékek adnak otthont, mi-
vel ezekben hasonldan reduktiv koriilmények
uralkodnak, mint a kopenynek a kiilsé maggal

(Science, 2016. december 16.)
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BAKTERIOLOGIA

Kiloncok a baktériumok kozott

étezik az élovilagban egy csoport,
I melyeket rendszertanilag a baktéri-

umok kozé sorolunk, viselkedésiik
és tulajdonsagaik mégis jelent6sen eltér-
nek az altalanos orvosi bakteriologiaban
kozismert fajokétdl. Az emberek tobb-
sége feltehetden hallott mar a tuberku-
16zisrol és a leprardl, s sokan valdszinii-
leg azzal is tisztaban vannak, hogy ezen
fertdzésekért a Mycobacterium nemzet-
ség kiilonbozd fajai felelések. A tuber-
kuloézist a Mycobacterium tuberculosis
csoport tagjai okozzak (Mycobacterium
tuberculosis, Mycobacterium africanum,
Mycobacterium pinnipedii stb.), mig a
lepra okozdja a Mycobacterium leprae.
A tuberkulozisrél tudni lehet, hogy mar
a torténelmi kor eldtt jelen volt, egy koz-
lemény szerint egy 500 ezer éves to-
rokorszagi Homo erectus maradvanya-
bol is ki tudtdk mutatni. A betegség su-
lyossagat mutatja, hogy 2014-ben vilag-
szerte 1,5 milli6 ember halalat okozta
a tuberkuldzis. A tudomany fejlédésé-
vel egyre jobb eredmények érhetdk el a
gyogyitasa terén, a WHO 2015-ben ki-
adott Osszefoglaldja szerint az 1990-es
évek Ota a haldlozasi rata 47%-kal csok-
kent, a betegséget azonban még nem
gy6ztiik le. Napjainkban a f6 problémat
azok a Mycobacterium-torzsek és terje-
désiik okozzak, amelyek ellenallova val-
nak bizonyos anti-tuberkulotikumokkal
szemben. A Mycobacterium nemzetség-
hez tartoznak azok a fajok is, amelye-
ket nem tuberkul6zist okozé vagy atipu-
sos mycobacteriumoknak neveziink. Ezen
baktériumok vildga tudomanyos tekintet-
ben lenyligdzd, egészségiigyi szempont-
bal viszont félelmetes.

Altalanos jellemzék

A mycobacterium elnevezés megtévesz-
téden hangozhat, hiszen a ,,myco” eldtag
gombat jelent, neviikben azonban ott van
a baktérium sz6 is. Ezek a mikroorga-
nizmusok tényleg baktériumok. Elneve-
zésiik arra utal, hogy a folyadékok fel-
szinén gombaszert lepedék létrehozasa-
ra képesek.

A mycobacteriumok savallo baktériu-
mok, nehezen festédnek. Sejtfaluk fon-
tos alkotdja a viasz és egy mikolsav ne-
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vl hosszu lancu zsirsav, melyet eldszor
1938-ban vontak ki a Mycobacterium
tuberculosis-bol. A koérnyezetben széles
korben elterjedtek, igy példaul megta-
lalhatéak a talajban, a levegGben és a
természetes vizekben is, bizonyos kép-
viseldik kimutathatok a csapvizbdl is.
A mycobacteriumok az aerob koriilmé-

illetve 1éteznek szkotokromogén fajok is,
melyek fényben és sotétben is képesek
pigment termelésére (pl. Mycobacterium
scrofulaceum, 1. abra).

Jelenleg t6bb mint 170 mycobacterium-
fajt tartanak szamon, melyek koziil koriil-
beliil 25-nek van szerepe emberi fertdzé-
sekben. A nemzetség tagjai biofilmképzésre
képesek, mely hidroféb tulajdonsa-
guk miatt eldnyds szamukra, ezért
tulélési stratégiaként alkalmazzak.
Ez azt jelenti, hogy feliiletre ta-
padva sejtjeikb6l létrehoznak egy
vékony, hartyaszerii képzédményt.
Ezek a sejtek egymassal 6sszekotte-
tésben allnak, a feliilet molekulaival
viszont nincsenek kolcsdnhatasban.
Fontos kiemelni még, hogy nagyon
nagy az ellenalld képességiik, akar
néhany honapig is életképesek ma-
radhatnak, az UV-sugarzasnak és a
hoének azonban kevésbé allnak ellen.

Rendszertani  hovatartozasu-
kat tekintve az Actinobacteria
osztaly, Actinomycetales  rend,
Corynebacteriinae alrend Myco-
bacteriaceae  csaladjaba  sorol-
hatok. A nem tuberkulézist oko-
z6 mycobacteriumok jelentd-
sebb képviseldi kozott emlithe-
t60 a Mycobacterium chelonae, a
Mycobacterium fortuitum, a Myco-
bacterium kansasii, a Mycobacterium
gordonae, a Mycobacterium abs-
cessus, a Mycobacterium avium és a
Mycobacterium intracellulare.

1. abra. A fotokromogén Mycobacterium
kansasii telepei szilard taptalajon (Forras:
http://www.wikiwand.com/es/Mycobacterium)

nyeket kedvelik, tehat légzésiikhoz ¢és
szaporodasukhoz feltétleniil oxigént igé-
nyelnek. Mikroszkop alatt figyelve dket
0,2-0,6 um x 1-10 pm nagysagu, egye-
nes vagy enyhén hajlott palcakat latha-
tunk.

Téaptalajon tenyésztve rendkiviil val-
tozatosak; sima és riicskos felszinii, va-
lamint pigmentalt és nem pigmentalt te-
lepeket képeznek. Ismeretesek olyan
fajok is, melyek csak fény jelenlété-
ben képeznek pigmenteket, ezeket
fotokromogéneknek nevezziik, képvise-
16jik példaul a Mycobacterium kansasii,

Miért fontos beszélni roluk?

A nem tuberkulozist okozé myco-
bacteriumok féleg legyengiilt immun-
rendszerli egyénekben okozhatnak beteg-
séget, igy sok mas hajlamositd tényezd
mellett megemlithetjik a cukorbetegsé-
get, a hosszan tartd szteroidkezelést, a
szervtranszplantaciot, a cisztas fibrozist,
a HIV-fertézést stb. A mycobacterium-
fajok kornyezetben vald elterjedése alta-
lanosan ismert, levegdbdl vagy csapvizbol
vett mintabdl is nagy szamban kimutatha-
tok. Jelen vannak a természetes vizekben,
az élelmiszerekben ¢€s az otthoni kdrnye-
zetben is. Ezek kozott emlitheté a rossz
szocialis korilmények kozott €16 csaladok
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héazainak padléja, mely nincs lebetonozva,
vagy a jakuzzik és a nagy zuhanyrozsak
egyre elterjedtebb otthoni hasznalata, ezek
nem megfeleld tisztan tartasa, tehat az épi-
tett kornyezetben ugyanugy eléfordulnak,
mint a természetes kornyezetben. Ett6l
fiiggetleniil nem kell megijedniink, hiszen
a baktériumok vildganak szamos mas
olyan képviseléje van, melyek egészsé-
ges szervezetben nem okoznak betegsé-
get, a korlilmények megvaltozasa esetén
viszont képesek erre. Itt megjegyezném
azt is, hogy a nem tuberkulozist okozo
mycobacteriumok ugyanigy jelen lehet-
nek az emberi 1égutakban, de a gyomor-
bélrendszer felsd szakaszdnak normal
bidtajaban is el6fordulnak betegség oko-
zasa nélkiil.

Jarvanytanuk

A nem tuberkul6zist okoz6 myco-
bacteriumok altal kivaltott fertézések a
legtobb iparilag fejlett orszagban eléfor-
dulnak koriilbeliil hasonlé gyakorisag-
gal, az elérhetd pontos informacid azon-
ban limitalt, mivel a fert6zés nem jelen-
téskoteles. Az elmult években megndtt a
mycobacterialis fertdzések jelentdsége,
sOt egyes fajok jarvanyos elterjedésérol
szamoltak be a tetovalasokkal, kozme-

avium komplex altal okozott tiidé-, nyi-
rokcsomo- és borfertdzések. Europaban
nagyon kevés adat all rendelkezésiinkre,
teljes Magyarorszagra kiterjedd jarvany-
tani felmérés pedig eddig még nem ké-
sziilt. Egy horvat tanulmany azonban ki-
mutatta, hogy a nem tuberkuldzist oko-
76, tid6ébol szarmazd mycobacterium-
mintakbol kimutatott kérokozok szama
jelentésen nétt a 2006 és 2010 kozotti
négyéves periodusban, 2009-ben egy ki-
ugrd csucsot mutatva, melyet a csapviz
szennyezettségének tulajdonitottak (2.
abra).

Milyen betegségeket okozhatnak?

A leggyakrabban eléfordulé fertézések a
tiid6t, valamint a bort és a lagy részeket
érintik, ezen kiviil el6fordulhat gyerme-
keknél nyirokcsom¢é gyulladéasa esetén, ha
a korokozo elterjed a szervezetben, vagy
példaul HIV-fert6zotteknél.

A tiidét érinté fertdzések rendszerint
olyan betegeknél jelentkeznek, akiknél
mar jelen van egy tiidot érint6 alapbeteg-
ség, példaul cisztas fibrozis vagy kroni-
kus obstruktiv tiidébetegség. Rontgenfel-
vételeken a tiid6tuberkulézishoz hasonlod
képet mutatnak, igy csak ez alapjan nem
kiilonithetok el attol. A bor- és lagyré-
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2. abra. A leggyakoribb nem tuberkulézist okoz6é mycobacteriumok izolalasi
gyakorisaga 2006 és 2010 kozott Horvatorszagban
(Forras: Jankovic és munkatarsai, 2013)

tikai iparral Osszefliggd bor-és lagyrész
fert6zések vonatkozdsaban. Szintén egy-
re gyakrabban figyelnek fel rajuk im-
plantaitumok betiltetése kapcsan is. Az
USA-ban gyakoriak a Mycobacterium
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szek fert6zései elsO olvasasra és ranézés-
re ijeszt6 képet jelenithetnek meg. Ezzel
célom nem a riasztgatas, minddssze any-
nyi, hogy felhivjam a figyelmet a fert6z¢-
sek lehetdségére.

Sok példat latunk a bakteriologia-
ban arra, hogy a koérokozoknak sokszor
elég egy emberi szem szamara lathatat-
lan behatolasi kapu, hogy a szervezet-
ben képesek legyenek fertézést okozni.
gy mutattak mar ki Venezueldban aku-
punkturas kezelés utan Mycobacterium

Sfortuitum altal okozott szubkutan (bor

alatti) csomot, mely késébb kifekélyese-
dett. New Yorkban 19 beteget diagnosz-
tizaltak ugyanabban a szalonban késziilt
tetovalas utani mycobacterialis borferto-
zéssel. Ilyen fertézések konnyen eldfor-
dulhatnak, ha a tetovald festék higitasat
csapvizzel végzik.

Laboratériumi diagnosztika

A nem tuberkulézist okozd mycobac-
teriumok diagnosztikaja a f6bb pontokon
megegyezik a tuberkuldziséval. Igy alkal-
mazzak a mikroszkopos vizsgalatot, mely
soran a mintabol kenetet készitenek, meg-
festik, és fénymikroszkop alatt vizsgaljak.
A tapasztalt szemiiek ekkor lathatjak a fes-
tési eljarasbol adododan piros szinii savalld
palcakat (3. abra).

Mint nagyon sok baktériumot, a
mycobacteriumokat tenyészteni lehet fo-
lyékony, illetve szilard taptalajon is. Te-
nyésztésiik azonban eltér az atlagtol, hi-
szen specialis tapkozeget igényelnek.
Azt meghatarozni, hogy pontosan me-
lyik faj a fertdzés okozdja, hagyoma-
nyos modszerekkel szinte lehetetlen a
nagyon hasonlé morfologiai sajatossa-
gok miatt. Igaz ugyan, hogy a tapasz-
talt szem sokévi munka utan mar képes-
s¢ valhat bizonyos fajok elkiilonitésére
a morfoldgia alapjan, a pontos diagno-
zis felallitasahoz ez nem elegendd. Az
elmult néhany évtized azonban ezen a
teriileten is jelentOs technikai és meto-
dikai fejlesztést hozott. Elérhetévé valt
a PCR (polimeraz lancreakci6), mely
soran a mycobacteriumok 6rokité anya-
ganak (DNS-ének) egy specifikus sza-
kaszat sokszorozzak fel, majd ezzel dol-
goznak tovabb a fajszintii meghataro-
zas soran. Léteznek hibridizacids tech-
nikak, mely soran az 6rokité anyag két
szalanak elvéalasztdsa utan azokat mas
nukleinsavszalakkal helyezik egy reak-
cidba, igy azok a bazisparosodas sza-
balyai szerint parosodhatnak az 6rokito
anyag szalaival. Kereskedelmi forgalom-
ban kaphatoak mar olyan vizsgalati tesz-
tek is, melyek képesek a Mycobacterium
tuberculosis komplex ¢és a nem tuberku-
l6zist okozd mycobacteriumok kozott
kiilonbséget tenni legalabb nemzetség
szinten, illetve néhany esetben azok ko-
zott differencialni, de csak korlatozott
szamu fajt képesek kimutatni, ami sok
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3. abra. Mycobacteriumok mikroszképos képe (Forras: http://bacterioweb.univ-
fecomte.fr/photo2detail php?id=188)

esetben kevésnek bizonyul. Nagy atto-
rést hozott a DNS-szekvenalds, mely
anyagi megfontoldsok miatt Magyaror-
szagon még nem mindenhol épithetd be
a rutin klinikai diagnosztikaba.

Terapia

A terdpia meghatarozdsahoz elenged-
hetetleniil fontos a kitenyészett torzs
antibiotikum-érzékenységének megha-
tarozasa, és a kezelés soran ennek fo-
lyamatos kovetése. A nem tuberkulo-
zist okozd fertézések kezelésérdl nem
jelenthetiink ki tal sok altaldnossagot,
amit a fajok fent bemutatott sokszinii-
sége is alatamaszt. A kezelés egynél
tobb terdpids szer bevetését igényli, és
hosszi id6t vesz igénybe, 4—6 héttdl
kezdve akar 3—6 honapot is feldlelhet.
Ugyanakkor bizonyos fajok, példaul a
Mycobacterium xenopi éaltal okozott fer-
tozések kezelése 1-2 évig is elhtzod-
hat. A fertdzés stlyossagatol fiiggden a
terapiat naponta vagy bizonyos id6ko-
zonként végzik. A kezelés szempontja-
boél nagyon fontos annak megallapita-
sa, hogy a kimutatott nem tuberkulézist
okoz6 mycobacterium valoban koroko-
z6-e. A kezeld orvos ennek fiiggvényé-
ben hozza meg a dontést a terapia elin-
ditasarol.

Els6 ranézésre talan rémisztonek tiin-
het a mycobacteriumok vildga, azonban
sziikséges, hogy latokoriinket folyamato-
san szélesitsiik, tajékozodjunk. Tudoma-
nyos szempontbol mindenképpen érde-
mes erre a teriiletre tobb figyelmet fordi-
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tani, hiszen metodikai teriileten bizonyo-
san elegendo fejlesztési lehetdség all még
rendelkezésiinkre. 9
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Foldtudomanyi ertékek

a Zempléni-hegységben

VERES ZSOLT

kozismert nevén Zempléni-hegység
A (a geologusoknak Tokaji-hegység,

a torténelmi tajbeosztasunk alap-
jan Eperjes—Tokaji-hegyvidék) a Karpatok
belsd vulkani koszorujanak legkeletibb tag-
ja. A kozel észak-déli csapast, 100-120 km
hosszi hegylanc teriiletét a magyar-szlo-
vak éllamhatar kettévagja, s északi, nem
Magyarorszaghoz tartozé részét Szaldnci-
hegységnek (Slanské vrchy) hivjak. A Hernad
¢és a Bodrog kozott elteriild, délen egészen a
Tiszaig huzodd egységes természetfoldrajzi
taj mintegy Osszekapcsolja a Karpatok kiilsé
(a Felvidéken tallhato) és belsd (az Eszaki-
kozéphegységben elhelyezkedd) vulkanikus
vonulatait.

A térség (és feltételezhetden egész Ma-
gyarorszag) legidGsebb, felszinen 1évé ko-
zetei az EK-i részeken lelhetok fel, Vilyvi-
tany és Felséregmec komyékén. Az Osrogok
(Gira-hegy, Csonkas-hegy, Matyas-hegy)
erozids arkaiban feltaruld, tobb 100 millid
éves csillampaldk és kvarcitok a Zempléni-

1. kép. A Boézsvai-szikla

hegység alatti kristalyos aljzat egyetlen fel-
szini kibukkandsai, hiszen mashol tobb ezer
méteres mélységben tartak csak fel a fura-
sok. Az egyéb paleozods (6idei) eléfordu-
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2. kép. A Kutyaszorit6

lasok mellett a mezozoikum (kozépidd) ko-
zetei (pl. triasz és jura liledékes képz6édmé-
nyek) szintén csak furasokbol ismeretesek a
zempléni magyarorszagi tertiletekrdl, amely
Osszletek viszont par szaz méterre meg is
kozelitik a felszint. A kréta id6-
szaktol a miocén kozepéig nem
ismeretesek foldtani képzddmé-
nyek a térségbdl, amely hosszil
lepusztulasi idszakot sejtet.

A Zempléni-hegység tome-
gét a miocén korszakban képzo-
dott, dontden vulkanikus koze-
tek épitik fel. A vulkani miko-
dés kb. 15 millid évvel ezel6tt
kezdddott el, s idOben—térben el-
htzodva, kb. 9 millié évvel ez-
elott ért véget. A hosszu id6 alatt
rendkiviil sokféle tipusa vulkani
anyag (kiillonféle lavakozetek,
robbanasos vulkani termékek)
keriilt a felszinre vagy annak
kozelébe. A vulkanizmus ota eltelt évmilli-
ok alatt a felszinformal6 tényezok hatasara a
kiilonféle keménységti, ellenallo-képességii
kozetekbdl allo térszineken rendkiviil val-
tozatos €s latvanyos formakincs alakult ki.

A kovetkezékben bemutatunk a hegy-

ség leglatvanyosabb foldtudomanyi (fold-
tani és felszinalaktani) értékei koziil egy
valogatast, kozettipusok szerinti csopor-
tositasban. A képzodmények targyalasa
soran egyuttal rovid betekintést is nyerhe-
tiink a hegység kialakulasanak és fejlodés-
torténetének izgalmas vilagaba.

A riolithoz és valtozataihoz
kotheto értékek

A Zempléni-hegység felépitésében jelentds
szerepet jatszanak a geokémiai értelemben
savanytnak nevezett lavakézetek és kiilon-
féle valtozataik. A viszkozus (nehezen fo-
ly6s) lavak megszilardulasabol riolit kelet-
kezett, a forrd kdzetolvadék hidratalt (magas
viztartalmu) kozegbe nyomuldsa soran pe-
dig kiilonféle magas vulkéaniliveg-tartalmu
kdzetvaltozatok (pl. a perlir) jottek létre. Az
elobbiekben emlitett kozettipusok latvanyos
feltarasai tobbek kozott Palhaza, Bozsva és
Telkibanya térségében kereshetdk fel.
Bozsva kozség hazai kozott, kdzvetleniil
az Orszagos Kéktira dsvénye és a Bozsva-
patak folé egy merész sziklaképzddmény ma-
gasodik, amelynek neve Bozsvai-szikla vagy

3. kép. A fiizéri Varhegy

Béla-szikla (1. kép). A Bozsvai-szikla kiala-
kuldsanak megértéséhez a miocén kozépsod
szakaszaba, a szarmata korszakba kell vissza-
utaznunk, Ggy 12-13 milli6 évvel ezel6ttig.
Ekkor mar javaban zajlott a Zempléni-hegy-
séget létrehozo vulkanossag, aminek Bozs-
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va kornyékén egy érdekes megnyilvanulasi
formaja mutatkozott meg. A foldkéreg hasa-
dékan at sirdi, viszkozus lava préselédott ki,
amelybdl a riolit és a dacit kozotti atmene-
tet képviseld vulkani kiomlési (effuziv) kdzet
kristalyosodott ki, a rioddcit. Mivel ez a sava-
nyu kemizmusu olvadék rendkiviil viszkozus
volt, ezért nem tudott nagy teriileten szétfoly-
ni, hanem egy viszonylag kicsi és magas, un.
extruziv (kinyomulasos) lavadomot hozott
1étre (szakkifejezéssel tholoidot). A sziklakép-
z6dményt napjainkban azért latjuk a tajban
latvanyos kiemelkedésként, mert ellenallobb
riodécitos kdzetanyaga mintegy kipreparald-
dott a kdrnyez6 ,,puhabb” kozetek (foleg rob-
banasos eredetti riolittufék) ,,fogsagabol”. Az
elobb emlitett folyamatot nagyban segitette az
alatta folyo Bozsva lass bevagodasa, erdzios
tevékenysége is.

Az egykori ércbanyaszatardl nevezetes
Telkibanyatol DK-re huzodik a vadregé-
nyes Osva-volgy. A telepiilés kozpontjabol
kozel 4 km-es sétaval érhetiink el a volgy
Osszesziikiilo, Kutyaszoritonak elnevezett
szakaszahoz, ahol 10—15 m magas merész
sziklatornyok alljak utunkat (2. kép).

A kétornyok anyaga a perlit (,,gyongyko”),
amely hazankban csak itt, a Zempléni-hegy-
ségben fordul el6, s mint jelentds nemérces
asvanyi nyersanyagot, Palhaza mellett ba-
nyasszak is. A perlit apré gombos szerkezeti,

4. kép. Kétenger a Kovecses-hegy aljaban

liveges riolitvaltozat, s a gdmbocskék mag-
ja gyakran obszidian, ami arrdl tanuskodik,
hogy a perlit az obszidian atalakulasaval jott
létre. A kozet a felszinen erés mallast mutat,
s apro alkotoelemekre esik szét, morzsalé-
kossa és nehezen jarhatova teszi a terepet. A
Kutyaszoritonal viszont éppen azt tapasztal-
hatjuk, hogy a perlit ellenallobb a kornyeze-
tében talalhatd mas kozeteknél, s hatalmas
kobastyakat alkot. Ennek az oka, hogy a vul-
kani miikodés befejezodése utan a mélybol
forrd, nagy kovasavtartalmu oldatok aramlot-
tak fel a repedések mentén, s impregnaltak az
amugy erdsen aprozodo perlitet. A kovasav-
val atitatott kézettestek nem pusztultak le oly
mértékben az elmult par millié évben, mint a
kevésbé ellenalld, at nem kovasodott kérnye-
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5. kép. A Solyom-bérc

zetiik (kiilonféle riolitos kézetek). A ,,puhabb”
kézetek elhorddsaban az Osva-pataknak is
komoly szerepe volt, amely erds bevagodast
mutatott az elmtlt par millid évben a tertilet
lasst emelkedése miatt. A korabban emlitett
két kdzetvaltozatot egy feltarasban, egymas
mellett is megtalalhatjuk az Osva-vélgy Tel-
kibanyahoz kozelebb esd szakaszan, a Cser-
hegy foldtani feltarasaban.

A dacithoz kotheto
értékek

A dacit olyan vulkani ki-
omlési (effuziv) kozet, amely
geokémiai Osszetétele alap-
jéan a riolit és az andezit ko-
z6tt helyezkedik el. Felszini
elterjedése szintén jelentds a
Zempléni-hegységben. A ko-
vetkezokben a fest6i kornye-
zetben elhelyezkedd Fiizérre
latogatunk el, ahol a dacitot
és formakincsét tobb latva-
nyos feltarasban is tanulma-
nyozhatjuk.

A Hegykoz alacsony medence-
dombsagabol merészen emelke-
dik ki a varral koronazott, 552 m ¢
magas fiizéri Varhegy (3. kép). A
vulkani kiipot nemcsak a rajta talal-
hato, az utobbi id6ben szépen hely-
redllitott kozépkori erdsség felke- §
resése, hanem foldtani (geoldgiai)
¢és felszinalaktani (geomorfologi-
ai) érdekességek miatt is érdemes
meglatogatni.

Fizér térségében az aktiv [
vulkanizmus kb. 13 milli¢ évvel §
ezel6tt, a kozépsd-miocénben
zajlott. Ekkor itt olyan vulkani
felépitmény jott 1étre, amely

dacitos Osszetételll olvadékot szolgaltatott.
A L fiizéri vulkan” muikodésének befeje-
z6dése utan a tlizhanyd kiirtéjében rekedt
dacitos magma lassan, hosszu évmilliok
alatt hilt ki.

Az elmult 13 millié évben bdven volt ide-
je az erdzids folyamatoknak ahhoz, hogy az
egykori vulkani felépitményt megprobaljak
,leradirozni” a Fold felszinérél. Ez csak rész-
ben torténhetett meg, hiszen a fiizéri Varhegy-
bdl mara még megmaradt az egykori dacitos
kiirtokitoltés (szakmai elnevezése a neck), a
vulkan tobbi, az erdzidonak kevésbé ellenalld
része lepusztult. A dacitot a hiilés hatasara fel-
1ép6 zsugorodasi fesziiltségek miatt repedések
jartak at, amelyeket késobb a kiils6 erdk (pl. a
megfagy6 viz) tovabb tagitottak, oszlopos el-
valasu kézettesteket hozva létre.

Fuzértél északra, mar a Nagy—Milic-
hegycsoport teriiletén talaljuk a Kovecses-
hegyet, melynek D-i oldalaban hatalmas ,,k6-
tenger” kereshetd fel (4. kép). A hegy anya-
gat ugyanaz a dacit alkotja, amely a flizéri
Varhegy felépitésében is részt vesz. Az osz-
lopos, ,,zsékos” elvalast mutatd, térésekkel at-
jart dacitot a jégkorszak hideg periddusaiban
a kdzet repedéseibe beszivargd és megfagyd
viz ,jatéka” emésztette fel (fagyaprdzodas),
amely miatt a dacitos kézettest hatalmas tom-
bokre esett szét. A fagy kozetbontd hatdsa
miatt, hossza id6 alatt alakult ki az a torme-
Iékmez06, amely a Kovecses-hegy sziklataréja
alatt halmozodott fel. Az dsszlet lassu (évi par
cm-es), lejtén valo lefelé mozgésat jelzi, hogy
ndvényzet nem tudott megtelepedni a kozet-
tombok kozott, ezért a tormelékmezo teljesen
ndvényzetmentes. A Kdvecsestdl szép kilatas-
ban lehet résziink a flizéri Varhegy és a Hegy-
koz medencéje felé.

Az andezithez kotheto értékek

A Zempléni-hegység kozponti, magasabb ré-
gi6it a vulkani miikodés vége felé (kb. 11 mil-
1i6 éve) létrejott vastag andezittakaro fedi. A
sotétsziirke szind, vulkani kiomlési (effuziv)
andezit a kialakulasi koriilményei és a kihtilés
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miatt pados és vékonylemezes szerkezetet vett
fel. Apleisztocén jégkorszak hideg szakaszai-
ban kozéphegységeink magasabb, 500-550 m
feletti régidiban komoly felszinalakitd ténye-
76 volt a fagyaprozodas, az un. periglacidlis
(5jégkormyéki) éghajlaton. A lemezes szer-
kezetli, torésekkel atjart andezitbe beszivargd
csapadékvizek megfagyva 9%-os térfogat-no-
vekedést idéztek eld, amely sokszori ismétlo-
désének az lett az eredménye, hogy a kézetek
~megadtak’ magukat, s kisebb darabokra estek
szét. A fagy kozetbonto tevékenységét segitet-
te a kemény, hasadékokkal atjart, lemezes ko-
zetszerkezet, a tagolt domborzat, valamint az,
hogy ezek a kozettipusok a hegység fagyap-

7. kép. A Boldogkéijfalu melletti kotenger

rozodasnak legjobban kitett, magasabb részein
helyezkedtek el. A fent emlitett domborzatfor-
malast talalé modon krioplandcionak (fagy al-
tali elegyengetés) nevezziik.

A fagy kozetbontd hatasara, hossza id6
alatt fejlodott ki az a krioplanacids forma-
kincs-egytittes, amelyek a Magas-Zemplén
lent emlitett kilatohelyein kivaldoan tanulma-
nyozhatok. Hatalmas kétornyokra szabdalo-
dé krioplanacios fal huzédik a Nagy-Péter-
mennykén, a fagy két oldalrdl valo kozet-
bontasanak végeredménye pedig a Solyom-
bércen (5. kép) kereshetd fel, egy latvanyos
krioplanacios taréj formajaban. A falak alatt az
andezit aprozodasabdl szarmazo tormeléklej-
tok huzodnak. A krioplanacios felszinformalas
egy elérehaladott allapotaban van a Pengd-ké
(6. kép), amely szép példa a krioplanacios tor-
nyokra.

A hegység nyugati peremén fekszik a szép
nevii Boldogkdujfalu. A kdzségtdl keletre, a
Falu-hegy DNy-i oldaldban bizarr sziklatom-
bokkel tarkitott flives mezé huzodik, amely
természetvédelmi teriilet (7. kép). Boldogkd-
tjfalu komyékén kb. 13 millio évvel ezelétt
létrejott andezites kozetek talalhatok, amelyek
anyaga hatalmas lavaarak formajaban teriilt
sz¢t az egykori térszinen. A forrd és viszkozus
andezites lava folyasa és hiilése kozben blok-
kokra, tombdkre darabolodott és tigy szilardult
meg. A blokkok kozotti repedések tagitasat a
kiils6 erdk (pl. fagy, szél, aramlo vizek) foly-
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tattak, amelyek hatéséra elkiilonii-
16 andezittombok jottek létre. A
tovabbi mallasi folyamatok miatt
a tombok szélei lekerekitdtek és
a kozottik 1évo repedések finom
agyagszemcsékkel toltodtek fel,
amelyekben a novényzet is meg-
telepedett.

Piroklasztikus kozetekhez
kotheto értékek

A Zempléni-hegység nyugati
oldalan, a Hernad volgyének
peremén all 6rt Bol-
dogké vara és alatta
a Varhegy merész sziklaképzdd-
ménye, amely a ,,Szfinx” bece-
nevet kapta (8. kép). A kornye-
zetébOl markansan kiemelkedod,
ENy-DK-i irdnyban hosszan el-
§ nyulo sziklataréj riolittufa kozet-
: anyaga a hegység vulkani mi-
kodésének vége felé alakult ki.
A hivatalos nevén Vizsolyi Ri-
olittufa Formacionak nevezett
foldtani Osszlet kialakuldsa el-
tér az eddigiekben ismertetett
vulkani képzédményekétol. Itt
' ugyanis nem a foldkéregbdl ki-

nyomul6 kilonféle tipusu la-

vak dominaltak a vulkani mi-
kodés soran, hanem a heves robbanasok
altal létrehozott, kiilonféle szemcsemé-
retli vulkani tormelékek. Ezek a tipu-
su un. piroklasztikus koézetek uraljak a
hegység nyugati felét, Gonctdl egészen
Abaujszantdig. A sirl, izz6 vulkani tor-

9. kép. Az abaujvari Grand-kanyon
(A szerzé felvételei)

8. kép. A ,,Szfinx”

melék a tlizhanyok oldalaban lavinasze-
riien szankazott le a mélyebb térszinek
irdnyaba, innen a taldld elnevezése is:
ar- vagy lavinatufa. Az 6si térszin mé-
lyedéseiben (pl. volgyek) megiild for-
r6 tormelék a magas homérséklete és a
sajat nyomasa alatt mintegy Osszesiilt,
azaz ignimbritté valt. Ilyen ignimbrites
artufakbol épil fel a Varhegy is, kb. 350
m hosszisagban és 80 m szélességben. A
koézetet tanulmanyozva kisebb-nagyobb
horzsakédarabokat vehetiink benne
észre, amelyek konnyen felismerhetok
rostos-szalas szerkezetiikr6l. Az 9sszesiilt
riolittufak ellenallobbak, ezért lehetséges
az, hogy az id6k folyaman kipreparalodtak
kevésbé ellenalld kornyezetiikbol.

Tlyen és hasonld vulkani tormelékes so-
rozatokat tanulmanyozhatunk az Abauj-
var melletti Katyu-godorben is, amelyet
latvanyossaga miatt csak ,,Abatjvari
Grand-kanyonnak™ neveznek (9. kép).
A tobb kilométer hosszl, szovevényes
aszovolgy-rendszer szinte folyamatos ki-
fejlodésben és nagy vastagsagban tarja
fel a teriilet kiilonféle szemcseméretti és
Osszetételli piroklasztikus képzddménye-
it, azoknak is féleg a nem Osszesiilt egy-
ségeit. 3
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31 tonnas vasmeteorit Argentinaban

KERESZTY ZSOLT

agytomegli, mondhatni XXXL
Nméretﬁ Campo del Cielo vasme-

teoritot fedezett fel Carlos Ariel
Cerrutti és Mario Ariel Vesconi, az argen-
tin Chaco-i Csillagaszati Tarsasag két tag-
ja. A 2016. szeptember elején talalt 30,9
tonnas példanyt szisztematikus keresés
eredményeként, vélhetéen specidlis mély-
keresds fémdetektor segitségével fedezték
fel kb. 5 m mélységben. A helyszin a me-
teoritos korokben jol ismert Campo del
Cielo vasmeteorit-lelohely és kratermezd,
egész pontosan egy Gancedo nevii falu Ar-
gentina északi részén Chaco és Santiago
del Estero tartomanyok hataran. A mete-
oritot munkagépek segitségével feltartak,
kiemelték és tréleren elszallitottdk a ko-
zeli meteorit témaparkba, ahol bemutat-
tak a nagykozonségnek egy csillagaszati
fesztivalon.

A térségben hatalmas mennyiségben
talaltak vasmeteoritokat a XVI. szazad-
tol kezdve. Elemzések szerint 4-5 ezer
évvel ezel6tt kiemelkedfen nagytomegii

Az erésen oxidalodott meteorit
feltaras utan

vasmeteorit szakadt tobb darabra a Fold
légkorében, majd talajt érve legkevesebb
26 db kratert iitott, melyek koziil a legna-
gyobb 115x91 méteres. A meteorit darabjai
18,5x3 km-es un. szorasmezdében teriiltek
szét, az egészen apro méretiiektdl kezdve
a tobb tonnas monstrumokig. A hullas uta-
ni t6bb ezer év nem mult el nyomtalanul,
napjainkban a Campo del Cielo meteori-
tok jo része a fold alatt talalhatd és erd-
sen mallott (gyakorlatilag rozsdas) kérgt,
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A Gancedo vasmeteorit kiemelés elott és kozben

megtalalasuk szakszeri keresést igényel.
Mostanra az eredeti feketés szinti olvada-
si kérgiik megsemmisiilt, ugyanis a levegd
nedvessége, esé stb. karosito hatasa atala-
kitotta a meteorit kiils6 részeit.

Az eddig ismert legnagyobb tomegli
6nalldo — tehat egy darabbol allo — me-
teorit a 80 000 éve hullott namibiai 66
tonnas Hoba ataxit vasmeteorit, a ma-
sodik helyen a 10 000 éves
hullast gronlandi Ahnighito
becenevii, Cape York kozép-
oktahedrites szerkezetli vas-
meteorit példany all 30,9 ton-
na tomeggel. FErdekesség, M
hogy a ma ismert meteori-
tok Ossztomegének tobb mint
80 szazalékat a vasmeteoritok
teszik ki, bar eléfordulasuk
az Osszes meteorittipus koziil =
5% alatti. Ennek oka az le-
het, hogy a szilikattartalmua
¢és kevés fémet (FeNi) tartal-
mazo kometeoritok eléfordu-
lasi aranya bar nagy, de a fol-
di nedves iddjaras tobb ezer év alatt szinte
elporlasztja anyagukat és eltiinnek a meg-
talalok szemei el6l, addig a vasmeteoritok
sokkal jobban birjak az ilyen hatasokat.

Az 1969-ben felfedezett, 37 tonnas-
ra becsiilt ,,El Chaco” nevii Campo del

Cielo példany volt sokaig a masodik leg-
nagyobb tomegili 6nallé meteorit, de a
kozelmultbeli pontosabb Gjramérés soran
28,84 tonnasra fogyott, nyilvan az els6
érték csak becslésen alapult. fgy a 30,8
tonnas ,,Gancedo” nevi, friss felfedezé-
sti Campo del Cielo példany birtokolja a
vilag 3. legnagyobb tomegii 6nallé mete-
oritja cimet.

A meteorit tréleren, iiton a meteorit témaparkba —
figyeljiik meg a méreteit!

A Campo del Cielo vasmeteorit anya-
ga 92,9% vas, 6,7% nikkel, 0,4% kobalt,
0,25% foszfor, némi vas-nikkel-szulfid és
tovabbi nyomelemek, mint Ge, Ga, Ir stb.
Fontos tudni, hogy az ismert hullasok kb.
4,5%-at adé vasmeteoritok, mindig tar-
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A vilag legnagyobb tomegii meteoritja, a Hoba

talmaznak jelentés mennyiségli nikkelt,
akarcsak Foldiink magja. A meteorit geo-
kémiai tipusa IAB-MG, szerkezete sze-
rint durva-oktahedrites, ami azt jelenti,
hogy az alacsony Ni-tartalmu alfa-vas
(4n. kamacit) és a magasabb Ni-tartal-
mu gamma-vas (Un. ténit) a nagyon las-
st, 5-20 Celsius-fok/millié éves hiilési,
kristalyosodasi folyamat soran viszony-
lag nagyméretiire, szélesre 1,3-3,3 mm-
esre tudott hizni. Ez a vasmeteoritokra

e

1

2R

Az El Chaco, a ,,volt” 2. helyezett

jellemzd szerkezet jol lathatd a vagott fe-
liletek, specialis Nitol keverékes mara-
tasa (étetés) utan, neve felfedezdje utan
Widmanstitten-mintdzat.

A meteorit felfedezése és torténete

Egy 1576-os feljegyzés emliti elsdként a
meteoritot, miszerint a spanyol hoditok-
nak feltiint, hogy az argentin 6slakosok jo
mindségli fémbol késziilt és allitasuk sze-
rint ,,az égbdl érkezett” anyagt fegyvere-
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ket hasznalnak. A kormany-
B 70 megbizta de Miraval nevii
1 kapitanyat, hogy a lel6helyet
ismerd Oslakosok segitségé-
vel expedicion jarjanak utana
a dolognak. A kapitany visz-
sza is tért kisebb tomegii vas-
meteorit-darabokkal, de el-
mondasa szerint a helyszinen
. egy hatalmas, sok tonnas vas-
tombot talalt, melynek, an-
nak méretei miatt a Meson
del Fierro (kb. hatalmas vas-
asztal) nevet adta. A helyszin
késébb mint Campo del Cielo
azaz ,Mennyek mezeje”-ként
lett ismert, mert
az indianok hite szerint a vas- |
darabok az égbdl hullottak ala.
Sajnos a pontos megtalalasi
hely késébb feledésbe meriilt
¢és Meson del Fierro elveszett.
A kovetkez6 feljegyzés 1774-
bél vald, amikor tjra felfe-
dezték a meteoritikus erede-
tl fémet, és azt gondoltak,
hogy annak anyaga értékes
eziist lehet. A fém feldolgo-
zasa soran kideriilt, hogy ez
bizony vas, tehat szamukra
nem tal értékes. Ennek elle-
nére a spanyol haditengeré-
szet egyik hadnagya kidsott
egy hatalmas példanyt, amit
1418 tonnasra becsiilt. A le-
irasok raillenek az elveszett
Meson del Fierro-ra. A hely
ismét feledésbe mertilt, igy
a mai napig nem tudjuk biztosan, hogy
a spanyolok mit is talaltak a fakkal, bok-
rokkal tarkitott, szavannaszerti, szdraz me-
z6kon. 1803-ban felfedeztek egy 1 tonnas
példanyt, amib6l 634 kg a British Muze-
umba kertilt.

Az 1900-as évek szisztematikus felta-
rasai nyoman, Ujabb és ijabb nagytome-
gl meteoritpéldanyok kertiltek el6, eddig
Osszesen kb. 150 tonna mennyiségben, a
pontos tomeg a sze-
rencsevadaszok mi-
att nem ismert. Ez-
zel a Campo del Cielo |
a jelenleg ismert leg- *
nagyobb  Ossztome-
gli meteorithullasként
ismert. Erdekesség,
hogy 1992-ben a vilag
leghiresebb meteorit-
vaddsza és gyiijtdje, =
az amerikai Bob Haag |
szerette volna megva-
sarolni gyiijteménye
szamara az akkor 37
tonndsnak becsiilt El
Chaco-t. Az iizletet

ny¢lbe is itotte a meteorit tulajdonosaval,
majd elégedetten indult a reptérre, ahol
megdobbenésére a hatésagok Orizetbe vet-
ték. Kideriilt ugyanis, hogy az eladé nem
a valodi tulajdonos volt, igy Haag rovid
idére argentin bortdnbe, a meteorit pedig
az eredeti helyére keriilt vissza. Kdzben
foleg amerikai meteoritgyjték, kereske-
dok tobb tonnanyi mennyiséget szereztek
beldle értékesitésre. Mivel nagy tomegben
allt és még all rendelkezésre, ezért az ara
viszonylag kedvezd, igy kedvelt meteorit-
ja minden komoly muzeumnak, gytijtének,
hiszen viszonylag olcson nagyméretii me-
teorithoz lehet hozzajutni. Az argentin kor-
many par éve megelégelte az aldatlan alla-
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A Campo del Cielo Argentinaban

potokat, és mint Nemzeti Kincset védelem
ala helyezte a hullasi helyszint és a mete-
oritpéldanyokat, ezért azok ara lassan, de
biztosan ismét emelkedik. Jelenleg csak az
elérhet6 beldle, amit a kereskeddk korab-
ban beszereztek.

Hazai legnagyobb példanya 27,5 kg-os,
tobb kiallitason is megtekinthetok tovabbi
szép Campo del Cielo meteoritok (pl. Zse-
lici Csillagoségbolt Park, Zselic). €

A Campo del Cielo Widmanstitten-mintazata
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nature

(2017. januar 19.)

HELYREKERULT A TORZSFAN A
CSAPOAJTOS FAGYITOLCSER

A paleozoos hiolitdk mar régdta megol-
datlan rejtélyt jelentettek a paleontologu-
soknak. Most viszont tobb szaz példany
vizsgalata alapjan kimutattak, hogy a por-
gekaruakkal (Brachiopoda) voltak kozeli
rokonsagban.

Akar a Spongya Bob egyik szerepldjét
is mintazhattdk volna réluk. Képzeljiink
el egy csapoajtoval felszerelt fagylaltos
tolcsért, ahol az ajto résein még két kun-
korod¢ fliggelék nyulik kifelé. Barmilyen
abszurdnak hangzik a leiras, ezek a tengeri
gerinctelenek tobb mint 500 millid évvel
ezelott igen gyakoriak voltak a kambriumi
tengerekben. A kambrium utan csokkent a
szamuk, de utolsd képviseldik egészen a
perm végi tomeges kihalasig kihuztak (252
millio évvel ezel6tt).

Ilyenek lehettek a hiolitak

A hiolitdk nem hasonlitottnak egyet-
len ma €16 szervezethez sem, és a kutatok
csaknem 200 éve probaljak kinyomozni
az eredetiilket. A paleontologusok tdbb-
nyire a puhatestiiek rokonsagaba soroltak
dket, vagy olyan 6nalld csoportnak tekin-
tették, aminek bizonytalan a rokonsaga a
tobbi allat felé. 2017 elején egy 01j publi-
kacio jelent meg tobb mint 1500 példany
vizsgalata alapjan. A kutatok a kambriumi
Haplophrentist tanulmanyoztak a vilaghi-
rli kanadai Burgess-palabdl, és az amerikai
Spence-palabdl. Mindkét képzédmény hi-
res arrol, hogy a benne talalhaté 6smarad-
vanyok rendkiviil j6 megtartastiak, gyak-
ran még a lagyszovetek is fosszilizalodtak.

T6bb mint 250 Haplophrentis példany-
nal is megdrz6dott a lagyszovet, ami le-
hetové tette az egykor ¢élt allatok bels6d
szerveinek rekonstrualasat, igy kozelebb
jutottak annak megfejtéséhez is, hogy hol
helyezkedtek el a torzsfan. A hiolitak héja
kalcium-karbonatbol all, szdmos mas ten-
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geri gerinctelen allathoz, példaul a puha-
testliekhez hasonléan. Nagyméretli, kap
alaku héj rejtette a lagytestet, és a ki-
szélesedd felsd részhez kapcsolddott egy
zarszerkezettel az operkulumnak nevezett
,,Csapoajtd”, ami teljesen le tudta zarni a
kup belsejét a kiilvilag el6l. A kupnak és
a csapoajtonak a belsd feliiletén is jol lat-
hatok az egykori zardizmok tapadasi fe-
liletei, amelyek lehet6vé tették a gyors
és erds zarast, majd az ujboli kinyitast.
A kup alakt vaz és az operkulum kozotti
keskeny résen két vékony és mozgékony
figgelék nyult ki, amivel az allat az aljzat-
ra tamaszkodott. Ezek gyakran elkiiloniil-
ve fosszilizalodtak, és sokaig kiilon névvel
illették Oket (Helenia), mig nem talaltak
olyan maradvanyokat, ahol a hiolitak és a
Heleniak 6sszekapcsolddva fordultak eld.

A fosszilizalodott lagytest alapjan kide-
riilt, hogy a Haplophrentis szija egy cso
alaku ormany végén volt, ami nyitott al-
lapotban kinyult a vazbol. Az ormany vé-
gén két husos lebeny helyezkedett el, amit
tapogatok boritottak. A bél a kup alaka
héj also részén futott és a cstics kdzelében
U-alakban visszakanyarodott, majd a kap
nyitott végénél 1épett ki az ormany folott.
A kutatok a csillokkal boritott ormanyt ta-
pogatdkoszoruként (lofofor) értelmezték.
A szajat koriilvevd specializalt csillos tap-
lalkozo szervek tobb tengeri gerinctelen
csoportnal ismertek, mint példaul a porge-
karuaknal (Brachiopoda) és a csdves tapo-
gatosoknal (Phoronida). A tapogatdkoszo-
rasok (Lophophorata) szliré taplalkozast
folytatnak: a tapogatok 0sszegytjtik a viz-
bdl a taplalékrészecskéket és a szajhoz jut-
tatjak azokat.

Ezekalapjanahiolitdk abrachiopodékkal
voltak a legkdzelebbi rokonsagban. A por-
gekaruaknak a kagylokhoz hasonldan két
tekndje van, melyek a zarnal kapcsolod-
nak egymashoz. A hasonlésag azonban
csak feliiletes: a kagylok teknéi tobbnyi-
re egymads tikorképei, de maguk a tek-
nék aszimmetrikusak. Ezzel szemben a
brachiopodék tekndéi kiilonboznek egy-
mastdl, de a tekndk jobb és baloldala tii-
korszimmetrikus.

A brachiopoddk kemény felszinekre
rogziilnek egy lagytestli ny¢éllel, ami a
zar mellett 1ép ki a nagyobbik tekn6bol.
A mai brachiopodak féleg a mélyebb ten-
gerekben élnek, ezért ritkdn keriilnek az
emberek szeme elé. Nagyon jol ismerik
viszont ket a paleontolégusok, hiszen a
leggyakoribb tengeri ¢smaradvanyok ko-
z¢ tartoznak, és alapvetd alkotorészei vol-
tak a paleozoos bentosz egyiitteseknek. A
hiolitak viszont homokos tengeraljzaton
¢ltek, ugy hogy a kup alaka vaz csucsa és
a két nytlvany érintkezett az aljzattal. Igy
a kap nyitott vége a homok f616tt helyez-
kedett el, lehet6vé téve a tapogatokoszoru-

nak, hogy kinytljon a héj belsejébdl. Mi-
vel a hiolitdk a homok tetején éltek, kiilon-
boztek a sziirve taplalkozé modern allatok
tobbségétdl, melyek altalaban a homokba
asodnak.

Az 1j kutatds sok régota fennalld
kérdésre megadta a valaszt a rejtélyes
A Haplophrentisnél fosszilizalodott lagy
szovetek azt bizonyitjak, hogy tapogato-
koszorts allatok voltak, és kozel alltak a
brachiopodakhoz. A fagylalttdlcsérhez ha-
sonld 6si allatok a kambriumi evolicios
robbanasban megjelent kiilonleges alla-
tok koz¢ tartoztak, amikor hirtelen nagyon
megnétt a diverzitas a k6zéps6-kambrium-
ban. A furcsa megjelenésti teremtmények
méltd parjai voltak a Hallucigenidknak,
vagy a ragadozd Anomalocarisoknak a
kambriumi tengerekben.

NATIONAL

GEOGRAPHIC
DEUTSCHLAND

(2017. marcius)

LEPKELELET A BORONDBEN

A berlini Természettudomanyi Muzeum-
ban 90 éven at 10 000 pillangé hevert elfe-
ledve egy borondben, ami a miizeum lép-
cs6hazaban egy oriasi livegszekrényben
porosodott.

Wolfram Mey bioldgus, a muzeum felii-
gyeldje egy pillantast akart vetni a fekete
bérond tartalmara: meglepédve fedezte fel
a szivardobozok tucatjat, azokban szamta-
lan papirtasakot, melyek mindegyike egy-
egy pillangét rejtett. Mey megallapitotta,
hogy a pillangok Dél-Amerikabol szarma-
z6 nappali lepkék, majd el6szor visszatolta
a borondot a helyére.

Ennek 20 éve, s Wolfram Mey szama-
ra csak késobb valt vilagossa, mit is ta-
lalt tulajdonképpen: rajott, hogy a bdérénd
nem mas, mint egy idékapszula. Arnold
Schultze-Rhonhof német geografus és ter-
mészetkutatd gyijtotte egykor a bdérond
tartalmat az 1920-as években Kolumbia-
ban, dsszesen 10 000 példanyt. Tobbségét
a Sierra Nevada de Santa Marta hegység-
ben az orszag északi részén. Most megha-
tarozasukon dolgoznak vilagszerte a ku-
tatok. Még nem tudni, hogy milyen ered-
ményt hoz a kiértékelés, mennyi 0j faj lesz
koztiik. Ami azonban biztos: rendkiviil rit-
ka ilyen atfogd allomany egy behatarolt
teriiletr6l egy bizonyos id6bdl. A gyijte-
mény azonban képet nyujthat arrél, mi-
lyen volt Sierra Nevada 90 évvel ezelott,

Természet Vilaga 2017. aprilis
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s talan segithet abban is, hogyan lehetne
megallitani Kolumbiaban a fajok kihala-
sat. Ha tudjuk, hogyan valtozott a popu-
lacio, akkor felismerheté az 6koszisztéma
¢és a benne €16 fajok kdlcsonhatasa, s ezek
ismeretében kifejleszthetk kiilonb6z6 in-
tézkedések a fajok megmentésére.

Schultze sohasem vizsgélta, vagy ha-
tarozta meg gyijteményét, éppen ezért
ezt Mey nagyon fontos feladatanak tekin-
ti, melyet ,,Linné-projektnek” nevezett el,
mivel Carl von Linné svéd természetkuta-
t6 a XVIII. szazadban egy olyan rendszer-
tant hozott 1étre, mellyel a Fold &sszes fa-
ja leirhato.

Miutan Mey felismerte a borond érté-
két, még egy évig tartott, mig kutatisa-
hoz elegend6 pénz gylilt Gssze, aminek
kdszonhetéen preparalhattak a lepkéket,
¢és kezddédhetett a szakemberek tényleges
munkaja: eldszor is a csoportositott pil-
langdk helyes elnevezésének megtalalasa.

Ezt kovetéen minden egyes példany
esetében megvizsgaljak az ivarszervek
tikai vizsgalatnak is alavetik Oket, mely
eredmények a helyes fajmeghatarozast te-
szik lehetévé. El6 pillangok esetében vizs-
galjak a viselkedést, hogy éjszaka repiil-e
vagy nappal, mely gazdanovényt részesi-
tik elényben.

Régen a muzeumok féltékenyen Orizték
sajat gylijteményiiket, am mara ez megval-
tozott: manapsag arra torekszenek, hogy
minden egyes kutato a vilag minden részén
hozzaférhessen az adatokhoz, mégpedig a
kiilonb6zo adatbankok segitségével. A pil-
langok esetében egyetlen pillangdgyiijte-
mény létezik a vilagon, mégpedig egy glo-
balis. Ezért meghatarozasukat kovetden
Schultze lepkéit is be fogjak szkennelni.
Rendszertan nélkiil azonban értelmetlenek
maradnanak a kiilonféle kodok és informa-
ciok, mivel senki sem igazodna el az adat-
bankokban.

Schultze-hoz hasonldéan Carlos Prieto,
a kolumbiai Barranquilla Egyetem biolo-
gusa a természet romboldsat figyeli meg,
aki szerin konnyl a természet valtozasat
leirni, de hogy mindez hogyan befolyasol-
ja a pillangokat és azok diverzitasat, annak
megallapitasa sokkal nehezebb.

Ilyen hossza folyamatok megfigyelésé-
hez eddig azonban hianyoztak a megfelel6
adatok, melyekhez most a bérondnek ko-
szonhetden hozzajuthatnak, hiszen tartalma
nem mas, mint a Sierra Nevada 90 évvel
ezel6tti pillanatfelvétele. A természetben
minden Osszefligg mindennel: a pillangok
90 évvel ezel6tti eléfordulasabol kovetkez-
tetni lehet arra, hogy akkor és ott milyen
gazdandvények éltek, valamint mely al-
latoknak szolgaltak zsdkmanyul a lepkék.
Ezek az adatok Osszehasonlithatok a mai
Okoszisztémaval, valamint arulkodnak arrél

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 4. fiizet

is, hogyan fejlédtek az egyes fajok, hogyan
megy, ment végbe az evollcid. Az adatok
birtokaban azonban mindenekeldtt a flora
¢s a fauna védelme érdekében megfeleld
intézkedések dolgozhatok ki.

Kolumbianak siirgésen sziiksége van
ilyen és hasonld kornyezeti projektekre,
mivel a Fold biodiverzitasanak 10%-a az
orszag teriiletén talalhat6. Nemcsak az
Amazonas mentén, hanem a magashegy-
ségi teriileteken szamos kiilonleges faj él.
A parttdl csupan 42 km-re fekvé Sierra
Nevada de Santa Marta ilyen hely. Am az
eredeti erdd, amitdl a lepkék fiiggnek, fo-
kozatosan, de iszonyu sebességgel tiinik
el: orszagszerte egy-egy évben tobb tizezer
négyzetkilométerrel kevesebb. Nemcsak a
mezbégazdasag, a tlizvészek, hanem a réz-
banyak, az illegalis kokacserje- termesz-
tés, valamint a katonasag ¢s a lazadok koz-
ti vitak is fenyegetik.

A berlini Természettudomanyi Muzeum
rendszertani szakértdi és a kolumbiai dser-
do kutatoi kozott sokkal tobb kozos vonas
van, mint azt elsé pillantasra gondolnank:
egy célért, a fajmeghatarozasért dolgoznak,
mivel ennek segitségével valik lehetévé
az evolucio, az dkologia ¢és a természetve-
delem legfontosabb kérdéseinek megvala-
szolasa. A boérond ebben a feleldsségteljes
munkdban csupén egy puzzle-darab.

International Journal
“Primatology

(2017. januar 23.)

A ZSARNOK CSIMPANZ
EROSZAKOS HALALA

Hosszll évek alatt szamos csimpanzcsapat
életét kovette szakértdé megfigyelés Afri-
ka keleti és nyugati csimpanzpopulacioi
esetében. A megfigyelések néhany eset-
ben gyilkossagrol is beszamoltak. Ma mar
olyan mennyiségli adat all rendelkezésre
a csimpanzok faj-, illetve csoporttarsa-
ik elleni erészakos viselkedésérdl, hogy
messzemendbb kovetkeztetéseket is le le-
het vonni ezekbdl. Amikor az elsé ilyen
agressziv esetek kideriiltek, szamos ku-
tatd vélte, hogy a csimpanzok az ember
hatasara valtak gyilkossa: akar az embe-
rek fizikai kozelsége (telepiilés), akar az
¢lohelyvesztés, akar a taplalék mennyi-
ségének csokkenése révén hatottunk em-
berszabasu rokonainkra. Mivel tobb ezer
éve ¢élnek egymas mellett az emberek és a
csimpanzok kozosségei, a hosszabb tavu ha-
tasunk nem kizarhatd, a kozvetlen rahatas
azonban ugy tiinik, igen.

A kutatasvezetd Jill Pruetz, az lowai
Egyetem primatologusa, aki 2001-t61 fog-
va a Fongoli Csimpanz Projekt munkatar-
saként részt vett a szenegali helyszinen a
megfigyelésekben. Az mar kordbban ki-
dertilt, hogy a kelet-afrikai csimpanz alfaj
esetében gyakoribb a gyilkossaggal vég-
z0d6 csoportos erdszak, most azonban a
nyugati alfaj egy, 30-35 f6s létszam1 cso-
portjanal irtak le az esetet. Az aldozat egy
egykori alfahim, Foudouko volt, aki egy
masik himmel, a ,jobbkezének” szami-
t6 bétahimmel, Mamadou-val uralkodott
a csapat felett évekkel korabban. A meg-
figyelések alapjan az uralkodasuk kissé
zsarnoki volt, azonban egy alkalommal
Mamadou sulyosan megsériilt, s néhany
hétre elhagyta a csapatot. Amikor legyen-
giilten visszatért, egykori uralkodotarsa
ugyan kitartott mellette, azonban a korab-
bi béta ekkor allapota okan a legalacso-
nyabb rangba keriilt. Ennek a ,,rossz szo-
vetségnek” hatasara viszont Foudouko-t is
kivetette a csapat, elkergették, s éveken at
gyakorlatilag maganyosan élt, de tavolrol
kovette egykori csapatat. Csak igen las-
san, apranként tudott Ujra a csapat részéveé
valni. 2013-ban Mamadou tjra béta status-
ba keriilt, az alfa pedig fivére, David lett.
Foudouko egyetlen esélye arra, hogy vala-
ha is szaporodhasson, az volt, hogy magas
rangl himként visszatér a csapatba — a ve-
zetok vissza is fogadtak, azonban a csapat
néhany tagja tovabbra is rendszeresen el-
iildozte 6t. Legféképpen 6t fiatal him, akik
maguk felfelé kapaszkodtak épp a ranglét-
ran, s rivalist lattak az egykori alfahimben.

Egy hajnalon a csimpanzok pihenéhe-
lye kozelében a kutatok éktelen livolto-
zésre ébredtek, s hamarosan megtalaltak
Foudouko brutalisan megvert és megcson-
kitott tetemét. A halott egykori alfat még
tobb oraval a halala utan is kévekkel do-

A tetthely

baltak, botokkal bokodték, harapdaltak,
tépték a csapattarsak — kivéve Mamadou-t
¢és Davidet. Azonban egy néstény, torténe-
tesen a vezetOparos himek anyja kiilono-
sen agressziv volt, tobb alkalommal még
evett is a halott csimpanz htisabol. Az nem
vilagos, hogy a csimpanzok mennyire ért-
hetik a halalt; tobbszor is megfigyelték,
hogy a mar halott aldozatokat tovabb fitle-
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gelték, de eddig kannibalizmusra nem lat-
tak példat. A fiatal, feltorekvé himek nem
sokkal az esetet kovetéen Mamadou-t is
kivetették a csoportbol.

Miben kiilonbozott ez a csimpanzcesapat
a tobbitdl, a nyugati alfaj alapvetéen béké-
sebb kozdsségeitdl? A csapat territdriuman
elegendd taplalék volt, nem volt a kozel-
ben zavard emberi jelenlét sem. Azonban a
nemek aranya lehetett a dontd tényezo, itt
ugyanis a megfigyelés kb. masfél évtizede
alatt 1,4—1,7 himre jutott csak egy néstény,

KONYVSZEMLE

igy jelentésen nagyobb volt a parzasért
vald versengés. A Fongoliban megfigyelt
csapatnak gyakorlatilag nem volt ellensé-
ge a kornyéken, a csimpanznépesség ala-
csony volt, igy a kiilonboz6 csapatok kozti
idénkénti szokasos agresszi6 elmaradt. A
szamos, masutt megfigyelt csimpanzcsa-
pat esetében is nétt a csapaton beliili erd-
szak, ha nem volt jelen masik, versengd
csapat, amelyiken ,.kiélhették volna” ag-
resszivitasukat a himek — gyakorlatilag a
csapaton beliili versengés dominalt a csa-

patok kozti helyett. Egyetlen kétség van
az emberi hatas kapcsan: orvvadaszok el6-
szeretettel fognak be néstény csimpanzo-
kat, hogy a kdolykeiket eladhassak, bar a
megfigyelések 2001-es kezdete ota csak
egy ilyen esetr6l hallottak a Fongoliban
¢l6 kutatok. Azonban a csimpanzok lasst
szaporodasa ¢és a jelen csapat viszonyla-
gos elszigetelt élete alapjan nem zarhato
ki teljesen, hogy akar egy ndstény kiesése
is jelentds eltolodast okozhatott a nemek
aranyaban.

KERENYI LILLA: Csillagjegyek feke-
tén-fehéren (Budapest, 2016)

Kerényi Lilla harom évtizede tanit 6-10
éves gyerekeket, s mivel csillagaszszak-
kort és -taborokat is vezetett, van tapaszta-
lata az égbolt tudomanyéanak népszertisité-
sében a kicsik korében. A kisiskolasok pe-
dig még nagyon fogékonyak a vilag csodai
irant, ezért sokkal kdnnyebb elvarazsolni
Oket, ha meséliink nekik az égboltrol. A
szerz0 is ezt teszi els6 két kotetében. Ezek-
rol irtunk mar; emlékeztetdiil csak annyit,
hogy a Csillagmesékben és a Csillagva-
razsban is sajat, kitalalt torténetei révén
hozta ember-, s6t gyerekkdzelbe az égites-
teket. Az irasok tudomanyos ismereteket is
tartalmaztak, természetesen a célkzonség
befogadoképességének megfelelden.

A Csillagjegyek ciml koényv azonban
kicsit mas lett. Ezattal a csillagképekrol
sz6lnak a mesék, ezek azonban régi legen-
dakat, mitoszokat idéznek. A tudomanyos
alapok most sem hidnyoznak, s6t nagyobb
terjedelmet kaptak a korabbiaknal. Kidertil
példaul az, miért €s mennyire volt fontos
Oseink szamara a csillagismeret. A csilla-
gok jarasa alapjan készitettek ugyanis nap-
tart, ez alapjan tudtak, mikor kell vetni,
vagy mikor jon az aratas ideje. GPS hijan
a hajosok, karavanok is az égbolt alapjan
tudtak csak tajékozodni a szarazf6ldon, il-
letve a tengeren, ha nagyobb utakat tettek
meg. De ahany nép, annyi szokas, kultira,
hiedelem, ezért nevezik annyiféleképpen a
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képzeletben 6sszekotott csillagok egyiitte-
sét. Es annyiféle monda kétédik hozzajuk.
Mindez persze semmit nem von le a torté-
netek szépségébol, érdekességébol.

A kotet nem targyalhatja mind a 88 hi-
vatalos csillagképe, ,,csak” az allatovi je-
gyeket mutatja be. Egyrészt az adott égi
tertilet csillagaszati érdekességeibdl sze-
mezget, masrészt a hozzajuk fiiz6d6 go-
rog mitoldgiai torténeteket ismerteti, ki-
egészitve az ide vonatkozd magyar népi
legendakkal. A gorég mitologia nagyon
sok festdt és szobraszt megihletett, ezért —
a csillagaszati képeken kiviill — képzémii-
vészeti alkotasok felvételei is szerepelnek
a konyvben.

Kerényi Lilla leszogezi: nincs tudoma-
nyos alapja annak, hogy a csillagok allasa-
nak koze van sorsunk alakuldsdhoz. Ennek
egyik érdekes szemléltetését is megtalaljuk
a kotetben. Az kozismert, hogy az égbolt-
nak azt a savjat nevezik allatovnek, melyen
a Nap végighalad évi utja soran. Az viszont
kevésbé ismert, hogy a Kigyotarto csillag-
kép is része az allatdvnek, mely a Skorpid
és a Nyilas kozott talalhatd. Napunk no-
vember 30-a és december 18-a kozott ha-
lad 4t — latszolag — ezen konstellacio csilla-
gai kozott, de ez valahogy mindig kimarad
az asztrologiai elemzésekbdl. Ezért is na-
gyon ¢értékes a kiadvanyban talalhato tabla-
zat, amely Osszehasonlitja, hol jar a Nap az
égen a csillagjosok tablazatai szerint, és hol
van valojaban.

A kotet bizonyos jegyei a gyerekeket
célozzék meg, de nem csak nekik szo6l. A
konnyebb érthetdség kedvéért a csillag-
képek nevei fonetikusan szerepelnek, a
betilik mérete pedig az elsés olvasokony-
vet idézi, Megkonnyitve azok dolgat,
akik még (vagy mar) nehezen olvasnak.
A konyv magankiadasban jelent meg, s
bar kaphatdé néhany helyen, Budapesten,
de célszerii az interneten a http://www.
csillagmesek.hu/ oldalon kapcsolatot ke-
resni a szerzovel.

Trupka Zoltan

BERECZKEI TAMAS: Machiavelliz-
mus. A megtévesztés pszichologiaja
(Typotex Kiadd, Budapest, 2016)

A kotet bevezetésként négy machiavellista ka-
landort mutat be: a gatlastalant, a csalot, a
kaméleont és a hidegvériit. Lehetnének e tu-
lajdonsagok akar egyetlen emberre jellemzok
is, mint ahogy valdjaban Niccolo Machiavel-
Ii elhiresiilt hosére, vélhetéen Cesare Borgia-

ra vonatkoztak. Koétetiink, ,,a megtévesztés
pszichologiaja” érdekes felépitésti: monda-
nivaldjat un. panelek egészitik ki, mintegy
valaszul, magyarazatul a targyalt témahoz.
Amelyek egymasra épiilnek, egymasbol ko-
vetkeznek és egyébként a kovetkezok:

Ki a machiavellista? Inditékok és kovetkez-
mények; Személyiség; kommunikacio; érzel-
mi hidegség; érzelmi intelligencia, empatia;
elmeolvasas; rugalmassag; dontések, szaba-
lyok, idegrendszeri mechanizmusok; fejlodés,
szocializacio, élettorténet, evolicios eredet.

A kotetben tobb teszt, kérdoiv, illetve Osz-
szegz6 eredmény is talalhatd, ami lehetové te-
szi az élményszeriiséget. A szerzé az emberi
viselkedés alapvet6 okait és pszicholdgiai me-
chanizmusait kutatja, és jelentés pszichologi-
ai eredményeket ért el a parvalasztas, sziiloi
gondoskodas és szocializacio teriiletén.

Szili Istvan

Természet Vilaga 2017. aprilis
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AZ AKADEMIAN
A XXVI. Természet—Tudomany Diakpalyazat

innepélyes eredményhirdetése

Kellemes kora tavaszi napsiités aranyozta be marcius 11-én a Magyar Tudomanyos Akadémia Székhdazanak Felolvasotermeét. Itt tartot-
tuk ugyanis a 26. alkalommal meghirdetett Természet—Tudomany Didkpalyazat iinnepélyes dijatadojat. A palyazok és palyazataik mel-
lett az idordl, a helyrdl és annak szellemérdl sok szo esett ezen a délutanon, ami persze nem meglepd, hiszen idén iinnepeljiik Arany
Janos sziiletésének 200. évforduldjat.

z Unnepélyes eredményhirdetést Staar F - B
Gyula, lapunk fOszerkesztéje nyitotta |- 58
meg. Elmondta, hogy 1991 ota tobb mint |
4000 didk vett részt a palyazaton, s ezernél
tobb iras jelent meg a Természet Vilagaban.
Tavalyel6tt adtuk ki azt a csaknem 600 olda-
las kotetet, mely 5 év didkpalyazatanak termé-
sét tartalmazza, de ha minden dolgozat meg-
jelent volna, az nyolc ilyen kényvet tenne ki.
A palyazokbol most szerzok lesznek, persze
vannak, akik nem eldszor kiildtek be palya-
munkat, de szamukra is nélkiil6zhetetlen volt
a tandrok ¢és a sziilok segitsége, akiknek kiilon
koszonet jar. A foszerkeszt6 koszonetet mon-
dott a didkpalyazat két f0 tdmogatdjanak, a
Szellemei Tulajdon Nemzeti Hivatalanak és az
Emberi Erdforrasok Minisztériumdanak.
HamoriJozsef akadémikus, a Tudomdnyos
Ismeretterjesztd Tarsulat elndke is kiemelte
koszontdjében a tanarok szerepét. Dicséret

Hamori Jozsef akadémikus, a TIT elnoke koszonti a megjelenteket

Arcok a kozonségbdl

illeti a zsiirik tagjait is, akik alaposan atta-
nulmanyoztak a beérkezett irasokat. A bira-
16k mindig a laphoz k6t6d6 szakemberek, a
szerkesztObizottsag tagjai és az adott teriilet
legkivalobb szakért6i koziil kertilnek ki.

Az Orvostudomanyi kategoria palyazata-
it Rosivall Laszlo, a Semmelweis Egyetem
professzora értékelte. El6szor a hely szelle-
mérdl beszélt. Az MTA Székhazat 1865-ben
nyitottak meg és négy évre ra megsziiletett a
Természettudomanyi Koézlony, melynek jog-
utdda a Természet Vilaga. Az a lap, mely id6-
ben a vilaghirli Nature-t is megeldzte. Mar
akkor tudtak, hogy a tudés hatalom, s ez igy
van még akkor is, ha voltak iddszakok, ami-
kor a hatalom hatarozta meg a tudast.

A palyazok a tudomany szentélyében ve-
hetik at a dijakat, legyenek biiszkék ra, hogy
tizenvalahany éves korukban itt kezdték kar-
rierjiiket. Cikkiik jelenik meg egy kozel 150
éves folyoiratban! Amit a palyazok csinal-

XLIX /
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Rosivall Laszlé professzor, az
Orvostudomany kategéria zsiirielnoke

rol. Liptak Gébor kotetének cimébdl indult
ki, mely igy hangzik: Hogyan gondozzuk
gyémantjainkat? Kecskeméti Tibor gy fo-
galmazott, hogy csiszolatlan gyémantok in-
dulnak ezen a palyazaton, tandraik és sziileik
segitd kozremiikodésével azonban minden-
kib6l gyonyoriien csiszolt brill lehet. Régen
tudosok voltak a tanarok, a tanarok kozott
is sok volt a tudds, és ez ma sem ritkasag.
Mindenképpen tamogatni kell éket, s ennek
a szellemében értékelték a palyazati anya-
gokat. A dolgozatok ismertetésénél kitért a
kutatomunkara, ami nem mindig egyszert,
de még akkor is fontos, ha idénként negativ
eredményt hoz.

Diirr Janos a Tudoméanyos Ujsagirok
Klubja elndkeként szolt a fiatal ,,tudomanyos
{ijsagirokhoz”, miutan atadta a TUK kiilondi-

Arany Janost és a genius locit (meg;
idézve elmondta, hogy 1865-ben ez volt
az a terem — vagyis a mai Felolvasoterem
— ahol a Magyar Tudomanyos Akadémia
elsé iilését tartottak, méghozza aprilis 24-
én. Tehat tulajdonképpen Arany Janos
vette birtokba a Székhazat, amit hivatalo-
san csak december 11-én nyitottak meg.

Diirr Janos a didkpalyazat egyik f6 tamo-
gatojat, a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalat
is képviselte. A torvény is azt tartalmazza —
monda —, hogy tdmogatni kell a szellemi alko-
tasokat, talalmanyokhoz, innovaciohoz kap-
csolodd programokat, és az egyik legneme-
sebb tdmogatasi forma az, hogy ha Természet
Vilaga didkpalyazatat is tamogatjak. A tehet-
ségeket mar csak azért is tamogatni kell, mert
a kozépszer Gigyis utat tor maganak.

Az Orvostudomany kategoria
gyo6ztesei, Gyorgy Attila Tamas és
Palosi Réka

A kategéria masodik dijasa, Péterfi
Orsolya

tak, az tudomanyos ismeret-
terjesztés, de a legnagyobb
tudésok mindig is végeztek
ilyen tevékenységet.

Rosivall professzor azt
is kiemelte, amit késébb
minden dijatadé megem-
litett az értékelés soran:
szeretik a zsiirizést, na-
gyon szorakoztatd, és so- |
kat tanul beldle az em-
ber. Komoly munkaval al-
kotott miivekrél van szo,
melyekben az a legmeg-
kapobb, hogy a fiatalok
megértik, hogy nemcsak
irni kell, hanem gondol-
kozni is.

Kecskemeti Tibor,
a Magyar Természet-
tudomanyi Muzeum
nyugalmazott féigazgatd-helyettese a

Természettudomanyos multunk felkutata-
sa kategoriaba érkezett dolgozatokat érté-
kelte és adta at a dijakat. Megkapd képet
festett a palyazok ¢és tanaraik kapcsolata-

L

A masodik dijasok, Cserepes Tamas, Ruzsa Bence
és Tomolya Szabolcs

jait. Simonyi Karolyt, a szintetikus 1atasmoda
ismeretterjesztét idézte, illetve allitotta mind-
azok elé példaként, akik szeretnék a tudomany
eredményeit kozérthetéen, olvasmanyosan
megfogalmazni és a nagykozonség elé tarni.

A harmadik dijas,
Kunecz Eszter

Kecskeméti Tibor a

Természettudomanyos miltunk
felkutatasa kategoria dijazottait
méltatja

Schiller Robert, a kémiai tudoma-
nyok doktora, az MTA Energiatudomanyi
Kutatokézpont nyugalmazott tudomanyos
tanacsaddja a Kultura egysége killondijat
adta at. Bevezet6jében 6 is elmondta, meny-

/
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A kategoria gyoztese,
Kapitany Szabolcs

Diirr Janos, az SZTNH
kommunikaciés fotanacsaddja

e
Egykori sokszoros dijazottunk,
Bacsardi Laszl6 sajat példajan idézte
fel a palyazatiras szépségeit

nyire megtiszteld és élvezetes a palyaza-
tok zstirizése. A Kultura egysége kiilondijat
Simonyi Kéroly alapitotta, aki egytitt latta az
emberi kultira kiilonbozd részeit, és képes
volt 6sszekapcsolni azokat. A biralobizottsag
a mostani palyazatokat ebben a szellemben
biralta el. Schiller Robert utalt r4, hogy nem

A masik masodik dijas, Veréb Sandor
Andor a Tudomanyos Ujsagirok
Klubjdnak kiilondijat is kiérdemelte

A Kultira egysége kategéria gyéztese, Darvay
Zsuzsanna a zsiiri elnokével, Schiller Roberttel

kis feladat olyan palyamtivet irni, amiben az
egymastol tavolinak tiind real és human te-
rilletek egyforman magas szinvonalon sze-
repelnek, és ezek még egységes, érdekes ¢és
olvasmanyos dolgozatta valjanak.

A Természet Vildga marciusi szaméban
hét korabbi palyazo irt arrol, hogy mi lett ve-
lik, és a diakpalyazat mennyire befolyasolta a
sorsukat. Diirr Janos megfogalmazasa szerint
ebben a szdmban a langoidak mutatkoztak be,
ugyanis a soproni Lang Agota tanarné diakjai
mesélték el benne tapasztalataikat. A korabbi
palyazok mara a tudoméany muivel6i lettek, jo
példat mutatva a mostani didkoknak, erdt ad-
hatnak a tanaroknak, segitknek, hogy hasz-
nosak voltak eréfeszitéseik.

A ,langoidak” koziil Bacsardi LaszIo a
helyszinen és sajat példajan mutatta be a pa-
lyazatiras, a kutatas és az eredmények koz-
readasanak élményét. Bacsardi az ezredfor-
dulé kdrnyékén 6t alkalommal is dijnyertes
palyazatot irt Friedl Zitaval kozdsen, s mar
egyetemista kora ota a Természet Vilaga
szerkesztobizottsaganak is tagja. Hiisz évvel
az els6 Természet Vilaga palyazata utan a na-
gyon is mai fiatalok nagyon is mai lehet6sé-
geirdl besz¢élt, melyeket k6zosségi oldalakon
lehet megteremteni és hasznalni. Ez az n.

N

A kategoria egyik harmadik dijasa,
Kis Maté

#, amit hashtagnek is hivnak.
Bacsardi Laszl6 a Magyar
| Asztronautikai Térsasag fotit-
| kéraként felajanlotta a didk-
palyazat szamara a MANT ta-
mogatasat.

A marosvasarhelyi Bolyai
Farkas Elméleti Liceum kuta-
to didkjainak a honlapjan mar
a dijatadas utani hétfon olvas-
. hato volt a visszajelzés: ,#tliz
#élmény #koz0sség #pénz. Mit
jelent a kutatds ma? Bacsardi
Laszlo fiatal kutatdé szerint
mindazt, amit az el6bbi felsoro-
lasban olvashatunk. Tiiz, mert
minden kutatoban ég a lang, a
kivancsisag €s tudaséhség; €l-
mény, mert a kutatas olyan fel-

Az Onallé kutatésok, elméleti
osszegzések kategoria gyoztesei, Vad
Petra és Varga Sabrina

ismerésekhez és olyan emberekhez vezet,
amiket, és akiket életre sz60l6 élmény meg-
ismerni; k6zosség, mert a kutatassal olyan
kozosség alakul ki, amit a megismerés, az
emberiségen valo segités jellemez és nem
utolsd sorban a pénz, hiszen a lelkiismere-

tes munka mindig megtériil.
LI /
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A Kkategéria masodik helyezettei,
Kocsis Abel és Bor Dorina a
zstirielnokkel, Szabados Laszloval

Szécs Boroka szintén harmadik dijat
érdemelt ki

A masik mésodik helyezettek, Lengyel
Sara Agnes és Félegyhazi Luca

] A Biofizika kiilondij kategoria gyo6ztesei,
Incze Aron és Engel Botond Horvath Gabor zsiirielnoktél veszi at a dijat

fgy éreztik magunkat a Magyar
Tudomanyos Akadémian, a Természet
Vilaga Didkpalyazat dijkiosztojan, mint a pa-
lyazat legsikeresebb iskoldja. Sikeriilt meg-

tapasztalnunk a tiizet, az élményt, a kdzdssé-
get és a pénzt is. Csodalatos volt.”

Szabados LaszIo csillagasz, az MTA dok-
tora az Ondllé kutatdsok, elméleti 0sszegze-

Toéth Zoltan harmadik dijat kapott

sek kategoriaban érkezett palyazatok tanul-
sagairdl beszélt. Elmondta, hogy nemcsak
dijat atvenni nagy élmény az Akadémia falai
kozott, hanem legalabb akkora élmény atad-
ni is. Biztatasként az is elhangzott, hogy a
dijazottak koziil néhany évtized mulva talan
sokan lesznek az Akadémia tagjai, tisztség-
visel6i. Ugyanakkor szoba kertiltek a dol-
gozatok egyre jellemzObb problémai. Ezek
koziil a mondatokbol rendszeresen hianyzo
vesszOket emelte ki. Pedig nagyon fontos
stilusértéke van, fontos a hangsulyozas, egy-
altalan a szovegértés és a mondanivald tago-
lasa, értelmezése szempontjabol is. Szabados
Esterhazy Pétert hozta fel példanak, aki iro-
ként lett hires, de korabban rendszeresen
szerepelt a legjobb KéMaL feladatmegoldok
kozott. O is jo példja — sajnos csak — volt
a kultara egységének, ezittal azonban a jo
hangsulyozas példaképeként kertilt szoba.

A masodik helyezett, Tihanyi Kata

A Biofizika kategéria eredménye-
it Horvath Gabor, az ELTE Kornyezet-
optikai Laboratériumanak vezet6je ismer-
tette. Minden dijazott palyamii alapos érté-
kelést kapott. A jo témak, otletek dicsérete
mellett azonban szdba kertilt, hogy milyen
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sulyos hianyossagok talalhatok a dolgoza-
tokban. Az idézetek, képek, abrak forrasa-
nak hidnya vagy éppen gyenge mindsége
nem teszi lehetévé egy-egy dolgozat azon-
nali kozlését. Tudomanyos publikacioknal
még fokozottabban kell majd ezekre fi-
gyelnie a szerzéknek.

Patkos Andras akadémikus, fizikus, a
Metropolis-dij eredetének sztorijat mesélte
Q, mielStt dtadta a dijakat a felkészité tana-

dr. Nebojszki Laszlo

A legeredményesebb felkészitd tanarok Patkés Andras akadémikustol vették at a
dijat. A tanari fédijas: Jozsef Eva

OKLEVEL
et Pt Koo

roknak. Egyuttal kérte a pedagogusok koz-
remitkddését az MTA tudasfejlesztd prog-
ramjaban, amelyben a kutatok ¢s a gyakor-
16 tanarok egyiitt végeznek kutatdsokat, és
remélhetdleg néhany év mulva a természeti
jelenségeket nemcsak atélni, hanem az élmé-
nyeiket elmondani, megfogalmazni is képes
kozossége minél szélesebb lesz.

Staar Gyula zarszavaban Fiist Milant
idézte: ,,Van-¢ fontossaga a tanar szemé-

(Mészaros 1ldiko és Trupka Zoltan felvételei)

Dijazott tanarok. Dob6né dr. Tarai Eva

Szasz Agota

lyiségének? Ez olyan kérdés, mintha azt
kérdeznék, kell-e gyertyaba kanoc. Kanoc
nélkiil a gyertya nem ég.” A Természet—
Tudomany Diakpalyazatban résztvevo di-
akok szerepér6l mi pedig Rosivall Laszlot
idézziik, aki a Szozatra asszocidlva azt
mondta, hogy a palyazatok évrél évre
megerdsitik abban, hogy Magyarorszag
népe nem veszhet el.

TRUPKA ZOLTAy
LIII
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Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala timogatasaval

Kiss Jozsef és a Ferenc-csatorna

Az a 11.079 négyzetkilométernyi sik fold,
mely a Duna és Tisza also folyasa kozt,
Bajatél és Szabadkatol Ujvidékig, a ha-
lasi hatartol pedig egész a szerémi he-
gvekig nyulik, Magyarorszag egyik leg-
nagyobb és leggazdagabb megyéjének
Bdcs-Bodrog torvényesen egyesiilt var-
megyéknek a teriilete.” — irta 1891-ben
Radics Ferenc a koznyelvben leginkabb
Bacskanak nevezett vidékrol. Ahhoz, hogy
a torok idok alatt jorészt elvadult vidékrol
ez jelenhessen meg, jelentdsen hozzajarult
a nagyrészt Kiss Jozsef kincstari mérnok
munkdéssaganak koszonhetden elkésziilt
¢és Ferenc magyar kirdlyrdl (uralkodott
1792-1835) elnevezett csatorna.

Sziil6falum, Bezdan vizek Ovezte te-
leptilés, ennek megfeleléen az itt htzo-
do Ferenc-csatorna fontos szerepet tolt be
az helyiek mindennapjaiban. A Bezdani
Kajak Klub, amelynek én is tagja va-
gyok, miikodésének egyik fontos hely-
szine. Gyerekkorom Ota szeretek a vizen
lenni, evezni a barataimmal. A csatorna
Dunabél kiagazo és kozvetleniil Bezdan
mellett foly6d szakaszait mar szamtalan-
szor bejartuk. Kovetve a csatorna iranyat,
kiilonféle 1étesitményeket fedeztiink fel.
Gondolok itt a bezdani hajogyarra, illet-
ve a kapcsolodo szakaszokon épiilt zsili-
pekre, hidakra. Sajnos az elébb felsorol-
tak mostanaban elhanyagolt allapotban
vannak. Ugy gondoltam, bejarasaim soran
szerzett ismereteim és a szakirodalmi ku-
tatdsaim soran szerzett adatok felhaszna-
lasaval a csatorna torténetét cikkemben
Osszefoglalva tisztelegek multink nagyja-
inak munkaja el6tt és egyuttal felhivom a
figyelmet karbantartdsanak fontossagara.
Munkam keretében Kiss Jozsef életével és
a csatorna XIX. szazad kozepéig tartd tor-
ténetével foglalkozom.

LIV

KAPITANY SZABOLCS
Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

Kiss Jozsef életrajza

Edesapja, Kiss Janos a Nograd megyei
Jobbagyi telepiilésen 1708-ban, édesanyja,
Tutzenthaler Maria a ma Szlovakiahoz tar-
tozd Eperjesen 1724-ben latta meg a nap-
vilagot. Eperjes evangélikus egyhazkozsé-
gének anyakonyve szerint a hazasparnak
hat gyermeke sziiletett: 1747-ben Maria

Kiss Jozsef (1748-1813)

Zsuzsanna, 1748-ban Jozsef, 1750-ben
Janos, 1751-ben Istvan, 1752-ben Gabor
és 1754-ben Janos. Az utols6 gyermek
vélhetéen azért kapta ismét a Janos nevet,
mert id6sebb testvére még csecsemdként
elhunyt. Eperjesnek a reformaci6é egyik
kozponti és az akkori idék egyik viragzo
varosaként jelentds evangélikus vallasu la-

kossaga volt. Kozéjiik tartozott a Kiss csa-
lad is, jegyezte fel a késdi utdd, Michael
Joseph von Kiss.

Borovszky Samu monografiaja sze-
rint a csalad nemességét 1691. december
30-an hirdették ki Tarécz varmegyében
¢és ugyanezzel az évszammal emlittetik
Kiss Janos gyalogsagi kapitany, aki min-
den bizonnyal Kiss Jozsef nagyapja volt
és Ajnacskd varanak tisztjeként szolgalt.
Nagy Ivan szerint viszont arrdl olvasha-
tunk, hogy III. Karoly kiraly 1715. februar
8-an kelt cimeres levelében emelték a csa-
ladot nemességre. Mindszenthy Antal ira-
saban ez all: ,, T Kiss Jozsef Ur sziiletett
Buddan, hol az atyja Plattzkapitany volt, a ’
ki Maria Therezia Kiraly Asszonyunk dltal
érdemeiért nemessé tétetett.”

Edesapja, Kiss Janos folytatva a csalad
hagyomanyat, szintén hivatasos katona volt,
ami a szolgalati helyének id6énkénti meg-
valtozasaval jart. Tgy keriilt a Kiss csalad
1754-ben az el6z6 években foként néme-
tekkel betelepitett és népességében kiugroan
gyarapodo bacskai Apatinba, ahol a kincstar
katonai raktarainak feliigyelGje lett. A hét-
éves haboru (1756-1763) azonban révide-
sen elszakitotta csaladjatol a csaladfét és a
harctérre iranyitotta: a herceg Batthyanyi-
Strattman Adam fennhatosaga alé tartozo
Magyar Hajdu Ezredben szolgalt. 1757 ok-
toberében Kiss Janos rnagy vezetésével az
ezred egyik zaszloalja részt vett Schweidnik
ostromaban; a hivatalos jelentés kiemelked6
vitézségérdl és a zaszloalj helytallasardl sza-
mol be. Az iitkézet soran Kiss megsebesiilt,
felépiilése utan a kovetkezo év februar 1-jén
alezredessé Iéptettek eld. 1758. oktdber 14-
én a Drezda térségében fekvé Hochkirch
melletti csataban 6 vezette rohamra a Hajd
Ezredet a poroszok ellen vivott harcban,
melynek soran halalos sebet ejtenek rajta.
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Kiss Jozsef arnyképe emlékkonyvébdl:
a sisakos néalakként megjelend
Jotékonysag istenné a folé tartott
pajzzsal oltalmazza az irigységet, a
butasagot és diihodtséget megtestesité
alakoktol, alul a gloriett és a Nap a
szebb jové reménységei

Az egyediil maradd 34 éves 6zvegy vallara
hatalmas teher szakadt, gondoskodni kel-
lett fiatal gyermekeikr6l, ami nagy feladat
lehetett szamara. E nehéz id6ben sziileitdl,
illetve hési halott férje utan az uralkodotol
szamithatott segitségre. 1766-ban a torokok
elleni fellépés, majd a Magyarorszagrol tor-
téno kilizés soran a helytallasaért érdemeket
szerz6 Savoyai Jend megalapitotta a katonai
Csaszari és Kiralyi Mérnok Akadémiat, mely-
nek Jozsef is novendéke lett. Testvérei koziil
Istvan (munkdassaga korai idészakdban meg-
halt), illetve Gabor (1769—1772 kozott szer-
zett oklevelet) tanult ebben az intézményben.
Maga Kiss Jozsef 1768. junius 8-an fejezte
be tanulmanyait. Palyafutasa kezdetén a had-
sereg hidasz zdszloaljanak fohidmestereként
kezdte, ezek utan 1791. méjus 1-tdl alhad-
nagy, végil 1774. aprilis 25-én leszerelt.
Emlitést érdemel, hogy iskolaik befejezése
utan a két fivér, Jozsef és Gabor Eurdpa nyu-
gati felét bejarva tanulmanyutat tett. Anglia
akkortajt az ipari forradalom utjan haladt. A
kiralysagban az élet minden teriiletén valto-
zasok torténtek, legfobbképp a kereskede-
lemben és aruszallitasban; ennek eredménye
a tengeri, valamint orszagon beliili aruforga-
lom ndvekedése. Utdbbi arra 6szténdzte az
embereket, hogy leginkabb hajozasi célbol
kiilonféle csatornakat épitsenek. A testvér-
par szakmai tudasa kiboviilt, a megszerzett
tapasztalataikat tovabbi palyafutasuk soran
tudtak kamatoztatni.

Fodor Ferenc beszamoldja szerint Kiss
Jozsef kamarai mérnokként folytatta palya-
jat Pozsonyban és kornyékén. A Duna szaba-
lyozasi munkalatainak tervezésében vallalt
feladatot. Az 1770-es évek végén a Batina
¢s Kupuszina k6zotti Duna-szakaszon, majd
Mohécson dolgozott. 1780 koriil masodszor,
ezuttal véglegesen lépett Bacska mezeire:
kincstari inzsellér lett a varmegye székhe-
lyén, Zomborban. A Duna-Tisza k6zének
ez a vidéke még mindig nem volt benépe-
sitve, béven akadt ugaron maradt tertilet.
A megbizottak 3500 csalad betelepitését
lattak sziikségesnek. Tobb intézmény mel-
lett felallitasra keriilt a Kamarai Telepitési
Epitési Hivatal, amelynek Kiss Jozsef lett
az igazgatdja. Az Uj telepiilések, telkek, haz-
helyek beosztasat és méreteit alakitgatta,
emellett az épitkezések terveit készitette, to-
vabba az épitdanyagok beszerzését kezelte.
Az 1783-t6] 1787-ig tarto telepités lefoglal-
ta Kiss Jozsefet és az altala iranyitott hiva-
talt. A tovabbiakban szamos varmegyei is-
kola, gazdasagi épiilet parokia, tanitolakas
¢és templom tervezése flizédik a nevéhez.
Az 1788-ban megalakult Vizi és Epitészeti
Foigazgatosag vidéki miszaki szervezeté-
nek felallitasakor Kiss Jozsefet vezetd bacs-
kai kamarai mérnokké nevezték ki: az 6sszes
itteni vizligyi szakagazati teriilet felelose lett.

Az 1791. oktéber 13-an Petrovaczon
megtartott elsé bacs-szerémi evangélikus
kozgytilésen Kiss Jozsefet vilagi feliigye-
l16nek valasztottak, s e hivatalt egészen ha-
lalaig viselte. Megemliteném csaladi alla-
potanak alakulasat. 1782 januarjaban ndiil
vette Heinrich Friedrich Fischer vizépitéssel
foglalkoz6 varmegyei fomérnok Karolina
nevili lanyat. Koch Jozsef szerint Kissnek
Mihaly és Karolina nevii gyermekei sziilet-
tek, illetve fogadott fiuk, Schmausz Janos,
aki Amerikaban sziiletett. Jozsef felesége
1798-ban Zomborban hunyt el. Méasodszor

verbaszi hazanak kozelében temették el.\
Elete utolsd éveinek keserii pillanataiban
azt tartotta, amit az Orszagos Széchényi
Konyvtar Kézirattaraban fennmaradt emlék-
konyvében maga vetett papirra: ,, Fac bene,
dolebis” — vagyis: ,, Tégy jot, megbdnod.”

A Ferenc-csatorna
a kezdetektol 1850-ig

A gybzelemmel végzddott zentai csata
(1697) utan a torok kiszorult Bacskabol.
A vidék szinte lakatlanul maradt utanuk,
teriilete 35%-ban mocsaras, lapos. Az
1720-ban végzett Osszeirds szerint Bacs
és Bodrog varmegyék lakosainak szama
32 000 volt. A régi iratok hianyaban a két
varmegye kozotti hatart nem tudtak ponto-
san meghatarozni, ezért 1786-ban Zombor
székhellyel egyesitették oket.

Udvari kezdeményezésre megkezdddott
a gyéren lakott teriiletek ujratelepitése.
A birodalom teriiletérél magyarok, sva-
bok, szlovakok, ruszinok érkeztek. A tele-
peseknek megmivelhetd teriiletekre volt
szlikséglik, amit a mocsaras vidék nem tu-
dott biztositani. Kiss Jozsef kamarai mér-
nok feladatul kapta a felszini vizek lecsa-
polasanak megtervezését. Els6 terve egy
Verbasztol keletre huzodd csatorna volt,
amellyel 1785-ben lecsapolta a Kula kor-
nyéki vizeket a Tiszaba. Felbatorodva a
sikeren, 1786-ban javaslatot tett a csator-
na meghosszabbitasara Oszivacig, amely
1787-ben el is késziilt.

A Kiss fivérek (Jozsef 1748-1813 és
Gabor 1751-1800) a vizek elvezetése mel-
lett korabbi angliai Utjukon szerzett ta-
pasztalataiknak is koszonhetden felismer-
ték a hajozas jelentdségét, ezért a Duna
¢és a Tisza Osszekotésére 1791. december
12-én a tervet nyujtottak be II. Lipot csa-
szarnak. A részleteiben is kidolgozott ter-
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A Bacs-Bodrog varmegyét atszelé Ferenc-csatorna a XIX. szazad elején

Nemesovits Jozefaval kotott hazassagot, a
naszbol nem sziiletett gyermek. Gabor Ocs-
csével fontos szerepiik volt a Ferenc-csatorna
létrehozasaban, és Kiss Jozsef a kezdetektdl
a Hajozasi Tarsasag igazgatoja volt.

Kiss Jozsef 1813. marcius 13-4n
Zomborban lelt békére. Halala utan 0j-

viiket figyelembe vették. Terveik alapjan
a Monostorszeg ¢és Bacsfoldvar kozotti
110 km hosszt csatorna a korabbi tiszai-
dunai vizi utat jelentdsen leréviditette. A
terv megvalodsitasa, valamint a beruhazok
kinevezése koriil hosszas vitara kertilt sor.
Id6kozben II. Lipot elhunyt, helyét fia,
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/Ferenc osztrak csaszar és magyar kiraly
foglalta el, aki 1793. marcius 27-én jo-
vahagyta a csatornaépitést. A munkalatok
hivatalosan 1793 majusaban nagy lendii-
lettel kezdddtek meg, azonban a késdbbi-
ekben nem minden a tervek szerint haladt.

A csatorna épitésére létrehozott Tarsasag
1798. januar 22-¢én Bécsben megtartott éves
kozgytilésén Petrovic Nikola beszamoldja
szerint grof Apponyi Antal rangelsd igaz-
gatd beszéde hangzott el, amelyben sz6 van
... @ csatornaépitésen uralkodo rossz alla-
potokrol és a Kiss fivérek stlyos felelds-
ségérol azokért a felfedett mulasztasokért
¢és hibakért, amelyeket az épités kezdeté-
t6l és nemcsak 1797-t6l kezdve kdvettek
el”. Els6 1épésként igazgatdsagi rendelettel
korlatoztak a Kiss testvérek hataskorét és
kotelezték Oket a tervek pontos betartasa-
ra. Az uralkod6 atszervezte a vezetést. Az
tigyvezetés ideiglenesen haromtagu igaz-
gatosag kezébe kertilt, amelynek tagjai grof
Apponyi Antal, Rédl Ferenc udvari tana-
csos és Reiter Jozsef udvari tigynok let-
tek. Heppe Szaniszld orszagos foigazgatd
szakértéinek kiséretében megvizsgalta a
csatornat, majd Redl Ferencet mindenre ki-
terjedé meghatalmazassal az épitési mun-
kalatok felelés igazgatdjava nevezte ki. A

i

Ferenc csaszar és Kkiraly arnyképe Kiss
Jozsef emlékkonyvében

terv megvalodsitasa, valamint a beruhazok
kinevezése koriil hosszas vita alakult ki.
A csatorna miiszaki atadasara 1801 juliu-
saban keriilt sor, linnepélyes megnyitasa-
ra pedig 1802. majus 1-jén. Kiss Jozsefet
az linnepségre meg sem hivtak. A korabbi
megallapodasok szerinti honorariumai is
elmaradtak. Késébb a birdsag csak hosz-
sza pereskedés utan hagyott jova szamara
25 000 Ft végkielégitést. Ferenc kiraly elo-
szor 1807-ben tekintette meg a csatornat,
amikor Bacskaba latogatott és Zombortol
Verbaszig lehajozott.

Az 1802-ben elkésziilt Ferenc-csatorna
a tervezett egymillié helyett négymillio
forintba kertilt, de husz nappal lerévidi-
tette a bansagi buza és az erdélyi so ut-
jat Bécsbe. Hatalmas forgalom zajlott a
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A Ferenc-csatorna hosszmetszete a verbaszi zsiliptél a tiszai torkolatig, alul a
dunai zsilip hosszmetszete

csatornan, tobb szaz teherhajo és dereg-
lye haladt at rajta, illeték fizetése mellett.
A csatornaval szinte mindenki jol jart: a
részvényesek befektetése negyed szazad
alatt huszmillié forint tiszta jovedelmet
hozott, a taj természeti képe teljesen at-
alakult, szazhuiszezer hektar armentesitett
teriiletén a mocsaras részek termére for-
dultak, a fold ara négyszeresére-6tszoro-
sére emelkedett.

Kiss Jozsef Zomborban halalozott el,
mindenkit6l elfeledve. Kora méltanyta-
lanul bant vele, majdnem az utdkor is.
Ohajara sajat sz6l6jében temették el
Verbasznal, a csatorna partjan, a Telecskai-
dombok egyik olyan
magaslatan, ahonnét
szép kilatas nyilik élete
fomiivére. Siremlékét is
maga tervezte, amely-
nek folirata szerint Kiss
Jozsef |, halhatatlansa-
gat a Ferenc-csatorna
tanusitja, de akit még- |
is holtnak mond a mar-
vany.”

A sok gondot oko-
z6 monostorszegi tor-
kolatot még 1850-ben
Bezdanba helyezték at,
ahol négy év multan
megépitették a Ferenc
Jozsef torkolati hajo-
zsilipet. A csatorna 18
kilométer hosszu ijabb szakaszanak épi-
tését Sztahulydk Endre mérnok vezette, a
munkalatok 1846-ban kezdddtek és 1850-
ben fejezédtek be.

nista betelepités és az épitkezés kordba

XIX. szazadi rajz a harmonikusan a tajba illeszkedéen
kialakitott Verbasz melletti zsiliproél

e

Szépirodalmi utalasok a csatornara

Kiss Jozsef és a Ferenc-csatorna torténe-
te megihlette a Bacska iroit és miivésze-
it. Hadd mutassak be néhanyat beldliik.
Majtényi Mihaly Csdszar csatorndja ci-
mil 1944-ben megjelent miive a jozefi-

ad bepillantast. A konyv szerint nemes
Kiss Jozsef kincstari inzsellér és vizmé-
r6, a Ferenc-csatorna tervének felvetése
utan Bacskaban a ,,a bolond luteranus”
nevet kapta. Ugyanitt Kovacs Istvan alis-
pan a varmegyének Bajan igy jellemez-
te: ,,Spektabilis Domine! Erre az Grra ugy

nézzenek kigyelmetek, hogy olyan in-
zsellér, akibodl csak négy van a Karpatok
alatt!” Erdekes még Ferenc uralkodd vé-
lekedése Kissr6l: |, Ilyen izzo szivii fan-
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cszta, mint ez, elkelne egypar a biroda-
lomban, minden ponton, ahol baj van.
Megnemalkuvo, de nem lazado. Hidegfejii,
aki allja a harcot szamok ellenében is. Ja,
Jja mein lieber Kiss!” Ami igaz volt, mert
,,Az a makacs luterdnus ott Szenttamason,
aki a dolgokat hajtia akar a pioca, ugy
fekszik a mocsarak folétt. Kinyujtotta két
kezét a Dunatdl a Tiszaig, nem enged.
Hajokazni akar. Nem lehet letérni” — tud-
juk meg mindezeket Majtényi konyvébol,
amelynek masodik részében eléjonnek a
temesvari kazamatak, az onnan érkezett
rabok, akik egymashoz dsszelancolva gya-
logosan jottek az épitkezés teriiletén nekik
kijelolt helyiikig. Fogvatartottak érkeztek
még Pétervaradrol vagy mas bortonok-
bél. Majtényinek koszonhetben, bepillan-
tast nyeriink a korabeli Bacska életébe. Par
évvel késobb kotetét atdolgozta és ujabb
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Kiss Jozsef megtervezte sajat
sirfeliratat (részlet emlékkonyvébol)

résszel egészitette ki, amit 1951-ben ,,Elé’
viz” cimmel adott ki.

Herceg Janos, kiemelkedé bacskai ird
. Régi dolgainkrol” (Ujvidék, 1993) cimii
konyvének ,,A csatorna” cimmel ellatott
novellajaban sajatos, ra jellemzo stilusa-
ban foglalta 6ssze annak torténetét, és irt
a vizi ut ,keskeny nyomtavu tengerészek-
nek” mondott hajoésairol. Herceg megem-
lit egy fest6t, a zombori sziiletéstii Husvéth
Lajost, aki munkaihoz felhasznalta a csator-
na gyonyoru tajképi elemeit. Vasagyi Maria
Pokolkerék cimmel 2009-ben Ujvidéken ki-
adott torténelmi regényében igy foglalt 6sz-
sze: ,,Az Inzsellér az épitmény késésért ...
¢és az sok elhullott vérért nyilvansagos orca-
zassal szégyenitetten, csalatkozastol letip-
ratva silistorge az giiblis hazba, s hajtogata:
... cserbenhagyatva lenni annyi, mint halal-
ra itélt folyoként kiszaradni”.

Az O-Verbaszon sziiletett Molter Kéroly
onéletrajzanak is tekinthet6 Tibold Mdarton
cim@ 1937-ben megjelent regényének cim-

Kiss Jozsef leszarmazottai
siremlékénél, 1926 koriil

ado fohdse a csatorna partjan nétt fel és a
késobbiekben szivesen tért vissza. A szer-
70 a kdonyvben a multban megélt gyermek-
kori pillanatait idézte fel.

LR

Manapsag a Ferenc-csatorna igen elhanya-
golt allapotban van. Szamos ok folytan tel-
jesen elvesztette jelentdségét a vizi kozle-
kedésben. Onmagaért beszél a tény, hogy
egyes szakaszain annyira szennyezett, hogy
szinte teljesen kipusztult az ¢lévilaga.
Kétszaz év tavlatabol Gjra megallapit-
hatjuk, hogy Kiss Jozsef és mérnok tar-
sai 0rok értékii csatorndzasi €s lecsapolasi
munkalatokat végeztek. Ezzel megterem-
tették az Alfold maig legjobb termdvide-
két, melynek folyamatos a felértékelddése.
Szamomra elszomoritd, ahogyan fele-
désbe meriilt e kivalo szakember emléke.
Hosszu évtizedeken keresztiil allt gondo-
zatlanul a sirja. Ahhoz, hogy személye is-
mét bekeriiljon a koztu-

Hasznalaton kiviili vizszabalyozé
miitargy Monostorszegh kozelében

dékkel, a taj embereivel, szokasaikkal, gaszt-
rondémiajukkal. Eldadasokat hallgatnank a
csatornardl, megmentésének lehetdségeirdl.
Dokumentalnank a jelenlegi allapot tartha-
tatlansagat, kiilon figyelmet szentelve a kor-
nyezetvédelmi probléméknak. Elményeinket
képben és szoban, a médiaban is kozz¢é tehet-
nénk, esetleg uti filmet is készitenénk.

A XIX. szazad kozepén a karbantar-
tasok elmaradasa miatt a csatorna olyan
mértékben feliszapolodott, hogy az atme-
né hajoforgalom megsziint (csak a belsé
maradt), st a betemetés gondolata is fel-
meriilt. A végleges dontés eldtt grof Zichy
Mihaly kiralyi biztost kiildték ki helyzet-
felmérésre. A Cservenkan latottak nyo-
man elismerden szolt a német telepesekrol,
hiszen rovid id6 alatt viragzo telepiilést
tudtak 1étrehozni. Egy idésebb svab pa-
rasztgazda valasza: ,, Alles was mer haba,
verdanke mer dem Graba. (Mindeniinket,
amink van, ezen aroknak koszénhetjiik.)”
— irta le késobbi tanulmanyaban Andrassy

datba, kozkincsé kell tenni

munkassagat.
A bezdani torkolatnal
emlékszobat alakitottak

ki a hajoatereszt zsilip
épitdjének, Mihalik Janos
mérndknek az emlékére.
Meggy6z6désem, hogy
Kiss Jozsef személye is
megérdemelne egy hason-
16 helyet. Ennek létreho-
zasa bizonyitana, hogy ko-
zOsséglink apolja nagyjai
emlékét.

Alkalmam volt vizi cserkészekkel tobb
szaz kilométert evezve tirazni a Dunan.
Felmeriilt a gondolat, hogy Kiss Jozsef tisz-
teletére is szervezhetnénk egy emléktirat.
Végigeveznénk a csatornat, a Dunatol a
Tiszaig. Utkdzben megismerkednénk a vi-

Egykor ilyen uszalyokkal szallitottak a csatornian az arut

Gyula. A csatorna jovojének tervezéséhez
a vélemény még masfél évszazad tavlata-
bdl is megszivlelendd, hiszen ,, Navigare
necesse est, vivere non est necesse”. ==

A szerzé a Természettudomanyos muil-
tunk felkutatasa kategoria elsé dijasa.
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Radics Ferenc: A Bacska. In: Az Osztrak-
Magyar Monarchia irdsban és képben.
Magyarorszag 1I. kotete, Budapest, 1891.
573. oldal

elen palyazati munka témajaban a

2012. évi cikkpalyazaton mar szerepelt
a kiilondijban részesitett irasok kozott,
azonban az akkor egyediil indult szerzo,
Ruzsa Bence nem volt teljesen elégedett
a kidolgozottsag mértékével és a beadott
munka szinvonalaval. Eppen ezért latott
neki sokkal mélyrehatobb kutatasoknak,

,HPetrik 165 Emlékév” cimmel fémjel-
zett, a 2016/2017. tanév soran végbeme-
ndé programsorozatot. Munkank megira-
sdhoz is ez az elképzelés adta az indit-
tatast. Reméljiik, hogy sikeriil eme mél-
tanytalanul keveset hallott nevet jobban
elmélyiteniink a koztudatban. Iskolank
jelmondata: ,,Petrik szelleme é1”. Ehhez

méltéan szeretnénk jelen

munkankkal a névadé em-
1ékének addzni.

Petrik Lajos élete

/| Petrik Lajos Adolf ve-
| gyész, keramikus, ta-
nar 1851. december 5-én
sziiletett Sopronban id.
Petrik  Jozsef kalapos-
mester ¢és Krueg Amalia
masodik gyermeke-
ként (testvére, ifj. Petrik

melyhez idékozben két elhivatott barat-
ja, tanulotarsa is csatlakozott. Az igy 1ét-
rejott munkacsoport az elmult harom év-
ben energiat nem kimélve kutatta Petrik
Lajos életének titkait, mely soran min-
dig ujabb és ujabb informacidk keriil-
tek feltarasra. Ugyanakkor minden egyes
eredmény ujabb kérdést vetett fel, nehéz
helyzet el¢ allitva a szerzdket. 2016 ju-
liusara realizalodott az a kép, hogy a té-
maval kapcsolatban feltett kérdések szin-
te teljes mértékben megvélaszolasra ke-
riltek. Ez az év ugyanakkor nemcsak a
munka eredményes zarasat hozta, hanem
egy fontos jubileumot is: Petrik Lajos, is-
kolank névadoja 165 éve sziiletett. Ebbol
az alkalombol az iskola kulturalis prog-
ramjait tdmogatd Petrik Alapitvany meg-
rendez egy, a névado emléke koré épiilo,

LvIII

A Felso Ipariskola épiilete (Jozsef krt.—Népszinhaz u.)

Jozsef — szintén kala-
posmester, amatér nyel-
vész, érdeklddési teriile-
te az Osszehasonlitd nyelvtudomany).
Tanulmanyait részben sziildvarosaban,
részben pedig Pozsonyban végezte. A
kozépiskola elvégzése utan felvételt
nyert a Grazi Miegyetemre. 1871-1874
kozott az egyetem hallgatdja volt, majd
1874-t61 megbizott tanarsegédként dol-
gozott Schwarz professzor mellett a ve-
gyipari technologia tanszéken. 1878-
ban részt vett a boszniai okkupacidban
a soproni 76. k6zds gyalogezred tarta-
lékos hadnagyaként. Az ekkor reforma-
16d6 iparoktatas fontos alakjava valt,
amikor 1880-ban Trefort Agoston val-
las- és kozoktatasiigyi miniszter fel-
kérésének eleget téve hazautazott, és
a frissen megalakult Budapesti Allami
Kozépipartanodaba (1891-t61 Budapesti
Allami Ipariskola, 1898-t61 Magyar

Az agyagiparos szelleme meég mindig €l

CSEREPES TAMAS-RUZSA BENCE-TOMOLYA SZABOLCS
Budapesti Miiszaki Szakképzési Centrum Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii Vegyipari, Kérnyezetvédelmi és Informatikai Szakgimnaziuma

Kirdlyi Allami Felsd Ipariskola) ka-
pott kinevezést, és oktatott kémiai tech-
nologiat a Foherceg Sandor téri (ma
Gutenberg tér) intézményben. Késdbb,
1905 és 1914 kozott tobb alkalommal is
megvalasztott igazgatdja lett az intéz-
ménynek, valamint szakértdvé nevez-
ték ki a Technologiai Iparmizeumban.
1914-ben vonult nyugallomanyba,
1922-ig azonban még aktivan tanitott

Petrik Lajos nyugallomanyba
vonuldsa idején

az intézményben. 1932. junius 7-én
hunyt el Budapesten. Foldi maradva-
nyait a Fiumei uti Nemzeti Sirkertben,
a 42. parcelldban helyezték 6rok nyuga-
lomra felesége, Fischer Franciska mel-
1é. Halalarol a Turistak Lapja és az
Anyagvizsgalok Kozlonye is beszamolt.
Elobbi esetében Jasz Géza, egykori
turistatarsa emlékezett ra: ,, Hatalmas
tolgy gyanant délt ki abbol az dserdo-
bél, melynek egykor fédisze volt... " *

/
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A oERIAGHRALV ostos GERINGZE. P‘Lﬂlwwm '

Petrik fotéja a Gerlachfalvi-csticsrol

A turista tanar

1890-ben keriil kapcsolatba a Magyar
Turista Egyesiilettel, amelynek gondo-
zasaban jelent meg a Turistak Lapja. Az
MTE Budapesti Osztalyanak valaszt-
manyi tagja volt az 1893-94-es évek-
ben, a kozponti valasztmanynak pedig
az 1896-1910. idészakban. A Budapesti
Osztaly tigyvezetd alelndkeként dol-

A TATRA-KRIVAN.

(2496 M.)
1 PANORAMAVAL § 4 KEPPEL.

k IRTA :
7 PETRIK LAJOS.

KULONLENYOMAT A ,TURISTAK Lapsa“ 1898, fvi 11—12. szAMABOL.

T —— N T

A Tatra-Krivan cimii cikkének
kiilonlenyomata (Turistak Lapja, 1898)

gozott 1895-t61 1905-ig. Az Egyesiilet
1913-ban tiszteletbeli tagjava valasztot-
ta. Egészen 1910-ig volt a lap szerkesz-
téje. Egyesiileti tevékenységében elso
10 éve volt utinaplok szempontjabodl a

legaktivabb. Ehhez tobbszor sajat keé-
peit is kozolte. Jelent meg panoramaké-
pe a Magas-Tatrardl és a Tengerszem-
csucsrol is.

Tarsaival egyiitt 1894-ben megmasz-
ta a Gerlachfalvi-csticsot (2655 m), mely
1920-ig az orszag legmagasabb pont-
ja volt. Egyben ez a Magas-Tatra és a
Karpatok legmagasabb orma is.

Fénykeépfelvételei koziil kiilondsen nagy
hirnevet szerzett a Krivan-, Tengerszem-
¢s a Lomnici-csucsrol lathatd korképek
teljes lefényképezésével. Sajat cikkei mel-
lett szerzGtarsai is gyakran hasznaltak fel
fényképeit illusztracioként. Petrik ezen
kiviil szamos mas csticsot is elért, tobbek
kozott a Csorbai-csucsot, a Karbunkulus-
tornyot elsoként maszta meg, a Vadorzo-
héagot, a Fehér-tavi-csticsot. Bejarta a Déli-
Karpatokat, az Alpokat és a Fogarasi-
havasokat. 1893 januarjaban tartotta elso
eldadasat a liptoi Tatrarol, amelyet aztan
az évek soran egész sorozat kovetett.

Ugyanakkor nem csak mint szerkesz-
t0 miikodott az Egyesiilet keretein beliil.
Szamos megemlékez megjegyezte, hogy a
szivén viselte a fiatal turistatarsadalom sor-
sat. Oktatta, tamogatta a fiatal, hazank f6ld-
rajza irant nagy érdeklédést mutato ifjakat.

Az egész Tatrat bemutatta nyugattol
keletig, de igen részletesen foglalkozott a
Fogarasi-havasokkal is. Az els6 25 év alatt
a legtobb eldadast (szam szerint tizenhe-
tet) Petrik tartotta az MTE szervezésében.

Teljes publikacios jegyzéke a Turistak
Lapjaban:

» Karbunkulus-torony (1892. 1-2. szam)

* A Fehér-tavi-cstics (1892. 5-6. szam)

* A Csorbai-csucs (1893. 7-8. szam)

* A Nefcerka-volgy atjar6i (1893. 3-4.
szam ¢és 1895. 10-12. szam)

e Konzervraktarak a menedékhézakban\
(1894. 3-4. szam)

* A Vadorzd-hago (1894. 3-4. szam)

» Kirandulasok a Barczasagi hegységek-
be (1895. 5-6. szam)

e A felkavolgyi menedékhaz felavatasa
(1895. 5-6. szam)

* Kilenc nap a Retyezat hegységben
(1896. 3-6. szam)

* Akod (1896. 11-12. szam)

* A Tengerszem-csucs (1897. 6-8. szam)

» Gerinczvandorlas a Fogarasi havaso-
kon (1897. 11-12. szam)

» Kirdndulas a Paring-hegységbe (1898.
1-2. szam)

« A Tétra-Krivan (1898. 11-12. szdm)

+ A Jégar-nyomok az Ot-to katlanaban
(1899. 1-4. szam)

Szilikatkémiai kutatasok —
pécsi egyiittmiikodés

Azon tilmenden, hogy vegyészként alta-
lanos ralatasa volt a kémia valamennyi tu-
domanyteriiletére, fontos kutatasokat vég-
zett a szilikatkémia terén, mely a kor nyel-
vezetében agyagiparként szerepelt. Ennek

NYFESTEK-IPARNAK

S

MAGYARORSZAGI NYERS ANYAGOK

RESZLETES KATALOGUSA

A MAGYAR KIR. FOLDTANI INTEZET MEGBIZASABOL

GsSTEALTOTTAR
MATYASFALVI MATYASOVSZKY JAKAB

-

PETRIK LAJOS

A By ow ST EARTASODN TANAMA.

BUDAPEST.

FIRANKLIN-TARSULAT KONYVNYOMDAJA:
= 3

Petrik és Mattyasovszky kozos
kiadvanya 1885-bél

keretében sajat maga végezte el azokat a
kisérleteket, amelyeknek a leirasa késébb
neves német folyodiratokban is megjelent.
Szamos eurdpai keramikus fordult hozza
szakmai problémaival, valamint neki volt
koszonheté az, hogy a nemzetkozi ipari
rendezvényeken (példaul a parizsi vilagki-
allitas 1900-ban) a magyar képviselet kii-
16n megbecsiilt vendég volt. Még korabban,
1892-1893 kozbtt minisztériumi tdmoga-
tassal Nyugat-Eurdpaban (Anglia, Belgium,
Németorszag) tanulmanyt keretében vizs-
galta a vegyipar fejlédését és a hazai tech-
noldgiai kornyezetbe iiltethetGségét.

LIX /




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

Elsé nagyobb kozleményét (mely egy-
ben els6 munkaja a Foldtani Intézetnél)
1885-ben Mattyasovszky Jakab geoldgus-
sal kozosen irta meg ,,Az anyag-, iiveg-,
cement-, és asvanyfesték iparnak szolgald
Magyarorszagi nyersanyagok részletes ka-
talogusa” cimmel. Ez a katalogus 0sszegez-
te a 177 kilonbozé kozet- és anyagminta
tulajdonsagait. Ezen munka kovetkeztében
keriilhetett szorosabb kapcsolatba a pé-
csi porcelan-manufaktiraval. Szerzétarsa,
Mattyasovszky Jakab ugyanis 1881-ben
feleségiil vette az akkori gyartulajdonos,
Zsolnay Vilmos idGsebbik lanyat, Terézt.
Veje foldtani kutatasait Zsolnay is szivesen
felhasznalta. Emellett 1890-1892 kozott
aktiv kutatomunka folyt a pécsi tizem ki-
sérleti laboratoriumaban, illetve Pesten, az
Allami Ipariskolaban. Ebben Petrik mellett
a téma masik f6 szakért6je, Wartha Vince
vett részt. A végsd eredmény a ma is mél-
tan kozismert Zsolnay-féle eozintermékek
,,eos” — gorog eredetli sz0, jelentése haj-
nalpir — utalva a maz halvany vords szinére;
késébb sotétzold és tiirkizkék szinarnyala-
tu maz is kifejlesztésre keriilt) osszetételé-
nek megalkotasa. A termékek vilaghiriiket
szintén az 1900. évi parizsi vilagkiallita-
son érdemelték ki, Zsolnay azonban még
ebben az évben meghalt. Kiilon érdekes-
ség, hogy a magyar pavilon megalmodoéi
— Balint Zoltan és Jambor Lajos épitészek
— tervezték a mai iskola idésebbik épiile-
tét, mely 1913-ra késziilt el (mint Allami
Felsd Kereskedelmi Iskola) a Thokoly ut
48. szam alatt.

Kiemelendd, hogy Petrik els6ként fog-
lalkozott a porcelan gyartasanak hazai
nyersanyagaival, illetve megfejtette a lagy
porcelan addig lehetetlennek tiing rejtélyét,
vagyis a kinai porcelanok langallo festésé-

LX

Az Allami Felsékereskedelmi Iskola épiilete — ma a Petrik nevét visel6 iskola
miikodik benne

nek anyagat. Ez Eurdpéaban egyedi felfede-
z¢s volt, amely utan a magyar Segerként
tartotta szamon a szakma (Hermann August
Seger német kémikus, keramikus utan).

Portré Kitiintetéseivel

Irodalmi munkai a Foldtani Intézet ki-
advanyaiban, a Mivészi Ipar és mas ma-
gyar, valamint kiilfoldi lapokban jelentek
meg. A Pallas Nagy Lexikonjaban ¢és a
Révai Nagylexikonban az agyagipari cik-
keket irta.

A Magyar Kiralyi Foldtani Intézet sze)
kesztésében megjelent tovabbi miivei:

» A magyarorszagi porczellanfoldekrol,
kilonés tekintettel a riolit-kaolinra
(1887)

» A riolitos kézetek agyagipari czélokra
valé alkalmazhatdsaga (1888)

* A holléhazi (radvanyi) riolit-kaolin
(1889) — ez a munka németiil is meg-
jelent

Petrik a fazekas szakmaban el6fordulo
alapanyagok szarmazékainak veszélyessé-
gére hivta fel a figyelmet, megfigyelései-
re hagyatkozva. A Beliigyminisztérium a
34.652/1889. szamu rendelet keretében a
forgalomba hozhato keramiaedények old-
hat6 6lom-oxid-tartalmat 1%-os koncent-
racioban korlatozta. Petrik kidolgozott egy
frittelt mazat, ¢és a fazekasok esélyegyenlo-
sége érdekében javasolta a minisztérium-
nak egy kozponti — mazak gyartasara sza-
kosodott — lizem felallitasat, ahol minden
iparos hozzafér ehhez a frittelt mazhoz.
A tarca elfogadta javaslatat és megbizta
a megvaldsithatosag tanulmanyozasaval.

1913-ban megirta az Iparosok Konyvtara
sorozat ,,Az agyagipar” cimi tagjat, mely
tankdnyvként szolgalt a szakmaban tanulo
iparos novendékeknek. Cikkei megjelentek
tovabba a Magyar Mérdk- és Epitész-Egylet
Kozlonyében, a Magyar Iparmiivészetben
és a Magyar Chemiai Folyoiratban. Még
ugyanebben az évben a minisztérium meg-
bizasabol részt vett Bazelban a ,,Torvényes
Munkavédelem Nemzetkozi Egyesiiletének™
konferenciajan.

Az els6 vilaghaboru utani anyaghianyt
latva és az 1913-as kiallitasa sikerében biz-
va Ligeti Miklos, a XX. szazad legjelesebb
magyar impresszionista szobrasza Petrikkel
kozosen 1920-ban Angyalfoldon keramia-
gyarat alapitott. Ligeti korabban emlitett
1913-as kiallitasan, melyet a budapesti
Ernst-muzeumban rendeztek be, mar meg-
talalhato volt egy mellszobor, melyet a mu-
zeum hivatalos katalogusa szerint Petrikrol
formazott. Ennek jelenkori allapotarol, fel-
lelhet6ségérdl sajnos nincs informacio.

Publikéciéi rengeteg lapban megjelentek:

* Az agyag-, liveg-, cement- és asvany-
festékiparnak szolgalo magyarorsza-
gi nyersanyagok részletes katalogusa
(Foldtani Intézet, 1885)

» Hivatalos jelentés a budapesti 1885-ik
Orszagos Altalanos Kiallitasrol (szer-
keszt6: Hegediis Karoly, 1886)

« A seger porczellin Osszetétele
(Mtivészi Ipar, 1888)

» Adatok a magyar anyagipar torténeté-
hez (Miivészi Ipar, 1889)

* A vaszomancokrol (Technikai Lapok,
1890)

* Az erdélyi kék sgraffitos edények
(Miivészi Ipar, 1890)

» Akeramika az 1889. évi Parisi tarlaton

(Miivészi Ipar, 1890)
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/° Cserépgyartasunk az agyagipari kialli-
tason (A Magyar Mémok- és Epitész-
Egylet K6zlonye, 1891)

« Az 1891. évi agyagipari
(Mivészi Ipar, 1891)

* A szombatfalvi templomrom (Magyar
Iparmiivészet, 1897)

e A batizi kdedény-gyar (Magyar
Iparmuivészet, 1898. 6-7. szam)

Lehrbud 4

der

tarlat

Mineralogie und Geognofic.

Fiie

Bearfeitetvou
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| P. Sigmund Selldcker,
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4 g 1855,
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Legértékesebb emléktargyunk Petrik
hagyatékabol — a fed6lapon sajat
kézjegyével

* A pink-colour Iényeges alkotorésze
(Magyar Chemiai Folyéirat, 1906) — a
cikket németiil is kozolte a Zentralblatt
Fiir Glas-, Porzellan und Ziegelindustrie
(Uveg-, Porcelan- és Téglaipari Kézponti
Lap) cimi osztrak szaklapban

« A zinkoxydos mazak
Iparoktatas, 1907)

* Az agyagiparos (Iparosok Konyvtara,
1913)

(Magyar

Elismerései

Munkéja révén tobb kitiintetés biiszke tu-
lajdonosa volt. A mar emlitett boszniai ok-
kupacidban vald részvételéért megkapta
hat masik tiszt mellett a Hadi Diszitményt
Katonai Erdemérmet (,,Signum Laudis”),
a Bosznia-Hercegovinai Emlékérmet, va-
lamint Onkéntes féhadnagyként szerelt
le. Tulajdonosa volt a szerb kirdlyi IV.
osztalyl Takova-rendnek, melyet mint
meghivott kivaldo szakember kapott egy
belgradi kiallitas technoldgiai részének
szakszeri rendezéséért. 1896-ban meg-
kapta a Koronis Arany Erdemkeresztet.
Munkassaga elismeréseként 1910-ben ma-
gyar kiralyi tanacsos lett Jalsoviczky Géza
igazgatoval egyiitt, 1915-ben megkapta a
Ferenc Jozsef-rend tiszti keresztjét.

Emlékezete

Turista szerkeszt6tarsa, Dori Gyula, 1900.
augusztus 22-¢én elsoként maszta meg a
Magas-Tatraban 1évé Sarga-torony ¢€s
Voros-torony altal kozrefogott hegygerin-
cet, az ennek kozepén levé — akkor még
nem jelzett nevii — legmagasabb csucsot
Petrikrél nevezte el. Ezt az MTE Budapesti
Osztalya 1900. november 13-an tartott va-
lasztmanyi iilése tobb mas csucs elnevezé-
sével egyiitt szentesitett. Az allamhatdrok
valtozasat kovetéen a foldrajzi elnevezé-
sek modosultak, jelenleg a hegycstics neve
Sokolia veza.
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A dombormii avatasa iskolankban,
1989. jinius 15-én

A Magyar Kiralyi Allami Fels$
Ipariskoldban a vegyészet iranti kereslet
megkdvetelte egy 6nallo épiilet fenntarta-
sat, igy a szakag 1912-ben ideiglenesen at-
koltozott a Vas utca 19. ala. 1921-ben visz-
szakoltozott a Népszinhaz utcai épiiletébe,
és egyre tobb jelentkezdt volt kénytelen
visszautasitani. A K6zoktatasi Minisztérium
a problémak orvoslasa érdekében helyet
adott a vegyész szakosztalynak, mely végiil
1940-ben koltozott be a Thokoly ut 48. alat-
ti épiiletbe. Ekkori neve: Allami Vegyipari
Kozépiskola. 1954-ben, az alapitas 75. év-
fordulojanak alkalmaval az iskola felvette
Petrik Lajos nevét. Az intézmény neve ek-
kor lett Petrik Lajos Vegyipari Technikum.
Az iskola ma is 6rzi névaddja szellemi és
targyi hagyatékat. Az intézményben ma
emlékmuzeum miikddik a torténelmi isko-
laépiilet aulajaban. Itt a tarlokban megtalal-
hatok mindazon targyi emlékek (konyvek,
oklevelek, képek), melyek egyrészt az in-
tézmény 130 éves oktatastorténeti multjat,
masrészt Petrik Lajos életét, munkassagat
¢és szakmai elkdtelezettségét hivatottak be-
mutatni. Ugyanitt megtalalhato egy dom-

bormii Petrikrél, melyet 1989-ben hOZ(h
létre a Petrikes Diakok Barati Kore.

A Petrik  Alapitvany emléktab-
lat tervez avatni 2016 decemberében
Sopronban, a Varkeriilet 10. cim alat-
ti épiileten, mely Petrik egykori sziil6ha-
za volt. Emellett az intézmény osztalyai-
nak képviseldi kozos gyertyagyujtassal idé-
zik fel a névadd halhatatlan emlékezetét
a Fiumei Uti Nemzeti Sirkert 46. parcella-

jaban talalhato sirnal december 5-én. 3¢

A szerzok a Természettudomanyos mul-
tunk felkutatasa kategoria masodik dijasai.

A palyamunkaban megtalalhatd kiilsd
forrasok:

*Jasz Gyula: Petrik Lajos (Turistak
Lapja — 1932. 7-8. szam, 193. 0.)

**Magyar kozgazdasag és kultura -
Hornyanszky Viktor csaszari és kiralyi Udvari
Kéonyvnyomddja, Budapest, 1913, 612. o.

Minden tovabbi kép a Petrik Alapitvany
(székhely: 1146 Budapest, Thokoly ut 48-
54.) fenntartisaban miikédé emléktarlat
képarchivumabol szarmazik — a szerzok
sajat munkdja

Irodalom

Hegediis Kéroly: A Budapesti Allami Ipariskola
alapitasanak és miikodésének rovid torténete
(Patria Nyomda, Budapest, 1896)

Az Ernst-muzeum kiallitasai IX. — Ligeti Miklos
szobormiiveinek gyiijteményes kiallitasa (Az
Ernst-muzeum kiadvanya, 1913)

Jesch Léaszl6: A Budapesti M. Kir. Allami
Felséipariskola emlékkonyve 1879-1939.
(Patria Nyomda, Budapest, 1939)

Dr. Grofesik Janos: Petrik Lajos (Epitéanyag,
1963. 2-3. szam)

Hiller Istvan: Nemzeti bibliografiank megte-
remtéjének és csaladjanak soproni kapcsola-
tai (Soproni Szemle, 1966. 4. szam)

Dr. Grofcsik Janos, Dr. Richard Erné: A ma-
gyar finomkeramiaipar torténete (Miiszaki
Kényvkiado, 1973)

Ligeti T. Miklés, Ligeti Gabor: Toredékek
Ligeti Miklos befejezetlen memoarjabol (Ars
Hungarica, 2005)

Dr. Polgardy Géza: Petrik Lajos hegymaszo és
turista, aki szerkeszt6 és fényképész is volt
(Magyar Turista, 2015. 12. szam)

https://hu.wikipedia.org/wiki/Petrik_Lajos (jelen
lap teljes terjedelmében a szerzok munkaja)

https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%811lami_K
%C3%B62%C3%A9pipartanoda (jelen lap
teljes terjedelmében a szerzok munkaja)

http://www.fsz.bme.hu/mtsz/mhk/csarnok/p/
petrik.htm

Kiilon koszonetet szeretnénk mondani
Prékopa Agnes miivészettorténésznek, az
Iparmiivészeti Muzeum kényvtarvezetdjé-
nek a keramiaipari cikkek jegyzékének osz-
szeallitasaban nyujtott segitségéert.

LXI /




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

-

acs-Bodrog varmegye sziilotte az a

Treitz Péter, aki 150 évvel ezel6tt jott
a vilagra. Ezen a vidéken az emberek meg-
¢lhetését mind a multban, mind a jelenben
a mezbgazdasag, a szantofoldi novényter-
mesztés ¢és az allattenyésztés biztositotta.
Munkéssaga alapjan neki is kdszonhetd,
hogy az itt €16k nemcsak képesnek bizonyul-
tak foldteriileteik megmiivelésére, hanem
az azokon megtermelt javakkal el is tudtak
tartani csaladjukat és megalapozhattak ag-
rargazdasagi tevékenységiiket. Az eredmé-
nyességet-sikerességet nagyban befolyasol-
ja a talaj és annak Osszetétele. Bar Treitz
Péter kezdeti ,, bimbodzasa”, mondhatni ér-
deklédése a zene fel¢ iranyult, a késobbi-
ek soran mégis ,, gyakorlati”, agrogeologiai
vizsgalatokkal kezdett foglalkozni. A palya-
korrekciot kovetden elészor kémiat hallga-
tott Bécsben az ottani Miiszaki Egyetemen,
utobb a Magyarovari Gazdasagi Akadémian
tanult és valt egész életére a ndvénytermesz-
tés ¢és foldtan elkdtelezett hivéve, és jelentd-
sen hozzéjarultak az agraragazat eredménye-
ihez. Cikkemben el6szor élettitjat tekintem at
¢és mutatom be, majd szakmai munkassaga-
rol-kutatésairdl szolok.

Treitz Péter élettitja

Treitz Péter 1866. november 16-an sziiletett
Kisszallason, ahol apja az ott 1855-56-ban
alapitott spirituszgyar, gézmalom, olajsajtold
¢és finomito, tovabba gépmiihely (kereskede-
lemi forgalomban 1év6 gépek javitasa mellett
mezbgazdasagi gépek gyartasaval foglalkozo)
iizleti vallalkozast irdnyitotta. Treitz mérnok
ur kapcsolatainak készonhetéen a cseperedd
Péter kozépiskolait Pragaban kezdte, majd
Bécsben fejezte be. A szdmara vonzonak tii-
nd zenei palyarol csaladja hatarozott kivansa-
gara mondott le, végiil a bécsi milegyetemen
kezdett tanulméanyokat, amelyet harom félév
utan hagyott ott. Ezt kdvetéen a magyardvari
(ma mosonmagyaroévari) gazdasagi akadémi-
ara iratkozott be ¢és azt végezte el (itt egyéb-
ként jol jottek korabbi Bécsben megszerzett
kémiaval kapcsolatos ismeretei).

1890-ben a Magyar Foldtani Intézetbe
keriilt, és az agrogeologiai felvételi osztaly
tagjaként annak megszervezésében jatszott
fontos szerepet. A késébbiekben sokat dol-
gozott hazank agrogeologiai térképezésén,
melyhez németorszagi és féleg oroszorsza-
gi, valamint balkani tanulmanyutjainak ta-
pasztalatait is felhasznalta. Munkatarsaival
egylitt kialakitott talajtérképezési modszerét
atvették a kiilfoldi agrogeologusok is, kiilo-
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Az id6so6do Treitz Péter

ndsen az 1909-ben Budapesten tartott elsé
nemzetkozi agrogeoldgiai kongresszus utan,
amelynek megszervezésében neki is fontos

~

Treitz Péter emlékezete sziiletésenek 150. évforduldjan

KIS MATE
Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

léstigyi minisztérium Orszagos Talajjavitasi
Bizottsaganak is. Treitz Péter szakmaja terii-
letén folyamatosan eldrelépve aktiv palya-
futasat kozel négy évtizednyi munkalkodas
utan kisérletiigyi foigazgatoként és a Magyar
Foldtani Intézet Talajtani Osztalyanak vezet6-

jeként fejezte be.

Els6 felesége Obermajer Roza tanitond
lett, akinek haldla utan Maklary Zsuzsannat
vette n6iil. Masodik felesége és leanya apo-
lasukkal-gondoskodasukkal fontos szerepet

jatszottak abban, hogy az egyre nagyobb

gondot jelentd szivbetegsége mellett tudo-
manyos munkat tudott végezni. Végil 6t
is utolérte a végzet és 1935. februar 20-an
orokre elszunnyadt. A 69 évesen elhunyt tu-
dost Budapesten a Kerepesi uti temet6nek
(ma Nemzeti Sirkert, Fiumei 0ti temetd)
a Budapest altal adomanyozott diszsirhe-
lyen helyezték 6rok nyugalomra, koporsoja-
ra ,, diiborogve hullott az a hazai rog, mely-
nek egész életén at szerelmese tudott lenni.”
— irta palyatarsa, Timko Imre.

A tiszteletadds szandékaval tgy gondol-
tam megkeresem siremlékét. Az elsé tajé-
kozodast Timk6 Imre irodalomjegyzékben
emlitett és az elézéekben idézett cikke jelen-

Kandé Kalman siremléke kozépen — a hattér jol érzékelteti a parcella viszonyait

szerepe jutott. Foglalkozott a szikes talajok
javitasaval, tanulmanyozta az ezeken torté-
nd szOl6- és a dohanytermesztés lehetdsé-
geit is. Talajtani felvételei a Foldtani Intézet
Evkonyveiben jelentek meg magyar és német
nyelven. Tiszteletbeli tagja volt a Nemzetkozi
Talajtani Tarsasagnak és a magyar foldmiive-

tette. Tovabbi keresésem a nemrégiben 1étre-
hozott Nemzeti Orokség Intézet (a tovabbi-
akban NOI) internetes honlapjara vitt, ame-
lyen Treitz Péter vonatkozasaban, parcella,
szakasz, sor, sir szerinti tagolasban 46, N/A,
7, 24 adatok szerepeltek. A helyet felkeresve
a parcellat ugyan kénnyen meg tudtam talal-
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DIAKPALYAZAT

/ni, sajnos Treitz Péter sirjat-
siremlékét azonban nem. A
46-os parcella teriilete 1020
éves cserjékkel-fakkal siir(in
benétt. Elfogadhato allapott
¢s hazank szdmos kivalosa-
géanak emléket allitd, olvas-
hato dedikacioju siremlékek
csupan a temetd megneve-
zett teriileti egységén korbe,
annak szegélyén talalhatok.
A parcella belsejébe torté-
nd bemenetel a novényzet-
tel torténd boritottsag és az
ott 1évd sirok tdbbnyire gon-
dozatlan allapota miatt bal-
esetveszélyes, ezért erre a
temeté munkatarsanak tana-
csa alapjan nem vallalkoz-
hattam. A latottak és a NOI
honlapja szerint itt a korabeli

1921, SZEPTEIBER 15.

FERDESZETI LAPOK

AZ ORszAGOs ERDESZETI EGVESULET

(=] kOZLONYE e

KIADJA: AZ ORSZAGOS ERDESZETI EGYESULET

[ — BUND KAROLY e

Megjelenik minden hé 15-én. % Fléfizetési dij egy évre 120 korona.

Az Orsz. Erd. Egyes. oly alapiid tagjal, kik legaldbb 300 K a].lepll !eﬂck wvala-
mint a rendes tagok az :a:dgm alap. kamat, 1]Ittﬂ1rg- 20 vi ) vala-
mint az 1921, évre alapitd és rendes 'krl né: zve dinb klmm 40 pﬂl il
fejében kapjdk. Azok az alapitd hﬁoﬁ resebbet alapitottak, ezen-

0 K-t llz:t:gk

és H Lipé t 6. sz. II. em.
i . @
++ A lap irdnydval nem i érsékelt dijért kbzbliemek,
(Telefon ; 37—22.) N
[ 9 6 i

A Nagy-Alfold erdésitése talajtani szempontbél.
ElSadta az Orszigos Er(iészeﬁ Egyesiiletben 1920. év tavaszdn: Treitz Péter.
A torténelmi kor el6tt a Nagy-Alldld egész teriilete az erd-

ség birodalmdhoz tartozott. A hétakat és a dombokat siirii erds-
ségek boritottdk, a medenczékben és mélyedésekben megrekedt

-a viz, ldpi €s mocsiri novényzet tenyészett. A vizeken ringé fel-

Magyarorszag szamos kiva-

l6sagat hantoltak el, azon-
ban az ¢ siremlékeik sor- és
sirmegjeldlésének ismerete
sem jelentett segitséget, mert a Treitz-sirhely
hasonl6 adataitol tulsagosan eltértek és nem
adtak tajékozodasi pontot. fgy meg kellett elé-
gednem azzal, hogy a tudosra emlékezve kor-
bejartam a parcellat. Az itt nyugvo szamos ne-
ves személyiségek koziil érdemes megemlite-
ni Lukacs Laszl6 miniszterelndk (18501932,
miniszterelnok 1912-1913), (46, N/A, 1, 99)
és Kando Kalman (1869-1931), (46, N/A, 1,
6) siremlékét.

Szakmai életitja

Treitz Péter szakmai palyafutasat 1891-
ben kezdte el a Magyar Foldtani Intézet
ujonnan megszervezett agrogeologiai osz-
talyan mint agrogeologus. A feladatai ko-
z¢ tartozott a foldtani és talajtani térké-
pek készitése, tovabba a talajok tulajdon-
sagainak meghatdrozasa. Két évet toltott
ezen az osztalyon az Ujabb szakvizsgaja-
ra késziilve, amit 1893-ban sikeresen le is
tett. Kozben 1892-ben tanulmanyttra ment
Németorszagban, ahol figyelme elsésor-
ban a talaj fizikai-kémiai elemzésére ira-
nyult, a ndvényzet ¢és a klimatikus viszo-
nyok tanulmanyozasa nélkiil. Hazatérve
ennek szellemében kezdte el a Nagyalfold
¢s a Duna-Tisza kozének agrogeologiai
felvételeit. Az 1892-1910 kozotti mun-
késsaganak dokumentumai, anyaga stb.
a Foldtani Intézet évkonyveiben jelentek
meg. Ezen munkak keretében készitette el
a foldmivelésiigyi miniszter rendeletére
a keszthelyi Gazdasagi Tanintézet teriile-
teinek agrogeol()giai felvételét. A munka-
latok mas vidékekre torténd kiterjesztése
nyoman ért el hegyvidéki teriiletekhez,
ahol hamarosan raébredt: a német tudésok
altal sikvidékekre alkalmazott modszerei
ilyen helyeken mar nem megfeleldek.

Treitz egyik cikke az Erdészeti Lapokban

A XX. szazad els6 évei fordulopontot je-
lentettek Treitz Péter szamara, ugyanis ra-
jOtt arra, hogy a gazdasagi agazatok sza-
mara kevés a csupan a termotalaj mecha-
nikai Osszetételére kiterjedd osztalyozas. A
felismeréshez nagyban hozzajarultak a ta-
nulmanyutjai soran tapasztaltak és latottak.
Eljutott Svédorszagba, vizsgalodhatott al-
pesi, dél-olaszorszagi és romaniai teriile-
teken. Megismerte az orosz talajosztalyo-
zas rendszerét, attekintette az orosz Vaszilij

hatnak ki), fontosak a védo erdésavok stﬂ
Dokucsajev tanitasait elsoként Treitz Péter
alkalmazta Magyarorszagon.

Tovabbi felismeréseik nyoman 1908-ban
Treitz és munkatarsa, Timko Imre egy nem-
zetkozi tanacskozas tervét terjesztették eld.
1909-ben a Foldtani Intézet negyvenéves ju-
bileuman megrendezett konferencian Treitz
és tarsai ismertették dokucsajevi iskola fel-
fogasat, ahol a kdvetkezéket mondta: ,, Az dl-
talanos természettudomanyi alapon felépiilé
talajismeret mar nem fogadja el a geologiat
a talajalakulas alaptudomdnyanak, hanem
azt vallja, hogy a talaj Osszes természeti eré
egyiittmiikodésének eredmény” — irtak életraj-
zi attekintésiikben Fiir Lajos és Pintér Janos.
A sikeres konferencia és résztvevdinek lelke-
sedése alapozta meg kés6bb a Nemzetkozi
Talajtani Tarsasag létrehozasat, amely 1923-
ban Treitz Péter tiszteleti tagjava valasztotta.

Dokucsajev talajfoldrajzi ismereteinek is-
mertté valasa nyoman rendelte el a Foldtani
Intézet, hogy késziiljon egy atnézetes ta-
lajtérkép az orszag teriiletérél, amely 1911
¢és 1913 kozott valosult meg (1911: Alfold,
1912: Dunantal, 1913: Karpatok térsége,
Erdély felvételére mar nem keriilhetett sor).

Treitz azt is megallapitotta, hogy min-
den klimadvnek megvan a sajat talajfaj-
taja. 1918-ban kezdte el tarsaival készite-
ni a klimazonalis talajtérképet (Treitz szer-
kesztette Magyarorszag elsd ilyen térképét),
amelynek hire ment a nemzetkdzi szakmai
korokben is, olyannyira, hogy 1926-ban fel-
kérték az Ibériai-félsziget talajtérképének el-
készitésére.
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Az irodalmi munkassag részlete

Vasziljevics Dokucsajev tanitasait, miszerint
a talaj és a novényzet kozott kolesonhatas
van, a talajok klimazonak szerint 6vezetesen
elhelyezkednek el (azaz azonos kézetbdl az
éghajlattol fiiggben mas-mas talajok alakul-

A torténelmi Magyarorszag teriiletét
nagymértékben csokkentd trianoni béke-
szerz6dés nyoman a mezdgazdasagi ter-
méteriilet mintegy 10 szazalékat kitevod
szikesek keriiltek az érdekl6dés homlokte-
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rébe. Treitz Péter a mészben szegény szi-
kesek meszezésére hivta fel a figyelmet,
amelynek nyoman az allam részérdl in-
tézkedések kezdddtek a témaban. Treitz a
talajtani vizsgalatok mellett fontosnak tar-

ra rendkiviil elonnyel jarna, addig a puszta
lecsapolas vagy viztelenités csak az aszalyt
noveli s a rétek kihasznalasat egyenesen le-
hetetlenné teszi.” — irta ,, Soltvadkert-Halas
varosok hataranak foldtani leirasa” cimi

tanulmanyanak
187. oldalan.
Nemcsak Kki-
valo tudds volt,
hanem vezet6-
ként is jo kap-
csolatokat ala-
kitott ki munka-
tarsaival. Mindig
arra torekedett,
hogy a szakem-
berek egyiitt old-
jak meg a fel-

Az érme hatlapjanak felirata: A MAE talajtani tarsasagaban
kifejtett tudomanyos tarsadalmi munkaért

totta a kapcsolodo botanikai vizsgalatokat.

Szakmai hozzaértését nagyon jol példaz-
za az, hogy rajott: a vizek egyszerii levezeté-
se szarazza, sivatagossa tehetik az Alfoldet.
Ennek nyoman jutott el a komplex vizgazdal-
kodas fontossaganak felismerésé¢hez. ,, Nem
mulaszthatom el ezuttal sem a belvizleveze-
tés tervezdit ova inteni a vizek egyszerii le-
csapolasatol, mert ezen az aszalyos vidéken
az egyszerii vizlevezetés rossz terméseknek
és a talaj elszikesedésének valik okozojava.
Mig a viz szabalyozadsa, esetleg rétontozésre
valo dsszegyiijtése a vidék mezégazdasaga-

adatokat. Inkabb
egészségligyi
problémai, mint
kora miatt Treitz
Péter 1932-ben
vonult vissza az altala vezetett Magyar
Foldtani Intézet Talajtani Osztalyanak élérol.

Osszefoglalas

A cikkiinkben el6zdéekben leirtak nyo-
man nem meglepd, hogy az 1951-ben ala-
kult Magyar Agrartudomanyi Egyesiilet
(az érdekképviseleten til segiti a mezo-
gazdasaggal foglalkozé tudomanyok és
a novénytermesztés fejlodését) Talajtani
Tarsasaga 1973-ban Treitz Péter emlék-
éremként elnevezett dijat alapitott, ame-

~

lyet a 2000 utan a megujult Magyar
Talajtani Tarsasdg adomanyoz. Kapjak
a szakma ezen a teriileten érdemes te-
vékenységet végzd kivalodsagai, az at-
adasra a két-haromévente megrendezés-
re keriil6 Talajtani Vandorgyiiléseken
keril sor.

,, Tiszteletbeli tagja volt a Nemzetkozi
Talajtudomanyi Tarsasdagnak, mely ki-
valo cimmel az egész vilagon harmad
félezer taggal biro tarsasagnak mind-
dssze hét tagja dicsekedhetik. Oridsi
munkassaga az agrogeologia dsszes te-
riileteit felélelte. Mind elméleti, mind
pedig gyakorlati téren az alkotasoknak
egész sora teszi halhatatlannd a nevét.”
— irta r6la Timko6 Imre. frasommal, visz-
szatekintésemmel sziiletésének kerek
évfordulojan ehhez és emlékének meg-
6rzéséhez szeretnék hozzajarulni. D

A szerzo a Természettudomanyos mul-

tunk felkutatdsa kategoria harmadik di-
Jjasa.

Irodalom

Fur Lajos - Pintér Janos: Magyar agrartorténeti
¢letrajzok R-Zs. Budapest, 1989

Timké Imre: Treitz Péter emlékezete.
Kiilonlenyomat a Foldtani Kozlony LXVI.
kotetébodl, Budapest, 1936

Treitz Péter: Soltvadkert-Halas varosok hata-
ranak foldtani leirasa. (Jelentés az 1903. évi
agrogeologiai felvételrdl.) Budapest, 1904

Levél egy termeszetvédelmi mérnok hallgatotol

A XXVI. Természet-Tudomany Diak-
cikkpalyazatunk dijatad6 iinnepségére
késziilédtiink, amikor egy levélcsomag ér-
kezett a szerkesztoségiinkbe. Benne taka-
ros kis konyv, Schneider Viktor: Természet
Vilaga didkszemmel. Természet-Tudomdny
didkpadlydzatok 2011-2014. A kotetben egy
levél volt, alabb elolvashatjak. Munkankat
meger6sité adomanyok szamunkra ezek a
visszajelzések. Koszonet értiik.

Tisztelt Fészerkeszté Ur!

Schneider Viktor vagyok, egykor a bajai
Szent Laszlo AMK tanuldjaként t6bb pd-
lyamunkat kiildtem a folyodirat didkpalya-
zatara. A ,,verseny” jo lehetdséget nyujtott
szamomra a tudomdnyos ismeretterjesztés
fortélyainak megismerésére. Dolgozataim
elkeésziilte soran korvonalazodott eldttem
igazan az a szakteriilet, amellyel a jovében
foglalkozni szeretnénk. Jelenleg a godol-
161 Szent Istvan Egyetem természetvédelmi
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mérndk szakan végzem ta-
nulmanyaimat.

Idonként, foleg a febru-
ar-marciusi idoszakban jut-
nak eszembe azok a pilla-
natok, amelyek néhany év-
vel ezelott izgalmakkal, ér-
deklédéssel teltek. Legyen |
sz0 az eredmények vard-
sardl vagy akar a dijatado
tinnepségek katarzisairol.
(Valosziniileg ezek orokre
sz0lo emlékek lesznek!)

Nemrég lehetéség ado-
dott, hogy kisebb példiny- &
szamban a dijazott munka-
imat kotet formdjaban is oOsszefoglaljam,
melynek egy példinyat Onnek ajanlom,
tisztelettel. Szandékom talan csak annyi,
hogy mar a lapban is megjelent cikkek ilyen
formdban is megorizzék a kutatassal toltott
négy év emlékeit.

Oromteli  érzés latni,
hogy az idei évben is hosz-
szu névsorok szerepelnek az
egyes kategoriakban. Csak
remélni tudom, hogy még
szamos alkalommal megte-
lik majd a természettudo-
manyok irant elkotelezett te-
hetséges fiatalokkal Magyar
Tudomanyos Akadémia épii-
lete, a Természet Vilaga te-
hetséggondozdasanak ered-
ményeként. Mindig is meg-
hatarozo, kellemes emleé-
W keket hagyo szakasza lesz

életemnek a Didkpalydzat,
ezzel egyiitt a Természet Vilaga folyoirat is.
Biiszke vagyok arra, hogy részese lehettem
ennek a fiatalsagot patrondlo misszionak.

Madaras, 2017. marcius 4.
Tisztelettel: Schneider Viktor

/




Tulogdy Janos két kedvelt terepe

A Székelyko mészkobirodalma és a Tordai-hasadék

A havas Székelyké (Dvordcsek Agoston felvételei)

R et

Kilatas a Székelykorol Torockéra

Turistadsvény a Tordai-hasadék mélyén A Hesdat-pataka utat tor a Tordai-hasadékban
(Staar Peéter felvételei) (Dvordcsek Agoston felvétele)



Természet Vilaga

A kiilonszamok ara az utolsé ketté kivételével
egységesen 500 Ft. Korlitozott szamban megren-
delheték a Kiadénknal, a Tudomanyos Ismeretter-
jeszté Tarsulatnil (1088 Budapest, Brody Sdn-
dor utca 16. Telefon: 327 8965, fax: 327 8969,

e-mail: titlap@telc.hu).

A -tel megjelolt szimaink mar csak konyvtarak-

ban hozzaférhetok.
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Kaosz, kérnyezet,
komplexitas
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Emberkozelben a fizika
(2011)

Halozatkutatas,
halozatelmélet

Halozatkutatas,
halézatelmélet (2015)

Eurédpaval a vilaglirben
(2014)

Vizben, borban kémia
(2011)

Ember és komyezet
kapcsolata (2016)
Ara: 980Ft

Foldkozelben a vilagiir
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Simonyi Karoly-emlékszam
(2016) Ara: 980Ft
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