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A vilagito tolcsérgomba
és a hozza hasonlo fajok
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Az eres termdrétegii sirga rokagomba A rozsdasarga tolcsérgomba (Paralepista flaccida) talajon,
(Cantharellus cibarius) sohasem narancsvoros szini egyesével né

Locsmandi Csaba felvételei

Narancsvoros alrokagomba (Hygrophoropsis aurantiaca), Az aranysarga langgomba (Gymnopilus junonius)
korhadd, mohaval benétt feny6tuskon lemezei nem lefutéak, tonkjén nagy gallért visel
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MEZO GABOR-KISS KRISZTINA-BIRI-KOVACS BEATA-OLAHNE SZABO RITA

Szemelyre szabott rakgyogyitas

on a korabbi ndvekvd tendencia
utan 2013 ota stagnal, valamivel keve-
sebb, mint 32800 eset/év. Ez akar jonak
is mondhatd, ha azt vessziikk figyelembe,
hogy a megbetegedések szama kdzben no-
vekszik. A gydgyulasra vald esély nove-
kedésének okai az egyre jobb diagnoszti-
kai és terapias lehetdségek. Azonban elé-
gedettségre nem lehet okunk, mert még
mindig nalunk figyelheté meg az egyik
legrosszabb statisztika ezen a teriileten
Eurépaban. Ezért nagyon fontos, hogy
a tumorterapiaval kapcsolatos kutatasok
megkiilonboztetett figyelmet és tdmoga-
tast kapjanak Magyarorszagon is. Kiilo-
ndsen a magas mortalitasu tumorok esetén
lenne sziikség nagy attorést hozo 1 ered-
ményekre. Ezen daganatos megbetegedé-
sek koz¢ tartoznak a tiido- és 1égzdszervi
tumorok, a vastagbél és az emésztérend-
szer rosszindulati daganatai, az eml6- és
hasnyalmirigy-tumorok. Az emlétumorok,
ha id6ben diagnosztizaljak azokat, elég
jol gyogyithatdak, és az esetek tobb mint
kétharmadaban teljes gyogyulas vagy 5
évnél hosszabb talélés érheté el. Ebben
az esetben a nagy esetszam miatt jelen-
tés a haldlozasok szama. A masik véglet
a hasnyalmirigy rosszindulati daganata,
amely ugyan kis esetszamban fordul eld,
de a legpusztitobb rakfajta, csupan az ese-
tek 5%-aban lehet 6t évnél hosszabb tul-
¢lést elérni.

Kutatocsoportunk arra vallalkozott,
hogy harom olyan vegyiilettarat allit el
(1. tumorellenes hatéanyagok; 2. iranyitd
molekuldk; 3. az el6z6 kettét 6sszekapeso-
16 bifunkcids linkerek), amelyek nagy va-
riabilitassal kapcsolhatok egymashoz, igy
akar 100 kiilonbozé gyogyszerjelolt mo-
lekulat is konnyen el6 lehet allitani. Ezek
a gyogyszerjeloltek alkalmasak lehetnek a
magas mortalitasii tumorok hatékony, sze-

daganatos megbetegedések okozta
halalozasok szama Magyarorsza-

Mit takar a személyre szabott célzott
tumorterapia? A modszer, amelyet célzott
vagy irdnyitott daganatterapianak nevez-
nek, azon alapszik, hogy olyan anyagok-
kal tamadjak a raksejteket, amelyek nagy
szelektivitassal ismerik fel a beteg sej-
teket. Ezzel az eljarassal az egészséges
szovetek megkimélhetéek, csokkentve a
terapia karos mellékhatdsait és javitva a
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paciens életmindségét a kezelés alatt. Ez
nagy eldrelépés lenne a jelenleg alkal-
mazott kemoterapias eljarasokhoz képest,
ahol a gydgyszermolekuldk bejuthatnak
nemcsak a raksejtekbe, hanem az egész-
séges sejtekbe is, amelyekre szintén toxi-
kus hatastiak. Természetesen ahhoz, hogy
ezt a terapiat hatékonyan lehessen alkal-
mazni, ismerni kell az adott daganaton

linker-
kényvtar

hatdéanyag-
kényvtar

lyozni, hogy egy szervtipus (pl. tiid6, has-
nyalmirigy) rakos megbetegedésekor sem
biztos, hogy azonos tumorrdl beszéliink.
A kiilonb6zd tumortipusok esetén pedig
mas-mas gyogyszerre lehet sziikség. Le-
egyszertsitve, két kiilonbozé hasnyalmi-
rigytumor-sejt (pl. Panc-1 és MiaPaca2)
mas-mas receptorkészlettel rendelkezhet,
tehat mas-mas iranyitdé molekuldk lesz-
nek alkalmasak ar-
ra, hogy a kivalasz-
tott és az adott sej-
ten hatdsos hato-
anyagot, amelyek
szintén  lehetnek
kiilonbozoek, célba
juttassa. Ahogy azt
a 2011-ben megje-
lent cikkiinkben be-
mutattuk, a sejtfel-
szini receptorokon
keresztiil  torténd
gyogyszer célba jut-
tatdsanak hatékony-
sagat korlatozhat-
ja az, hogy a rak-
sejteken a recepto-
rok szdma limitalt.

iranyité
molekula-
kényvtar

._

Hatéanyag — iranyité molekula-konjugatumok
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1. abra. A harom vegyiilettir (hatéanyag, linker, iranyité molekula) és a beldliik
felépithet6é konjugatumok vazlatos képe. A komponensek szaimanak novelésével a
variacios lehetéségek szama jelentés mértékben né

azokat a molekulakat (pl. receptorokat),
amelyek tdmadhatok a rak elpusztitasanak
reményében. Ezeket a molekuldkat a daga-
nat eltavolitasa, vagy biopszids szovettani
mintavétel utdn specialis vizsgalatokkal
hatdrozzak meg. Azt is érdemes hangsu-

Iése nem feltétleniil vezet a hatékonysag
novekedéséhez. Megoldas lehet, ha a da-
ganatellenes szereket kiilonboz6 iranyitd
molekuldkhoz kapcsoljuk, amelyek eltéré
receptorokat ismernek fel a raksejteken.

Természet Vilaga 2017. szeptember
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Az igy eldallitott vegyiiletek kombinaci-
oban torténd alkalmazasaval — a kapcsolt
hatéanyagoktol fliggéen — a komponen-
sek hatasa Osszeadodhat (additiv hatas)
vagy még erdsithetik is egymas hata-
sat (szinergista hatds) a daganat elpusz-
titasaban. Ez az eljaras is azt feltételezi,
hogy sokféle hatdéanyag iranyité molekula
kombinacidjara lehet sziikség. Reménye-
ink szerint az eléallitando vegyiiletkonyv-
tarak alkalmasak lesznek arra is, hogy
ne csak kiilonbozo raktipusokra fejlesz-
sziink ki hatéanyagot iranyitd6 molekula-
konjugatumokat, hanem egy azon daga-
nattipusra tobb hatékony vegyliletet is ké-
szithessiink az adott elemekbdl (1. abra).

Eddig féleg a rak elpusztitasara alkal-
mas hatoéanyagrol, illetve az azt célba jut-
tatni képes, a daganatsejteken 1évo recep-
torokat felismerd, és azokhoz kotddni ké-
pes iranyité molekulakrol volt sz6. Nagyon
fontos szerepe van azonban a két kompo-
nenst 0sszekotd bifunkcids linkernek, az
Osszekotd elemnek is. Ennek biztositania
kell, hogy a kialakitott konjugatum stabil
maradjon addig, amig a vegyiilet eljut a
célzott raksejtekhez, de bejutva a sejtekbe,
a hatéanyag vagy annak aktiv metabolitja
fel tudjon szabadulni a konjugatumbol. Ez
sziikséges altalaban ahhoz, hogy a gyogy-
szer kifejthesse tumort pusztitd hatasat.
Mindehhez az sziikséges, hogy mind a ha-
téanyagon, mind az iranyité molekulan le-
gyen olyan, lehet6leg egymastol eltérd ti-
pusu funkcids csoport, amelyik a linker két
funkcids csoportjahoz kiilon-kiilon és sze-
lektiven, kovalens kémiai kotés kialakitasa
sordn kapcsoldodni tud. A kiilonbozé kom-
ponensek ko6zotti kapcesolatrol azt érdemes
megemliteni, hogy mig az irdnyitdé mole-
kula és a linker kozotti kotésnek nem kell
bomlania, igy akar egy nagyon stabil kotés
(pl. tioéter-kotés) is lehet, addig a linker
¢és a hatdanyag kozotti kotést célszeri gy
kialakitani, hogy a szabad hatdéanyag vagy
annak aktiv metabolitja felszabaduljon a
raksejtekben.

Bar, mint azt latjuk, a konjugatum
mindharom komponense igen fontos sze-
repet tolt be a hatdanyag célba juttatasa-
ban, és igy nem érdemes a hatas szempont-
jabol kiemelni egyiket sem, talan mégis
egy kicsit megkiilonboztetett jelentdsége
van az iranyitd molekulanak, hisz ez az
egység fogja eredményezni a konjugatum
tumor-specifikussagat, ami kezelés soran
a gyogyszer mellékhatasainak csokkené-
sét okozza. Ahogy emlitettiik, ezek az ira-
nyitd6 molekulak a raksejteken a szelekti-
ven vagy nagy mennyiségben eléforduld
receptorokat ismerik fel. Ezen receptorok
¢és a hozzajuk kotddni képes ligandumok
(pl. peptid hormonok) koziil mar sok is-
mert és folynak is kutatasok veliik a cél-
zott tumorterapia teriiletén. Korabban e
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folyo6irat hasabjain mar bemutattuk az ezen
a terilileten a gonadotropin-releasing hor-
mon (GnRH) analdgjainak felhasznalasa-
val elért eredményeinket. Azonban érde-
mes Ujabb iranyitd molekulakat is keresni,
amelyek vagy mas raksejteket ismernek
fel, vagy ugyanazon daganatsejtek mas
receptorait, és igy alkalmasak lehetnek a
kombinalt célzott terapiara. Az utobbi id6-
ben egyre elterjedtebben hasznaljak ilyen
célpontok és ligandumaik feltérképezésé-
re az iranyitott evolucio egyik fajtajat, az
ugynevezett fagbemutatasos technikat. En-
nek a modszernek a nagyon leegyszertisi-
tett vazlatat mutatja a 2. abra.

A bakteriofagok olyan virusok, melyek
baktériumokat tdmadnak meg. Szerkeze-
tik igen egyszeri, egy kiilsé fehérjebu-
rokbol és a benne talalhatd 6rokitd anyag-
bdl épiilnek fel. Az eljaras 1ényege, hogy a
vizsgalni kivant peptidszekvenciakat ko-
dolo gént a peptid kifejezésére hasznalt
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Szekvencia
2-3 szelekcios 1épés utan

“~

Ismétlés

2-3-szor
1t 1T Vastagbél-
'\_5& &Q_T) tumorsejt

Mosas

meg (ennyi féle heptapeptid allithato el a
20 aminosav kombinaci6jabol). Azonban
a kivalasztast ugy tervezik, hogy minden
fagtipusbol tobb, altalaban 100-100 le-
gyen kiindulaskor. Ezt a 10! klont tartal-
mazé keveréket hozzadk Ossze a vizsgal-
ni kivant tipusi tumorsejtekkel. Azok a
klonok, amelyek olyan peptidszekvenciat
tartalmaznak, amiket a raksejteken 1évo
receptorok felismernek, azok (kiilénbdzo
erésséggel) kotddnek a sejtekhez, ame-
lyek viszont nem kotédnek, azt lemossak
a sejtekrél. Ezutan a kotodott klonokat le-
valasztjak a sejtekrdl, ezeket felszaporit-
jék baktériumsejtekben, majd egy uj cik-
lusban ujra 6sszehozzdk a sejtekkel. Ezt a
kikotési €s lemosasi ciklust 3—5-sz0r meg-
ismétlik, igy a jol kotédd peptidet tartal-
mazé klonok feldusulnak a keverékben.
Minél tobb ciklust végeznek, annal na-
gyobb valoszinliséggel vannak jelen a jol
kotédo tumorszelektiv fagok a keverék-
ben. Ezutdn a megmaradt
fagokbol random modon
kivalasztanak kb. 50 klont,
A és megfeleld modszerek-

kel (a fagban talalhat6 6r6-

kité anyagot szekvenalva)

meghatarozzak a nukle-

insav-szekvenciat, ami-

bdl kovetkeztetni tudnak

az aminosav-szekevnciara,

jelen esetben a heptapeptid

szekvencidjara, amely fel-

ismeri az adott tipust rak-

E. coli-ban valé X

o kifejeztetés sejtet. Azonban a 3-5. sze-
\ Kétédés lekci6s 1épés utén is tSbb
szaz, esetleg tobb ezer kii-
Nem KSdot  Eiualas lo,nt;((l)’zo peptld,et tanalma-
o fagok z6 klon keveréke van je-

kotédott s ‘oz
! ~—r len (a szelekcids lépések
fagok 1o imanak noévekedésével
ey T Y ... e 4T ottt otrr szamdanak novekedéséve
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2. abra. A peptidszekvenciak kivalasztasara alkalmas

fagbemutatasos eljaras sematikus be

bakteriofag génjéhez illesztik, igy ez a
peptidszakasz kifejez6dik a bakteriofag
peptidet fog kifejezni, és a fagban ta-
lalhatd 6rokitd anyag tartalmazni fogja
az adott peptidet kodolé nukleinsavat. A
felsziniikon kilonbozé peptideket meg-
jelenité fagok koziil szelekcios eljaras-
sal lehet a legmegfelelobbeket kivalaszta-
ni, ami altalaban kotodési teszten alapul.
A fagok felszaporitasa olyan baktérium-
torzsekben torténik, amiket a fag képes
fertézni. Ha egy hét aminosavbol allo
peptidet (heptapeptid) akarunk vizsgalni,
figyelembe véve, hogy a 20 természetes
fehérjeépité aminosavat akarjuk beépi-
teni minden pozicidba, akkor 7*° klonnal
kell szamolnunk, ami kb. 10°klonnak felel

ez a szam csokken). Az
Osszes klont természete-
sen nagyon iddigényes ¢és
draga lenne végigvizsgal-
ni. Ezért valasztanak ki li-
mitalt szama (pl. 50) klont a vizsgalat-
hoz. Ebbdl persze az kovetkezik, hogy
lehet, hogy vannak a keverékben olyan
peptideket tartalmazo klonok, amelyek
még hatékonyabban kétddnek a raksejtek-
hez, de a véletlenszerli kivalasztas miatt
elveszitjiik azokat. Mivel tehat nem biztos,
hogy a legmegfelelobb szekvencidkat ta-
laltuk meg a fagbemutatdsos technikaval,
ezért a kivalasztott peptid szerkezetében
torténd valtoztatdsokat érdemes tovabb ta-
nulmanyozni.

Altalaban az oligopeptidekben vannak
olyan aminosavak, amelyek jelenléte fon-
tos a receptorkotddés, vagy a megfeleld
térszerkezet kialakitasa szempontjabol, igy
ezek megvaltoztatasa a hatas elvesztésével
jarhat. Mas aminosavak azonban maddosit-

mutatasa
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3. abra. A fagbemutatassal kivalasztott és az alanin-
szkenneléssel el6allitott daunomicin—peptidkonjugiatumok
szerkezetének sematikus abraja

hatdk a hatas elvesztése nélkiil, s6t bizonyos
esetekben még fokozhato is a bioldgiai akti-
vitas. Ahhoz, hogy megtalaljuk a cserélhetd,
illetve nem cserélheté aminosavakat a szek-
venciaban, a peptidkémikusok az tigyneve-
zett alanin-szkennelési (Ala scan) modszert
alkalmazzak. Ennek soran a szekvencia min-
az ott talalhato aminosavat. Ezek utan meg-
vizsgaljak, hogy az adott valtoztatas hatasa-
ra miként valtozik a bioldgiai aktivitds. Ha
azt tapasztaljak, hogy a hatas csokken, vagy
netalan meg is szlinik, akkor az azt jelenti,
hogy azt az aminosavat nem célszerii val-
toztatni. Ha azonban a moédositas hatasara
nem kovetkezik be hatascsokkenés, esetleg
hatasfokozdodas tapasztalhato, akkor az a po-
zici6 valtoztathato. Kovetkezé 1épésben az
igy megismert pozicidba mas aminosavakat

A

00
=<0
O0D
Xr )X
0000006
X XL XA AL
0000006
0006000

Zhang ¢és munkatar-
sai bizonyos vastagbél-
raksejtekre (HT-29) sze-
lektiv heptapeptideket
(7 aminosav-tagsza-
mu peptidet) Kkeres-
tek fagbemutatasos elja-
rassal. Harom szelekci-
6s ciklus utan véletlen-
szerien kivalasztott 50
klont vizsgalva, a raksej-
tekhez legszelektiveb-
ben kotédo heptapeptid
szekvencidja sorrend-
ben a kovetkezd ami-
nosavakbol allt: valin-
hisztidin-leucin-glicin-

tuk, hogy a daunomicint (Dau) kénnyen és
hatékonyan lehet kapcsolni aminooxiacetil-
csoporttal (Aoa) modositott peptidekhez
oxim-kotésen keresztiil. A daunomicin a
sejtekben képes a DNS kettds spiral 1an-
cai koz¢ beékelddni (interkalalodni), ez-
altal gatolva a sejtosztodast, vagyis a sej-
tek szaporodasat. Igy tudja gatolni tSbbek
kozott a daganatok novekedését. Azonban
mar azt is tudjuk, hogy a szabad Dau nem
szabadul fel az oxim-kdtésbol, hanem egy
olyan metabolitja keletkezik a sejtek-
ben, amely tartalmazza a daunomicint,
az aminooxiacetil-részt (Aoa; =N-O-
CH,-CO-) ¢és azt az aminosavat, amely-
hez az Aoa kapcsolodik (Dau=Aoa-
Aaa-OH, ahol az Aaa-OH a szabad

Citosztazis (IC, (uM))
Konjugatum (24 6ras kezelés

+ 48 o6ra)
Dau=Aoa-LRRY-VHLGYAT-NH, 50,5+ 5,5
Dau=Aoa-LRRY-VHLGYAA-NH, 60,9 + 3,1
Dau=Aoa-LRRY-VHLGAAT-NH, > 100
Dau=Aoa-LRRY-VHLAYAT-NH, 14,0+ 1,5
Dau=Aoa-LRRY-VHAGYAT-NH, > 100
Dau=Aoa-LRRY-VALGYAT-NH, 26,8+ 0,4
Dau=Aoa-LRRY-AHLGYAT-NH, > 100

Téblazat. A daunomicin—peptidkonjugatumok tumorellenes hatisa

HT-29 §20 uM B HT-29
100 - =100 M 7000
80 6000 -
S E 5000
=60 G 4000
g 2
240 - © 3000 -
t 2 2000 -
anl:
o 21000 |
ol AN N 0-

G T/A YA G/A L/IA HA VIA

4. abra. A fagbemutatassal kivalasztott és az alanin-szkenneléssel eléallitott daunomicin—peptid-
konjugatumok sejtfelvételének tanulmanyozasa aramlasi citométerrel. A) Azon sejtek aranya,
amelybe bejutott a konjugatum; B) a bejutott konjugatum mennyiségével aranyos fluoreszcencia
intenzitds. (A G az eredeti szekvenciabdl késziilt konjugatumot jelenti, mig az X/A jelolések az adott
aminosav X = treonin (T); tirozin (Y); glicin (G); leucin (L), hisztidin (H); valin (V) alaninra (A)

torténd cserével eldallitott konjugatumot jelenti)

is kiprobalnak (pozicids szkennelés), amely
soran fényt deritenek arra, hogy milyen ka-
rakter(i aminosav (savas, bazikus, apolaris,
polaris) beépitése szolgaltatja a leghatéko-
nyabb vegyiiletet. Az alabbiakban egy, a la-
boratoriumunkban végzett kisérlet alapjan
mutatnank be ezt a folyamatot.
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tirozin-alanin-threonin (az aminosavak
harom, illetve egybetiis kodjaival: Val-His-
Leu-Gly-Tyr-Ala-Thr, illetve VHLGYAT).
Kisérleteinkben tehat ezt az iranyito peptidet
kivantuk felhasznalni, hogy egy kemotera-
pias hatdéanyagot, a daunomicint kapcsoljuk
hozza. Korabbi cikkeinkben mar bemutat-

G T/A Y/A G/A L/IA H/A VIA

a-karboxilcsoportot
tartalmaz6 adott ami-
nosavat jelenti). Azt
is bizonyitottuk, hogy
a metabolit kotodé-
si képessége a DNS-
hez jelentésen fligg a
benne jelenlévé ami-
nosav tipusatol. Tehat
annak érdekében, hogy
az Ala-szkennelés so-
ran ne kapjunk kiilon-
boz6 metabolitokat,
célszeri az iranyi-
té peptid és az oxim-
kotott  daunomicin-
(Dau=Aoa) rész ko-
z¢ egy olyan tavtar-
to szekvenciat (spacer)
beépiteni, ami minden
kialakitand6é 0j szarmazékban azonos és
a sejtbe jutva konnyen lebomlik, min-
dig ugyanazt a metabolitot eredményez-
ve. gy a konjugdtumok hatisa Ossze-
hasonlithatdé és kivalaszthatdo a legjobb
iranyitd6 molekula. Ezen megfontolasok-
bol a korabbi tapasztalataink alapjan a

m20 uM

=100 M
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leucinbol, két argininbdl
¢és egy tirozinbdl 4116 (Leu-
Arg-Arg-Tyr; LRRY)
tetrapeptid spacert valasz-
tottuk és épitettilk be a
konjugatumokba. fgy min-
den esetben a legkisebb
metabolit, ami a sejtben
felszabadult és a hatasért
felelds volt, a Dau=Aoa-
Leu-OH egység volt. Mi-
vel az iranyitd peptid
egyik pozicidjaban erede-
tileg is alanin volt, igy eb-
ben a helyzetben egyeldre
nem végeztiink cserét, te-
hat a tobbi hat aminosav
cseréjével Osszesen hat 4j
konjugatumot allitottunk el6 (3. abra).
Ennek a hat konjugatumnak raksej-
tekre gyakorolt toxikus hatdsat vizsgal-
tuk HT-29 sejteken és Osszehasonlitot-
tuk a kontrollvegyiilet hatasaval (tabla-
zat). Az eredmények egyértelmiien mu-
tattak, hogy a szekvencidban a valin (V),
a leucin (L) és a tirozin (Y) aminosavak
cseréje nem megengedett. Ugyanakkor az
a konjugatum, amelyben a glicint (G) cse-
réltiik alaninra (A), hatékonyabban pusz-
titotta a raksejteket (a kisebb IC, értékek
a nagyobb toxikus hatast szemléltetik).
Ennek okat az ugynevezett sejtfelvé-
teli vizsgalatokkal (aramlasi citometria
¢és fluoreszcencia mikroszkopia segitsé-

Dau=Aoa-LRRY-

Dau=Aoa-LRRY-VHLGYAT-NH,

5. abra. A fagbemutatassal kivalasztott és a glicin/alanin
(G/A)-cserével eldallitott daunomicin—peptidkonjugatumok
sejtfelvételének tanulmanyozasa fluoreszcens
mikroszképpal 30 perces inkubalas utan. (Az intenzivebb
voros szin, ami a daunomicin szinébdl adédik, a sejtbe
jutott nagyobb mennyiségii konjugatumot jelenti.)

gével) magyaraztuk, amelyek igazoltak,
hogy a glicin-alanin (G/A)-csere altal ka-
pott konjugatum hatékonyabban jutott be
a tumorsejtekbe, mint a tobbi konjugatum
(4-5. abra).

Az eredmények alapjan a pozicios
szkennelési eljarast a glicin helyén végez-
tiik el (6. abra). Tehat az alanin utan to-
vabbi aminosavakat épitettiink be ebbe a
pozicidba. A vizsgalt aminosavak a savas
karakterii glutaminsav (Glu, E), a bazi-
kus lizin (Lys, K), a polaris karakter(i sze-
rin (Ser, S), treonin (Thr, T) és aszparagin
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Dau=Aoa-LRRY-VHLAYAT-NH,

279+6,4
50,3+ 3,0
29,6+6,2
75+35
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6. abra. A pozicios szkenneléssel eloallitott daunomicin—
peptidkonjugiatumok szerkezetének sematikus abraja
és a konjugitumok tumorellenes hatasa (IC , értékek)

HT-29 human vastagbél-tumorsejteken (az értékek

pM-ban értendék)

(Asn, N), valamint az apolaris leucin (Leu,
L) és fenilalanin (Phe, F), tovabba a szer-
kezetben altalaban torést okozo ciklikus
prolin (Pro, P) voltak.

A korabbi vizsgalatokhoz hasonldoan
végzett kisérletek alapjan megallapithattuk,
hogy a prolin ¢és a lizin beépitése ebbe a po-
zicioba nem célszerli. A glutaminsav, sze-
rin, treonin és aszparagin (E, S, T, N) ese-
tében nem tapasztaltunk szignifikans val-
tozast az alaninnal mddositott konjugdtum
hatékonysagahoz képest. Ellenben, ha nagy
apolaris oldallancot tartalmaz6é aminosa-
vat fenilalanin vagy leucin (F, L) épitet-
tiink be a glicin helyére, akkor még erésebb
tumorellenes hatast konjugatumokhoz ju-
tottunk. Ezeket a hatésbeli
kiilonbségeket szintén iga-
zolni tudtuk a sejtfelvételi
adatokkal. Tehat, amelyik
anyag mar kis koncent-
racioban is hatékonyab-
ban bejut a raksejtekbe,
az jobban pusztitja azo-
kat, mig az a konjugatum
(prolint (P) tartalmazo),
amely még magasabb
koncentracioban is csak
kis mértékben jut be a
sejtekbe, az kevéssé hat a
raksejtekre. Osszességé-
ben elmondhatjuk, hogy
a fagbemutatasos elja-
rassal kivalasztott peptid
felhasznalasaval késziilt konjugatumhoz
képest egy nagysagrenddel jobb hatast
konjugatumot sikeriilt el6allitanunk.

Vizsgélati eredményeink azt mutatjak,
hogy a fagbemutatasos eljaras alkalmas
lehet tumorspecifikus iranyité molekuldk
kivalasztdsara. Azonban célszerli az igy
nyert szekvencia moddositasaval kisérle-
tezni még hatékonyabb vegyiiletek eld-
allitdsa érdekében. Mindezek az apro 1é-
pések kozelebb hozhatjak egy hatékony,
sokrétli, személyre szabott rakgyogyitas
megvaldsitasat.

A cikkben hasznalt egy- és harombetiis ami-
nosav-kodok és tovabbi roviditések jelentése:
alanin: A (Ala); aszparagin: N (Asn); arginin:
R (Arg); glicin: G (Gly); hisztidin: H (His);
leucin: L (Leu); lizin: K (Lys); szerin: S (Ser);

fenilalanin: F (Phe); tirozin: Y (Tyr); treonin:

T (Thr); valin: 'V (Val); aminooxiecetsav
(Aoa); daunomicin (Dau).
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A Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és
Innovaciés Hivatal (NKFIH) 2016-
ban kiirt ,,Nemzeti versenyképességi
¢és kivalosagi program” (NVKP 16)
palyazat keretében jelentds Osz-
szeggel tamogat olyan innovativ
megoldasokat eredményezdé kutata-
sokat, amelyek a ,Kiemelkedd ha-
lalozasi kockazattal jaro betegségek
gyogyitasanak eredményességét
lényegesen javitd nemzeti prog-
ram” céljainak megfeleléen, ezen
betegségcsoportok  gyogyitasaban
hozhatnak meghatarozé uj eredmé-
nyeket. Az Eo6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem (ELTE) Kémiai Inté-
zete és az ott mikddé6 MTA-ELTE
Peptidkémiai Kutatocsoport 1étre-
hozott egy konzorciumot, amelynek
tagja a Semmelweis Egyetem Gene-
tikai, Sejt- és Immunbiologiai Inté-
zete és a ComInnex Kutatas Fejlesztési
Zrt., akik sikeresen palyaztak a tdmo-
gatasra (NVKP_16-1-2016-0036).
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Ki gépen szall {olébe...

Beszelgetés Jaszal Balazs 1égifotossal

— Jo néhany interju jelent mdr meg
a lapukban természetfotésokkal és mind-
egyikiiknél tetten érhetd egy pillanat, egy
helyszin, vagy akar személy, ami, illetve
aki erre a palydra terelte Sket. Neked is
volt ilyen?

— Persze. Gyerekkorom 6ta egyik hobbim,
szenvedélyem a repiilés. Mindig is rajongtam
mindenféle repiildgépért. Elég koran alkal-
mam is volt személyesen is megtapasztalni
az élményt. Edesapam ugy 6-7 éves korom-
ban elvitt az NDK-ba, Kelet-Berlinbe, egy
TU-154-essel. Ez olyan meghatérozé élmény
volt, hogy mar akkor eldontéttem, hogy ezzel
nekem valamilyen médon foglalkoznom kell.
Aztan hosszl évekig ez csak platoi szerelem
maradt, bar kisgyerekkorom 6ta ismerem az
0Osszes repiilégéptipust.

— Ugy tudom, akadnak olyan elvetemiilt
rajongok is, akik elutaznak a vilag vége-
re is és kamerdkkal folszerelkezve napo-
kig képesek valami nagy repiilotér keritése
mellett varakozni és figyelni, hogy begyiijt-
hessenek egy-egy uj tipust.

— En azért ennyire nem voltam megszal-
lott. Viszont 2005-ben adodott egy lehetdség.
Edesapdmnak, aki a Magyar Tavirati Iroda
fotoriportereként, majd a fotdszerkesztoség
vezetdjeként dolgozott, volt egy régi baratja,
Laszl6 Janos, azaz James, aki még korabban,
ifju titdnként az MTI-ben vilagositoként dol-
gozott édesapamnak. O volt az, aki Magyar-
orszagon az elsok kozott kezdett foglalkozni
iizletszertien 1égifotozassal. Rendeztek egy
fotokiallitast az egyik Zempléni Fesztivalon,
ott jott a gondolat, milyen j6 lenne lefotoz-
ni a Zemplént a leveg6bol. Az otletet tett ko-
vette, bérelt egy repiilégépet profi pilotaval
¢és elkezdett fényképezni. A Civertan Grafi-
kai Stadi6 tervezési és tordelési munkdjat a
legifelvételek jol kiegészitik, segitik. Idovel
belefaradt a repiilésekbe. Tudta, hogy fotos
vagyok, ez a szakmam, és megkérdezte, ér-
dekelne-e a Iégifotdzas. Kapva kaptam az al-
kalmon ¢és 12 évvel ezel6tt atiiltem a helyére
a replil6gépekbe, helikopterekbe és azota én
készitem a légifotokat.

— Hogy ,.foldi” fotos lettél, gondolom,
csaladi indittatasu.

— Edesapam er8sen motivalt és példakép
is volt ezen a téren. Amikor a péalyavélasz-
tasra kerdilt a sor, nem is volt kérdés, hogy
mi legyen a hivatasom. A Prater utcai fotos-
iskolaban tanultam, aztan az MTI-ben vol-
tam szakmai gyakorlaton, azt kdvetden pe-
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dig az orszag egyik legjobban felszerelt és
legjobban mend fotomiitermében volt sze-
rencsém tanuloként dolgozni néhany évig.

— Most a Mikszath Kalman téren be-
szélgetiink, és az a bizonyos studio nem-
csak térben, hanem személy szerint hoz-
zam és a lapunkhoz is sokkal kozelebb
van, mint gondolndd. A szerkesztdségiink
hosszu évekig ugyanabban az épiiletben, a
Gyulai Pal utca 14-ben volt, és bizony ab-
ba a laborba jartunk mi is nap mint nap,
nagyittatni, retusdltatni, reprokat készit-
tetni, ugyhogy lehet, hogy ossze is futot-
tunk pdrszor.

— Akkor helyben vagyunk. Nos tehat,
ott megtanultam a szakmat, és volt szeren-
csém kiilonféle lapoknak is dolgozni, ente-
riérfotokat, reklam- és miiszaki fotokat ké-
szitettem. Aztan, ahogy emlitettem, Laszlo
Janos felajanlotta 1égifotozas lehetoségét.
A Civertan cég egyik profilja a 1égifotozas,
emellett nyomdai kiadvanyokat, webolda-
lakat készitenek és egyéb grafikai mun-
kakkal foglalkoznak. Janos tovabbra is na-
gyon sokat segit a felkésziilésben, 6 finan-
szirozza a repiiléseket.

— Ezt megeldzéen fotoztal mar repiild-
géprol, privat utakon? Engem példaul el se
lehet rangatni az ablak melldl, ha egyszer a
levegbben vagyok, rengeteget fotozok.

Budapest, Nemzeti Vagta, 2016. (Jdszai Baldzs felvételei)

— Ez melyik volt?

— A szép emlékii Zaray Péter fotomi-
vész vezette Zoom Stdid, itt nem messze,
a Gyulai Pal utcaban.

— Persze, eleinte egy Zenittel fénykeé-
peztem a gép szarnyat, a felhdket, de nem
voltam megszallottja. Inkabb maga a repii-
10gép érdekelt. Magam sem hittem volna,
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Roéjtokmuzsaj

hogy egyszer ez lesz a hivatasom. Egysze-
rien ,.bevonzddtam”. Szamomra ez a leg-
szinesebb munka, hogy bejarom az orsza-
got, a Karpat-medencét a levegében. Tul-
z4s nélkiil mondhatom, odafentrél mar ugy
ismerem hazankat, mint a tenyeremet. De
tegylk fel, ha azt mondandk, hogy men-
jek el autoval Csempeszkopacsra, nem
biztos, hogy segitség nélkiil egybdl oda-
talalnék. Nagyon szép, izgalmas, kalandos
munka, nevezhetjiik szenvedélynek is. A
munkamnak nagyjabol a 70 szazalékat ma
a légifotozas teszi ki, de mellette készitek
foldi fotokat is.

— Maga a repiilés nem érintett meg
olyan szinten, hogy kisgépre pilotavizs-
gat tegyel?

— Rajta van a ,,bakancslistamon”, de ez
még a jovo zenéje, mivel igen sokba kertil.

— Térjiink at a technikai dolgokra. Mi-
lyen gépekkel repiilsz? Ezek a cégéi, vagy
bérlitek?

— Igen, béreljiik. Hosszl id6 6ta kapcso-
latban allunk kiilonféle cégekkel. Kialakult
egy jo brigad, tobb pilotaval is rendszere-
sen egyiitt repiilink. Ami a gépeket illeti,
vidékre legtobbszor kiilonféle Cessnakkal
megyiink, feladattol fiiggden valasztunk ti-
pust. A nagyobb nyilvan dragabb, de azzal
messzebbre lehet repiilni. Budapest folott
pedig helikoptert hasznalunk. A févaros-
ban és kornyékén azért kényszeriiliink er-
re a koltségesebb megoldasra, mert sokkal
rugalmasabb a mozgésa és mivel Budapest
Ferihegy kozelkorzetéhez tartozik, joval
gyorsabban alkalmazkodhatunk a valto-
z6 korilményekhez. Példaul Ferihegyrol
sz6lnak, hogy menjiink a Fradi palya folé
és figgeszkedjiink, mert érkezik egy na-
gyobb utasszallito gép ¢és ne legyiink az
utjaban. Idénként vidékre is megyiink heli-
kopterrel, olyan esetekben, amikor nagyon
kis magassagbol kell valamit fotozni. Epp
nemrégiben kellett Rétsag folott egy gyar-
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épiiletet fényképezniink, ez értelemsze-
rien veszélyes lenne nagyobb sebességli
Cessnaval.

bR agm—

lalé archivumunk tovabbi hizlalasa ér-
dekében ugy épitjik fel az utvonalunkat,
hogy — maradva a Satoraljaujhelynél mint
példanal, ahova egyébként nagyjabol egy
ora lenne az odatt — harom és fél orat re-
piilink és utkozben minél tobb helyet ik-
tatunk be fotozasra. A cég lizletpolitikaja
kezdettdl fogva az, hogy folyamatosan bo-
vitsiik az adatbazisunkat, (1j vagy megujult
helyszinekkel. Az archivumunkat, mely
nagysaganal fogva alighanem Eurdpaban
is jelentésnek szamit, Gigy noveljiik, hogy
nem elsésorban a bevétel a fontos, hanem
az, hogy értéket teremtsiink, dokumen-
taljunk. Az értékteremtés lényegében ab-
boél all, hogy Magyarorszag felett repiil-
ve fényképezziik a telepiiléseket, varakat,
kastélyokat, mliemlékeket. Egy-egy meg-
rendelt célrepiilést igy, ezek fotdzasaval
szoktunk esetenként hat-hét orara is fel-
hizlalni.

— Minden esetben megrendelésre dol-
goztok és kozbeiktatjatok ezeket az értéket
kepviseld célpontokat, vagy pedig repiiltok

W

Kaposvar

— Mekkora az dltalatok hasznalt
Cessnak hatotavolsaga? Aligha hiszem,
hogy az orszdag legtavolabbi csiicske és
Budadrs kozétt meg tudtok fordulni egyet-
len tankolassal.

— A Cessna nagyjabol harom és fél orat
tud biztonsagosan repiilni. Ha mondjuk a
Zemplénbe repiiliink, akkor megtessziik
ezt a bizonyos harom-harom és fél orat,
¢és beiktatunk egy nyiregyhazi tankolast
¢és egy kis pihenést. Ha példaul Satoral-
jaujhely kornyékére van megrendelésiink,
oda elrepiilni elég draga. Nem titok, hogy
oranként kb. 60 ezer forint a Cessna, ¢és
kb.160 ezer a helikopter bérlése. Hogy ezt
rentabilissa tegyiik, ugy csinaljuk, hogy az
immar tobb mint félmillié 1égifotdt szam-

kvazi hobbibdl is, kifejezetten a , mellék-
termékek” kedvéert is? Mondjuk, ez még
nincs meg, de jo lenne lefotozni...

— Ha van megrendelés, arra fiiziink ra
egyéb témakat Minden repiilés el6tt na-
gyon alapos kutatomunkat végziink Janos-
sal. Ahogy mondani szoktam, 6 az agy, én
pedig a kéz. Persze, figyeljik az esemé-
nyeket, mi épiil, mit adtak at. Ha példaul
atadnak egy 1j ilizemet, érdemes lefotoz-
ni, vagy elkésziil egy uszoda, felépiil egy
templom stb.

— Kik a megrendelditek?

— Sokszor partneriink mizeum, nemzeti
park, ipari vagy sportlétesitmények. Figyel-
ni kell az eseményeket, ha példaul épiil egy
Uj tizem, jelezziik, hogy lefotéznank, ér-
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dekli-e 6ket, vagy lefotozzuk ¢és elkiildiink
nekik kis felbontdsban egy mintaanyagot,
hogy érdekli-e 6ket

— Rajtatok kiviil foglalkozik mas is ha-
sonlo tevékenységgel?

—Igen, elég sokan, f6leg amiota megje-
lentek a drénok.

— Teényleg, ti hasznaltok drénokat?

— Nem. Mégpedig azért nem, mert a
konkurencia felfutasa miatt mar nem érde-
mes. Mi azt az lizletpolitikat alkalmazzuk,
hogy inkabb repiiliink kdltségesebben, de
igy egy nap alatt joval tobbet le tudunk
fényképezni, mint drénnal, hiszen azt oda
kell vinni, esetenként hosszi autozassal,
a helyszinre. A droénpiacon mar annyian
vannak, hogy ugy érezziik, nincs annyi
rés, amibe beférnénk. Annyit azért hoz-
zatennék, hogy az orszagban nekiink volt
el6szor olyan dronunk, amit kereskedelmi
célra hasznaltak. Nagyon draga volt, ugy
6-8 évvel ezelott tortént. Németek fejlesz-
tették ki, 6k is gyartottak, egyszeriibb volt

Somogyvamos, pusztatemplom

a mostaniaknal. Az Achilles-sarka az volt,
hogy egy egyszerli boxgép mikodott raj-
ta, az akkori digitalis kamerak nem tudtak
kellden nagy felbontasu és elvarhaté mind-
ségli képeket produkalni.

— Fel tudjak venni a versenyt veletek a
dronok, illetve ti fel tudjatok-e veliik?

— Minéségben még nem olyan jok, mint
mi, pontosabban van néhany, ami mar igen.
Végiil is a mi keziinkben van egy profi,
nagy felbontasu, j6 mindségl, kiillonbozo
objektivekkel felszerelhetd fényképezogép.
A dronok esetében ilyen nincs, azok altala-
ban nagylatoszogli objektivekkel miikod-
nek. A gyengébb-kozepes mindségili dronok
épp a nagylatészog miatt torzitva fényke-
peznek. Az aranyok masmilyenek és hata-
rozottan megjelenik a perspektivikus tor-
zitas. Ha én folmegyek, példaul teleobjek-
tivvel 0sszébb tudom huzni a teret, ebbdl a
szempontbol rugalmasabb vagyok. Viszont
a dron kozelebb tud menni a targyhoz. A
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technika viszont — a mi karunkra — nagyon
gyorsan fejlédik. A mi eldnylink az, hogy
régota csinaljuk és adatmennyiségben na-
gyon sok van a tarsolyunkban.

— A Civertan tehat egy bejaratott cég,
mar jol ismert a piacon. Tegyiik fel, egy
ipari tizem, vagy egy nemzeti park sze-
retne légifotokat rendelni téletek, ilyen és
ilyen célokra. Az arat, gondolom, ti mond-
Jjatok meg.

— Altalaban igen, aztdn vagy meg tu-
dunk egyezni, vagy nem.

— Ha mondjuk egy ipari iizem felkér
benneteket, hany nullat képzeljiink az osz-
szeghez?

— Ez is nagyon valtoz6. Fiigg a tavol-
sagtol, vagyis mennyit kell repiilniink a
budadrsi bazisunktol. Bar az is eléfordul,
hogy ha Gyér kornyékén van egy mun-
kank, akkor leautézom a péri repiilotérre
¢és onnan felszallva oldom meg a felada-
tot. Aztan olyan is el6fordult, hogy szin-
tén koltségkimélés szempontjabol leutaz-
tam egy vidéki
helyszinre, de
olyan pilotaval
kellett repiil-
noém, aki nem
nagyon értett a
1égifotozashoz.
Az ugyanis na-
gyon fontos,
hogy mennyire
tudok egyiitt-
~ dolgozni a pi-
16taval, hiszen
neki kell pozi-
cionalnia; ak-
kor ¢és ugy for-
| duljon, ahogy
nekem  kell,
szoval ez nagy
0sszehangolo-
dast igényl6 munka. Idegen pilotakkal volt
mar rossz tapasztalatom. A kérdésedre va-
laszolva tehat az ar nagyrészt a tavolsag-
tol fiigg. Sajnos manapsag mar egyre ke-
vesebbet fizetnek, régebben sokkal tob-
bet lehetett keresni. A drénok a koltség-
hatékonysaguk miatt eléggé lenyomtak
az arakat.

— Megkapjatok a megbizast, eljon a re-
piilés napja. A munkatokat alapvetéen be-
folyasoljdk az iddjarasi koriilmények, és —
gondolom — sok egyéb is.

— Elmondom ennek a menetét. Marad-
junk példanak a satoraljatjhelyi helyszin-
nél. El6szor is felhivom a pilotakat, kinek
van ideje rdm a két-hadrom, baratomnak is
tekinthetd pilota koziil az adott napon, és
van-e¢ aznapra bérelhetd repiilogép. Kell
persze megfeleld iddjaras, és figyelembe
kell venni, hogy a lefényképezendé épit-
mény milyen tdjolast. Ha példaul keleti
vagy déli tajolast, értelemszertien a dél-

elétti orakban kell odaérniink. Nyilvan a
legfontosabb a biztonsag; rossz iddjarasi
koriilmények kozott nem szeretiink elin-
dulni, masrészt a fotok mindsége is annal
jobb, minél szebben siit a nap. Persze, hia-
ba siit szépen a nap, ha tul erds a sz¢l, nem
indulunk el. Erésen befolyasolja a min6-
séget a magas paratartalom, ilyenkor nem
lehet hasznalhat6 képeket késziteni, még
napsiitésben sem.

— Nyilvan kértek repiilésmeteorologiai
informaciokat.

— Alapvetéen az internetrdl tajékozo-
dunk, hiszen a fobb adatokat minden ki-
sebb meteorologiai vallalkozas az Orsza-
gos Meteoroldgiai Szolgalattol veszi. Ezt
nyugodtan ra lehet bizni a pilotakra, 6k 1¢é-
nyegében meteorologusok is. A megel6z6
egy-kép napon kdrvonalazodik, hogy egy-
altalan el tudunk-e indulni. De szép 1d6
kilatasa esetén is vannak bosszanto ténye-
z6k: a gomolyfelhdk. Hiaba siit ragyogdan
a nap, ha egy-egy gomolyfelhd bekuszik
pont a céltargy fol¢, mar hiaba vagyunk
ott, csak koroziink és varunk, ketyeg a per-
cenkénti ezer forint és semmi érdemlege-
set nem tudok végezni.

— Kell repiilési engedélyt kérnetek?

— Magyarorszagon a fotosnak nem kell
repiilési engedélyt kérni, viszont vannak
tiltott légterek, katonai objektumok, de
példaul Paksot sem szabad 6 kilométeres
sugari korzetben megkozeliteni. Vannak
aztan korlatozott légterek, amikre kérhe-
tink engedélyt, aztdn vagy megkapjuk,
vagy nem. Ha engedély nélkiil berepiiliink
foléjiik, stlyos biintetés lenne az ara. Ter-
mészetesen olyan helyekre sem mehetiink,
ahol a légier6 éppen gyakorlatozik. Saj-
nos, errél sokszor csak egy nappal el6t-
te értesiiliink a HungaroControltol, mely-
lyel persze mi is kapcsolatban allunk. A
HungaroControl mindig tudja, merre aka-
runk menni, Minden gép, ami folszall, eld-
szor a repiil6térrel all kapesolatban, aztan
atad a HungaroControlnak és veliik kom-
munikalunk. Jelzik, hogy példaul 2000 la-
bon szembeforgalom van, ¢s egyikiinket
foljebb vagy lejjebb kiildi, hogy ne legyen
baleset. Radidzni tehét kotelezo.

— Haromezer lab koriilbeliil 900 méter.
Ez a Cessnanak afféle kényelmes repiilési
magassag?

— Igen, és a repiilésben minél maga-
sabban vagyunk, annal biztonsagosabb.
Ha valami hajtomiiprobléma van, a repii-
16gép még tud siklani, a helikopter pedig
autorotalni, tehat nagyobb magassagbol
van 1d6d, hogy kinézz egy helyet, ahol biz-
tonsagosan le tudsz szallni.

— Eldfordult mar olyan eset, hogy kény-
szerleszallast kellett végrehajtanotok?

— Lekopogom, még nem. Olyan mar
megtortént, hogy nyaron tulsagosan fel-
melegedett az olaj, ezért kerestiink egy re-
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Rudabanya

piiléteret Veszprém megyében, leszalltunk,
pihentettiik a gépet, aztan hazarepiiltiink,
nem erdltettiik tovabb.

— Milyen magassagbol fényképezel?

— Ez a feladattol fiigg, de altalaban 400—
600 méteren repiiliink, fényképezni 50 és
250 méter kozott szoktunk. Ha nagy terii-
letet kell nagy bedontéssel fiiggdlegesen
fotozni, akkor magasabbrol. Nemrég pél-
daul a Varosligetrdl kellett fiiggéleges ké-
peket készitenem. A Varosliget, ugye, elég
nagy teriiletii, ezért a helikopterrel fel kel-
lett menniink ezer méterre és nagy bedon-
téssel fotoztam.

— Ezt hogyan kell elképzelniink? Ott
logsz kikotve a gép ajtajaban, vagy az al-
Jjan van egy nyilas és azon keresztiil?

— Nem. Levessziik a helikopter ajtajat,
én be vagyok kotve, mint egy hegymaszo,
¢és teljesen szabad vagyok. A Cessnaknal
mas a helyzet. Elvileg ott is levehetnénk
az ajtot, néha le is szoktuk, de én altalaban
hatul 1ok az egyik piléta mogott — hosz-
szabb tavokra ugyanis két pilotaval repii-
liink, hogy ne faradjanak el nagyon. Egy
hatoras ut ilyen kisgépekkel, amiken nincs
robotpilota, allanddan dobal és folyamato-
san kiizdeni kell az elemekkel, nagyon ki-
meritd lehet a pilotak szamara, de nekem
is. Azzal szoktam példalozni, mintha egy
kis Polskibol fényképeznél hossza ora-
kon at egy ablakon kihajolva, mikdzben
a kocsi szaguld egy macskakdves uton. A
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Cessnakon nagy ablak van, azt
folemeljiik és a menetszél nyit-
va is tartja, igy szabadon tudok
fotdzni. Tehat nincs beépitett ka-
mera vagy hasonlo. Hangsulyo-
zom, a jo kép készitésében kulcs-
szerepe van a jo pilotanak.

— Milyen géppel fotozol?

— Jelenleg egy Nikon D810-
essel, ami azért jo, mert nagyon
nagy felbontastu, 103 megabyte-
os, 7300 pixeles képet tudok vele
késziteni. Tobbnyire két optikat
% hasznalok hozza, egy 24-70-es
Wi ¢s egy 70-200-as zoomot. Korab-
ban Canonnnal dolgoztam, és bar
| nem szeretjiik stirlin cserélgetni a
gépeket, gy haromévente mégis
kénytelenek vagyunk tjra valtani.

— Analog géppel nem is fotoz-
b 1dl levegdbol?

— De igen, még abba a genera-
cioba tartozom, amely dolgozott
negativra ¢és didra is, rollfilmre,
Hasselbladdal. En hamar ét-
&4 alltam digitalisra, de Janos ot-
hat évig egy szatyor-
nyi filmmel szallt fel
és cserélgette 36 koc-
kanként. Az tényleg ke-
mény volt. Nekem eb-
bdl a szempontbdl sze-
rencsésebb a helyzetem, mert
csak ,,nyomkodni” kell. A hagyo-
manyos technoldgia azért volt
jobb, mert a negativ filmet csak
leadtuk a laborba, aztan kontakt
alapjan kivalasztottuk, hogy mi
kell, mi nem. Most gyakorlatilag
korlatlan mennyiséget készithe-
tek, viszont rengeteg az utomun-
ka. Egy hatoras repiilés alatt ké-
szitek két-haromezer képet, de ez
csak nyersanyag; utdna szamito- g
gépes munkaval fel kell dolgoz-
nom Oket és ekkora mennyiség-
nél ez két-harom hétig is eltart.
Meéretezés, megvagas, kontrasz-
tositas, szinezés, mikor mi kell.

— A magam példajabol is tu-
dom — bar én leggyakrabban tiz-
ezer méterrol amatorkodom — |
hogy elkésziil egy kép, koztem
és a felszin kozott ott a rengeteg
paranyi porszemcse, pdra stb.,
aztan néhany kattintdas a szami-
togépen, és olyan részletek jon-
nek eld, hogy csoda. Mintha a
szamitogep kitalalnd, minek kell ott lennie.

— Ez igaz, de sokan emiatt degradal-
jék is a fotozast. Erre azt szoktam mon-
dani, hogy rossz alapanyagbdl jo képet
nem lehet késziteni. Ha az a kép nincs jol
pozicionalva, jol lefotézva, akkor hidba
probalunk utdlag varazsolgatni.

— A Facebookon rendszeresen megosz-
tod a felvételeidet, persze, kis felbontas-
ban. Hol lehet még hozzajuk férni?

— A Civertan Stadionak, mint emlitet-
tem, a grafikai munkak, weboldalak ké-
szitése mellett a 1égifotdzas csak az egyik
profilja. Az altalunk készitett képek meg-
tekintheték a www.legifoto.com webolda-
lon. Itt nincs fenn a teljes adatbazisunk,
ez egy ugynevezett szépészeti oldal, ahol
t4jékozodni lehet arrol, hogy miket csina-
lunk. A tematikus archivum egy részlete a
www.civertan.hu honlapon férhet6 hozza,
A-t0l Z-ig Magyarorszag szinte 0sszes te-
leptilése.

— Ha, tegyiik fel, latok egy nekem na-
gyon tetszo képet a Facebookon és felhi-
vom a céget, hogy nekem errdl kellene egy
nagyobb felbontdsu, nagyjabol mennyiért
kaphatom meg?

— Ez is nagyon valtozo. Ha magancél-
ra kell egy kép, Janos altalaban odaadja
ingyen.

— De ezt azért ne nagyon propagald,
mert a fonokod fenéken billent, ha elarasz-
tanak benneteket ilyen kérésekkel.

A koroshegyi volgyhid

— Persze, ezek kivételes esetek. Az ar-
chivumbdl vasarolt képek ara sem vésze-
sen magas. Kereskedelmi célu felhaszna-
lasra dragabb, magancélra olcsobb. Az tiz-
lettel Janos foglalkozik. Rengeteg munka
van vele, mert ahhoz, hogy legyen meg-
rendeléstink, ismertnek kell lenniink, ezért
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Somoské vara

nyomom a Facebookot is, bar elég vegyes
a ,,Facebook népe.” Mindemellett a web-
oldalunk latogatottsaga nagy szazalékban
a kozosségi oldalakrol jon.

— Tul azon, hogy ez a munka azért né-
mi hasznot is termel nektek, rengeteg em-
bernek okoztok vele oromot, esztétikai él-
ményt. Neked kézel 5000 virtualis ismerd-
sod van a kozosségi oldalon és nyilvan so-
kan meg is osztjdik a fotoidat.

— Ez nagyon j6 érzés, pozitiv visszacsa-
tolas. Egyrészt kicsit biiszkeség is, mas-
részt, ha én latom, mas miért ne lathassa.
Jolesik megosztani a honfitarsainkkal, mi-
lyen szép ez az orszag feliilrdl, hiszen na-
gyon kevesen lathatjak igy.

— Hataron tulra is repiilhettek?

— Igen, repiiliink is. Tobbszor voltunk
Felvidéken, nagyon sok egykori magyaror-
szagi varat ¢és kastélyt fényképeztem. Errdl
is konyv késziilt, és a fotok tobbek kozott ré-
gészeti kiadvanyokban is megjelentek. Ré-
gészekkel is évek ota egyiitt dolgozunk, ré-
gészeti feltarasokat, egykori vélt foldvarakat
fotozunk, amelyeknek gyakran csak a korvo-
nalai latszodnak. Egy objektumot példaul én
talaltam meg. Valahol a Tapio-vidéken fény-
képeztem, talan egy falut, amikor észrevet-
tem egy kor alak nyomot. Lefotéztam, az-
tan kideriilt, hogy a régészek régota tudtak a
Iétezésérol, csak azt nem, hogy hol van. Egy
régi foldvar nyomait sikeriilt megtalalnom.

— Pont ilyesmire gondoltam az el6bb:
repiiltok egy eldre eltervezett utvonalon,
aztan rdcsodalkozol valamire, amit nem
ismersz, hogy ez vajon mi lehet.

— Igen, vannak ilyen esetek is. A repii-
lésre a GoogleEarth segitségével késziilok
fel, onnan szedem a GPS-koordinatakat,
gyakran a latvanyt is onnan memorizalom,
de ki is nyomtatjuk a képet arrél, amit le
akarok fotozni. Igy talaltam példaul Szent-
kiralyszabadja mellett egy alakzatot, ami
egy elég nagy kraterbecsapodasra emlé-
kezetett — engem. A neten sehol sem talal-
tam réla informaciot. Le is fotoztam, aztan
a képeket elkiildtem a régészeknek, hogy
mi lehet ez. Elég sokaig folyt rola a vita,
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végiil kideriilt, hogy a
legnagyobb valdszinii-
séggel egy régi szikes
tonak a maradvanya, il-
letve nyoma.

— A fotoid nagyon jol
felhasznalhatok a valto-
zasok dokumentalasdra.
Hogy mast ne mondjak,
aki repiilt parszor Feri-
hegyre vagy omnan el,
biztosan latta a levegd-
bol a Puskas Stadiont,
talan még le is fotoz-
ta, mint én is. Nemrég
lattam a fotoid kozott
lebontott  dllapotban.
Nyilvan megérokititek az uj épitkezése-
ket, valtoztatasokat is, legyen az épitmény
vagy tdj.

— Valodban, és sok ilyen képsorozatunk
van, Ilyen volt — ilyen lett cimmel. De
ugyanilyen érdekes valtozasokat figyelhe-
tiink meg ¢s dokumentalhatunk kiilonb6z6
évszakokban is.

— Yann Arthus-Bertrand francia fotos en-
nek a miifajnak talan a legismertebb alak-
Jja, azt hiszem, tobbszor is volt Magyaror-

késziteniink, csak esetleg nem publikal-
juk, nem annyira ismertek. Majd adok a
cikkhez egy képet a zsambéki templomrol
— hat, ha az nem miivészi, akkor semmi.
Szerencsém volt. Jottiink hazafelé Gyor-
bél, pont lemendben volt a nap a zsambéki
templom mogotti dombnal. A felszin mar
arnyékban volt, a kimagasldé romok pedig
sargan vilagitottak. Egészen sziirrealis 1at-
vany volt. Aznap nem is volt célunk azon
a kornyéken fotdzni, de persze azonnal
rafordultunk”. Sok mas fotdom van rola,
sokkal rosszabb fényviszonyok mellett.
Az, hogy egy felvételnek végiil mitdl lesz
mivészi értéke is, teljesen kiszamitha-
tatlan, a szerencsétdl fiigg, na persze, ez
eléggé szubjektiv megitélést. Ilyen pél-
daul a somoskdi varrdl késziilt kedvenc
fotém is, ami teljesen festményszert. Ta-
volrél exponaltam, enyhén borus és paras
ellenfényben. Elméletileg nem lett volna
szabad szépnek lennie ilyen koriilmények
kozott, megitélésem szerint mégis miive-
szi hatasu felvétel sikeredett. No, ez a ki-
szamithatatlan szerencsefaktor. Erre nem
lehet késziilni.

— Van az orszagnak olyan zuga, ahol
még nem fotoztal, de nagyon szeretnél?

A szeszgyar zagyderitéje Szabadegyhazan

szagon is kiallitasa, a Féldiink a magasbol
cimii filmsorozatat tobb hazai tévécsatorna
is adta. Félre ne érts, csodalatosak a felvé-
teleid, de az 6 képeiben érzek valami pluszt,
ami a tietekben talan nincs meg.

— Mert még nem lattad az 6sszes foton-
kat. De nem sértédom meg, s6t, merem al-
litani, vagyunk olyan jok, mint 6. Az biz-
tos, hogy nem jarunk annyi helyen, mint
8, nincsenek mogottiink olyan tdmogatok,
minket nem szponzoral senki, és ahhoz
képest, amilyen lehetdségeink vannak, si-
keriil hasonléan miivészi szintli fotdkat

— Azt mondhatom, hogy minden megyé-
ben fotéztam mar, de még sok feladat var
rank. Repiiltem mar a Felvidék folott, fényke-
peztem burgenlandi vérakat, repiiltem Szlové-
nia fol6tt, viszont nagy vagyam, hogy Erdély-
ben fotozhassak a leveg6bol, mert az eddig
még nem sikeriilt. Az akadalya az, hogy a ro-
man 1égi irAnyitas nem olyan rugalmas, mint a
tobbi eurdpai. De nem adjuk fel. A kovetkezo
terv tehat az, hogy Erdély magyar vonatkoza-
st miilemlékeit fényképezhessem.

Az interjut készitette: NEMETH GEZA
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HALOZATKUTATAS

BESENYEI ADAM-BODO AGNES
Halozatok, jarvanyok
¢s a valtozas egyenletel

komplex halozatok vagy rendszerek
Avizsgélata napjaink egyik jelentds

és rendkiviil aktiv kutatasi tertilete a
matematikatol kezdve az informatikan, szo-
cioldgian ¢s bioldgian 4t a statisztikus fizi-
kaig. Nagy halozatokkal a minket kortilve-
v6 vilagban Iépten-nyomon talalkozhatunk,
gondoljunk csak az elektromos vezetékek
vagy a kozuti kozlekedés kiterjedt halozata-
ra, vagy akar az internetre és az emberi agy-
ra, amelyek mind a komplex halézatok, el-
mélet és alkalmazas szempontjabol egyarant
fontos megjelenési formai (1-3. abra). Ha-
l6zatokon id6ben valtoz6 folyamatokkal, r6-
viden haloézati folyamatokkal modellezhetd
tobbek kozott egy populacion beliili fertézés,
példaul az influenza terjedésének lefolyasa,
amelynek soran egyedek beteggé valnak és
meggyogyulnak. A hirek vagy még inkabb
hiresztelések, alhirek, pletykak terjesztése a
manapsag oly népszerti kozosségi halokon
ugyancsak halozati folyamatnak tekinthetd
ugyanugy, mint amikor neuralis haldzatokon
egy neuron aktiv allapotba keriil. Biologu-
sok, vegyészek, informatikusok, tarsadalom-
tudosok mind érdeklédéssel tanulméanyoz-
zak e jelenségeket, és hasonld modelleket
dolgoznak ki a virusok, a tudas, a pletyka,
a gének ¢és az eszmek terjedésének leirasara.

Komplex halézatok matematikai
leirasa: a grafok

Egy halézatot — legyen az akar az iménti pél-
dak barmelyike — matematikailag egy graf
segitségével irhatunk le, amelynek fogalma-
val mar kdzépiskolai tanulméanyaink soran is
talalkozhatunk: egy graf csticsokbdl és azo-
kat Osszekoto élekbol all. A jarvanyterjedés
esetében példaul a graf cstcsai a populacid
egyedeinek, az egyes embereknek felelnek
meg, az €lek pedig a kozottiik 1évo kapesola-
tokat jelentik. Két cstics akkor van sszekot-
ve éllel, mas szoval akkor szomszédosak, ha
anekik megfeleld két személy ismeri egymast
(az ismeretség kolcsonds), vagy a jarvany ter-
jedésének szemszogébdl nézve valamilyen
kapcsolat van koztiik, példaul minden reggel
ugyanazon a buszon utaznak. A grafok szer-
kezetének, strukturajanak, mennyiségi és mi-
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1. dbra. Repiilési utvonalak halézata. A graf 3237 csuicsot tartalmaz és 18 000 éle van,
ahol a csuicsok a repiilétereknek, az élek pedig a repiilési utvonalaknak felelnek meg
(Forras: [10])

ndségi tulajdonsagainak vizsgalataval foglal-
kozik a grafelmélet, amelynek kialakulasaban
jelentds szerepet toltottek be magyar matema-
tikusok. Az els6 grafelméleti konyvet példaul

2. abra. Agyi idegsejtek halozata. A graf cslcsai az agyi
sziirkeallomany 1015 anatomiai tartomanyra valé felosztasanak
felelnek meg, két csuics kozott akkor van él, ha az MRI
kapcsolatot mért kozottiik (Forras: [11])

Konig Dénes irta 1936-ban, de mindenkép-
pen meg kell emliteni Erdds Palt, aki zseni-
alis problémafelvetoként nagyban hozzajarult
a matematika ezen aganak fejlédéséhez. A

grafelmélet napjainkban tovabbra is a magyar
matematika egyik kiemelkedd és meghataro-
z0 kutatasi teriilete, melyet Lovdsz LaszIo és
az altala megteremtett iskola fémjelez.

A grafokat
szamszerlien
és mindségileg
jellemzo6 tulaj-
donsagok nem-
csak az elmé-
leti kutatasok,
hanem a halo-
zati alkalmaza-
sok szempont-
jabol is kulcs-
fontossaguak.
Ha példaul egy
graf Osszefiig-
g6, azaz bar-
mely csticsbol
barmely masik-
ba eljuthatunk
éleken keresz-
till, akkor ez a
jarvanyterjedés
nyelvére lefor-
ditva azt jelen-
ti, hogy egy fert6zott emberrdl iddvel
(elméletileg) barmely masik emberre to-
vabbterjedhet a betegség. Bizonyos kap-
csolatokat ideiglenesen felfiiggesztve ter-
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3. abra. A Trénok harca cimii népszerii sorozat
szereploinek kapcsolati haléja (Forras: [12])

mészetesen az Osszefliggdséget megszin-
tethetjiik, igy a virus terjedését is meg-
allithatjuk. Am magatol értetédéen nem
feltétlentil érdemes mindenkinek felesle-
gesen bezarkoznia az otthondba, ezért pél-
daul lényeges kérdés, hogy az adott popu-
lacié mely csoportjainak kapcsolatat cél-
szerli korlatozni és milyen mértékben.

A grafok alapveté mennyiségi jellemz6-
je a fokszameloszlas, amely a kiilonb6z6
foku csticsok szamat adja meg. Egy csucs
fokszamanak a cstcsbol kiindulo és beér-
kez0 élek szamat, ismét a betegségterjedés
példajan érzékeltetve, az adott ember is-
merdseinek szamat nevezziik. Ha valaki-
nek sok ismerdse van, példaul a kisgyerek-
nek az 6vodaban, akkor nagyobb eséllyel
kapja el a betegséget, mint az otthonukban
maganyosan é16 emberek.

Szamos egyéb grafelméleti tulajdonsag
vizsgalhat6 emellett, tobbek kozott a kiilon-
boz6 méretli csoportok, példaul csaladok
szamanak eloszlasa, valamint a kozottik
1évé kapcsolatok, amelyek mind kihatassal
lehetnek a halozati folyamatokra.

Valés halézatok modelljei:
a véletlen grafok

Mivel a valos életben megfigyelt nagy ha-
l6zatokat lehetetlen pontosan feltérképezni,
gondoljunk csak az internetre csatlakozott
szamitogépek Osszességére, ezért célszeri
olyan grafokat bevezetni, amelyek a komp-
lex rendszereket valdsaghtien modellezik.
Ezek az tgynevezett véletlen grafok. Kozii-
lik az egyik legismertebb az Erdds Pal és
Reényi Alfiréd altal 1959-ben megalkotott Er-
dés—Rényi véletlen graf, amelyben minden
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¢let adott valoszinliség-
gel, egymastol fligget-
leniil hizunk be. Be-
lathatd, hogy a konst-
rukci6 eredményekép-
pen a grafban a legtobb
csucs fokszama kozel
azonos. Kezdetben az
ilyen tipust grafok je-
lentek meg az emli-
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sarrismi“g m  tett killonféle jelensé-
D spye gek modellezése kap-
;hggar iew;: erys csan, azonban kidertilt,
vieys | e hogy a valés halézatok

struktaraja ett6l elté-
16. Igy sziiletett meg a
e Barabasi Albert-Lasz-
16 és Albert Réka altal
kidolgozott Barabasi—
Albert-modell, amely
mar tobb szempontbol
jol jellemzi a vald élet-
ben megjelend haloza-
tokat. Ebben a modell-
ben a fokszameloszlas
nem egyenletes, hanem negativ kitevdjl
hatvanyfliggvény szerint cseng le. Ez azt
jelenti, hogy nagyobb fokszamil cstcsok
is talalhatoak a grafban, de ezekbdl egyre
kevesebb van, méghozza a szamuk a fok-
szam valamely pozitiv — altalaban harmadik
— hatvanyaval forditottan aranyos (a fordi-
tott aranyossagbol adodik a negativ kitevo),

land6, addig a masodik graf az atlagnal na-
gyobb ¢és kisebb foku csucsokat egyarant
tartalmaz.

A valtozas egyenletei:
a differencialegyenletek

A grafokat jellemz6 mennyiségek segitsé-
gével az adott nagy halozat strukturajarol,
a kapcsolatok rendszerérél kaphatunk ké-
pet. Lehet azonban vizsgdlni ezen a struk-
tiran valamilyen idében valtozo folyamatot
is, példaul egy fertdzés terjedését. A legegy-
szeriibb modellben a graf csticsai kétféle al-
lapotban lehetnek, betegek vagy egészsé-
gesek, ami idoben valtozhat, egészségesbol
fertdzotté valhatnak vagy meggyogyulnak.
Tanulmanyozhatjuk az allapotok idébeli val-
tozasat, valamint azt, hogy a betegség a ha-
16zat mekkora részét érinti és mennyi id6
mulva sziinik meg. Az ilyen, a halézatokon
idében végbemend, a csicsok allapotanak
valtozasaval jar6 folyamatokat nevezziik ha-
l6zati folyamatoknak. Természetesen a fo-
lyamat vizsgalatakor a haldzat struktirdjat
— a grafelméleti tulajdonsagait — is célszer(i
figyelembe venni, ezaltal két tudomanyag, a
diszkrét és a folytonos matematika dsszekap-
csolodasanak lehetiink szemtanti.

Az idében valtozo folyamatok leirasa-
ra szolgalnak az ugynevezett differenci-
alegyenletek. Bar kissé ijesztéen hangzik

4. abra. 50 csucsu Erdés—Rényi-graf

ami a komplex halozatok egyik jellegze-
tessége. A Barabasi—Albert véletlen graf £6
sajatossaga, hogy a létrehozasa soran a na-
gyobb fokszamu csticsok nagyobb valdszi-
niiséggel kapnak uj éleket. Ennek kovetkez-
tében a graf néhany pontjanak rengeteg éle
lesz, mig a tobbi csticsnak csupan néhany.
A 4. és 5. abran egy 50 cstcst Erdds—Ré-
nyi és egy 50 cstcsu Barabasi—Albert vé-
letlen graf lathato. Jol megfigyelhetd, hogy
mig az els6 graf fokszameloszlasa kozel al-

a nevilk, differencialegyenlettel mar min-
denki talalkozott a kozépiskolai fizika-
oran is, ugyanis Newton masodik torvé-
nye, F=ma a legegyszeriibb és legfonto-
sabb differencialegyenletek egyike. Leirja
egy test (gondoljunk példaul az autopalyan
haladé gépkocsira) gyorsulasat, azaz se-
bességének valtozasi ilitemét a testre hatd
erék és a test tomegének segitségével. Al-
talaban is elmondhatd, hogy egy differen-
cidlegyenlet az adott, idoben végbemend
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5. abra. 50 csuicsii Barabasi—Albert-graf

folyamatot jellemzdé valamely allapotval-
tozd (példaul jarvanyterjedésben lehet ez a
betegek szama) valtozasi iitemét irja le kii-
16nboz6 természeti torvényeket figyelem-
be véve. Noha egy allapotvaltozo valtozasi
iiteme matematikailag tobb el6késziiletet
igényl6 fogalom, intuitivan ugyanaz, mint
amikor a gépkocsi sebességmérd miiszeré-
re rapillantva leolvassuk a gépkocsi sebes-
ségét, azaz a megtett ut valtozasi iitemét.
Minél nagyobb a valtozasi iitem, a gép-
kocsi sebessége, annal gyorsabban novek-
szik az adott mennyiség, annal gyorsabban
tessziik meg a kilométereket. Ha a valtoza-
si sebesség negativ, akkor az adott allapot-
valtozo csokken — ekkor tolat az autd, és a
sebesség negativ eldjelét nem a mérédmii-
szeren latjuk, hanem az ablakon kinézve.
Amikor pedig a valtozasi sebesség nulla,
akkor az allapotvaltozé konstans — az au-
tos példaban a sebességmérd nullan all, te-
hat egy helyben allunk.

Amennyiben a megtett Uit valtozasa he-
lyett a sebesség valtozasat tekintjiik, akkor
a gyorsulasrol beszéliink, és éppen errdl
sz6l Newton torvénye. Az elsd differenci-
alegyenleteket ¢ irta le a XVII. szazadban
a mozgastorvényei kapcsan. Newton egy
x(7) 1d6tdl fiiggd mennyiség valtozasi iite-
mére az x(f) jelolést vezette be, amely a mai
napig hasznalatban van. Az azdta eltelt év-
szazadokban a differencidlegyenletek a tu-
domany és mindennapi élet szinte minden
tertiletén alkalmazasra leltek, legyen sz6 az
allatok mintazatanak kialakulasarol, a ké-
miai reakciokrol, a pénziigyi folyamatok-
rol, vagy az alapvetd fizikai torvényekrol,
amelyek a mindennapi eszkozeink, példaul
mobiltelefonok, gépkocsik fékberendezése
mikodése mogott a hattérben észrevétlentil
megbujnak. Az alkalmazasok sora végelat-
hatatlan, és folyamatos kutatasi kérdéseket
vetnek fel az elméleti és alkalmazott mate-
matikusok szdmara egyarant.
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A nagy halozatok, kivaltképp az ezeken
zajlo folyamatok vizsgélata is olyan terii-
let, ahol lehetGség van a differencialegyen-
letek elméletének segitségiil hivasara. Ku-
tatasaink soran fdleg a jarvanyterjedés ma-
tematikai modellezésével foglalkoztunk,
amely a halozatkutatas egy kiterjedten és
aktivan vizsgalt tertilete, és kiilonb6zd tu-
domanyagak talalkozasi pontja is egyben.
F6 célunk a kiilonbozd tipust haldzatokon
meghatarozni a fert6z6 cstcsok szamanak
id6beli valtozasat a paraméterek és a graf
struktirajanak fliggvényében.

egyedet az [ tipusu egyedek megfertézhet-
nek, igy / tipusu egyeddé valik. A gyogy-
ulas folyamatarol természetes modon azt
feltételezziik, hogy a valosziniisége fiig-
getlen az adott cstics szomszédjainak sza-
matol — hidba van sok ismerésiink, attol a
gyogyulasi folyamat nem lesz gyorsabb —,
és ezt az ugynevezett gyogyuldsi rataval
tudjuk jellemezni, ez a y paraméter. Ami-
kor viszont fert6zés torténik, annak valo-
szinlisége nyilvan fligg a beteg szomszé-
dok szamatol, hiszen kevés beteg ismerds-
sel rendelkez6 egyed kisebb eséllyel kapja
el a betegséget. A fertdzést az adott beteg-
séghez tartozd ugynevezett fertézési rata-
val szokés jellemezni, amelyet 7 jelol, és
ekkor egy k beteg szomszéddal rendelkez6
S csucs fert6zési rataja k.

A masik gyakran vizsgalt dinamika az
SIR tipusu jarvéanyterjedés, amelyben a
fert6zésen atesettek a gyogyulas utan im-
munissa valnak, tehat egy 1j, gyogyult (R
— Recovered) osztalyba keriilnek, igy az
egyedek az S, 1, R allapotokban lehetnek és
az SIS modellbeli /—S atmenetet az [—R
valtja fel. A 6. abran az SIS és SIR tipust
jarvanyterjedés allapotai és atmenetei lat-
hatoak, illetve egy egyszerti példa szemlél-
teti az SIS tipusu jarvanyterjedést.

Bar az imént végig jarvanyterjedésrol
beszéltiink, a hiresztelések terjesztése ese-
tében is hasonlé mddon kiilonboztethetiink
meg allapotokat: tajékozatlan, terjesztd és
akadalyozd. Amennyiben neuralis haléza-

6. abra. A SIS és a SIR modellben létrejové atmenetek és egy példa a kapcsolati haléra

Jarvanyterjedési modellek

Ismerkedjiink meg az egyik legelterjed-
tebb, az tipusu jarvanyterjedési model-
lel. Ez olyan fertézések leirasara alkalmas,
amelyekben a fertézésen atesettek nem
valnak immunissa a korokozoval szem-
ben, tehat gyogyulas utan ujra fertézhetd-
vé valnak. Ennek megfelelden az egyedek
kétféle allapotban lehetnek: egészséges
(S — Susceptible), illetve fertézd/fertdzott
(I — Infected). Az egyes allapotok kétféle-
képpen valtozhatnak: egy [ tipust egyed
adott valdszinliséggel meggyodgyul, azaz
S tipusu egyed lesz; illetve egy [ tipust

tokrol van sz6, akkor egy neuron az aktiv
¢és inaktiv allapotok valamelyikében lehet.
Ily médon e folyamatok a betegségterjedés
mintajara modellezhetdk és vizsgalhatok
matematikailag.

Jarvanyterjedés és
differencidlegyenletek

A legegyszeriibb jarvanyterjedési model-
lek esetében azzal a feltevéssel éliink,
hogy a populacié nagyjabol homogén, ami
azt jelenti, hogy tO6bbé-kevésbé minden-
kinek ugyanannyi ismerdse van. Célszert
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ilyenkor bevezetni a graf atlagfokszamat,
amely az egyedek ismerdseinek atlagos
szama, jelolje ezt n. Ekkor a fertdzd csi-
csok szamanak valtozasi iitemét az alabbi
differencialegyenlettel irhatjuk le:

I(®) = T3 SOOI ~71(®),

ahol S(¢) az egészséges, I(¢) a fertdzott és
N a populacié Osszes egyedének szamat
jelenti. Az egyenlet matematikai vizsgala-
taval belathato, hogy ha 7 értéke nagyobb,
mint a

_Y
Tkrit =

kritériumszam, akkor nem sziinik meg a
betegség, hanem beall egy adott fertdzott-
ségi szintre; mig ha t kisebb, mint 7, ak-
kor a betegség megsziinik. Bevezethetd a
jarvanytanban gyakran emlegetett R ele-
mi reprodukcios szam, amely megmutat-
ja, hogy egy fert6z0 beteg varhatéan hany
embert fertéz meg egy védettséggel nem
rendelkezd népességben. Ha R >1, akkor
a betegseg elterjedhet, de ha R <I, ak-
kor a betegség idovel biztosan kihal. Ese-
tiinkben
™m
RO y .

A 7. abran ezt a két esetet figyelhetjiik
meg N=1000, n=2, y=1 paraméterek mel-

1
n= ;Zlg:o kN

képlet adja, a fokszameloszlas inhomoge-
nitdsat pedig az n—n mennyiség, a szoras
négyzete jellemzi, ahol

—1yN g2
ny —;Zkzok N

Ekkor levezethetd, hogy ha r nagyobb, mint
yn
Tirit = 775

akkor a betegség nem sziinik meg, beall
egy egyensulyi helyzetre; mig ha 7 kisebb,
mint 7, , akkor a betegség kihal. A halézat
inhomogenitasat novelve csokken z, ., €r-
téke, vagyis ugyanaz a betegség egy ho-
mogén halézaton meg-
szinhet, mig egy hete-
rogén fokszameloszlasu
halézaton elterjed. Az
R, elemi reprodukcids
szam ebben az esetben:

Ry =22

0= -
Ezek az eredmények
mind ramutatnak arra,
hogy a graf egyes pa-

¢és sziintetheték meg a cstcsok allapota-
tol fiiggden. Jarvanyterjedésnél ez példa-
ul azzal magyarazhato, hogy a fert6zott
csucsokkal az egészséges csucsok igye-
keznek megsziintetni kapcsolataikat, és
ezzel egyidejlileg Uj kapcsolatokat hoznak
Iétre (8. abra). Mas tipust halozati folya-
matokban is gyakori ez a jelenség, példaul
neuralis halozatok modellezése soran fon-
tos szerepet jatszik a graf idébeli valtoza-
sa. Adaptiv hal6zatokon hasonloan model-
lezhetlink SIS vagy SIR tipusu jarvanyter-
jedést: bevezetve az élek 1étrehozasanak
¢és torlésének valdszinliségeit, a fert6zo
csucsok szamara ugyanugy felirhato egy

raméterei hogyan jelen-
nek meg a folyamatot
leir6 differencialegyen-
letben, lehetéséget adva
a folyamat jellemzésére
a graf strukturdjanak se-

8. abra. Jarvany elterjedését megakadalyozo
mechanizmus: az egészséges egyedek a fert6zott
szomszédjaikkal igyekeznek kapcsolataikat megsziintetni
(piros szaggatott vonal), tovabba uj kapcsolatokat hoznak
létre egészséges egyedekkel (piros folytonos vonal)

== Szabalyozas nélkil
Sikertelen szabélyozas
Sikeres szabdlyozas

lett két kiilonboz6 7 véalasztasaval. gitségével.
T T T 0.8 =
0.8 /
——BAgraf, 7=3 [
——ERgréaf, 7=3 L/
0.6} ] 081
0.01
s BA graf, 7 = 0.1
%\ 0.4 L 0.008 ERgraf, 7=0.1 |
= 0.006
= Z
= 0.004
0.2 0.002 ]
0
0o 1 3 4 5
0 , t
0 2 4 6 8 10

7. abra. Fertozott csicsok aranyanak kétféle alakulasa a
betegség elterjedése szempontjabol Erdés—Rényi- és
Barabasi—Albert-grafok esetén

Egy kissé bonyolultabb modellt kapunk,
ha nem tételezziik fel, hogy a populécié ho-
mogeén eloszlasu, azaz kiilonb6zé foksza-
mu csticsok vannak, a k foku csucsokbol N,
darab. Ha I_jeloli a k foku I tipust cstcsok
szamat, akkor e valtozokra is felirhato az
el6z6 modellhez hasonlo differencialegyen-
let. A graf atlagfokszamat az
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9. abra. Fertozott csucsok aranyanak alakuldsa
sikeres és sikertelen szabdlyozas esetén. Ha az élek

Kitekintés

A jarvanyterjedési modelliink még 0Osz-
szetettebbé valhat, ha a halozat kapcso-
lati strukturdjat is idoben valtozonak te-
kintjiik, ekkor adaptiv halozatokrol beszé-
link. Adaptiv halozatokban a graf maga
is megvaltozik, azaz élek hozhatdk létre

megsziintetésének rataja kicsi, akkor nem sikeriil
megakadalyozni a betegség elterjedését, azonban ha elég
nagy, akkor sikeres lesz a szabalyozas

differencialegyenlet. E folyamatok vizsga-
lata azért kiilonosen fontos, mert ebben az
esetben nemcsak a folyamat megértése a
cél, hanem a folyamat iranyitasa is. Elek,
azaz kapcsolatok torlésével és létrehoza-
saval elérhetjiik, hogy a betegség ne terjed-
jen el, vagy éppen, hogy egy eszme, pletyka,
reklam szétterjedjen (9. dbra). Azt is meg-
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hatérozhatjuk, hogy mennyi idé6 utan nem
érdemes mar elkezdeni a populacio egyede-
inek oltasat, mert a betegség terjedését azzal
ugysem tudjuk megakadalyozni.

Ilyen és hasonlo kérdések vizsgalataival
foglalkozunk az MTA-ELTE Numerikus
Analizis és Nagy Halozatok kutatdcsoport
Simon L. Péter altal vezetett halozati folya-
matok és differencialegyenletek alcsoportja-
ban, ahol a matematika kiilonboz6 teriilete-
it érintjiik, mint példaul sztochasztikus fo-
lyamatok, differencialegyenletek, dinamikai
rendszerek ¢és grafelmélet. Ebbél probaltunk
a teljesség igénye nélkiil egy kis izelit6t adni,
¢és ravilagitani napjaink egyik széleskortien
vizsgalt teriiletének, a halézatok differenci-
alegyenletekkel valo modellezésének szép-
ségére és hasznossagara.

A téma irant érdeklédé olvasdknak
ajanljuk Barabasi Albert-Laszlo [1, 2, 3]
konyveit, Lovasz Laszlo Természet Vila-
gaban megjelent [8] cikkét, a Természet
Vilaga [9] kiilonszamat, valamint a diffe-
rencidlegyenletek témakorébe kivald be-
vezetést nyujtod [7] konyvet. Akiket pedig
mélyebben érdekelnek a halozati folyama-
tok, azok szamara a [4, 5, 6] monografiak
jelenthetnek kiindulopontot. >
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HARANGI SZABOLCS

Tuzhanyo-hirek

2017. elso fele

Térkép a szovegben szereplé vulkianok helyének megjelolésével

(Bo — Bogoslof, CL = Cleveland, K — Kilauea, C — Colima, Fu — Fuego,
P — Popocatépetl, SM — Santiaguito, Santa Maria, TU — Turrialba, Po — Poas,

RV - Rincon de la Vieja, Sab — Sabancaya, NC — Nevados de Chillan,

St — Stromboli, Et — Etna, EA —Erta Ale, PdF — Piton de la Fournaise,

Si — Sinabung, AK — Anak Krakatau, Di — Dieng, Sa — Sakurajima,
N — Nishinoshima, Kam — Kambalnij, Kar — Karimszkij, Kl — Kljucsevszkoj,
B — Bezimjannij, S — Sivelucs)

2016 tlizhanydjanak nagy meglepetésre
az Aleuti-szigetiv egy piciny vulkanjat, a
Bogoslofot valasztottak, ami az év végén
varatlanul ébredt fel. Akkor ez sokaknak
meglepetést okozott, azonban 2017 el-
s6 fele bebizonyitotta, hogy a Bogoslof
kiérdemelte e cimet. Tobb tucat kitoré-
se rairanyitotta a figyelmet még akkor is,
ha e vulkani miikodésrél nem sok felvé-
tel késziilhetett. Emellett sem volt unal-
mas 2017 els6 fele. A guatemalai Fuego
nem fogott vissza a tempobol, folyama-
tosan vannak lavaszokokut-kitorései, ami
mellett az ismétlédd iszaparak (laharok)
jelentenek allando veszélyt. Az Etna csak
egy alkalommal tort ki, mégis az ujsagok
cimlapjara kertilt. Voltak szemet gyonyor-
kodteté események is, mint a Colima és a
Sakurajima villamlasokkal egytitt jaro ki-
torései, vagy a japan Nishinoshima ujraé-
ledése és az Erta Ale lavato tulfolyasa, egy
0j hasadékbol kialakult paros lavamezo-
vel. A kitdrésekrdl és hattérinforméaciokrol
rendszeres tajékoztatast nyujt a Tlizhanyo
blog Facebook oldala a tobb szaz csatlako-
zott olvasonak.

Kilauea, Hawaii, USA

A Nagy-szigeten tobb helyen is zajlik aktiv
vulkani mikodés: a Kilauea kalderaban 1¢-
v6 Halema’uma’u krater belsejében 2008-
ban kialakult beszakadasos kraterben 1év6
lavato szintje folyamatosan valtozik. A ji-
nius végi felvételek a lavato felszinén ki-
alakult 1avabor nagyszer(i rajzolatat adtak
vissza, mikdzben a peremén lavacafatok
freccsentek fel. Ugyancsak aktiv, mar tobb
mint 34 éve, a Pu‘u ‘00 kitérési kdzpont
is, ahol tobb ponton buggyan fel az izz6
lava, mig a keleti peremérdl tovabbra is
elegend6 utanpotlast kap a 61g lavafolyas
(a név eredetérdl a Tzhanyo-hirek korab-
bi cikkében irtunk). A kdzetolvadék szin-
te hiilés nélkiil jut a mintegy 10 kilométer
tavolsagban 1évé Kamokuna partjaihoz és
omlik az 6ceanba. Mindez tovabbra is tu-
ristak ezreit vonzza és a nem veszélytelen
hajoutakra is befizeté latogatok nagy 6ro-
mére a lavafolyam ¢és a viz taldlkozasa lat-
vanyos robbanasos jelenséggel zajlik. A
friss lava egy jokora lavadeltat (junius vé-
gén ez 100 méterre nyult be az 6ceanba)
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alakitott ki, ndvelve a sziget teriiletét. Az
¢épités azonban nem egyszerl, a lavadel-
tan, illetve a meredek oldalu partszakaszon
id6szakosan hosszi repedések alakulnak
ki és jelentés méretii sziklatestek omlanak
be az oceanba. A lavautanpotlas egyeld-
re folyamatos. A lavacsatorndban halado
kézetolvadék mellett a ldvamezd kozépsod
részén is ujabb helyeken jelennek meg fel-
szinre is juté talfolyasok.

Bogoslof, Aleuti-iv, USA

A 2016. év vulkanjanak valasztottak e
mindentdl tavol esé piciny szigetet (ke-
vesebb, mint egy kilométer az atmérdje),
amit az év végén tortént, meglepetéssel
teli vulkankitorésnek koszonhetett. A ki-

1évé legkdzelebbi szigetre tudtak miiszere-
ket telepiteni; foldrengéshulldmokat érzé-
kel6 hidrofonokat és a robbanasokat rog-
zit6 infrahullamos detektorokat helyeztek
ki, emellett a kdzvetlen, pilotak altali meg-
figyelések és miiholdas felvételek adnak
segitséget. Az Alaszkai Vulkan Obszerva-
torium szakemberei ezek alapjan automa-
tikus jelzést kapnak a kitorés megindulasa-
ol és rogton értesiteni tudjak a légiiranyi-
tokat. Egy-egy kitorés nem tobb, mint egy
ora alatt lezajlik. A kozelben telepiilések
nincsenek, azonban a térség kiilonleges vi-
zi él6hely. Kérdés, hogy erre hogyan hat a
vulkani miikodés, aminek kovetkeztében
nagy teriileten szinezddott el a tengerviz a
gazok miatt. A Bogoslof kordbbi kitorési
torténetét alapul véve a vulkani miikodés
akar egy-két évig is eltarthat!

A felszin alatt tobb mint 10 kilométert lavacsatornaban megtevo bazaltos
kézetolvadék 6mlik be az 6cean vizébe Kamokuna partjan, Kilauea vulkani
teriilet, Hawaii (2017. januar 27, David Ford felvétele)

tiinteté cimre valo érdemet sokan, igy jo-
magam is, kételkedéssel fogadtak, a tiizha-
ny6 2017-es tevékenységével azonban erre
csattands valaszt adott. Sorozatban zajla-
nak a kisebb-nagyobb robbanasos kitoré-
sek, amelyek soran tobbszor tiz kilométer-
nél is magasabbra jut fel a kitorési géz- és
hamufelhé és ez komoly veszélyt jelent a
1égi kozlekedésre. A kitoréseket intenziv
villamlasok kisérik. A krater viz alatt van,
a kitorések jellege tehat freatomagmas, a
magma és a viz keveredése okozza a heves
robbanasokat. A vulkani miikodés alapo-
san megvaltoztatta a sziget alakjat és tobb
mint haromszorosara novelte kiterjedését.
Junius elején egy kisebb lavadom-kitii-
remkedés is tortént, azonban ezt hamaro-
san szétvetette egy robbanasos kitorés. A
mikodés megfigyelése rettentden nehéz, a
szakemberek az 50 kilométer tavolsagban
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Cleveland, Aleuti-iv, USA

A vulkani iv egyik legszebb tlizhanydjan
februarban egy friss, 70 méter atmérdji
lavadom tiiremkedett ki és részben kitol-
totte a cstcsi kratert. A lavadom-aktivitas
befejezddése utan, marciusban szorvanyos
robbanasos kitorési eseményeket regiszt-
raltak, ami utan folytatodott a viszkdzus
lava felnyomulasa, idészakos hamukild-
vellésekkel.

Colima, Mexiko

Januarban latvanyos kitoréseket produkalt
a 2015. év tlizhanydja. Foleg éjszaka vol-
tak kaprazatosak a villamokkal tarkitott
vulcanoi-kitorések. Aztan egyre ritkabba
valtak a kitorései és aprilis 6ta csak a min-

dennapos foldrengések jelzik, hogy a vul-
kan nem teljesen aludt el. A kitorések egy-
elére abbamaradtak.

Popocatépetl, Mexiko

Mexiké masik folyamatosan aktiv tlizha-
nyoja esetében nem volt kiillondsebb em-
litésre méltd nagy kitorés, azonban fo-
lyamatosak a kisebb hamukilovellések,
jelezve a tiizhanyo6 alapallapotban vald
mitkodését. Julius elsd napjaiban azonban
a korabbi honapokban megszokottnal erd-
teljesebb robbanasos kitorés tortént, ami
mutatja, hogy barmikor varhat6 a kornye-
zetet is jobban érintd mikodés.

Fuego, Guatemala

Latvanyos kitorésekkel kezdte az évet a
tiz hegye. A felemelkedd lavaszokoku-
tak mellett vékony lavaarak ereszkedtek
le a tlizhany6 meredek oldalan. A miiko-
dés ezutan is folyamatos volt, naponta
zajlottak az olykor jelentés hanghatas-
sal jaro, robbanasos kitorések. Aprilis
elején egy 0j, 2017-ben mar a harmadik,
lavadntéses kitorési fazis indult. Oran-
ként atlagosan 10 robbandsos kitorés,
100-300 méter magasra emelkedd lava-
szokokutak jellemezték e bevezetd sza-
kaszt, a lavafolyam 3 kilométer tavol-
sagba jutott. Hamueso6t jelentettek a tliz-
hany6 tobb tiz kilométeres korzetében.
Aprilis végén laharok veszélyeztették a
kozvetlen kornyezetet, majd madjusban
indult az év negyedik kitorési szakasza.
Majus 5-én 2012 6ta a legerdsebb kitd-
rések torténtek, a robbanasos kitorések
1égkori 16késhullamokat eredményeztek,
piroklaszt-arak rohantak le a hegy olda-
lan, a hamufelhd tobb mint 1 km magas-
ra emelkedett és hamueso6t okozott a kor-
nyez0 telepiiléseken. A 8 km tavolsagban
1évé Panimache falubol 300 lakost tele-
pitettek ki. A honap végén ismét laharok
zudultak le, amelyek olykor méteres
blokkokat gorgettek. A 10-30 méter sz¢é-
les, 1-2 méter magas iszapar lerohana-
sai gyakran erds kénhidrogénes gazszag
mellett torténtek. Junius elején 0jbol fel-
er6sodtek a kitdrések €s tovabbi veszélyt
jelentettek a gyakori laharok.

Santiaguito, Santa Maria,
Guatemala

A tavalyihoz képest idén csendesebbé valt
a Santa Maria kraterében 1évé lavadom-
csoport. Csupan szorvanyos, és kis erssé-
gli robbanasos kitorések voltak a Caliente
kapon.
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Kiilonleges rajzolat a Halema’uma’u kraterben kialakult lavato felszinén,
mikozben lavacafat-felfreccsenések torténnek a peremén. Kilauea vulkani teriilet,
Hawaii (2017. januar 27., HVO-USGS felvétel)

Poas, Costa Rica

Costa Rica egyik legaktivabb és korabban
évente mintegy 1 millié dollar turisztikai be-
vételt hozo (a jelenlegi miikodés miatt korla-
tozodott a latogatottsag) tlizhanyoja kisebb
nyugalmi sziinet utan aprilis 12-én freatikus
robbanasos kitorésekkel éledt fel. A kovetke-
z6 napokban ismételten voltak néhany szaz
méter magasra feljutdé hamufelhdket ered-
ményez6 robbanasos kitorések. Az egyik
ilyen esemény kapcsan 1-2 mé-
teres kozetblokkok repiiltek ki
¢és csapodtak a felszinre a tu-
ristautak kozelében. A kitdré-
sek folyamatosan torténtek ju-
niusban is, a webkamerak esti
képein a kraterben izzas is ki-
vehetd volt, azaz friss magma
is keriilt a felszinre és kisebb
stromboli-tipust kitorések zaj-
lottak. A kdmyéken sokszor jol
érezhetd zaptojasszag terjeng.
Volt olyan iddszak, amikor az
egyik kraterbdl sarga kénes ga-
zok tortek fel, a masikbol pedig
hamukilévellés tortént.

Egy Kkiilonleges, ritka felvétel a Bogoslof kitorésérdél. A kitorési
felho fehér szine azt jelzi, hogy jelentés mennyiségben keriilt
be vizgoz a freatomagmas robbanasos kitorés soran. Alul,
sugariranyba szétfuté, kisebb piroklaszt torléarak alakultak ki
(Dave Schneider felvétele, USGS-AVO)

Rincoén de la Vieja,
Costa Rica

A vulkan az orszag északnyu-

gati részén talalhato. Utolsd nagy kitdrése
nem egészen 4000 évvel ezel6tt volt, az el-
mult évtizedekben pedig tucatnyi alkalom-
mal miikddott. Méjusban kb. egy éves sziinet
utan voltak kisebb freatikus kitdrései az erd-
sen savas kratertoval fedett kiirt6jébdl. Ezek
iszaparakat inditottak el a vulkan oldalaban.
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Turrialba, Costa Rica

Costa Ricaban el6fordult mar, hogy harom
vulkén tort ki egyszerre. Ilyen tortént pél-
ddul 1987-ben, amikor a Pods, a Rincon
de la Vieja és az Arenal miikodott egyszer-
re. Most az utdbbi helyett a Turrialba por-
g0tt a szintérre. A 2016 6ta tartd iddszakos
kitorésekkel jaro sorozata idén is folyta-
todott és kapcsolodott két aktiv tarsdhoz.
Miuikodését a szokott gazkiaramlas (ma-

jusi mérések szerint naponta 1000 tonna
kén-dioxid jut a felszinre és nagy a szén-
dioxid/kén-dioxid arany, ami friss magma-
kigdzosodasara utal) mellett kisebb hamu-
kilovellések jellemzik. Jiniusban megle-
petésre egy kis, kb. 50 méter atmérdji 1a-
vato jelent meg a kraterben.

Sabancaya, Peru

A perui tlizhanyd miikodése idén is foly-
tatodott ¢és ezzel a kitorési fazis Osszessé-
gében mar VEI=3 nagysagnal tart. Az ido-
szakos, kis sziinetekkel egymast kovetd
robbanasos kitorések soran 6-10 km ma-
gasra emelkedik a hamufelhd. Egyes na-
pokon akar az 6tvenet is meghaladta a ki-
torések szama.

Nevados de Chillan, Chile

Kisebb hamukilovellésekkel indult az év a
chilei tlizhanyén, majd révid sziinet utan
szamos freatomagmas robbanasos kitorés
tortént a keleti oldalon 1évé kraterekbol.
A kovetkezd honapban kissé erdsodtek a
kitorések, a kozeli hamufelhd-megfigyeld
allomas 3-5 kilométer magas hamufelhék-
rél szamolt be.

Etna, Olaszorszag

Az Etna mikodése kiszamithatatlanna
valt. A cstcsrégioban tobb kiirté is po-
tencidlisan kitorésre alkalmas, uj kisebb
kiirtok is nyiltak, tovabba az intenzivebb
kitorési szakaszokat hosszabb szunnya-
dasi idészakok kiilonitik el. Ekkor pedig
csokken a figyelem és tovabbra is kér-
dés, hogy nem kovetkezik-e be egy va-
ratlan kitorés pont akkor, amikor turis-
takkal teli a csucsi teriilet. Februar utolso
napjaiban az Etna jo nyolc
hénap pihenés utan aktivi-
zalodott. A kitdérés viszony-
lag varatlanul indult, azon-
ban nem volt el6jelek nélkii-
li. Mindezt t6bb hetes gyen-
ge, csak a vulkanologusok
altal kovetett, a kratereken
beliil torténd robbanasos mi-
kodés elozte meg. Januarban
kisebb hamukilévellések mu-
tattak az ébredezés elso jeleit.
Februér 27-én azonban hirte-
len emelkedett a foldremegés
intenzitasa és délutanra mar
magasan csaptak fel az izzo
lavacafatok. A kitdrés helye
a Délkeleti krater és az Uj-
Délkeleti krater ktipjai kozot-
ti nyereg volt. Egy nap alatt
egy tekintélyes méretii salak-
kap nétt ki, aminek magassa-
ga rogton az Etna legmagasabb pontjaval
vetekedett! A kitorések pulzalva zajlottak,
jol lathatok voltak a felszinre jutd méretes
gazbuborékok szétpattandsai, az ezzel jaro,
kiilondsen az éjszakai Orakban latvanyos
lavatiizijatek kitdrések. A salakkup déli
oldala aztan felnyilt és masnap mar izz6
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lavafolyam ereszkedett le déli-délnyuga-
ti irdnyban. A tipikus r6gos, azaz aa-lava
frontjanak vastagsaga a 2—3 métert is elér-
te. A lava tobb nyelvben haladt elére a még
havas felszinen, kiilonleges, kontrasztos
latvanyt nytjtva. A miikdodésben néhany
nap utan kisebb sziinet allt be, majd marci-
us 15-én reggel ismét meredeken emelke-
dett a foldremegés intenzitas ¢és tjabb lat-
vanyos lavatiizijaték-kitorések indultak el
a Délkeleti krater és az Uj-Délkeleti krater
kupjai kozott frissen felépiilt salakkupon.
Rovidesen lava buggyant ki és ereszkedett
le a vulkan déli lejtdjén, kovetve a korabbi
kitorés lavafolyamanak ttjat. Estére a ki-
torés erdssége némileg gyengiilt, majd é&j-

Freatomagmas robbanasos kitorés kezdeti

hamufelhdje a Poas kraterében

(OVSICORI-UNA felvétele, 2017. aprilis 19.)

fél koriil 0j hasadék nyilt a kup eléterében
¢és ujabb lavafolyam indult el, most keleti
iranyban. A robbandsos Kkitorés ekdzben
fluktualva zajlott, ami mar kisebb lava-
szokoOkutakat is eredményezett marcius
16-a reggelén. A lavafolyam mint valami
bulddzer haladt lassan elére a havas fel-
szinen és keresztezte azt a teriiletet, ahova
gyakran jottek fel négykerék-meghajtast
turistabuszok. Rovidesen elérte a Valle
del Bove peremét, ahol aznap éjjel bukott
at ¢és folyt le a széles volgy meredek ol-
dalan. El6tte azonban, a lavafolyam koze-
1ében majdnem tragikus esemény tortént!

A lassan elérenyomul6 lavafolyamot
szamos turista kozelitette meg, ott volt a
BBC forgatdcsoportja ¢és a kozelben dol-
goztak a cataniai INGV Etna Obszerva-
torium vulkanoldgusai is. A korabbi na-
pokban sokan merészkedtek a lavafolyas
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kozelébe, mindez veszélytelennek tlnt.
Nem sokkal dél utdn aztdn vératlan ese-
mény kovetkezett be. A Belvedere kozelé-
ben jaré lavat hirtelen egy robbanas vetet-
te szét: fehér vizgdzfelhd emelkedett fel,
amit az INGV webkamerai is rogzitettek.
A helyszinen azonban mas volt a helyzet:
er6s hanghatassal sziirke-barna kitorési
felh6 robbant ki és a kornyéken zaporoz-
tak a kisebb-nagyobb izz6é lavadarabok.
A BBC kamerai rogzitették ezt a dramai
kozel fél percet. A szétrepiil6 lavadarabok
tiz személyt sebesitettek meg. Az eset fi-
gyelmeztetd volt: ennél nagyobb baj is
lehetett volna! De mi is tortént? Hogyan
lehet az, hogy a lavafolyam elején kdvet-
kezik be robbanasos kitérés? A lava
eddig is havas felszinen folyt, ha-
sonldan a korabbi kitdrésekhez. Mi
vezetett ehhez a varatlan esemény-
hez, miért nem olvad el gyorsan a
ho, ahogy a tobb mint 1000 fokos
lava rafolyik? A magyarazat a lava
fizikai tulajdonsagaban keresendd.
A lavafolyam ugyanis jo hdmegtartd
képességli, aminek oka az, hogy a
felszinén egy hirtelen megdermedt,
koézetiiveges kéreg alakul ki, ami jol
szigetel. Ahogy a vastag lavafolyam
halad eldre, a ho egy része el6tte fel-
olvad, azonban a talhevitett ho hirte-
len vizgézz¢ alakul, ami fehér felh6
formajaban illan el. Ez veszélytelen,
azonban mi torténik a lava alatt? A
lava és h6 kozott egy vékony viz-
gb6zréteg alakul ki. Ez megakada-
lyozza a lava és a vizgdzréteg alat-
ti olvadékviz keveredését és ez az
allapot hosszasan fennmaradhat, a
lava haladhat elére akar tobb szaz
métert is. A gond akkor kezdddik,
ha a vizgdzréteg felszakad ¢€s a lava
az olvadékvizzel keveredik. A lava
belsejébe jutd viz hirtelen vizgdzzé
alakul. Ez a halmazallapot-valtozas
térfogat-novekedéssel jar. A lava frontjan
ez altalaban nem jelent problémat, a kita-
guld vizgéz szabadon tud tavozni. A lava
belsejében azonban nincs erre megfele-
16 tér, ezért jelentds belsé nyomas alakul
ki. Ha ennek a nyomasnak a feszitéereje
tobbszorésen meghaladja a lava szakito-
szilardsagat, akkor hirtelen torténik a tér-
fogat-novekedés mégpedig a lavaanyag
darabokra valo szétvetésével. Ez maga az
arobbandsos esemény, ami marcius 16-an
kora délutan az Etnan is tortént. Ezt a fo-
lyamatot freatomagmas robbanasos reak-
cionak nevezik. Felszin alatti viz és felto-
r6 magma keveredése esetén heves rob-
banasos kitorést okoz, de ilyen jelenség
figyelhetd meg a hawaii Nagy-szigeten is,
ahol az izz6 lava jelenleg is az 6cean vi-
z¢be dmlik. A freatomagmas robbanésos
kitorés az egyik legveszélyesebb, mert

kiszamithatatlan, hirtelen kovetkezik be
¢és nagy teriiletet érint. Szerencsére a la-
va ¢és a ho taladlkozasa esetében mindez
viszonylag sziik teriiletre jelent veszélyt.
Az Etnan viszont pont ott zajlott, ahol
emberek is tartozkodtak, ezért volt majd-
nem végzetes kimenetel{l. A késébbi na-
pokban még tobbszor volt ilyen lava-ho
kolesonhatasbol szarmazo robbanasos ki-
torés, ezek azonban a Valle del Bove me-
redek oldalaban torténtek, ahol nem vol-
tak latogatok. Itt pedig az esemény joval
veszélyesebben zajlott: a robbanasos kol-
csonhatas lokalis piroklaszt-arakat ered-
ményezett, aminek a hatdtavolsaga akar
tobb kilométer volt!

Stromboli, Olaszorszag

A Foldkozi-tenger vilagitotornya egy ide-
je viszonylag csendesen miikodott, azon-
ban idén juniusban latvanyos lavatiizija-
ték kitoréseket mutatott olykor 6 kiirt6bol
is. Kiilondsen a keleti kiirték produkaltak
150200 méterre csapd lavacafatokat és
kapcsolodd hamufelhédt. A kitorések gya-
koribba valtak, oranként akar 10—14 ese-
mény is tortént a korabbi 2-3 helyett.

Erta Ale, Etiépia

Az Erta Ale pajzsvulkan esetében bo fél
éve mar nemcsak a bolygénk legrégeb-
ben aktiv lavatava jelenti az érdekességet,
hanem a tiizhanyo déli oldalan leeresz-
kedd lavafolyamok is. Joval intenzivebb
a vulkani mikodés, azonban errél kevés
hir érkezik. A tlizhany6 ugyanis egy poli-
tikailag instabil térségben talalhato, nem
all folyamatos megfigyelés alatt, az ese-
ményeket mitholdas képek (Sentinel 2 tir-
szonda), hémérsékleti érzékelok adatai
¢és ritkan személyes latogatasok felvéte-
lei alapjan lehet rekonstrudlni. 2015 6ta
a vulkani mikddés intenzitdsa egyre erd-
sebbé valt, a 1avato szintje emelkedett és
egyre tobbszor ontott ki. A higan folyd,
azaz kis viszkozitasu lava pahoehoe fo-
lyamokat alakitott ki, red6zott, kotélla-
va felszinnel. Ez év elejére a friss 1a-
vaval elontott felszin elérte a 200 ezer
négyzetméter teriiletet, a leghosszabb
lavanyelv kozel 1 kilométer tavolsagra
jutott. Mindez tobb szazezer kdbméter
térfogatli, a kaldera belsejében szétte-
rilt friss lavat jelentett. Ennek meg-
feleléen a lavato teriiletén a miitholdas
héérzékeldk az utdbbi idok legnagyobb
(az eldzé évi értekekhez képest tizsze-
A lavatoban jelentds nagysagl gazbubo-
rékok szalltak fel és pattantak szét a fel-
szinen. A lavacafatok 20-30 méter ma-
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,Pokoli” felvétel az Erta Ale kalderaban kialakult friss laivamezordl, hattérben két
miikodo hornitoval (Julien Monteillet felvétele, 2017. februar 28.)

gasra jutottak. Ez egyértelmiien jelezte
a friss, gdzokban gazdag magma felnyo-
mulasat a nyilt kiirtécsatornaban (a la-
vaté nem mas, mint a magmakamrabdl
kiindulo, kozetolvadékkal telitett kiir-
tocsatorna felsd, felszinen kiszélesedett
része). Januar végén 1j kitdrési kozpont
1épett a szinre: egy hosszu hasadék nyilt
fel a pajzsvulkan délkeleti részén, a dé-
li krater pereme alatt vagy 100 méterrel
alacsonyabban. A hasadék létrejottét, a
francia La Culture Volcan beszamolo-
ja szerint vélhetéen a lavatoval kitoltott
déli krater alatti magmaoszlop nyomasa
és/vagy a teriiletet ért széthuzasos, az-
az riftesedést okozo fesziiltség idézhette
eld. A kdzetrepedéseken keresztiil a fel-
szin alatt a magma oldaliranyba, a hasa-
dek felé tériilt el és folyt a felszinre jo
2 kilométer tavolsagban. Aprilis elejére
az 1j hasadékbol kiomlo lava altal ki-
alakitott lavamezd nagysaga jelentésen
nétt és a vulkan déli részén felnyilt, 200
méter hosszu, 80 méter széles lavatoval
kitoltott hasadéktol északkeletre egy 4,5
kilométerre elnyuld, 1,5 km széles terii-
letet foglalt el. Emellett, a cstcsi terii-
leten tovabbra is intenziv gazfeldram-
lasok okoztak lava-felfreccsenéseket a
déli beszakadasos krater lavatavaban.
Az Erta Ale pajzsvulkanjan tehat két
aktiv kitorési kozpont alakult ki tarto-
san: a korabbi beszakadasos krater lava-
tava, valamint a tlizhany6 délkeleti ré-
szén felnyilt hasadék. Mdjusban mar 7
kilométer tavolsagban jart a lava front-
ja, majd egy ujabb iranyu lavafolyas in-
dult el déInyugati iranyba és a tovabbiak-
ban ez valt aktiv teriiletté. Jinius végére
a délnyugati oldalon a viszonylag gyorsan
haladé pahoehoe 1ava mar tobb mint 5 ki-
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lométer tavolsagba jutott, mig az észak-
keleti lavamezén 3 kilométer tavolsagban
jeleztek friss lavafolyast az trfelvételek. A
hosszabb lavafolyas megkdzeliti azt a sa-
torozo helyet, ahonnan altaldban a turistak
indulnak a vulkdn megmaszasara.

Piton de la
Fournaise,
Réunion,
Franciaorszag

A helyi vulkdnmeg-
figyel6é obszervatori-
um jelentése szerint
janudr 2-an hirtelen
felerésodtek a fold-
remegések, majd ja-
nuar 31-én vulkan-
kitorés indult el a
Chateau Fort kupja
kozelében. A lava-
szokokut 20-50 mé-
ter magasra csapott
fel és aa-tipusu la-
vafolyamok indul-
tak el. A miikddés
j6 egy hénapon ke-
resztil tartott és amilyen gyorsan kezd6-
dott, olyan gyorsan fejez6dott be. Majus
kozepén ismét felerdsodtek a foldremegé-
sek, azonban a friss magmafelnyomulas
ekkor nem okozott vulkéni miikodést.

Sinabung, Indonézia
AFold egyik legaktivabb tiizhanyodjanak

idei mikodését kisebb-nagyobb erds
stromboli- és vulcanoi-tipusu robbana-

sos kitorések és lavadom-kitiiremkedési
fazisok jellemezték. A hamufelhd 4-6
kilométer magasra emelkedik. A lava-
dém Osszeomlasa esetenként izz6 ko-
zetlavindkat, kisebb piroklaszt-arakat
eredményez, azonban ez utéobbiak nagy-
saga elmaradt a korabbiaktol. A veszély
azonban tovabbra is nagy, a jUniusra
mar jelentés méretiivé dagadt lavadom
barmikor &sszeomolhat és bekdvetkez-
het egy nagyobb erejii robbanasos ki-
torés is.

Dieng, Indonézia

Julius 3-4n varatlan freatikus kitorés
tortént a javai Dieng vulkani komp-
lexum Sileri kraterében. A jelentések
szerint 17 személy szenvedett kisebb-
nagyobb sériilést. Raadasul, az egyik
mentShelikopter néhany perccel a hely-
szinre érkezés el6tt lezuhant és nyolcan
meghaltak. A kirobban¢ forrd g6z, gaz és
iszapanyag a krater 50 méteres kornye-
zetét boritotta el. A kitorés oka a sekély
hidrotermas rendszerben 1évé oldatok
talheviilése, majd hirtelen gézz¢é alakula-
sa volt, ami gyors térfogatnovekedéssel
jaré folyamat. Ez a tGlnyomas vetette
szét a kornyezé képzodményeket. Az
ilyen eseményeket nem lehet pontosan

Vastag izz6 blokkos lava folyik a hoval boritott felszinre az Etna
februar 28-i kitérése soran (Giuseppe Famiani felvétele)

elére jelezni. Azonban azt is fel kell
idézni, hogy junius végén a hatésagok
figyelmeztetést adtak ki, hogy a krater
100 méteres korzetébe veszélyes a belé-
pés, mivel a szokottnal erésebb volt a gaz
kiaramlas. Rdadasul, egy nappal a tragi-
kus kitorés elétt volt mar egy 40 méter
magasra toré gézkitdrés. A szent teriilet-
nek tartott (itt taldlhatok Java legdsibb
hindu templomai), sok latogatét vonzd
térségben intenziv geotermalis tevékeny-
ség zajlik, évente ezért rengeteg turista
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keresi fel. A multban mar szamos baleset tor-
tént a mérgezd gazok belégzése miatt. Utol-
jara hasonlo freatikus robbanasos esemény
2009 szeptemberében tortént.

Anak Krakatau, Indonézia

Majdnem egy éves sziinet utan volt egy révid
ideig tarté vulkani miikddés a Krakatau gyer-
mekének nevezett kipon. A stromboli-tipusi
lavatiizijaték-kitorés soran mintegy 200 méter
magasra repiiltek az izz6 lavacafatok.

Nishinoshima, Japan

2016 augusztusaban befejez6dott a vulkani
miikodés a terebélyesre nott szigeten és a te-
riilet egyre inkabb a biologusok megfigyelése
ala keriilt, akik a novények és allatok meg-
telepedését vizsgaltak a friss szarazfoldon. A
tlizhanyok azonban kiszamithatatlanok. Bar
a vulkanologusok tobbsége is tigy vélte, hogy
befejezodott a kitoréssorozat, idén aprilisban
a NASA miiholdképei meglepetéssel szol-
galtak. A krater koriil hdmérsékleti anomaliat

A Sivelucs tobb nagy kitorést produkalt 2017. elsé felében.
A legnagyobb junius 14-én tortént
(A.V. Voznik felvétele, KVERT)

mutattak ki, amit megerdsitettek az ezt kove-
t6 repiiléses megfigyelések: felujult a vulka-
ni miikodés! 1zz6 kdzetblokkok repiiltek ki a
kiirtébol, az erds stromboli-tipust kitdrések
percenként kovették egymast. A kup északi
oldalabdl két lavafolyam indult ki és érte el
a tengert. A NASA Landsat 8 miiholdképein
gyakran mutatkozott magasra emelkedd, erés
fehér gozkiaramlas, a helyszini fotofelvéte-
lek pedig kaprazatos lavatiizijaték-kitorések-
1ol adtak tanusagot.

Sakurajima, Japan
Japan egyik legaktivabb tlizhanyoja

2016 augusztusa utan, hosszu nyugal-
mi id6északot kovetden, idén marci-
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usban ¢ébredt fel. A robbanasos kitdrés
a Minamidake kraterben tortént, aminek
iddszakos miikodése utan aprilis végén
a Showa krater is aktivizalodott (utolja-
ra itt 2016. julius 26-an volt kitorés). En-
nek soran 2—4 kilométer magasra emel-
kedett a sziirke hamufelhé ¢s hamuesé
volt a kozeli Kagoshima varosdban. A
helyi szakemberek mérése szerint a kén-
dioxid-kidramlas az aprilis végi napi 300
tonnarél majus 8-ra 1700 tonnara emel-
kedett. Az idészakos kitdrések juniusban
is folytatodtak.

Kambalnij, Kamcsatka,
Oroszorszag

A kamcsatkai vulkankitorések altalaban
nem okoznak nagy feltlinést. Egyrészt
messze vannak lakott telepiilésektdl,
ezért leginkabb csak a légikozlekedést
veszélyeztetik. Masrészt a Fold egyik
legaktivabb teriilete, ahol néhany tliz-
hanyé mindig kitdrésben van. Az év
elején azonban tobb vulkanologus fel-
kapta a fejét, mivel a hiradasok nem
egy megszokott tiiz-
hanyé mikodésérsl
adtak hirt. Az ak-
tiv vulkani iv leg-
délebbi részén 1évo
Kambalnij hosszl
szunnyadas utan ¢b-
redt fel. Utolsé do-
~ kumentélt kitdrése
j6 hatszaz éve volt,
bar egyes tanulma-
~ nyok megemlitenek
% egy esectleges 1767-
es kitorést is. Mar-
cius 15-e reggelén
a természetvédelmi
teriilet munkatarsai
figyeltek fel a kb.
5-7 kilométer ma-
gassagba tornyosuld
sziirke hamufelhére, amit a sz¢él délnyu-
gati irdnyba, tobb szaz kilométer tavol-
sagba sodort el. A vulkani miukodés ap-
rilis 9-én csitult el, majd aprilis végén
fejez6dott be.

Karimszkij, Kamcsatka,
Oroszorszag

Mintegy fél éves sziinet utan Iépett
mikddésbe a vulkani iv k6zépsd részén
1évé gyodnyorli, szabalyos kup alakt
tlizhany6 junius 4-én. A robbanasos ki-
torési felhék néhany kilométer magas-
ra emelkedtek, majd kelet-északkelet
felé sodrodtak. A miikodést stromboli-
¢és vulcanoi kitorések jellemzik.

Bezimjannij, Kamcsatka,
Oroszorszag

A Névtelennek nevezett tlizhanyon foly-
tatodott az el6z6 év decemberében indult
kitorési fazis. Az idészakos gaz- és goz-
kidramlast marcius 9-én egymas utan két
erés robbanasos kitorés szakitotta meg,
amikor 6-8 kilométer magasra emelke-
dett a hamufelhd. Ez északnyugat felé
sodrodott tovabb, a hamuanyagot a mu-
holdképek tobb mint 250 kilométer tavol-
sagban is jelezték. Aktivizalodott a lava-
dém is, amelynek északnyugati oldalan
kezdodott el lasst lava-kitiremkedés. A
csendesebb, effuziv miikodést junius 16-
an egy ujabb nagyobb robbandsos kitorés
kovette, amikor ismét a legmagasabb fo-
kozatra emelték a légikdzlekedési riasz-
tast. A vulkani hamufelhd 12 kilométer
magasra jutott fel és 700 kilométer tavol-
sagba sodrodott el keleti iranyba. A kitd-
rést kovetden ismét folytatodott a lavaki-
tiremkedési aktivitas.

Kljucsevszkoj, Kamcsatka,
Oroszorszag

A kamcsatkai tlizhany6 iv egyik legszebb,
viszonylag fiatal vulkanja folyamatos mii-
kodésben volt az év elsé felében. A kitoré-
seket stromboli-tipusti kitdrések, néhany
kilométer magasra juté hamukildvellések
jellemezték.

Sivelucs, Kamesatka, Oroszorszag

A kamecsatkai aktiv vulkani iv legészakibb
részén 1évé Sivelucs tobb alkalommal is
jelentds robbanasos kitorést produkalt,
amelynek soran tobb mint 10 km magas-
ra emelkedett a hamufelhd, tovabba ki-
sebb-nagyobb piroklaszt-arak terjedtek ol-
daliranyba, akar 10 kilométer tavolsagba
is eljutval Mdjusban és juniusban felerd-
s0dott a miikodés, ekkor legalabb egy tu-
catnyi, egyenként minddssze né¢hany oran
keresztill tartd, jelentds nagysagu robba-
nasos kitorés tortént. Ezek soran olykor
hamuhullast jelentettek a tlizhanyotél 50
kilométer tavolsagban 1év6 Kljucsi telepii-
Iésen. A riasztasi szintet minden alakalom-
mal a legmagasabb, vords fokozatra emel-
te a KVERT vulkdnmegfigyelé kdzpont,
figyelmeztetve erre a térség felett siiriin
légikozlekedést iranyitokat. Kiilondsen a
junius 14-i esemény kapott figyelmet, amit
a kivalo latasi viszonyok kozo6tt remek fo-
tok orokitettek meg. Mindekozben tovabb
zajlik a lavadom kitiiremkedése, amit erds
kigazosodas kisér, idészakosan pedig ki-
sebb-nagyobb darabok leomlasa indit el
piroklaszt-arakat. i
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TRAJER ATTILA

Osfoldtani zatonytorténelem

z éllatok szervezetén belilli, irdnyi-
Atr(L)‘tt asvanyképzés képessége szamos,
iggetlen fejlodési vonalon alakult ki
a torzsfejlodés soran. A biomineralizacio cél-
jabelsd, illetve kiilsé vaz képzése. Amennyi-
ben ezek a folyamatok kontroll nélkiil, nem
megfeleld anatomiai helyen zajlanak le az
€16 szervezetekben, asvanykivalasok johet-
nek létre, mint amilyenek a kiilonbodzo test-
tiregekben megjelend ,.kovek”. (Ezek kémiai
Osszetétele joval valtozatosabb, mint a vazak
képzésében résztvevd asvanyok alkotdinak
szama.) Az ¢él6 szervezetek elhalasa utan a
vazak ellenallobb anyaguknal fogva meg-
maradhatnak, és fontos alkotoi lehetnek a
késébb esetleg kézetté valo (diagenizalodo)
iiledékeknek. Sok esetben felismerheté az
eredeti biologiai struktira, maskor csak {in.
biohermdkban marad felismerhetd enyhe
vagy kozepes foku metamorfézist kovetden
az eredeti szerkezet maradvanya (ahogy ez
tortént pl. a Szendréi-hegység devon korall-
jaival és tengerililiom-vazaival).

Mas esetben a kalcium-karbonat- vagy
szilicium-dioxid-vazak késobb feloldédnak
és mésziszap vagy sugarallatkak vazait bo-
ven tartalmaz¢é (radiolarids) iszap képzo-
dik. Ha a helyhez kotott vazképzd szerve-
zetek egymasra épiilnek, az ilyen geoldgiai
felépitmények oriasi méreteket érhetnek el,
megvaltoztathatjdk a helyi topografiat is,
s6t lokalisan az 6ceani aramlatoknak is mas
utakat szabhatnak. Az ilyen, €16 szervezetek
altal 1étrehozott képzddményeket nevezziik
zatonyoknak, melyek a fanerozoikum, az
elmult 545 milli6 év soran a legmagasabb
biodiverzitast tengeri ¢életkdzosségeknek
nyujtottak otthont. Bar a jelenlegi zatonyo-
kat elsésorban a Scleractinia (kd-)korallok,
a Corallinaceae csaladba tartozé vorosmo-
szatok és z0ld mészalgak (Halimeda-fajok)
épitik fel tn. korallalgazatonyokat képezve,
koronként eltérd rendszertani sszetétell za-
tonyalkot6 életk6zosségek 1éteztek. A fosszi-
lis zatonyok kdrmyezetjelzd értéke a geologi-
ai kutatasok szempontjabol nagy jelentdsé-
gli. Azzal egyiitt, hogy a korallokon kiviil a
meszes zatonyokat korabban mas szerveze-
tek, pl. mészalgak, szivacsok vagy kagylok
is 1étrehozhattak, a zatonyok altalaban nor-
mal s6s vizii (34,7 gramm/dm’ oldott sét tar-
talmazod), tropusi—szubtropusi, sekély vizek
indikatorai a multbeli, kozetté valt tiledéke-
ket illetden is, ami kiilondsen igaz a korall-
zatonyokra. (Kevésbé a cianobaktériumok
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altal létrehozott kép-
z6dményekre.) A mai
korallzatonyok  1ét-
rejottének  feltétele
még, hogy a zatony-
front el6tti aramlatok
allanddéan oxigénhez
¢és tapanyagokhoz jut-
tassak a zatony élet-
kozosségét, ami kii-
16ndsen a korallok-
kal szimbidzisban €16,
igen érzékeny algdk |
miatt fontos. A zato- |
nyok nem épiilhettek
volna fel az ¢l szer-
vezetekben végbeme-
né biomineralizacids |
jelenségek nélkil. A
biomineralizacio ké- ;
nyes folyamat, amire
a koralloknal tobbek
kozott a tapanyagok,
a fény, a hémérseklet
és a fizikai, illetve ké-
miai formaban oldott
szén-dioxid is erdsen
hatnak. [1]

A tovabbiakban réviden attekintjiik a za-
tonyok tdrténetét, kezdve a prekambrium
cianobaktériumok (Cyanobacteria) alkotta
meszes képzddményeitél a modern kori ko-
rallalga-zatonyokig. Attekintjiik a légkori
szén-dioxid szintjének a zatonyképzddésre
kifejtett hatasat és megismerjiik az dceanok
jelenkori savasodasanak eldképeit a foldtor-
ténetben.

Prekambrium

A legkorabbi biogén, eredetileg f6ként me-
szes sekélytengeri képzédmények aligha-
nem a prekambriumi sztromatolitok alkotta
zatonyok voltak. Megkdzelitéen 2,5 milli-
ard éven keresztiil ez volt az egyetlen za-
tonytipus. Felépitésében cianobaktériumok
vettek részt, melyek ritmikus, napszak- és
¢évszakfiiggd aktivitdsa miatt az évgylriik-
hoz hasonlatos mintdzatokban Orizték meg
a baktériumok bioritmusanak nyomat. A
cianobaktériumok olyan nyalkamatrixot ké-
peztek, ami lehetdvé tette a szervetlen szem-
csék megtapadasat, valamint egyes asvanyi
anyagok, mint példaul a kovasav és a kalci-
um-karbonat lerakodasat. Ez a nyalkaanyag

1. abra. Kiilonb6z6 korokban képzdédott sztromatolitok. Bal
fels6 kép: 2,2 milliard éves sztromatolit metszete; jobb felsé
kép: felsé-triasz koru sztromatolitos dolomit; alsé kép: devon
idészakban képz6dott sztromatolit (4 szerzé felvételei)

védett a karos ultraibolya sugarak ellen is.
Sztromatolitok mar 3,5 millidrd éve léteznek
a Foldon és megjelenésiik oOta 1ényegében
minden geologiai korszakbol ismertek ma-
radvanyaik (1. abra).

Mintegy 2,7-2,2 milliard évvel ezel6tt
a légkori szén-dioxid-koncentracid mint-
egy szazszorosa volt a jelenleginek. [2]
A légkori szén-dioxid kivonasaban meg-
hataroz6 szerepe volt a fontoszintetizald
cianobaktériumoknak. Az asszimilacidé so-
ran keletkezett szerves anyagok egy ré-
sze a tengeri iiledékbe keriilve eltemetd-
dott, szenet vonva ki a geokémiai korfor-
gasbol. Feltehetd, hogy a fotoszintézis mi-
att csokkend légkori szén-dioxid-szinthez a
cianobaktériumok fotoszintetikus apparatu-
sa folyamatosan alkalmazkodott. A légkdri
szén-dioxid megkdtésében azonban egy ma-
sik folyamat, a karbonat-produkcio is szere-
pet jatszott. [3]

A mai tengerek vize enyhén alkalikus
(pH~7,5-8,4), ami azonban a Fold 6sko-
réban nem volt igy. Az archaikumra ¢és a
proterozoikum elsé felére jellemzd igen ma-
gas atmoszferikus szén-dioxid-koncentracid
mellett a savas oceanok vizének szabad
szén-dioxid és szénsav koncentracidja a mai
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allapothoz képest szamottevé volt. Ennek
kovetkeztében a kalcit- és aragonit-telitett-
ségi értekek alacsonyak lehettek, ami nem
kedvezett az ¢l6 szervezetek karbonat-anya-
gu vazépitésének. A cianobaktériumok foto-
szintetikus szén-dioxid megkdtése novelte
a sejtjeik kozvetlen kornyezetének pH-jat,
ami eldsegitette lokalisan a kalcium-karbo-
nat biogén kivalasat a baktériumtelepek mat-
rixaban. [3] Ennek oka a szén-dioxid vizben
valo oldodasanak mikéntjében keresendd. A
kovetkezd egyenlettel irhato le:

CO, + H,0 <> H,CO, <> HCO, +

+H <>CO+2H"

Ezek szerint a szén-dioxid szamos gaz-
tol (pl. oxigén, nitrogén) eltéréen nemcsak
fizikai, hanem kémiai (ton is oldodik. Ala-
csony pH-n a szabad szén-dioxid ¢s a szén-
sav mennyisége magasabb lesz, ami nem
kedvez a karbonatképzédésnek. Ezzel ellen-
tétben, ha a pH alkalikus iranyba valtozik,
akkor az egyensuly az egyenlet jobb oldala
felé, a karbonatok képzddésének lehetdsége
iranyaba mozdul el. Ha a fotoszintézis szén-
savat vagy szén-dioxidot tavolit el, beko-
vetkezik a biogén mészkivalas, mivel a viz-

A‘--

3. abra. Girvenella fosszilis telepének szilas szerkezetii (filamentézus) szovete
elektronmikroszkép alatt (bal oldali kép) és a telep makroszképos megjelenése
(jobb oldali kép: onkoidok)

képzddésére mar 1,8 milliard évvel ezel6tt is
sor keriilt. A sztromatolitok altal létrehozott
zatonyképzédmények tobb szaz méteres vas-
tagsagot érhettek el olykor. Az észak-ameri-
kai Nagy-Rabszolga-t6 partjait alkoto, kozel
2 milliard éves fosszilis zatony még ma is je-
lentés vastagsagtl. Tipusos, a prekambriumi
sztromatolitokra emlékezteté képzédmé-
nyek jelenleg pl. a nyugat-ausztraliai Capa-
obolben figyelheték meg, azonban a Fold

2. abra. Egy 3,5 milliard éves fosszilis sztromatolit Ausztraliabol (North Pole; bal oldali
kép) és recens sztromatolitok a Capa-6bolben, szintén Ausztraliaban (jobb oldali kép)

ben jol 0ldodo kalcium-hidrogén-karbonattal
(Ca(HCO,),) szemben a kalcium-karbonat
(CaCO,) oldékonysaga kifejezetten rossz. Ez
a folyamat ma is megfigyelheto pl. a szilvas-
véradi Szalajka-patak vagy a felsdorsi Ma-
lom-patak volgyében.

lasst csokkenésével a proterozoikum folya-
man az extracellularis kalciumkarbonat-kris-
talyok kicsapodasa a cianobaktériumok kor-
nyezetében egyre konnyebben ment végbe.
A karbonatok képzdédése felgyorsult, ami-
kor a 1égkori szén-dioxid parcialis nyomasa
a mai szint 33-szorosanak megfeleld szint-
re esett le, és a kicsapodo kalcium-karbo-
nat mésziszap formajaban kezdett felhal-
mozodni a tengerfenéken mintegy 1,4-1,3
milliard évvel ezel6tt [3]. Megjegyzendd,
hogy mészkovek kisebb mennyiségben mar
korabban is képzddtek, s6t egyes gronlandi
mészkovek atkristalyosodasara és marvany
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tobb pontjan, elssorban tulsos vizii tropu-
si-szubtropusi lagiinakban mashol is el6-
fordulnak sztromatolitok (a Bahamakon,
a Perzsa-obolben). Maga a Cépa-6bol-
ben képzddd recens sztromatolitzatony is
egy meleg vizli laginaban tenyészik. A
hiperszalin vizben nem élnek meg az al-
gakat fogyasztd allatok. Feltehetéen ép-
pen az allatok megjelenése vetett véget a
sztromatolitzatonyok koranak, és alapoz-
ta meg a késobbi nagy fanerozoikumi za-
tonyképzédmények létrejottének alapjat (2.
abra).

Paleozoikum

Amikor mintegy 750-700 millié év-
vel ezelétt a légkori szén-dioxid par-
cialis nyomasa a mai szint 10-szere-
se ald esett, megkezdédott a kozvetle-
nil a cianobaktériumokat beboritd kalci-

um-karbonat-képeny lerakodasa. Ennek a
kornak a hirmondéja a Girvanella kékal-
ga feltiinése. A Girvenella algak altal kép-
zett nagyméretii (néhany cm-es) onkoidok
késobbi korokbol is ismertek, igy zdtony-
épitd szerepiik volt az ordoviciumban, va-
lamint hasonl6 eredetiiek a kozponti Me-
csek teriiletén fellelhetd, a triasz idészaki
Kantavari Formacio6 Kisréti Mészké Tago-
zataban taldlhato 7-8 cm-es atmérot is el-
¢érd, plasztikusan deformalt onkoidok, me-
lyek puhatestiihéjak bekéregzésével ala-
kultak ki (3. abra). [4]

A fotoszintetizalo szervezetek szén-
dioxid-megkoté mechanizmusanak fej-
16dése 700-570 millio évvel ezel6tt, a
,holabda-f6ld” korszakaban (az elneve-
z¢és a globalis szintli eljegesedésre utal)
lelassult, mivel a hideg tengerviz el6-
segitette a fizikailag oldott szén-dioxid
pusztan diffuzio altal torténd felvételét
a sejtekbe [3]. Ezzel egy idében meg-
szlint a meszes sztromatolit zatonyok
képzbédése a Foldon. A nagy jégkorszak
utan felmelegedd bolygén ismételten
megjelentek a sztromatolitok, és nagy
kiterjedésti kékalga-zatonyok léteztek a
neoproterozoikumban is. Ez a folyamat
egyben eldsegithette az elsd allatok meg-
jelenését és fejlodését, valamint az alla-
ti szervezetben megvalosuld mészvaz-
¢épités kialakuldsat is. Bar az elsd ismert
allati szervezetek testfossziliai ,,csak”
mintegy 610 milli6 évesek [5], a moleku-
laris ora és egyes vitatott nyomfosszilidk
alapjan az allati szervezetek megjele-
nése 1 milliard évvel ezel6tt torténhe-
tett. [6] Valoésziniibb, hogy inkabb a
fosszilizaciora alkalmas mészvaz vagy
meszes kitinvaz aranylag hirtelen megje-
lenésérdl van sz6 a kambrium elején, ami
valoban ,,egy id6ben” (ami tobb tiz mil-
lié éves intervallumot is jelenthet tobb,
mint fél milliard év tavlatabol nézve),
de fiiggetleniil jelentkezett tobb allat-
csoport esetében is. Az Un. ,.kambriumi
robbanas” lényegében a mai allattdrzsek
hirtelennek tetsz6 megjelenését jelentet-
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te a neoproterozoikum és a kambrium
hataran. Az elsé kagylo- és izeltlabu-
fossziliak 542 millié évesek, a kambriumi
robbanas ,,cimerallatai”, a trilobitak pedig
csak 21 millio évvel késébb, mintegy 521
milli6 évvel tiintek fel az élet szinpadan.
Az elsd, allatok altal létrehozott zatonyok
alkotdi a vitatott rendszertani hovatartoza-
st, 525 millié éve megjelent kora kambri-
umi Archaeocyathak voltak (a kambrium
els6 felét kb. 510 millio éve lezard kihalast
a menedéket jelentd Un. refugiumokban
tulélték és a késé kambriumig éltek). [7]
Serlegszerti vazuk leginkabb a mai mész-
szivacsokéval vetheté Gssze. Erdekessége

4. abra. Szilur-devon idészaki
zatonyalkoté szervezetek maradvanyai.
Bal fels6 kép: Favosites tabulata Korall

metszete a szilurbol; jobb felsé kép:
tabulata koralltelep a devonbol; bal
alsé kép: erdsen atkristilyosodott,
feltehetéen sztromatoporoidea-
telep metszete, devon; jobb also kép:
es6marta devon
zatonymészko-feszin

ennek a kihalt csoportnak, hogy a ma is-
mert kambriumi, szilard vazzal rendelke-
76 szervezetek diverzitdsanak tobb mint
a felét ezek a szervezetek tették ki. [8] A
kambrium-ordovicium hataran, 488 mil-
li6 éve lezajlott kihalas utan hossza idén
keresztiil nem épiiltek allatok alkotta zato-
nyok a vilagtengerekben, és helyettiik csak a
kékalgak altal épitett thrombolit-, onkoid- és
sztromatolit-zatonyok nyujtottak éléhelyet a
zatonylako szervezeteknek. A tobbsejti al-
latok alkotta zatonyok ujboli globalis szintii
elterjedése a szilur idészak kozepére tehetd,
amikor a csalanozok egyes csoportjai kore-
ben olyan evolucids folyamat ment végbe,
ami meghatarozonak bizonyult a kovetke-
z6 450 millio év zatony-Okoszisztémainak
szempontjabol. A késobbi zatonyok felépi-
tésében jelentds szerepet jatszo korallok mar
az ordoviciumban megjelentek, de jellemz6
zatonyalkotokka a szilur idészakig nem val-
tak, kOszOnhetéen részben az ordovicium-
szilur id6szak hataran, 450-440 milli6 év-
vel ezeldtt sulyos kihalasi eseménynek, ami

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 9. fiizet

a zatonyalkotd ko-
rallokat, porgekara-
akat, mohaallatokat
¢és tiliskésbortieket
kiilondsen stlyosan
érintette. Az akkori
korallok nem sorol-
hatok be egyik ma
¢l6 csoportba sem.
Az in. Tabulata ko-
rallok inkabb telep-
alkotok, a Rugosa
korallok  jellem-
z6éen  maganyos
polipariumokat épi-
t6 alakok voltak.

A szilur-devon zatonyok fontos alkotdi
voltak a sztromatoporoidedk, amelyek fenn-
maradt szerkezetiik alapjan a szivacsokkal
mutatnak rokonsagot. Magyarorszagon de-
von iddszaki korallok ismertek a Szend-
r6i-, és ritkasagként az Upponyi-hegység-
bél; sztromatoporoidea-maradvanyok a
balatonf6i Polgardi Mészkd felso, biohermas
tagozatabol. A sztromatoporoidedk elsdsor-
ban nem az un. frontzatonyt, a tengeri aram-
latoknak leginkabb kitett, a nyilt tengerre te-
kint6 zatonyrészt, hanem a zatony belsejé-
ben fekvo lagunak felé es6 zatonyteriiletet
népesitették be (4. abra).

Ahogy az a mai zatonyok esetében is
tapasztalhato, a fennmaradt zatonyszerke-
zetnek csak egy része szarmazik a f6 za-
tonyalkotoktol, mivel a fizikai, kémiai és
biogén er6zié miatt altalaban a szerves za-
tonyszerkezetnek csak egy kis része mene-
kiil meg és marad felismerhetd. Ezen ki-
viil, a masodlagos zatonyépitk vaza, mint
amilyen manapsag pl. a puhatestiiek, ten-
gerisiindk, a foldtorténeti okorban pedig a
brachiopodak, tengeri liliomok vaza, szin-
tén fontos szerepet jatszott a zatonyok lét-
rejottében (5. abra).

A devon id6szak volt a korallzatonyok

5. abra. Devon idészaki tengeri liliomok nyéltag-

6. abra. Ivanovia filloid alga (bal oldali kép) és Caninophyllum
rugosa Koralltelep (jobb oldali kép) a karbon idészakbol

ban a korallok helyét részben a mészalgak
vették at, bar a korabbi korallcsoportok to-
vabbra is részt vettek a zatonyok alkotasa-
ban, ami a perm idészak végéig nem val-
tozott. A hazai karbon id6északi tengeri iile-
dékes kézetekben mészalgak és korallok is
eléfordulnak, bar az algak szerepe megha-
tarozobb lehetett a zatonyalkotasban, mint
a koralloké (6. abra).

A sztromatolit-zatonyok nagy kiha-
lasi hullamokat kovetOen, illetve elzart
lagtinak pionir lakoéiként idénként visz-
szatértek és felvaltottak vagy helyette-
sitették a tobbsejtli szervezetek alkotta
zatonyokat az elmult fél milliard évben.
Ilyen meszes (mikrobialis) sztromatolit-
zatonyképzédményeket, mikrobialitokat
figyeltek meg a 252 milli6 évvel ezelbtt
bekovetkezett perm-triasz kihalasi ese-
meény alatt képz6dott kdzetekben pl. Dél-
Kinaban [9] [10], Torokorszagban [11],
az Egyesiilt Allamokban [12] vagy az
Eszaki-Biikkben [13] is a tridsz bazisré-
tegeiben. A zatonyok pusztulasa legalabb
két nagyobb fazisban zajlott, az els6 fa-
zisban el0szor a korallok tlintek el, helyet
adva a mészszivacsoknak, majd a tobb-
sejtli szervezetek zatonyalkotd szerepe
a perm-tridsz hataron teljesen megsziint.
[14] A zatonyOkoszisztémak Osszeom-
lasa mogott egyszerre
tobb tényez6 is allha-
tott, ezek koziil kieme-
lendé a szibériai trapp-
bazalt kiomléssel jard
vulkanizmus miatt a ten-
gerviz valoszinli elsava-
sodasa a magas atmosz-
férikus szén-dioxid-kon-
centracio kovetkeztében,
a hipertermia és az 6ceani
anoxia. A kora tridszban
nem képzddtek zatonyok.
(7. abra).

maradvanyai és a teljes él6lény rekonstrukcidja

karrierjének elsé nagy korszaka a foldtor-
ténetben, amit a devon végi, 375-360 mil-
li6 éve tortént kettds tomeges kihalasi hul-
lam (az tn. Kellwasser- és a Hangenberg-
esemény) derékba tort. A karbon iddszak-

Mezozoikum

A perm-triasz kihalast megel6z6 perm id6-
szak soran a ma ¢él6 Ginkgo biloba 6si ro-
konsagi korébe tartozé négy ndvénynem-
zetség fosszilis levélkutikula-szerkezetei-
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nek vizsgalata szerint a 1égkori szén-dioxid-
koncentracio 1000 ppm alatt volt, ami a
perm-triasz hatar utan mar meghaladta
az 1500 ppm-et és elérhette az 1750 ppm
értéket is a kora tridszban [15], jelentds
savasodast okozva a vilagtengerekben.
Joval késébb, 55 millio éve, a paleocén-
eocén hataron bekovetkezett drasztikus,
5-8 °C-os globalis szintli felmelegedés
(az Un. paleocén-eocén termalis maxi-
mum: PETM) sordn szintén feltételezik
az 6ceanok akut elsavasodasat. [16] A kli-
ma rapid valtozasa és a tengerviz kémhata-
sanak csokkenése nem csak a multban volt
katasztrofalis hatassal a zatonyokra, var-
hat6, hogy a kozeljovében is a korallzato-
nyok nagymértékll pusztulasanak lehetiink
szomoru szemtanui, ami mar jelenleg is jol
észrevehetd. [17] Az emelked$ atmoszferi-
kus szén-dioxid-koncentracio kovetkezté-
ben a jelen korban a tengerek és dceanok
vizének pH-ja csokkendben van, ami mar
eddig is a korallzatonyok 10%-anak pusz-
tulasat okozta, és varhatdéan a XXI. szazad
végére a mészvazat épitd tengeri szerveze-
tek biomineralizacios ratajat 60%-kal fogja
csokkenteni az emelkedd szén-dioxid-szint.
[18] Az ipari forradalom 6ta folyamatosan
csokken a tengerviz aragonit-telitettségi ér-
téke, ami a zatonyok netté mészprodukci-
ojat mintegy 15%-kal vetette vissza az el-
mult 250 évben. A multban zajlott hasonld
folyamatok jelentds szerepet jatszhattak az
akkori zatonyok pusztulasaban (8. abra).
A tridsz elején egyaltalan nem képzdd-
tek zatonyok. Ezek 0jboli létrejotte a ko-
z€ps6-triasz anisusi korszakara tehetd, ami-

Mass
extinction

Mass
extinction

oldodasat kdvetden valt lyukacsossa. A ko-
z€pso-triasz idészak anisusi emeletében
képz6dott Tagyoni Formacidé (Dunanti-
li-k6zéphegység) szubtidalis (hullamverés
alatti) facieszében gyakoriak ezek az algak.
Physoporella, Oligoporella és Teutloporella
nemzetségek fajai keriiltek el (9. abra).
Az egyelére még maganyos kokoral-
lok is csak a kdzépsé triaszban tiintek fel,
melyek a mai korallzatonyok meghataro-
z6 (névado) alkotoi. Feltehetden ekkor jott
Iétre a csalanozok és az algak kozott az a
szimbiotikus kapcsolat, ami a csoport sike-
rének alapjat jelentette és jelenti ma is. A
krétaban egy ,helytiild” (szesszilis), egye-
diilallé modon serleg vagy tiilokformat fel-
vett héju kagylocsoport, a Hippuritidae
csalad tagjai alkottak zatonyokat. Telepe-
ik, szemben a korallok formalta képzdd-
ményekkel, nem annyira vertikalisan, mint
horizontalisan voltak nagy kiterjedéstick.
Olyan kagylokbol szarmaztak, melyeknek
eredetileg szimmetrikus héjai megcsava-
rodtak, majd az egyik héjfél zardlemezzé,
a masik egy serleg formaju képletté alakult.
A héjat porusok torték at, amin keresztiil
feltehetéen viz ataramoltatasara is lehetd-
ség volt. Nem kizart, hogy a Scleractinia
korallokhoz hasonléan szimbionta algaik is
voltak. A kréta idészak soran a tropusi ten-
gerekben visszaszoritottak a korallokat és
nem egy estben a zatonyok dominans alko-
toiva valtak. A zatonyalkotd kagylok kréta
idészaki sikere és a korallok felett gyakorolt
iddleges dominancidgja mogott ismételten
atmoszférikus és klimatikus okok fedezhe-
tok fel. Egyrészt, a kréta idészak folyaman
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8. abra. A légkori oxigén- és szén-dioxid-koncentracié valtozasa a fanerozoikum
soran Dorell és Smith (2011) alapjan az 6t legjelentésebb kihaldsi esemény
feltiintetésével

kor egyes mészalgak, mohaallatok, mész-
szivacsok alkottak zatonyokat elsésorban
a Nyugat-Tethys karbonatplatformjanak a
nyilt 6ceanhoz legkdzelebbi peremtertile-
tein. [19] E kor emléke az un. diploporas
mészké és dolomit, ami a hajdani, Un.
dasycladacea mészalgak csovecskéinek ki-
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a tropusi tengerek 6—14°C-kal melegebbek
voltak a maiaknal, masrészt, magasabb volt
a sotartalom, ami nem kedvezett a korallok-
nak. [20] Ehhez jon még az, hogy a 1égkori
szén-dioxid-koncentracio a mai érték hatszo-
rosa, kozel 1700 ppm lehetett, jelentds sava-
sodast okozva az 6ceanokban. Az tn. rudista

9. abra. Physoporella sp. és rekon-
strukcioja (a kép jobb felsé sarkaban)

kagylok tlindoklésének azonban vége lett,
mert elobb a kréta iddszak végére megfo-
gyatkoztak, majd a kréta/tercier hataron tor-
tént tomeges kihalas soran teljesen kivesztek
az él6vilagbol. Azota csak az osztrigak ko-
rében talalunk kisebb zatonyépitd fajokat. A
Hippuritidae kagylok maradvanyai egyes ha-
zai kréta iddszaki kozetekben gyakoriaknak
mondhatdk (10. abra).

Kainozokum

A tridsz-jura hataron 201 millio éve beko-
vetkezett tomeges kihalds soran 6sszeom-
lottak a felsd triasz kiterjedt zatonyko-
z0sségei a Tethys 6socean selfjén. Ennek
ellenére, a kdkorallok az egész hatralevo
mezozoikumban részt vettek a zatonyal-
kotasban, bar szerepilk nem volt megha-
tarozo a kréta idoszaki zatonyok felépité-
sében. A tobbek kozott a dinoszauruszok
végzetét okozd globalis Okologiai val-
tozasokat kovetden a paleocénben nem
¢épiiltek korallzatonyok. Az eocén kor-
ban ismét fellendiiltek a kdékorallok, bar
a hazai eocén rétegekbdl inkabb maga-
nyos €s nem zatonyépitd fajaik ismertek.
A miocén korban mar a maihoz nagyon
hasonlo Osszetételli korallalga- (korall és
mészképz6 alga altal felépitett) zatonyok
léteztek az akkori tengerekben. A viseg-
radi Fekete-hegy 15 millio évvel ezeldtt
létezett korallzatonyat legalabb 9, de le-
het, hogy 20 hermatipikus (sekélytenge-
ri) koralltaxon alkotta. [21] A korallok
vazai mellett jelentés a vordsalgdk kozé
tartoz6 Corallineacea algak maradvanya-
inak mennyisége, és valosziniileg meg is
haladja a Scleractinia korallokét. Mindez
arra utalhat, hogy a visegradi zatony nor-
mal sésvizi kdrnyezetben, meleg, szubtro-
pusi tengerben képzddhetett, de a viz ho-
mérséklete mar alatta lehetett a korallok
szempontjabol legkedvezébb értékeknek.
Szamos korallnemzetség és mészalga ma
is létezik a tropusi tengerekben a hajdan
a Karpat-medencében is élt formak koziil
(pl. a Porites korallok).
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A biomineralizacié6 megnyilvanulasai:

kalcium-karbonat (kalcit/aragonit) —
CaCQ,, pl. korallok, mohaallatok es
porgekaruak, puhatestiek, tiskésbo-
riek vagy a kihalt Archaeocyathak;

szilicium-dioxid — SiO,, pl. kovamosza-
tok, radiolariak, szamos szivacsnem-
zetség;

hidroxi-apatit — Ca,(PO,),(F,CI,OH), pl.
gerincesek csontjaban.

Lathattuk, hogy a mult tiikkrét tart a je-
len és a jovo felé. Ha tovabb folytatodik
az oceanok elsavasoddsa, az a perm-tri-
asz hataron észlelt vilagméretli zatony-
pusztulashoz hasonlé eseményhez vezet-

«f‘ ¥ L

10. abra. Hippurites sp. metszete (bal oldali kép)
és az €16 kagylok rekonstrukcioja (jobb oldali kép)

het, ami sulyosan hatna a vilagtengerek
biodiverzitasara. Mint lattuk, a régmult
korokban évmilliokat, akar 20-30 millid
évet is igénybe vett a zatonykozosségek
ujjaszervezddése, igy egy mai kihalasi hul-
lam utan emberi [éptékkel mérve mérhetet-
len hosszt id6 telne el az Gj zatony-6ko-
szisztémak felépiiléséig még egy antropo-
gén hatasoktdl mentes vildgban is.  pn
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REJTELYES EGI RADIOFORRAS

Az els6 ultrarvid radiokitorést (Fast Radio
Burst) az ausztraliai Parkes radiotavesével
fedezték fel. A 2012. november 2-4n az
areciboi 305 méteres radidtavesovel talalt
hasonl6 objektum, amely a tipusa és a fel-
fedezés id6pontja alapjan az FRB121102
jelolést kapta, viszont az elsé ilyen, ahol a
jelenség ismétlodését figyelték meg. Azota
mintegy kéttucat hasonlo kitorést fedeztek
fel, de a jelenség elérejelezhetetlen és csak
néhany ezredmasodpercig tart, ezért meg-
figyelésiik nehéz. Statisztikai megfonto-
lasok alapjan mégis arra kovetkeztetnek
a radidcsillagaszok, hogy naponta tobb
ezer ilyen radiokitorés torténhet szerte
az univerzumban. A jelenség magyaraza-
ta egyeldre ismeretlen, azonban ismétlo-
dése nyilvanvalova teszi, hogy nem lehet
sz6 egyszeri, kataklizmikus eseményrdl.
2016-ban az uj-mexik6éi VLA-val és az
eurépai VLBI-halozat radiotavesoveivel
sikeriilt pontosan megallapitani az ismét-
16d6 FRB helyét. Kideriilt, hogy a rejté-
lyes kitoréseket mutatd forras egy tavoli,
halvany torpegalaxisban helyezkedik el,
amely galaxis folyamatos radidsugarzast
is kibocsat. Egy idén megjelent publikécid
szerint az FRB ¢és az allandé radidforras
szogtavolsaga 12 ezred ivmasodpercnél
kisebb. Februarban tobb foldi oridstaveso-
vel végzett megfigyelés utan a Hubble-{ir-
tavesovet is a 3,2 milliard fényév tavol-
sagban 1évd torpegalaxisra iranyitottak.
Kidertilt, hogy a radiokitorések egy aktiv
¢s kompakt csillagkeletkezési tartomany-
bol indulnak ki, amely a kis galaxis perem-
vidékén helyezkedik el. Feltételezik, hogy
az ismétlodé radiokitdrések forrasa egy
viszonylag fiatal objektum lehet, méghoz-
za valosziniileg egy, a kozelmultban 1étre-
jott neutroncsillag, vagyis egy felfokozott
tevékenységet mutatd pulzar. Az ismétlo-
do kitoréseket a Fold koriil keringd ront-
gentavesdvekkel is megprobaltdk megfi-
gyelni. Bar a megfigyelési idészakban két
radidtavesd rendszerrel 12 gyors kitorést
¢észleltek, rontgensugarzds nem érkezett
az objektumbdl. Ebbdl kovetkezik, hogy
az objektum nem lehet példaul a Réak-
kddben 1évo fiatal pulzar ,felturbozott”
valtozata. A Rak-pulzar radiofelvillanasai
félmilliészor gyengébbek az FRB121102
kitdréseinél, rontgensugarzasa viszont
jellegzetes. Mindamellett, a csillagaszok
az FRB121102 esetében is egy nemrég
felrobbant csillag maradvanyara gyana-
kodnak, feltételezik, hogy az objektum
gyorsan forgd magnetar, azaz erés mag-
neses teri neutroncsillag lehet. Ugyan-
akkor a halvany, de éallandé radidsugar-
zas forrasa az eredeti szupernovarobbanas
16késhullamfrontja lehet. Am az eddig is-
mert magnetarokra ugyancsak jellemzd a
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rontgen- (és gamma-) sugarzas, amit vi-
szont az FRB121102-nél eddig nem ta-
laltak. Tisztazatlan, hogy az ismétlodés
mennyire jellemz6 a gyors radiokitorések-
re, a tobbi hasonld objektumndl ugyanis
eddig nem sikeriilt ismétlédést kimutatni.
(www.skyandtelescope.com, 2017. junius 6.)

A CSILLAGOK ES NEM
CSILLAGOK KOZTI HATAR

A csillagaszok becslése szerint minden
100 csillagra tobb tucat ,,sikeriiletlen csil-
lag” jut, vagyis Ggynevezett barna torpe.
Ezek tomege nem elég ahhoz, hogy kelet-
kezéstikkor beinduljon belsejiikben a fu-
zi6s energiatermelés, azaz nem fejlodnek
miikddo csillagga. A csillagaszokat régota
foglalkoztatta, hol huzdodhat a hatar, amely
folott az Osszehtizodd gazfelhd csillag-
ga valik. Kordbban azonban csak elméleti
szamitasok és szamitdgépes modellek se-
gitségével tudtak valaszt adni a kérdésre.
Legujabban amerikai csillagdszok megfi-
gyeléseken alapuld eredményeiket tették
kozzé. Azt a korilményt hasznaltak ki,
hogy bar a magfuzio
nem indul be, azért az
Osszehuzodas kovet-
keztében a barna tor-
pék is felforrdésodnak,
ezért infravords su-
garzast bocsatanak ki.
Ez a sugdrzas azonban
olyan halvany, hogy
a legkozelebbi barna
torpéket is csak 1994-
ben sikeriilt el6szor
megfigyelni.

A megfigyeléseket,
amelyek eredményét
most tették kozzé,
egy ¢évtizeddel ez-
elétt kezdték. A ku-
tatok 31, a Foldt6l 130 fényévnél nem ta-
volabb 1évo, kis tomegl kettds rendszert
figyeltek meg, amelyek vagy két barna
torpébdl, vagy két nagyon kis tomegii, de
igazi” csillagbol allnak, vagyis a vizsgalt
égitestek a barna torpéket a csillagoktol
elvalasztd hatarvonal két oldalan helyez-
kednek el. A barna torpéket és a mitkodo
csillagokat sziniik alapjan kiilonboztették
meg. A kettés rendszerek tagjainak egy-
mas koriili keringésébdl ki tudtdk szami-
tani az égitestek tomegét. Megfigyeléseik-
hez a Keck-tavesoveket és a Hubble-lirtav-
csovet, illetve a Hawaii-szigeteken miiko-
d6 kanadai—francia tavcsdvet hasznaltak.
Végeredményben 38 barna torpe tomegét
sikeriilt kiszamitaniuk, igy egy nagysag-
renddel megndtt az ismert tomegli barna
torpék szama. Megallapitottak, hogy egy
gazgdmbnek legalabb 70-szer nagyobb to-

megtinek kell lennie a Jupiternél ahhoz,
hogy az 0sszehtizodasa nyoman a belseje
cléggé felforrosodjék a magreakciok bein-
dulasahoz. Az ennél kisebb tomegti, dssze-
huzodo gézfelhdk barna torpékké valnak.
Minél kisebb a tomeg, annal alacsonyabb
az objektum hémérséklete, igy azt is meg
tudtak allapitani, hogy a mintdjukban el6-
fordulé barna torpék mindegyike 1600
K-nél hidegebb. Eredményeik &sszhang-
ban vannak a korabbi elméleti modellek
eredményeivel.

(www.skyandtelescope.com, 2017. junius 15.)

_ ABALNAK SZURO
TAPLALKOZASANAK EREDETE

A kékbalna a valaha €t legnagyobb allat,
¢és szinte kizardlag apro rakokkal (krill)
taplalkozik. A szila nevii komplex szii-
részerkezet Oridsi mennyiségli tengerviz
atszrését teszi szamukra lehetévé. Egy
most megjelent publikacidban a szilas ce-
tek korai kihalt rokonanak leirasa segithet
megérteni a szila kialakulasat. A 30 millio
éves leletet a 2000-es évek elején talalta

A Coronodon havensteini fogazata

egy buvar a dél-karolinai Wando folydban.
Nagyobb volt a tobbi fogas cetnél, ko-
ponyaja majdnem elérte az 1 méter hosz-
szusagot. Régota htizédo vita, hogy az el-
s szilas cetek fogatlan szivo-taplalkozok
voltak, vagy pedig a fogas cetek kezdték
hasznalni a fogaikat a préda kisziirésére
a vizbdl. A Coronodon havensteini nevi
Uj faj ez utdbbi elképzelést tamasztja ala.
Azt tudjak a paleontologusok, hogy a szi-
las cetek Oseinek voltak fogai, az dtmenet
azonban maig vitatott. Valoszinii, hogy a
korai fogas cetek a nagyméretti, komplex
fogaik kozotti hézagokat kezdték hasznal-
ni erre a célra, és a szilak fokozatosan cse-
rélték le a fogakat évmilliok soran. A most
leirt Coronodon fogainak alakja és kopas-
mintazata is arra utal, hogy a nagyméret(i
fogaikat nem a taplalék levagasara, vagy a
préda husanak leharapdsara hasznalta, ha-
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nem az Osszezart fogak kozott hézagokon
préselték keresztiil a tengervizet. A lelet
kivald példat mutat arra, hogy egy adott
feladatra kifejlédott testrész egy id6 utan
mas funkci6 elvégzésére alkalmazkodhat.
(Current Biology, 2017. julius)

HOGYAN USZTAK
A HOSSZUNYAKU
PLESIOSAURUSOK?

Amikor a dinoszauruszok uraltak a szaraz-
foldeket, akkor a tengerek urai a rendki-
viil hosszi nyaku plesiosaurusok voltak. A
nyak megnyuldsa minden bizonnyal a tap-
lalkozasi tertilet kiterjesztését szolgalta. A
mozgasuk azonban még mindig megoldat-
lan rejtély maradt, hiszen nehéz megérteni,
hogyan tudtak Gszni az akar 7 méter hosz-
szusagot is eléré nyakkal. Bar 140 millio
éven keresztiil 1éteztek, nincsenek olyan
ma ¢l6 allatok, amelyekkel Osszehason-
lithatnank 6ket. A merev és egyenes nyak
hidrodinamikai szempontbol elénydsebb
lehetett az ivelt nyaknal. Az ivelt nyakra
haté6 nyomas miatt valdszintileg csak kis
sebességnél, vagy a vizben lebegve tudtak
behajlitani a nyakukat, igy tiirelmes vada-
szok lehettek, mint a mai krokodilok és
kigyok. Az ivelddés pontos helye szintén
jelentds szerepet jatszhat a viz ellenallasa-
ban. Ezeknek a kérdéseknek a tesztelésére
a liverpooli John Moores Egyetem dok-
torandusza 3D-s modellekkel szimulalja
a plesiosaurusok mozgasat. A modelleket
egyszerUsitett testalakkal készitette el, és a
folyadékdinamika vizsgalatdval tanulma-
nyozza, hogy a nyak hajlasa hogyan befo-
lyasolta a viz folyasat az allat koriil. A ké-
szild modellek pontositasdhoz a fosszilis
leleteket is fel fog hasznalni, példaul digi-
talizalt nyakcsigolyak formajaban.
(ScienceDaily, 2017. julius 5.)

TENGERI POKOK BELEIKKEL
PUMPALJAK AZ OXIGENT

A legtobb allat szivosszehuzodasokkal
tartja fenn a vér és benne az oxigén aram-
lasat. A tengeri pokok azonban kiilénds
moddon, beleik pumpalésaval juttatjak el a
vért és az oxigént majdnem az egész tes-
tiikkbe. Az emésztérendszeriik is specialis.
Beleik sokszorosan eldgaznak, egyes sza-
kaszok a labak végéig is benyulnak. Az
egész testet behalozzak, hasonléan a mi
keringési rendszeriinkhéz. A testnedveket
bélperisztaltikaval tovabbitjak, vagyis az
izmok akaratlan Osszehuzodasaval és el-
ernyedésével. A tengeri pokok az oxigént
kozvetlentil a kiiltakardjukon keresztiil ve-
szik fel. A perisztaltikus hullamok azonban
sokkal erételjesebbek, mint ahogyan azt az
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emésztés megkivanna. A kutatok mar ré-
gebben megfigyelték, hogy a sarkvidéke-
ken €16 allatok, pl. az orias tengeri pokok,
sokkal nagyobb testlick, mint mérsékelt
ovi, illetve tropusi rokonaik.

Felvetodik a kérdés, hogy a sarkvidéki
fajok az alapvet6 életfolyamatokat hogyan
tartjak fenn, hogyan jutnak kell6 mennyi-
ségll oxigénhez. A tengeri pokok nagyon
vékonyak ¢és atlatszoak, jol tanulmanyoz-
hatok és mikroszkoppal konnyen belenéz-
hetiink a testiikbe. Ekkor valik lathatova,
hogy a sziviik csak gyengén ver, ami a vért
csak a kdzponti részen tartja mozgasban.
A belek azonban igen erételjesen és 0ssz-
hangban miikddnek. H. Arthur Woods és
munkatarsai rajottek, hogy a belek nem-
csak az emésztésben, hanem a 1égzési ga-
zok aramlasaban is szerepet jatszanak.
Az elmélet 12 pokfajnal bizonyosodott
be. Nem tudjak még, hogy a tengeri po-
kok bélrendszere eldszor csupan emésztési
funkciot toltott be, és késobb kezdett részt
venni a 1égzésben is, vagy forditva tortént.
A tovabbiakban hasonloan Osszetett bél-
rendszerrel ¢l izeltldbuakban végbemend
gaztranszportot lehetne vizsgalni.

(sciencedaily.com, 2017. julius 10.)

KOPONYAVALTOZTATO
MEZOGAZDASAG

Egykor az ember lagyabb élelmiszert fo-
gyasztott, s ez egy adott koponyaformat
eredményezett. A mezdgazdasag bevezeté-
sével azonban az emberi fej alakja megval-
tozott — erre az eredményre jutott a Kali-
forniai Egyetem kutatocsoportja, melynek
vezetdje David C. Katz. APNAS folyoirat-
ban megjelend tanulmanyukban szédmol-
nak be kutatasuk eredményér6l, melyre
kozel 1100 koponya részeinek elemzésé-
vel jutottak. Vizsgalataik sordn a szakértok
a taplalkozasban a gabonaf€lék és a tejter-
mékek — mindketté a mezdégazdasaggal
fligg 0ssze — fontossagat elemezték, majd
a kapott eredményeket Gsszehasonlitottak
a koponya valtozasaival. Ennek megfele-
16en a legszembetlinébb valtozast azoknal
a populacioknal allapitottak meg, melyek
legnagyobb részben tejterméket fogyasz-
tottak. Igaz ugyan, hogy ezek a koponyan
megallapithato valtozasok a véletlenszer
ingadozasokhoz képest kicsik.

Az az elképzelés, hogy a foldmiivelés
bevezetését kovetden megvaltozott tap-
lalék-Osszetétel a koponya alakjaban is
megmutatkozik, nem uj. Korabban is ra-
mutatott néhany tanulmany arra, hogy a
lagyabb mezdgazdasagi élelmiszerek ked-
veznek a kisebb allkapocs kialakuldsanak.
Fontos azonban megjegyezni, hogy ezek a
vizsgalatok csak regionalis kiilonbségeket
vettek figyelembe, s részben ellentmonda-

sos eredmények sziilettek. Katzék kutato-
csoportjanak vizsgalata ezzel szemben a
vilag kiilonboz6 tajairdl szarmazo, Gssze-
sen 25 populaciobol gytjtott koponyara és
also allkapocsra terjedt ki, és a kiilonboz6
szerepet jatszo hatasok kisziirésére olyan
befolyasolo tényezdket is figyelembe vet-
tek, mint példdul a nemek és a hdmérsék-
let. Tény, hogy ugyan kicsi, de minden
vizsgalt csoportnal hasonlo hatast allapi-
tottak meg azokban az esetekben, ahol a
lagy élelmiszer, kiilondsen a tejtermékek
aranya novekedett. Ilyen hatas példaul,
hogy a fogsorok mind a felsd, mind az als6
allkapocsban valamivel rovidebbek. A ku-
tatok azonban figyelmeztetnek arra, hogy
ezeket az eredményeket semmiképp sem
o6nmagukban, hanem csak viszonylagosan
szabad értékelni: a taplalékra visszaveze-
tett kiilonbségek még mindig csekélyek
azokhoz a kiilonbségekhez képest, melye-
ket az egyedek kozotti atlagos genetikai
variaciok okoznak.
(www.spektrum.de 2017. julius 25.)

A HO INDUKALTA NEMVALTAS
TITKA

A szakallas agdma nemét — szamos mas
hiilléhéz hasonléan — a tojasok kdrnyeze-
ti hdmérséklete meg tudja valtoztatni. Az
agama eredetileg (kromoszomalisan) him-
neml embridi hdsokk hatasara nénemiivé
alakulnak és néstényként kelnek ki a toja-
sokbol. A globalis felmelegedés miatt jo-
gos az aggodalom, hogy e fajok esetében
a nemek természetes aranya jelentdsen el-
tolodik, s lehetetlenné teszi az allatok sza-
porodasat. Az ausztral CSIRO kutatoi az
agamakat tanulmanyoztak, s ugy tinik, si-
keriilt meghatarozni, hogy milyen médon
valtanak nemet az embriok.

Nagyjabol 32 fokos kornyezetnél kez-
denek a tojasokban 1év6 embriok atalakul-
ni, 36 foknal mar 100%-ban csak ndsté-
nyek kelnek ki. Mivel az agama sivatagi
kornyezetben él, nyaron szaporodik, és
csak 10 cm mélyre assa be a tojasait, igy
konnyen eléfordulhat a magasabb hémér-
sékleti érték a tojasok kelése soran.

A kutatasban kromoszomalisan néstény,
him, és kelés soran nemet valtott nds-
tény agamak genomjat hasonlitottak Osz-
sze, s kideriilt, hogy két intron eltérés van a
nemvaltott ndstényeknél, ezek az intronok
az eredeti nemiiket megtart6 egyedeknél a
fejlédés soran kivagodtak. Ezek az intronok
egy Jumonji nevill, embridfejlédés soran
modositd hatastu géncsaladhoz tartoznak.

Amint ezen intronokat megtalaltak, mas
hiillokkel folytatott vizsgalatok kutatdsi
eredményeit atnézve kideriilt, hogy a ho-
érzékeny nemvaltasra képes aligatorok és
teknésok esetében is jelen vannak.
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HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

Alaposabban fel kell mérni még a
nemvaltas folyamatat, génmodositassal, s
a kikelést szabalyozott hdmérsékleti hata-
sok kozt kovetve, valamint vizsgalni kell,
hogy génmddositassal megvaltoztatha-
to-¢ a nemek aranya normal hémérsékle-
ti kelés soran. Ha ez sikertiil, akkor a kli-
mavaltozas miatt veszélyeztetett fajoknal
segitséget jelent a nemaranyok mestersé-
ges alakitasa, amivel szaporodoképes al-
lapotban tarthat6 egy-egy populacio.

(Science Advances, 2017. junius 14.)

TAVOLI FOLDRENGESEK
IS OKOZHATNAK
FOLDCSUSZAMLAST

Tenger alatti foldcsuszamlasok és igen
tavoli foldrengések kapcsolatara dertilt
fény a seattle-i Washington Egyetem Uj
kutatasi eredményébdl. E csuszamlasok
nyomait (a zagyarakat) eddig helyi fold-
rengésekhez kototték, a vizsgalat alapjan
azonban gyakorlatilag barhol kipattant
rengés miatt kialakulhatnak. A Washing-
ton, Oregon ¢és Eszak-Kalifornia partvi-
dékét 6vezd Cascadia alabukasi zéna pe-
remteriiletén észlelt foldcsuszamlasokat
elemezték. A csuszamlasokra tengerfe-
néki miszerek nyomas-, hdmérséklet- és
szeizmikus adataibol, valamint tenger-
alatti kamerak felvételeib6l kaptak infor-
macidkat. A miiszereket egy teljesen mas
célu kutatdsi projekt keretében helyezték
ki, azonban az adataik tették lehetévé a
felfedezést. Az elemzésekbdl kideriilt,
hogy a 2012. aprilis 11-én, az Indiai-oce-
an teriiletén (kb. 13 000 km tavolsagban)
kipattant 8,6 magnitudéju rengés hulla-
mainak beérkezését kovetden a kontinen-
talis talapzat meredek lejtdin felgyiilem-
lett tiledék meglazult, s tobb részletben,
kb. 4 honap alatt lecsuszott a lejtén. A
csuszamlasok ugyan nem volt akkorak,
mint a helyi rengések nyoman kialakulok,
de a hasonlé méretti zagyarak iiledékmin-
takban latott nyomaibol eddig a helyi ren-
gésgyakorisagra kovetkeztettek. Ha azon-
ban a tavoli rengések is elindithatnak
csuszamlasokat, akkor a kovetkeztetések
helytelenek, igy az adott régio6 foldren-
gés- és cunami-veszélyeztetettsége pon-
tatlan adatokon nyugszik.

A tavoli rengések nyoman kialakult
csuszamlasok csak 20-30 km-es szé-
lességiick, ezzel elkiilonithetéek a he-
lyi rengésekkor sziiletett zagyaraktol,
igy ahhoz, hogy a partvidék redlis ve-
szélyhelyzetét kiszamitsak, az eddigi-
nél nagyobb teriiletre kiterjedd, siirlibb
mintavételezéssel jaro iiledékvizsgalatok
sziikségesek.

(Journal of Geophysical Research: Solid
Earth, 2017. junius 17.)
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ASZAHARAMULTJA
LERAKODOTT PORRETEGEKBOL

Foldiink legnagyobb sivatagarél ma mar
jol tudjuk, hogy alig néhany ezer éve, az
akkori, csapadékos idészaknak koszon-
heten a mainal joval z6ldebb vidék volt.
A mintegy 12 ezer évvel ezel6tt véget ért
nedves klimat kdvetéen a mai sivatag ki-
alakulasanak nyomait vizsgalta egy nem-
zetkozi kutatocsoport. Az Atlasz hegység-
ben egy to iiledékébdl vett, kozel 20 mé-
teres, az elmult 12 ezer esztend6t atfogd
farémag vizsgalata alapjan nyertek ki ada-
tokat a Szahara atalakulasarol. A t6 fold-
rajzi elhelyezkedése okan kiilonb6z6 id6-
jarasi rendszerek taldlkozasi pontjan van,
igy nagyobb régiorol adhat ismereteket az
itt kiiilepedett por. Az elsivatagosodas fo-
lyamatanak ideje tudomanyos vitak targya,
az eltér6é helyszinek adatai alapjan 7000,
illetve 3000 évvel ezelbttre teszik, s e vita-
hoz jarul hozza a téiiledékbdl kinyert adat-
sorral a kutatdcsapat.

Az iiledékben fellelhet6 szélhordta port
kémiai Osszetétel és szemcseméret alapjan
vizsgaltak, s figyelembe vették az évsza-
kos id6jarasi sémakat, a jellemzd szélira-
nyokat is a porlerakodas eredetének meg-
allapitasahoz. Az adatokbol kideriilt, hogy
mely idészakokban milyen régiokbol érke-
zett a szélhordta por a tora, s a por erede-
tének ismeretében annak aranyabodl kovet-
keztetni lehet a forrasteriilet egykori klima-
jara, igy gyakorlatilag a Szahara egészét il-
letéen fel tudtak allitani a kutatok egy,
az elsivatagosodast jellemz6 iddskalat.
A folyamat nem volt fokozatos, és nem
is teljesen hirtelen atalakulasnak koszon-
het6, hanem Iépcsézetes események so-
ran szaradt ki a Szahara. A ,,1épcs6éfokok™
10,2 majd 8,2, aztan 6, végiil 4,2 ezer év-
vel ezel6tti idészakokat jelentenek — ekkor
tortént jelentdsebb kiszaradéds, ami a tel-
jes szaharai térséget jellemezte. A kisebb
por-forrasteriiletek esetében a csak azok-
ra jellemz6 (nem a teljes szaharai térséget
érintd) folyamatok is hasonld, am kisebb
fokokbadl 4all6 Iépcsdzetességet mutatnak.

(Quaternary Science Reviews,
2017. szeptember 11.)

HIDRAULIKUS
TONHALUSZONYOK

A repiilogépek iranyithatosagat és idea-
lis iizemanyag-fogyasztasat elsdsorban a
szaryak segitségével szabalyozzak. Eh-
hez hasonldan a tonhalak vizben valé ma-
ndéverezése az uszonyok mozgékonysa-
gan mulik, ami mar nagyon régota foglal-
koztatja a Stanford Egyetem tengerbiolo-
gusat, Barbara Blockot. Megfigyeléseit
a Monterey-0bol tengeri rezervatumban

kezdte, ahol mindig is lenytligdzte a tonha-
lak elegans mozgasa: észrevette, hogy ma-
néverezésiikhoz mennyire finoman han-
goljak Ossze ezek a méltosagteljes halak
a mell-, a kozépso- és hatsd uszonyaikat.
Ezek a megfigyelései szolgaltak alapul a
tonhalak uszonyainak miikddését vizsgalo
tanulmanyhoz.

gékonysaganak titkara, Block és kollégai
anatomiailag vizsgaltdk meg a Thunnus
orientalis és a Thunnus albacares fajok
uszonyait. A vizsgalat sordan a hati- és a
farokuszonyok aljan eddig ismeretlen, fo-
lyadékkal telt tiregeket fedeztek fel. To-
véabbi részletes vizsgalatok soran kideriilt,
hogy az érrendszeri csatornabol, izmokbol
és csontokbol alld rendszer nem mas, mint
egy hidraulikus rendszer biologiai megfele-
16je, melynek sordn az izom-0sszehuzoda-
sok a folyadékot nyomas ald helyezik, en-
nek eredményeként valtozik az Giszas soran
az uszonyok alakja, helyzete és merevsége.

A kutatok el6tt azonban még nyitott volt
az a kérdés is, hogy milyen tipusu folya-
dék jatszik szerepet az iranyitasban. Felté-
telezték, hogy nyirokfolyadékrdl van szo,
ennek bizonyitasara azonban az érrendszer
tovabbi részletes vizsgalatara volt sziikség,
mellyel valoban bizonyitast nyert, hogy a
biohidraulikus rendszer tényleg nyirokfo-
lyadékon alapul. A vizsgalat eredménye
meglepte a kutatokat, hiszen ennek a test-
folyadéknak ilyen szerepe eddig ismeret-
len volt. A nyirok feladata ugyanis a tap-
anyag ¢s hulladékok szallitasa, valamint a
korokozok, baktériumok, idegen anyagok
artalmatlanitasa. A tonhalak esetében tehat
a nyirokfolyadék 10j szerepére bukkantak,
ahol hidraulikus folyadékként szolgal.

A biohidraulikus rendszerek eddig csak
gerincteleneknél, puhatestiieknél, rakfé-
1éknél és meduzaknal voltak ismertek. A
kutatokat meglepte, hogy gerinceseknél
is miikodik ez a szerkezet, mely izmok,
ja magdban. Ez a felfedezés is bizonyitja,
hogy a tengeri allatok kérében mennyi ti-
tok var még felfedezésre.

Block kollégaja, Vadim Pawlow szerint
az allatok izgalmas modellként szolgal-
nak az elegans miszaki megoldasokhoz
a hidro- és az aerodinamika teriiletén. A
tonhalnal tett mostani felfedezés ebben az
Osszefliggésben azért is érdekes, mert mas
hidraulikus rendszerekkel szemben szo-
katlanul &sszetett koncepciorol van szo.
Az uszonyok hidraulikus szabalyozasanak
mechanizmusa esetleg példaul szolgalhat-
na uj, valtoztathaté formaju és merevsé-
gli vezérléelemek 1étrehozasahoz, illetve
hasonl6d rendszerek novelhetnék a pilota
nélkiili 1égi és viz alatti jarmivek iranyit-
hatdsagat.

(www.wissenschaft.de 2017. julius 21.)
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2017 tavaszanak 1d0jarasa

altozékony tavaszt tudhatunk ma-

\ / gunk mogott. Marciusban szokatla-

nul meleg id6 volt, majd aprilisban

egy jelentés hidegbetorés hozott tobbfelé

havat. Kicsit megkésve, majusban kezd6-

dott meg az un. konvektiv szezon. A kovet-

kez6kben roviden ismertetjiik a tavasz leg-
fontosabb idéjarasi eseményeit.

Marcius

A tél végi, atlagosnal joval enyhébb id6
folytatodott marciusban is. Az elsé dekad-
ban haromszor volt jelentésebb csapadék-
hullas: marcius 1-jén, 5-én, illetve 10-én
tobb helyen hullott mintegy 1-10 mm es6.
A frontatvonulasok ellenére atlagosan 3-7
fokkal melegebb volt a szokasosnal.

A masodik dekad soran magasnyomas
jellemezte az idgjarast. Az anticiklon ke-
leti peremén egy-egy front is atvonult, de
ezek jelent6s csapadékkal nem jartak. A ho-
nap legtdbb csapadéka a marcius 18-i hi-
degfronthoz kapcsolddik. Ekkorra leépiilt a
magasnyomas, igy a front mar szamottevo
nedvességet hozhatott térségiinkbe. Sokfelé
mértek 1-20 mm csapadékot, s6t a Koma-
rom-Esztergom megyében talalhato Gere-
cse teton elhelyezett mérd 30 mm-t regiszt-
ralt, amely egyben a honap legnagyobb 24
oras csapadékdsszege.

A hoénap harmadik dekadjaban egy
massziv anticiklon épiilt fel a kontinens
folott, amely jorészt meggatolta az érdemi
fronttevékenységet, de legalabbis azok je-
lentdsen legyengiilve érték el Kozép-Euro-
pat. igy nem csoda, hogy szamottevé csa-
padék ebben az idészakban sehol sem hul-
lott. Az anticiklon 4ramlasi rendszerében
egyre melegebb levegd érkezett folénk.
A hoémérséklet marcius 22-én tet6zott,
ekkor a Kisalfoldet kivéve 20, 25 fokig
melegedett fel a levegd, sét Békéssam-
sonban 25,8 °C-ot mértek, amely a honap
legmagasabb hémérséklete.

A marcius 24-25-¢én atvonult hidegfront
mogott ugyanakkor mar igen alacsony ned-
vességtartalmu levegd érkezett folénk, ezért
a kovetkezd napok szokatlanul hidegnek
bizonyultak. Marcius 27-28. éjszakain or-
szagszerte fagyott, ekkor regisztraltuk a ho-
nap legalacsonyabb homérsékletét (-7,6 °C,
marcius 27., Zabar). Az atmeneti vissza-
esést kovetden a honap végére jelentdsen
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1. abra. Ciklon kozéppont Kecskemét térségében aprilis 19-én a kora délutani orakban

emelkedett a hdmérséklet, marcius 29-30-
an mar rekordkozeli meleg volt.

A szokasosnal joval melegebb marci-
ust tudhatunk magunk mogott, amely 2—4
fokkal melegebbnek adodott az 1981-2010
idészak atlaganal. Ez a masodik legmele-
gebb tavaszkezdet az 1901-gyel kezdddo
idésorban. A csapadékot tekintve orszago-
san 22 mm hullott, amely a sokévi atlagnak
mintegy 65%-a. Pest megyében jelentésebb
csapadéktobblet (100-140%), mig Zalaban
¢s Vasban 80-90%-os hiany mutatkozott.
Ennek megfeleléen a legkisebb havi csa-
padékosszeget a Vas megyében talalhato
Felsdsz6Inokon (0,5 mm), a legnagyobbat
pedig a Gerecse tetdn (64 mm) mértik. A
csapadékhiany annak ellenére jelentkezett,
hogy gyakran vonultak at felettiink idgja-
rasi frontok.

Aprilis

Folytatodott a rekordmeleg id6jaras a ho-
nap elsé napjaiban. A télink nyugatra el-
helyezkedd ciklon eléoldalan aprilis 5-ig
folyamatosan érkezett a meleg levegd. Né-
hany melegrekord is sziiletett ebben az id6-

szakban, mind az éjszakai 6rak, mind a dél-
utan iddszakaban. Példaul aprilis 2-an Bé-
késsamsonban 26,3 fokig melegedett fel a
levegd, ami napi rekordnak szamit, mint
ahogy a masnap Edelényben regisztralt
27,0 °C is.

A kovetkezé két hét sordn a jellemzo
makrocirkulacios helyzet az anticiklon ke-
leti pereme volt, amelynek eredményeként
északnyugat fel6l folyamatosan aramlott
folénk a hiivos, idénként nedves levegd.
Néhany hidegfront atvonulasa tette valto-
z€konnya ezt az iddszakot. Ezeknek ido-
pontjai rendre aprilis 6, 11, 13, valamint 17
voltak. Mindazonaltal csupan a 6-i és 17-1
frontok felhdzetébdl hullott nagyobb terti-
leten szamottevd csapadék.

A tél még tavasz kdzepére is tartoga-
tott egy meglepetést. Eszak feldl sarkvidé-
ki leveg6 tort maganak utat Kozép-Eurdpa,
majd a Balkan-félsziget iranyaba, hazankat
aprilis 19-én érte el. A forgatokdnyv hason-
16 volt a 2017. januar eleji hidegbetoréshez,
annyi kiilonbséggel, hogy ezuttal a ciklon
centruma hazank f6lott haladt at (1. abra).
A Dunantil nagy részén viharos északi szél
fajt, 70-90 km/h kozotti 16kések is elofor-
dultak. Tobbfelé hullott jelentés mennyisé-
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|Az elmult 24 dra csapadék osszege (mm) 2017,
=

2. abra. 24 6ras csapadékosszeg aprilis 19-re vonatkozoan

gli csapadék, kiilondsen az orszag kozépsod
harmadaban, ahol atlagosan 25-65 mm-t
mértek (2. abra). A csapadék sok helyen
ho formajaban érkezett. Még sikvidéken,
Budapest kornyékén és a Duna-Tisza ko-
zén is kialakult néhol atmenetileg vékony
hoétakard, de a magasabban fekvo helyeken
vastagabb horéteg gytilt 6ssze. A Sopro-
ni-hegységben 20 cm-t meghalado értékek
fordultak el6, a Bakonyban 30, a Matraban
pedig tobb mint 40 cm hullott. Kékestetén
a maximalis hovastagsag 45 cm volt, amely
egyben 63 éves napi rekordot dontétt meg.
Meég ezen is taltett a Biikkkben mért érték,
Bankuton 80-90 (!) cm kozott valtozott a
hotakard vastagsaga.

A rendkiviil vastag horéteg kialakulasa-
ban fontos szerepet jatszott, hogy az Alfold
keleti felében magas nedvességtartalmu le-
vegd aramlott észak felé. A hegyek déli ol-
dalanal az orografikus eredetli felaramlasi
kényszer erdsitette a ciklonban egyébként
is meglevd jelentds felaramlast, igy e két
hatds eredményeként intenziven és hosszl
orakon keresztiil havazott. A honap legna-
gyobb 24 oras csapadékosszege ehhez a
ciklonhoz kothet. Aprilis 19-én Matra-
szentimrén 88 mm-nek megfelel viz gyt
0ssze a méréhengerben. Orszagos atlagban
is kiados — mintegy 20 mm — esett.

A korabbi hetek szokatlanul enyhe id6-
jarasanak hatdsara a ndvények és fak mar a
hegyvidékeken is feléledtek téli almukbol,
és z0ld leveleket hoztak. Erre hullott ra a
rendkiviili mennyiségii ho, amely a fagy-
pont kozeli hémérsékletben igen latyakos-
nak bizonyult, ezért nagy mennyiségben
tapadt ra az agakra, levelekre, illetve a lég-
kabelekre. A havazéds alabbhagyasaval az
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Eszaki-kozéphegységben is viharossa fo-
kozddott a szél, ez végiil tdmeges fakidolé-
sekhez vezetett a Matraban és a Biikkben.

Aprilis 19-én és 20-an az orszagos atlag-
homérséklet mindossze 3 fok volt, amely
8 fokkal maradt el a sokévi atlagtol. A ko-
vetkezd hajnal hidegnek bizonyult, 21-én
¢jszaka tobb helyen fagyott, Kékestetén
-7,1 °C-ot mértek, amely a hénap legala-
csonyabb hémérsékletének és egyben napi
hidegrekordnak szamit.

A honap hatralevo részében intenziv mele-
gedés indult meg, aprilis 27-én mar a honap
legmagasabb homérsékletét — 27,7 °C-ot
— regisztraltdk Dombegyhédzon. A hénapot
egy hullamzo6 frontzona atvonuldsa zar-
ta, amelybdl orszagos atlagban mintegy
5 mm hullott.

Aprilisban a legtdbb csapadék (133,3 mm)
Matraszentimrén, mig a legkevesebb
(10,9 mm) Nemeskisfaludon esett. A ko-
zéphémérséklet mintegy 1,5 fokkal volt
alacsonyabb a sokévi atlagnal.

Majus

Bar a honap els6 napjai az atlaghmér-
sékletet tekintve nem sokkal maradtak el
a sokévi atlagtol, a honap legalacsonyabb
hémérsékletét mégis ebben az idészakban,
majus 1-jén Zabaron regisztraltuk, ahol haj-
nalra -3,2 °C-ig hiilt le a levegd. Az elso
dekad meglehetésen csapadékosnak bizo-
nyult, tobb napon és tébb helyen volt zapor,
zivatar. Ennek oka, hogy Eszak-Eurépa fe-
lett anticiklon alakult ki, igy a ciklonok és
frontok délebbi palyara kényszeriiltek. Ma-
jus 3—7. kozott minden nap esett az esd, a

Dél-Alfoldet kivéve jelentés mennyiségli
csapadék hullott, nem volt ritka a 20 mm-t
meghalado napi csapadékosszeg.

Az észak-eurdpai magasnyomas majus
6-an feloszlott, helyére észak feldl sarkvi-
déki levegé érkezett. Ez a hideg 1égtomeg
a kovetkez6é napokban elarasztotta Kozép-
Eurodpat, hazankat méjus 8-9-én tobb hul-
lamban érte el. Majus 9-én a legmagasabb
hegycsticsainkon atmenetileg havazas val-
totta az es6t, igy példaul Bankuaton is hava-
zott +1 fokban. A hideg levegé nyugalom-
ba kertilt, ezért a kovetkezd két éjszakan
erdsen lehtlt a levegd, mindkét alkalommal
megddlt a napi hidegrekord. Majus 10-én
Koroncén -2,5, méjus 11-én Zabaron -2.4
fokig siillyedt a hémérséklet.

Amilyen gyorsan jott, Gigy el is ment
a hideg, két nap alatt mintegy 10 fokkal
emelkedett a csucshdmérséklet. A kitolo-
dott hideg iddszak kovetkeztében az idei
un. konvektiv szezon viszonylag késén kez-
dodott. Sok helyen csak aprilis végén jelen-
tek meg az év elsg zivatarai. A 1égkori felté-
telek el6szor majus kozepén lettek adottak
heves zivatarok kialakuldsahoz. Majus 12-
14. koz6tt sokfelé fordult el6 zivatar. A zi-
vatarokat néhany helyen felhdszakadas ki-
sérte. Egy ilyen felhdszakadasbol majus 12-
én Nyirmadan 90 mm es6 zadult le, amely
a honap és egyben a tavasz legnagyobb 24
oras csapadékosszege. Majus 13-an Gyon-
gyost heves jégesé sujtotta — 63 mm csa-
padék hullott — ,de a Duna-Tisza kdzén is
szamos helyen okoztak karokat a zivatarok.
Szintén ezen a napon Debrecen térségében
egy EF0 besorolast (a skéla legalacsonyabb
fokozata) tornadot észleltek.

A honap utolso csapadékos iddszaka ma-
jus 23-24-én volt. A jellegtelen nyoma-
si mezOben zapor, zivatar egyarant kiala-
kult, néhol jégesordl is érkezett jelentés.
Némely zivatarokat ismét felhdszakadas
kisért, igy példaul méjus 23-an Budapest
belvarosaban 44 mm-t regisztralt a mé-
romiszer, de Kékesteton 54, Zabaron 55,
Sarvaron pedig 58 mm-t mértek. Perkatan
egy un. nem mezociklonalis tornado kiala-
kulasat észleltek.

Majus csapadékmentes, melegedd ido-
vel bucstzott. A honapot mintegy keret-
be foglalta az 1-jén Zabaron mért -3,2 °C
legalacsonyabb és a 31-én Szikéncson
regisztralt 33,5 °C legmagasabb homér-
séklet. A legkisebb havi csapadékdsszeg
(12 mm) M¢éhkeréken, a legmagasabb
(202 mm) Paradon keriilt regisztralasra.

2017 tavaszar6l elmondhatjuk, hogy a
szokatlanul enyhe marciusnak éprilisban
meglett a bojtje: havazas, fagy és viharos
sz¢l egyarant eléfordult, a ndvényi kultd-
rakban jelentés karok keletkeztek. Majus-
ban az id6jarast a melegedd id6 mellett egy-
re inkabb a zivatarok, illetve a felhészaka-
das, jéges6 dominalta. =
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AZ EV GOMBAJA

A vilagito tolcsérgomba

LOCSMANDI CSABA-VASAS GIZELLA

z Ev gombéja megtiszteld cimet
A2017—ben egy dekorativ megjele-

néstl, am mérgezé gombafaj, a vi-
lagito tolcsérgomba kapta. Ez mar a tizen-
egyedik alkalom, hogy megvalasztjak az
év gombajat. A gyilkos galoca kivételével
eddig mérgezé gombafaj még nem volt
kozottikk. Ezen az aranytalansagon kivant
valtoztatni 2016-ban a Magyar Mikologi-
ai Téarsasadg azon javaslata, amely szerint a
kovetkez6 év gombaja mérgez6 faj legyen.
Az interneten bonyolitott végsé szavazason
a satantinoru (Rubroboletus satanas), a far-
kastinoru (Caloboletus calopus) és a vila-
gitd tdlcsérgomba (Omphalotus olearius)
maradt még versenyben. Végiil — talan nem
is véletleniil — toronymagasan ez utobbi, ha-
zankban elterjedt, gyakori, feltiné gomba-
faj kertilt ki a versenybdl gyéztesen.

A gomba rendszertani helye

A vilagito tolcsérgomba, az Omphalotus
olearius (DC.) Sing. a bazidiumos gombak
(Basidiomycota) torzsébe, a csiperkefélék
(Agaricomycetes) osztalyaba, a csiperkefé-
1k (Agaricales) rendjébe és jelenleg az
Omphalotaceae csaladba tartozik. Latin ne-
ve azonban az id6k soran sokat valtozott.
A fajt 1815-ben Agaricus olearius néven
a svajci botanikus, Augustin Pyramus de
Candolle irta le elséként, nevének rovi-
ditése: DC, ami az érvényes nevezéktan
szabalyai szerint ma is zardjelben szere-
pel a fajnév utan. A csiperke (Agaricus)
nemzetségnév nem meglepd, hiszen ab-
ban az id6ben a legtobb lemezesgombat
a csiperke (Agaricus) genuszba sorol-
tak. Jellegzetesen lefutd lemezei alapjan
a XIX. szazad masodik felében a laska-
gombakhoz keriilt, majd 1933-ban Maire
a gombat, feltlinden tdlcséres megjele-
nése miatt, a télcsérgombak (Clitocybe)
nemzetségébe helyezte at. A fajt az ame-
rikai mikologus, Singer Uj nemzetségbe
(Omphalotus) tette, és ¢ adta a jelenleg
is érvényes nevet (Omphalotus olearius)
a gombanak. Leirasanak helyességét a
kés6bbi, mar a jelen évszazadban elvég-
zett DNS-szekvenciavizsgalatok is meg-
erdsitették.

Eurépaban az Omphalotus nemzetség-
ben két fajt tartanak szdmon. Amig Dél-
és Kozép-Eurdpaban — a mediterrdn ¢és
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Vilagito tolcsérgomba (Omphalotus
olearius) csoportos termétestei faanyag
kozelében (Locsmandi Csaba felvételei)

a kontinentalis térségben — a melegked-
veld vilagitd tolcsérgomba (Omphalotus
olearius) honos, addig Eszak-Eurépaban
— f6leg az atlantikus teriileteken — a hoz-
z4 nagyon hasonlitd, Eszak-Amerikabol
leirt és ott gyakori, O. illudens (Schwein.)
Bresinsky & Besl talalhato.

A Flore Francaise
6. kotetének cimoldala,
ebben szerepel a vilagito
tolcsérgomba elsé leirasa

FLORE -

A termotest

A kalap 4-15 cm széles, kdzepe mar fiata-
lon is benyomott, majd hamar bemélyed és
végiil mélyen tolcséressé valik, széle sokaig
alahajlo, bére narancssarga, narancsvoros,
rokaszinii, szarazabb iddjaras esetén halva-
nyabb arnyalatd, de nedvesen vagy idésen
rozsdabarna, barnasfekete is lehet, st elo-
fordulhat, hogy megfeketedik, feliilete sely-
mesen fényld, bendtten, sugarasan szalas.

A lemezek mélyen lefutnak a tonkre; sti-
rin allok, de a kalap szélen gyakran rovid,
koztes lemezeket is lathatunk, amelyek nem
¢érik a tonkot; fiatalon élénk narancssargak,
idével azonban krémsargara kifakulhatnak.

A tonk 4-15 cm hosszu, 0,5-2 cm széles;
lefelé elvékonyodd vagy orso alaku; szine
narancssarga, narancsvoroses; feliilete hosz-
szan szalas.

A hus a kalapban puha, a tonkben szi-
v0s, rostos; narancssarga szinll; szaga nem
jellegzetes, ize kissé savanykas. A gomba
teljes sotétségben gyengén vilagithat (lumi-
neszkalhat).

A sporak csaknem kerekdedek, 5-7 x 5-6
pum nagysaguak; csiraporusuk nincs; feliiletiik
sima. A gomba sporapora halvanysarga szin.

Juniustol oktoberig terem, de elsdsorban au-
gusztusban és szeptemberben talalkozhatunk
vele lomberdében, korhadd fatuskok tévében
vagy gyokereken, leggyakrabban tolgyféléken,
foleg csertdlgyon, de ritkan gyertyan és biikk

Itt még Agaricus oleariusként irta

le a vilagito télcsérgombat
De Candolle 1815-ben

FRANCAISE,

ou

DESCRIPTIONS SUCCINCTES

DE TOUTES LES PLANTES

QUI CROISSENT NATURELLEMENT EX FRANCE,
'DISPOSEES SELON UNE NOUVELLE METHODE D'ANALYSE,
Et enicivies par wn Exposé des Principes dlémentaires
de 1a Botanique.
TOME CINQUIEME, ov SIXIEME VOLUME,
Contenant 1300 espices non deerites dans1es cing premiers Volumes;

Par M. DE CANDOLLE,

lies, Professeur honoraice. i ey
e, Bt oA hcbi o e, Corcpin

e —

A PARIS,

Chez Y, Libraire, rue Hautefeuille, 1 4, pris

7 celle Saint-André-des-Arcs,
S——
1815,

1960
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ICONES SELECT/E FUNGORUM
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CLITOCYBE OLEARIA (Fries ex de Candolle) R. Maire

A Clitocybe nemzetségbe is tartozott
a vilagito tolcsérgomba (Konrad &
Maublanc: Icones selectae fungorum,
Parizs, 1924-1937.)

faanyagan is. T6bbnyire csoportos megjelené-
sii, a tApanyagtol és az iddjarasi koriilmények-
tol fliggben egy-egy nagyobb
csoport akar 40 termdtestet is
fejleszthet, azonban esetenként
maganyosan is néhet. Hazank-
ban gyakorinak mondhato.

HO"/

bocsatasara, nem szabad sem tl szaraznak,
sem til nedvesnek lenniiik, sét a kiilonbozo
fafajon termd példanyok is eltéré erdsség-
gel vilagithatnak. A gomba fényjelenségét a
biolumineszcencia okozza, amely elterjedt
jelenség az élévilagban. A vilagon hozza-
vetdlegesen 80 bazidiumos gombafaj, féleg
szamoltak be. Hazankban 10 olyan gombafajt
tartanak szamon, amely képes a fénykibocsa-
tasra. Koziiliik legismertebb a vilagito tolcsér-
gomba ¢s a gyliriis tuskdgomba (Armillaria
mellea), utobbinak azonban csak a kor-
hadé faanyagot atszovO micéliuma vila-
githat a s6tétben.

A biolumineszcencidban harom vegyiilet
tolt be kulcsszerepet: a luciferdz

tovabba fehéres hiisa feltiinden kellemes, kaj-
szibarack-illata. A két faj termdhelye is eltér
egymastol, mig a sarga rokagomba tobbnyire
egyesével, mindig talajon novo, gyokérkap-
csolt gombafaj, addig az év gombéja csoporto-
san, faanyagon termd, korhadékbonto faj.

A vilagitd tolcsérgomba termotestének
szine, tolcséres kalapformaja, lefutd, gyak-
ran villasan elagazo lemezei hasonlithatnak
az chetd, narancsvords alrokagombaéhoz
(Hygrophoropsis aurantiaca), azonban en-
nek a fajnak kalapja a vilagitd tolcsérgom-
batol eltéréen nem csupasz, hanem nemezes,
barsonyos feliilet. Nem lomberdei, hanem
jellegzetesen fenyGerdei faj, sohasem fejlo-
dik nagy csoportokban, tobbnyire egyesével

enzim, annak szubsztratja a OH

luciferin-molekula, tovabba a OH HO

luciferin enzimatikusan oxidalt

formaja, az oxiluciferin, amely mar

képes a fénykibocsatasra. A fo-

lyamat els6 1épésében a luciferin

prekurzora (hiszpidin) ,,tolt6- 770

dik fel” energiaval, azaz redu- HO HO™ g
kalodik enzimatikusan (9] OH

OH luciferinné (3-hidroxi-

{ P hiszpidin), amely Az irofulvén szerkezeti Gombaluciferin

) a masodik 1épés- képlete (3-hidroxi-hiszpidin)

ben a luciferaz en-

A vilagitdo  tolcsérgom- (@) iwain v zim  hatdsara oxidalodik,
ba illudint és feltételezhetéen oxiluciferinné alakul és ekoz-
muszKarint is tartalmazo, mér- ,O H ben fényt bocsat ki.
gez6 gombafaj. A gomba elfo- Z OH Az eddig vizsgalt magasabb
gyasztdsa utin 15 perc4 o6ra HOw e rendll vilagitdé gombdakban — igy
mulva jelentkeznek az els6 / a vilagito tolcsérgombaban is —
mérgezési tiinetek hanyas, has- 0 S ygyanaz a ,.gombaluciferin”
menés, verejtékezés, nyalfolyas OH H (3-hidroxi-hiszpidin) talalhato,
formajaban, amelyekhez ala- \s z amelyet a kozelmultban sikeriilt
csony pulzusszam is tarsul. A -~ izolalni és azonositani. Moleku-
tiinetek jelentds része az erdsen HO"/ K laszerkezete teljesen eltér mas vi-
mérgez6 illudinnak tulajdonit- o) i o 1agito €l6lényekbdl eddig kimu-

hat6, amely a szeszkviterpének
csoportjaba tartozo, citotoxikus,
alkilald hatast vegyiilet. Az
Omphalotus-fajokban tobbfé-
le illudinmolekula is talalha-
t6, ezek a vazhoz kapcsolo-
do funkcids csoportokban kii-
16nboznek egymastol. Az
illudin-S-molekulabol  egy
flszintetikus, tumorgatld hata-
st vegyiiletet, irofulvént allitottak el6.

Miért vilagit a télcsérgomba?

Teljes sotétségben a vilagitdo tdlesérgomba
friss termdteste, s6t még a faanyagot atszo-
v6 gombafonalak Gsszessége, a micélium is
vilagithat. A termdtest kiilonboz6 részeinek
fényintenzitasa kozott azonban eltérést fi-
gyeltek meg: a kalap pereme ¢és a lemezek
¢le ¢élénkebben vilagit. Csak a megfeleld al-
lapotban levé termdtestek képesek a fény ki-
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tatott, Osszesen nyolc, killonbo-
76 luciferin-vegyiilettl. Az ed-
digi kutatasok azt valosziniisitik,
hogy a 3-hidroxi-hiszpidin, ill. an-
nak oxidalt form4ja idézi el6 vala-
mennyi magasabb rendii gomba-
faj biolumineszcenciajat.

Az illudin
molekulacsalad

A vilagité tolcsérgomba-
hoz hasonlé fajok

A vilagito tolcsérgombat a gyakorlatlan gom-
bész tobb gombafajjal is sszetévesztheti. En-
nek a mérgez6 fajnak elsésorban a kivalo
iz(i, arusithaté sarga rokagomba (Cantharellus
cibarius) az ehet gombaparja. A két fajt azon-
ban kis odafigyeléssel nem nehéz egymas-
tol elkiiloniteni. A sarga rokagomba termétes-
te sohasem narancssarga, narancsvords szin.
Tonkre lefutd termorétege a vilagitd tolesér-
gombatdl eltéréen nem lemezes, hanem a ka-
lap aljabdl alig kiemelkedden, vastagon eres,

no talajon, faanyagon, esetleg tobozon.

A kezd6 gombagylijtd Osszetévesztheti a
vilagité tolcsérgombat a méreganyagot nem
tartalmazd, de az étkezésre nem ajanlott,
hasonlo szinii és formdju, szintén mélyen
lefutd lemezii rozsdasarga tolcsérgombaval
(Paralepista flaccida). Ez utobbi faj inkabb
dsszel jelenik meg. Termdtestei talajon, avar-
maradvanyokon egyesével talalhatok, gyak-
ran seregesen vagy boszorkanykorokben, el-
lentétben az év gombéjaval, amely tobbnyire
csoportosan, faanyagon vagy annak kozelé-
ben, gyokereken terem.

Az aranysarga langgomba (Gymnopilus
Jjunonius) szine, lomberdei termdhelye és
csoportos megjelenése alapjan hasonlithat
a vilagitd tolcsérgombara. Lemezei azon-
ban nem lefutoak, tonkjén jellegzetes, har-
tyas gallér lathat6. A gomba keserti ize és
retekszaga miatt étkezésre alkalmatlan. <%

Az Omphalotus olearius (DC.) Sing.
(1946) legfontosabb szinonim elneve-
zései a mikolégiai szakirodalomban

Agaricus olearius DC. (1815), Agaricus
illudens Schwein. (1822), Agaricus
olearius subsp. phosphoreus Battarra
ex Pers. (1828), Pleurotus olearius
(DC.) Gillet (1876), Clitocybe olearia
(DC.) Maire (1933).
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TUDOMANYTORTENET

Parhuzamos életek

Kiilonleges sziiletési évfordulok 2017-ben

ElsO rész
RADNAI GYULA

Plutarkhosz a Parhuzamos életek — Bioi paralleloi — cimet adta csaknem kétezer évvel ezeldtt irt miivének, mely magyarul Parhuza-
mos életrajzok cimmel jelent meg a XX. szdazadban, Mathé Elek forditasaban.

A most megjelend haromrészes cikksorozatnak a célja olyan tudostandrok életének egymas mellé allitasa, akik ugyanabban az
évben sziilettek 100, 150 vagy éppen 300 évvel ezeldtt, de mas-mas orszagban, mas-mas kornyezetben élték le életiiket, bonta-
koztattak ki tehetségiiket. A parba dllitott életpalydk egyike mindig valamelyik magyar tudostandré, de ezt minden esetben meg-
el6zi egy-egy olyan nevezetes, vilaghirii természettudos életének felidézése, aki ugyanabban az évben sziiletett. Elkeriilhetetleniil
adodik az 6sszehasonlitds, nemcsak a két személy, de a két orszag akkori allapota kézott is.

iindokolja a 300 évre torténd visz-
Mszatekintést? Idén januér 1-jén a

bécsi ujévi koncert kdzvetitésekor
hangzott el, hogy Madria Terézia éppen 300
éve sziiletett. Ekkor meriilt fel bennem a kér-
dés: vajon volt-e olyan tudés itthon vagy
barhol a vilagban, aki egy évben sziiletett
Maria Teréziaval? A Historia Tudosnaptar
szerkesztdjének, Vamos Juditnak a segit-
ségével sikeriilt kideriteniink, hogy sze-
rencsére volt ilyen magyar tudos, valamint
azt is, hogy a Nagy Francia Enciklopédia
egyik nevezetes szerkesz-
téje is egyidds volt Maria |
Teréziaval...

Jean le Rond
d’Alembert
(1717-1783)

A nevét kissé nehéz ki-
mondani, de ha mar si-
keriilt (,,dalamber™), leir-
ni még nehezebb. Es ez
a hosszu keresztnév — mi
lehet a ,,Jean le Rond” ma-
gyar megfeleldje? 1717.
november 16-an egy gon-
dosan betakargatott cse-
csemét talaltak Parizsban, a Kereszteld
Szent Janos Kortemplom (St-Jean-le-
Rond) Iépcsdjén. A kisfiut az akkori szo-
kasoknak megfeleléen Jean Baptiste le
Rondra keresztelték, de nem kerilt le-
lenchazba, mert a templom iivegesének
felesége vallalta a gondozéasat. Késébb
kideriilt, kik is a kisfit igazi sziilei, akik
azonban természetesen nem voltak ha-
zasok, és mindegyikiiknek sajat csaladja
volt. A bioldgiai apa magas rangu kato-
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Maria Terézia
(1717-1780)

natiszt volt, aki azutan igye-
kezett anyagilag gondoskod-
ni gyermekeérdl anélkiil, hogy
torvényesen vallalta volna az
apasagot.

Elészor egy maganiskola-
ba irattak be a fiut, majd egy
janzenista kollégiumba, ahol
vallasos, human nevelést ka-
pott. Végiil is jogi, ligyvé-
di diplomat szerzett 21 éves
koraban. (A janzenizmus egy
Hollandiabdl indu-
16, a kalvinizmus-
sal rokon teologi-
ai mozgalom volt,
amely élesen szem-
ben allt a jezsuitizmussal és
sok hive volt francia értelmi-
ségi korokben. A legismer-
tebb janzenista Blaise Pascal
(1623-1662) francia matema-
tikus volt, de parizsi tartoz-
kodésa idején allitolag még
II. Rékocezi Ferenc is rokon-
szenvezett a janzenizmussal.)

D’Alembert matematikai
tehetsége mar kozépiskolds
koraban feltiint, de csak ak-
kor figyeltek fel ra igazan, amikor 22
éves koraban, egy akkor széles kor-
ben elfogadott francia matematika-tan-
koényv hibait taglald tanulmanyt kiildott
be a Tudoméanyos Akadémidnak. Sok-
iranyu tehetségét mutatja, hogy egyide-
juleg szivesen forditott latin klasszikus
irodalmat. Matematikabol felallitotta a
végtelen sorok konvergencidjara vonat-
koz6é hanyadoskritériumot, fizikabol a
harom test-problémaval és a folyadékok

Jean le Rond d’Alembert
(1717-1783)

aramlasaval foglalkozott,
ezutan 24 éves koraban
bevalasztottak a Tudo-
manyos Akadémiaba. 26
éves koraban jelent meg
az a tanulmanya, amely-
ben a newtoni mechani-
kat a tehetetlenségi erék
bevezetésével formalisan
mintegy a statikara tud-
ta visszavezetni. A Johann
Bernoulli (1667-1748) al-
tal 1717-ben, d’Alembert
sziiletése évében a stati-
kara felirt Osszefliggést,
mely szerint egy mecha-
nikai rendszer egyensulya
esetén a virtualis munkak &sszege zérus,
a tehetetlenségi erék bevezetésével ki-
terjesztette mozgasban 1évé, dinamikai
rendszerekre. Azt is megmutatta, hogy
a kényszererdk virtualis munkdinak 6sz-
szege is zérus, ha ezek bizonyos felté-
teleknek eleget tesznek, példaul nem
fliggnek a sebességtol.

Azt az Osszefliggést, amelyet 6 a me-
chanikai rendszer ,kinetikai egyensi-
lya” feltételének nevezett, ha nem is az
altala felirt formaban, de maig tanitjak
a miszaki és tudomanyegyetemeken, és
d’Alembert-elvnek nevezik.

Az eré fogalmanak hasznalata a fi-
zikdban még egyaltalan nem volt egy-
értelmi a XVII. szazadban, amint erre
Max von Laue (1879-1960) is felhiv-
ta a figyelmet a nalunk Svékus Olivér
forditdsaban 1960-ban megjelent kote-
tében, ,,A fizika torténete” ciml kony-
vében. Jo példa ra a kinetikus energia,
melyet még a XVIIL és XIX. szdzadban
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is sokszor ,.eleven erd”-nek
neveztek. Nem csoda, hogy
még a XIX. szdzad végén is
olyan mechanikakonyv ira-
saba fogott Heinrich Hertz
(1857-1894), amely sehol se
épitett az erd fogalmara, és
még a XX. szazadban is ta-
lalkozhattunk olyan elméleti
indittatasu fizikaoktatasi ki-
sérletekkel, amelyekben az
erét legfeljebb masodlagos,
kevéssé fontos fogalomként
vezették be.

D’Alembert szellemes,
¢les eszli vitapartner volt,
hamar felfigyeltek ra tarsa-
sagi korokben. [gy ismerte meg és hamar
baratjaul fogadta a nala négy évvel ido-
sebb Denis Diderot (1713-1784) is, aki
felkérte, hogy segitsen a Nagy Francia
Enciklopédia meginditasaban, szerkesz-
tésében. Ez a munka igazan kedvére valod
volt, és nyolc éven at 6 lett az Enciklopé-
dia matematikai ¢és természettudomanyos
cikkeinek szerkeszt6je, mikozben 6 maga
is tobb mint ezer cikket irt az évek soran
a tobb kotetesre nott sorozatba. Neveze-
tes az altala irt ,,El6ljaro beszéd”, ame-
lyet Simonyi Karoly oldalakon at idéz
A fizika kulturtorténete” c. munkajaban.
Itt d’Alembert a francia felvildgosodas
szellemi megalapozoiként emliti nem-
csak Francis Bacon (1561-1626) és John
Locke (1632—1704) munkassagat, de Re-
né Descartes (1596—1650) és Isaac New-
ton (1643—1727) filozofiai nézeteit is. Az
angol felvildgosodas nézeteivel valoszi-
nlileg Voltaire (1694—1778) ismertette és
baratkoztatta meg, aki d’Alembert-ben
latta szellemi 6rokosét.

Késégtelen, hogy d’Alembert egész
¢letében féltékenyen Orizte szellemi
fliggetlenségét, még a latszatat is el
akarta keriilni annak, hogy kiralyok ¢és
csaszarok, vagy akar valamelyik egy-
haz elfogult szolgalatat vessék szemé-
re. Erdekelte a filozofia, voltak is sa-
jat filozofiai publikacioi, de a széles
korben foly¢ filozoéfiai vitakat igyeke-
zett kiviilrél, és lehetdleg felilrél néz-
ni. Voltaire biztatdsara irta meg Genf-
rél sz616 tanulmanyat az Enciklopédia
7. kotetében, amelyben a genfi kal-
vinistdkat nagyvonaltan besorolta a
szocinianistak kozé. (Szocinianistanak
lehet tekinteni példaul a David Fe-
renc alapitotta erdélyi unitarius egy-
hazat; ez a vallasi iranyzat érdekes
moédon lengyel és angol f6ldon talalt
kovetdkre a XVIIIL. és XIX. széazad-
ban.) A felhdborodott genfi lelkészek
tiltakozasanak hatasara — akikhez még
a genfi sziiletésti Jean-Jacques Rous-
seau (1712-1778) 1is csatlakozott —
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Denis Diderot
(1713-1784)

d’Alembert 42 éves kora-
ban lemondott az Enciklo-
pédia tovabbi szerkeszté-
sérél, bar ezzel elvesztette
Diderot baratsagat.

Akkor mar tagja volt a
berlini ¢és a londoni aka-
démidknak (Royal Soci-
ety), és nemcsak tagja,
de 55 éves koratol fogva
titkara is volt a Francia
Akadémianak. Matemati-
kai és fizikai dolgozatain
kiviill kiilon emlitést ér-
demelnek komplex zenei
dolgozatai, melyekben
nemcsak a hurok rezgé-
seinek matematikai elméletét targyalta
a parcialis differencidlegyenletek alta-
la kidolgozott modjan, de sajatos ze-
neelméletet is alkotott, mikézben a hi-
res parizsi zeneszerzd, Jean-Philippe
Rameau (1683—1764) muveit elemez-
te. Akadémiai titkarként emlékbeszé-
dek sorat tartotta olyan kivald francia
akadémikusokr6l, mint a mechanika
els variacios elvét felallitdé Charles
Montesquieu (1689-1755). (D’Alem-
bert példajat kovette Parizsban a ko-
vetkezé évszazadban Francois Arago
(1786-1853), akinek titkari emlékbe-
szédei azutan a Magyar Tudomdanyos
Akadémia vezetése szamara szolgaltak
kovetendo példaként.)

Szabadelvli szabadgondolkodé ma-
radt egész életében. 50 éves volt, ami-
kor neveldanyja meghalt, ettél kezdve
egy irond volt lelki tdmasza, és sokak
altal dicsért jotékonysaganak sugalma-
z6ja. Soha sem ndésiilt meg, nem alapi-
tott csaladot. Felkarolta és szivesen ta-
mogatta viszont az ifju tehetségeket éle-
te utolso éveiben is, amikor mar sokat
betegeskedett. A francia forradalom
kitorése elétt 6 évvel, 66 évesen hunyt
el meggyoz6déses fiiggetlenként — Simo-
nyi Karoly szerint a filozéfiai pozitiviz-
mus eléfutaraként. Temetését nem kisér-
te semmilyen egyhazi szertartés, jelolet-
len tomegsirba temették.

Weiss Ferenc (1717-1785)

Az 1526-0os mohacsi vésztél kezdve
egészen Buda 1686-o0s felszabaditasaig
tartd masfél évszazados torok utalom
idején a Magyar Kiralysag teriilete a
Tisza felsé folyasatél kezdve Pozso-
nyon at délre, egészen az Adriai-tenge-
rig, Fiuméig huzdédott. Fontos megem-
liteni, hogy ezen a teriileten — Habs-
burg kormanyzas mellett és allando
habortskodasok kozepette — a XVI. ¢€s
XVII. szdzadban is érvényesiilhetett a

nyugati kultura hatésa. Eszakon a Len-
gyel Kiralysaggal, északnyugaton Mor-
vaorszaggal, nyugaton az osztrak 6rokos
tartomanyokkal voltunk hatarosak. Az
akkori Magyar Kirdlysag teriilete alig
volt kisebb, mint a mai Magyarorszag 93
ezer négyzetkilométeres teriilete.

Maria Terézia uralkoddsa idején
(1740-t61 1780-ig) a mar felszabadult
Magyarorszagnak ez az északkeleti része
tovabbra is megtartotta kulturalis vezetd
szerepét, és itt csaknem rendithetetlen-
nek latszott a katolikus jezsuita rend be-
folyasa az oktatasra és a kultura terjesz-
tésére. Ekes példaja ennek az 1635-ben
alapitott nagyszombati jezsuita egyetem
(az ELTE elédje), melyet Méria Teré-
zia csak a rend 1773-as feloszlatdsa utan
négy évvel koltoztetett 4t Budara.

Nem lehet véletlen, hogy az a magyar
tudos, aki a nagyszombati csillagaszatot
szinte a semmibdl fejlesztette eurdpai
hirtivé, maga is Nagyszombatban (ma:
Trnava) sziiletett, egy szitakészitd mes-
ter egyetlen fiaként, 1717-ben.

Magénéletérdl keveset tudunk, azt is
leginkabb Vargha Domokosné (1931—
2010) kutatasaibol, aki feldolgozta a
koraban hires, ismert és elismert tudos
Egyetemi Konyvtarban megdrzott és
1990-ben, ill. 1992-ben nyomtatasban is
kiadott levelezését.

Weiss Ferenc a jezsuitdkhoz jart isko-
1aba, itt fejlédott ki a tudomany és a kol-
tészet iranti lelkes érdeklddése. 16 éves
volt, amikor maga is felvételét kérte a
rendbe. Tanuldééveiben — ezt is Vargha
Domokosnétol tudjuk — sorra bejarta a
rend kiilonb6zé hazait. 20 éves koraig
Szakolcan (Skalica) a rendi tanarkép-
z0 hallgatdja volt, ahova 26 éves kora-
ban tért vissza maga is tanitani, miutan
elétte Selmecbanya (Banska Stiavnica),
Kassa (Kosice) és Zsolna (Zilina) jezsu-
ita kollégiumaiban miikodott 1-1 évig.
Ez a gyakori athelyezés bevett gyakorlat
volt a jezsuitdknal. Ujabb két év kassai ta-
narkodas utan Grazban tanult harom évig
teologiat, és 32 éves koraban itt szentel-
tek pappa.

Ujabb néhany év szakolcai tanari mii-
kodés utan, 36 évesen lett a nagyszom-
bati jezsuita egyetem tanara. Az elsé két
évben csak matematikat tanitott, majd el-
sO tanara lett az akkor megalakult nagy-
szombati jezsuita tanarképzonek. Tandri
mitkddésével parhuzamosan — a rend ta-
mogatasaval — létrehozta a nagyszombati
csillagvizsgalot. Ebben harom évvel fia-
talabb rendtarsa, Hell Miksa (1720-1792)
volt segitségére, aki mar 1751 6ta szorgal-
mazta obszervatdrium alapitasat az egye-
temen, ¢s aki nemsokara a bécsi csillag-
vizsgald igazgatdja lett. A tanarképzo,
majd a csillagvizsgdld igazgatdjaként
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Weiss Ferenc
is  megalla-
podhatott vég-
re Nagyszom-
batban, s az el-
kovetkezé két
. ¢vtizedben fo-
kozatosan fej-
lesztette az ob-
szervatoriumot
az észleld csil-
lagaszat szak-
mai korokben
méltan elismert
kutatohelyévé.

Hell Miksa Fontos volt,
(1720-1792) hogy Weiss Fe-
Lappfoldon, renc a nagy-

ottani népviseletben  szombati egye-
tem nyomda-
jaban évente latinul kiadatta észleléseik
eredményeit, sot ezek a bécsi Terézianum
évkonyvében németiil is megjelentek. Az
altala is figyelemmel kisért egyik legfon-
tosabb csillagaszati esemény a Halley-iis-
tokos visszatérése volt 1759-ben, valamint
a Vénusz-atvonulas 1761-ben ¢és 1769-
ben. Emellett rendszeresen megfigyelték
a holdfogyatkozasokat, az tistokdsok moz-
gasat és a csillagfedéseket.

Az obszervatorium kiilf6ldi csillagasz
latogatoi, akikkel Weiss Ferenc egyébként
levelezést folytatott, elismeréssel és tiszte-
lettel fordultak felé. Koztiik volt példaul a
fiatal Johann Bernoulli (1744-1807), va-
lamint a milanoi, parizsi és a stockholmi
csillagvizsgalod igazgatoja, és Bécsbdl ter-
mészetesen Hell Miksa.

Amikor a papa 1773-ban feloszlatta a
jezsuita rendet, Maria Terézia kiralyi ren-
delettel ,,allamositotta” az egyetemet. Az
1777-es Budara koltdzés utan az aktiv és
tevékeny Weiss Ferenc — most mar nem je-
zsuita, hanem kiralyi csillagdsz — Budéan a
volt kiralyi var négyszogletes tornyat ala-
kittatta 4t Hell Miksa segitségével csillaga-
szati (és meteorologiai!) megfigyeld allo-
massa. A miszereket, tavesoveket részben
Nagyszombatbol hoztak at, részben mas,
volt jezsuita obszervatoriumokbol kaptak,
példaul Mainzbol. Az 0j obszervatorium
1780-ra késziilt el, és 1781-ben mar innen
tudtak kovetni a William Herschel (1738—
1822) altal felfedezett 01j bolygd, az Ura-
nusz palyajat a csillagos égen.

Weiss Ferenc Budan halt meg 1785-
ben. Két évvel élte tal d’Alembert-t és
Ot évvel Maria Teréziat. 1785-ben mar az
egyetem se Budan miikodott, mivel Maria
Terézia halala utan fia, az 0j csaszar 1784-
ben atkoltdztette a varbol a Ferenciek teré-
re, a kirdlyi kuria azota lebontott épiileté-
be. Ennek emlékét 6rzi a mai Kuria/Curia
utca Budapesten. Ez azonban mar egy
masik torténet. =
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A Magyar Kiralysag
yrafelfedezése

BABINSZKI EDIT-KOBANYAI PETER-GASPAR ANITA

A Magyar Banyadszati és Féldtani Szolgdlat Foldtani Szakkényvtaranak gyiijte-
ményében taldalhato régi féldtani, természetrajzi téemdju kényveket bemutato so-
rozatunknak ebben a részében a katona-tudos Luigi Ferdinando Marsigli Duna-
hatkdtetes miive a térség dtfogo bemutatasanak igényével késziilt. A kétszdaznal
is tobb rézmetszettel illusztralt monografia rendkiviili részletességgel, tudoma-
nyos alapossaggal elemzi a korabeli Magyarorszag népeit, féldrajzi, bioldgiai,
regészeti érdekességeit, banydszati és asvanytani viszonyait. Hazank legnagyobb
foldtani szakkonyvtaraban a sorozat 1744-ben, Hagaban kiadott, francia nyelvii

valtozata taldlhato meg.

uigi Ferdinando Marsigli 1658-ban
I sziiletett Bolognaban, grofi csalad-

ban. Sziilévarosaban, valamint Padu-
aban és Romaban tanult, magantanuloként.
Elsdsorban a természettudoma-
nyok érdekelték és nem csupan
a tudomany miivelését, hanem
a tudas terjesztését, oktatasat is
fontosnak tartotta. 1682-ben ka-
tonai palyara Iépett, 1. Lipot csa-
szar hadseregébe jelentkezett
Bécsben. Altisztként Gyodrbe
kertilt, ahol a var és a Raba fo-
lyé védelmének megerdsitésén
dolgozott. Javaslatai elnyerték
felettesei tetszését, akik ujabb
feladattal biztdk meg: a Raéba,
a Rabca és a Hansag vidékét
is jarja be és tegyen javaslatot
ezek védelmére. Megszallottan |
készitette egyik térképvazlatot a
masik utan... — valahol itt kez-
dodott a tobb mint 40 évvel ké-
s6bb kiadott Duna-monografia
torténete.

Marsigli hadmérnokként ter-
veket, vazlatokat, térképeket
készitett Parkany, Esztergom,
majd Buda varanak a vissza-
foglalasahoz is. Ekkor jott ra,
hogy a Dunakanyart a korab-
ban készitett térképek hibasan
abrazoljak. O volt az els6, aki
helyesen rajzolta meg ezen a
szakaszon a Duna futasat, Esz-
tergom utdni észak-déli iranyat. Tudos ki-
vancsisaga ¢lete minden percét kitoltotte:
Buda visszafoglalasa utan az égé romok
kozott rajzolt, jegyzetelt, a var jelentdsebb
épiileteinek helyeit helyszinrajzokon rog-
zitette ¢s mentette Matyas konyvtaranak
megmaradt Corvindit is.

A polihisztor Marsigli tudomany
iranti tiszteletét és elkotelezettségét ta-
masztja ala, hogy ha olyan tudomany-
terliletre tévedt, amelyr6l tudasa nem

Az asvanyokrol és banyaszatrol sz6l6 harmadik
kotet cimlapja

volt elegendd, akkor rogton az adott te-
rillet szaktekintélyéhez fordult. A Du-
na-monografiaban sem csak sajat meg-
figyelései kaptak helyet. S6t! Eurdpa
minden szegletébdl gylijtotte az isme-
reteket: magyar, osztrak, német, svaj-
ci, angol, holland tudésok és muvészek
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LiTERARUM EXPLICATIO. |

tis, HERRENGRUND)|

A herrengrundi (selmecbényai) rézbanya miikodését abrazoléo metszet

adataira, munkaira tamaszkodott. A so-
rozat el@szavaban ezt irja: ,, Ezt a tavoli,
rejtett vilagot ... barbar ismeretlenségébdl
elséként én emeltem ki; ezért ugy érzem
megbocsathato, ha nem mindent tartam
fel, és nem mindig maradéktalanul.”

A monografia elsé kotetében a Duna
mente népeit, valamint foldrajzi, vizraj-
zi viszonyait ismerteti. Konyvének el-
s6 részében, A Magyar Kirdlysag fold-
rajzaban igy foglalja 6ssze a magyarok
honfoglalasat, egy nyugati szemével:
,,Mivel a Duna — ezen mii fészerepldje —
Kahlenberg szomszédsagaban [évé ere-
detétdl a Fekete-tengerig Magyarorsza-
gon és a Magyar Kiralysaghoz tartozo
kiilonbézé orszdagokon és tartomanyo-
kon at tér maganak utat, helyénvalonak
lattam, hogy magarol a Magyar Kirdly-
sagrol is szoljak... A Magyar Kiralysag,
ha a gyokeréig és egészen a kezdetekig
megyiink vissza, részben annak a zsar-
nok Attilanak koszénheti létét, aki ka-
tondival mindent meghdditott, elézon-
l6tte Pannoniat, felallitotta benne ki-
ralyi székhelyét, végiil Pannonia nevét
Hungariara valtoztatta.

Miutan pedig Attila meghalt, utédai,
— akik erdszakkal és fegyverrel sze-
reztéek uralmukat —, viszalykodasukkal
ténkretették az orszagot, majd kevés ki-
vétellel — akik Erdély székelyfoldi tar-
tomanydban hdtramaradtak —, vissza-
tértek barbar hazdjukba. Bizonyos idé
elteltével — azon szkitaknak az utédai,
akik Attila uralkodasa idején jottek be
—, nem felejtvén el a magyar féld gaz-
dagsagat és termékenységét, elhata-
roztak, hogy visszatérnek, igy a hét ve-
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zér iranyitasaval labukat és uralmukat
megvetették Erdélyben.”

A torténelmi rész utdn a Duna atnéze-
ti, attekint6 térképét, az egyes szakaszok
részlettérképeit, a mellékfolyok térke-
pét, a Duna szelvényrajzait talaljuk. Mi-
vel térképei pontositasahoz csillagaszati
megfigyeléseket is végzett, ezért a ko-
tetben egy csillagaszati észleléseket tar-

N
&
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A harmadik kotet a Duna mentén ta-
lalhaté asvanyokrol, banyakrol szol. Ez
egyben az elsd banyaszati, tematikus at-
laszunk is. Marsigli a csaszar ajanlasa-
val leereszkedhetett a felvidéki banyak
mélyére, ahol kdzvetlen megfigyeléseket
végzett: ,, A hegy felszinét Selmec varosa
foglalja el, és azoknak az akndknak a so-
kasdaga, melyeket fa dcsolatokkal fedtek
le a mesteremberek. Lent a mélyben a
munkasok az ércet bor zsdakokba rakjak,
amelyeket emberek vagy lovak hajtotta
kerekek segitségével huznak a felszin-
re. ... Ejjel-nappal szivattyizzdk a vizet,
amivel ha felhagynanak, lehetetlenné
valna a kitermelés. Az elsé lépés a vizek
osszegytijtése. Csatorndkon tavacskakba
vezetik, ahonnét igyekeznek ujabb csa-
tornakon a hegyen kiviilre juttatni.”

Marsigli Duna-monografidjanak ne-
gyedik kotete a folyoban és mellékfolyo-
iban €16 halakat mutatja be. A Dunaban
¢és annak mocsaraiban ¢l6 halakat négy
csoportra osztja: folyami halak, folyoviz-
ben ¢lI6 tengeri halak, folyami és mocsa-
ri halak, valamint kovek kozott €16 halak.
Minden csoportrol részletes leirast ad, sot
néhany halat még fel is boncolt és ezek
anatOmiai rajzat is kozli. Leirasai nagy
részét sajat tapasztalataibol meriti, jo pél-
da erre a csuka bemutatasa: ,, Mdrciusban
ikrazik, amikor is feljén a mélybdl, tobb-
nyire ugyanis a nadasokban huzodik meg.
Ez idé tajt szinte vak és annyira meg van
zavarodva, hogy gyakran, amikor a felszin

HMas:

Rhen Braxen.

oravz

Dévérkeszeg

talmazo rész is helyet kapott. A mono-
grafia masodik kotetében a Duna men-
tén talalhato régészeti leleteket, foként
a romai korbol rank maradt emlékeket
mutatja be.

kozelében tartozkodik, puszta kézzel ki le-
het emelni a vizbol. Ezt én magam is sajat
szememmel lattam a Bécsnél folyo Duna-
dgban. Koriilbeliil egy 4 kg sulyu csuka a
felszinen lebegett, és miutan a kdre kifecs-
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kendezte szamos ikrajat, nem riadt meg és
menekiilt el, amikor két ember csonakkal
kozeledett hozza, hanem annyira el volt
kabulva, hogy puszta kézzel csonakjukba
emelhették, ahonnét, miutin nem itigyeltek
ra, magahoz térve, a folyoba vetette ma-
gat, és elmenekiilt.”

Az 6todik kotetben a Duna vizei men-
tén ¢16 madarakat és azok fészkeit rész-
letezi. A fészkel6helyek gondos bemuta-
tasara és lerajzolasara el6tte senki nem
forditott ilyen nagy figyelmet. A kotetben
59 madar- és 15 madarfészek-abrazolas
talalhatd, mind miivészi kivitelben. A so-
rozat hatodik kdotete vegyes megfigyelé-
seket tartalmaz: a Duna forrasait, vizse-
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A Duna vizei mentén él6 madarakat
bemutato kotet cimlapja

Awas Mogcram

?alrina.

Mol

Pézsmaréce

besség-méréseket, a Duna mentén honos
novényeket, négylabuakat, rovarokat, a
barométerrel és hémérdvel végzett meg-
figyeléseit, méréseit.

Bar Marsigli f6 miive mar 1703-ra elké-
sziilt, végiil csak 1726-ban adtak ki Haga-
ban, latinul. Teljes cime magyarul: 4 ma-
gyarorszdagi és balkdani Duna geografiai,
asztronomiai, hidrografiai, torténelmi és
fizikai megfigyelésekkel megvilagitva és
hat kétetbe szerkesztve Luigi Ferdinando
Marsigli grof, a parizsi, a londoni és a
montpellieri tudos tarsasagok tagja altal.

Ha valaki még tobbet szeretne tudni a
sorozat keletkezésének koriilményeirdl, va-
lamint az els6 kotetrdl, annak ajanljuk De-

ak Antal Andras, A Duna folfedezése cimi
nagyszerli munkajat, amelyben Marsigli ha-
gyatékat levéltari forrasokra tdmaszkodva
dolgozta fel. A cikkben szerepld részletek a
konyvbol is e munkabdl valok. 9

A mii legszebb oldalai, metszetei nagy fel-

bontasban megtaldalhatok a www.mfgi.hu/
hu/kovekeskonyvek cimen.

Irodalom

Dedak A. A. 2004: A Duna folfedezése. — Viz-
gyl Muzeum, Levéltar és Konyvgytjte-
mény, 439 p.
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A Nap szigete: Anguilla

nguilla, a Sombrerotél Marie
AGalantéig huzodo Szélesendes-szi-

getek legészakiabb tagja, a Kis-An-
tillak kiilso, tiledékes mészkébol felépiild,
szaraz ¢és lapos szigetivébe tartozik. A ne-
vét viseld tengeri homokpadbol emelkedik
ki a tiz lakatlan sziget és zatony alkotta kis
szigetcsoport kozepén. Legkozelebbi szom-
szédjatol, a kettGs, francia-holland fennha-
tosagll Saint Martin/Sint Maarten szigetétol,
délrél egy 7-10 km széles tengeri atjard va-
lasztja el, amely hajoval minddssze 30 perc
alatt atszelhetd.

A 25x6 km-es szigeten 33 vakitoan fehér
homoku strand htizodik 56 km hosszon, me-
lyek koziil Meads Bay az egyik legkedvel-
tebb. Anguilla egyharmada csupasz mészko,
fele alacsony bozotos, a tobbi részét vékony
talajréteg fedi. Mindossze 15 %-a miivelhe-
t0, de csak 5 %-at hasznositjak. Legmaga-
sabb pontja a Crocus Hill 65 m. Tropusi sza-
vanna éghajlatan az atlagh6mérséklet 27°C,
amely évi 900 mm csapadékkal parosul.
Vizfolyasai nincsenek, igy édesvize sem. A
sziget belsejében sos vizll tavakat talalunk
gazdag madarvilaggal. A legnagyobb a Lake
Valley, a 6500 lakosu székhelye, The Valley
kozelében, amely az egyetlen varos. Sojat a
hollandok termelték ki a XVII. szazadban,
amely évente 2-3 hajorakomanyi volt. A
ma is folyo soleparlés és finomitas kdzpont-
ja Sandy Ground. A mélyvizii kikotobdl és
halaszfalubol komp visz at a fehér homo-
ka paranyi, 270x75 méteres Sandy-szigetre,
melynek kozkedvelt étterme minddssze 15
percnyire van. A szigetvilag peremén fekvo
Anguillan (91 km?) minddssze 15 500 lakos
¢l (2016), 95%-uk protestans. Egyetlen je-
lentds kiko6t6je Road Bay.

Anguilla elsé bevandorléi az arawakok
i.sz. 600-tol laktak, melyrél 40 ismert le-
16hely tanuskodik. Az indianok a mészko-
barlangok falan faragvanyaikkal — Fontaine
barlangjaban rajzaikkal — orokitették meg
ittlétitket. Ok hoztik be Dél-Amerikabél a
z61d leguant és a fekete tekndst. Masik elmé-
let szerint a zold leguanok 1995-ben jelentek
meg Anguillan egy hurrikan utan, amely va-
l6szintileg Guadeloupe szigetérdl sodorta at
Oket, s igy népesitették be. Az ilyen mindent
letarol6 szélviharok korabban 50 évente jot-
tek, igy a szigeteknek volt idejiik magukhoz
térni a pusztitds utan. Mindkét elképzelés
egyszerre is lehetséges. Az arawakok tobb
allat betelepitésében is részt vettek a szi-
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getrdl szigetre vandorlasaik soran, de az is
biztos, hogy a hurrikanok is aktiv szerepet
vallaltak a novény és allatvilag elterjeszté-
sében. Az indidnoktol szdrmazik a sziget —
alakjara utal6 — neve Malliouhana, melynek
jelentése nyilhegy vagy tengerikigyd. Mai
nevét (Anguilla, angolna) a francia Pierre
Laudonnaire-t6l kapta, masok szerint a spa-
nyolok nevezték el igy.

ezért dcsmesterséggel és hajoépitéssel szerez-
tek maguknak hirnevet. Az 1790-es években
Iétesitették az elsd cukornadiiltetvényeket. A
XIX. szazadban mar a Dél- és K6zép-Ameri-
ka felé tarto brit hajok allomasa volt. A szazad
kozepén, Anguilla legtavolabbi, 54 km-re fek-
v6 Sombrero szigetérdl (5 km?) 30 éven at gu-
anot termeltek ki az amerikaiak, hogy miitra-
gyat allitsanak el6. Nincs kikétdje, az egyet-

it L

Légi felvétel a sziget nyugati részérol

Masok szerint az angolnara emlékeztetd
szigeten Kolumbusz (1493) semmit sem ta-
lalt, csak békét és nyugalmat. Ez utdbbit ki-
nalja a luxusturizmusra berendezkedett és
legfoképp ebbdl €16 sziget. Ma mar a karibi
vilagban is kevés olyan hely van, amely ne
hemzsegne a turistaktol. A korallokkal 6ve-
zett, alacsony, toredezett koralltabla kissza-
mu lakossaganak is csak szerény megélhetést
nyujthatott, ezért jelentds volt a kivandorlas. A
feltételezések szerint 20 ezer anguillai élhet az
anyaorszagban és az Egyesiilt Allamokban.
Kiilondsebb érdeklodést sohasem tanusitottak
irdnta. Az angol telepesek az 1650-es évek
elején Saint Kittsrél, majd késébb Antiguarol
¢és Barbadosrol népesitették be. 1683-ban mar
afrikaiak is éltek itt. Csak a XVIII. szdzad-
ban kertilt atmenetileg francia kézre (1796),
de a szigetvilag tobbi tagjahoz képest torté-
nelme nyugodtnak mondhat6. Hossz idén
at a csempészek és a kalozok fohadiszallasa
volt. Az itt lakok a sovany és homokos talajon
csak nehezen biztosithattdk megélhetésiiket,

len helyen, ahol partra lehet szallni, egy 10 m
magas fémlépcso vezet fel a nagyon gyér no-
vényzetil szikla tetejére.

Az elhagyatott Anguillat még 6nallo gyar-
mati statuszra sem méltattak, mert 1825-ben
Saint Kitthez csatoltak. Mostoha sorsara utal
az is, hogy gyarmat volt a gyarmaton beliil,
a Saint Kitts-Nevis-Anguilla allamszovetség
részeként. 1967-ben Iépett ki ebbdl a rakény-
szeritett béklyobol, mert az anyaorszagbol ér-
kezd fejlesztési alapokbdl, segélyekbdl alig
részesilt, és mert nem kivant a késébbiekben
fliggetlenné valo orszag részévé valni. A szi-
getlakok Osszeterelték a Saint Kittsrol itt allo-
masozo6 rendori kiilonitményt és hazakiildték
Oket. Elészor az amerikai kormanyhoz for-
dultak, hogy vegye at a sziget iranyitasat, de
6k nem akartak beavatkozni a brit beliigyek-
be. Ezutan a sziget egyoldali népszavazast
tartott, melyen kimondték Saint Kittst6l valo
elszakadasukat. Azonban a britek nem vették
komolyan a helyieket és nem voltak hajlan-
dok teljesiteni kérésiiket, hogy még véletlentil
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Csakugyan trépusi paradicsom

se kaphassanak fliggetlenséget. Mivel sem-
miféle eredményt sem értek el targyaloikkal,
Anguilla, forradalmat hirdetve, az elvalas évé-
ben egyoldaluan fliggetlenné nyilvanitotta 6n-
magat. A szigetlakok elégedetlenségét hasz-
nalta ki egy telekspekulacioval foglalkozo
csoport. Hazakat gyujtott fel, megfélemlitet-
te a helyi lakosokat, fegyveres bandat tobor-
zott. Kihasznaltak az anguillaiak fiiggetlenség
iranti vagyat, hogy igy felvasarolhassak a fol-
deket. A helyiek hazafiassagat hasznaltak fel
arra, hogy leplezzék tevékenységiiket. Nagy-
Britannia megtorlasul két évre teljesen maga-
ra hagyta a szigetet, majd tekintélye visszadl-
litasa érdekében, 1969 marciusaban mini in-
vazio vetett véget a rovidéletli onallosagnak.
A t6bb mint 300 brit ejtdernyds €s tengerész-
gyalogos nem titkozott ellenallasba, s a he-
lyiek visszakeriiltek a brit fennhatosag ala. A
lakossag a parton a haderd érkezését idvozlo
szavakkal és koktéllal varta. Az anyaorszag-
belieket kész helyzet elé allitottak és igy ma-

radhattak a birodalom fennhatosaga alatt, pe-
dig London szivesen megszabadult volna t6-
lik. Az elfelejtett szige-
ten 1970-ben még nem
volt se villany- és viz-
vezeték, se kiépitett csa- |
tornarendszer, de telefon
sem. Az Anguillahoz tar-
tozo, téle 13 km-re fekvo
Dog szigetet (2,07 km?) _
az Egyesiilt Allamok
szemelte ki maganak.
Ide akartak athelyezni a |
Puerto Ricohoz tartozdo
Culebra-szigeti tlizérségi
gyakorlo bazist, melyért
cserébe jelentds segélyt
igértek a brit birtok fel-
viragoztatasahoz. A terv-
bdl szerencsére nem lett
semmi. Az 1970-es évekig a sokitermelés és
finomitas volt a legfontosabb iparag. 1974-ig

Karneval Sandy Groundon
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nem volt villamos aram, de modern telefon-
szolgaltatds sem a szigeten, munkalehet6sé-
gek hianyaban pedig sokan emigraltak. 1980-
tol lett Nagy-Britannia tarsult szigetallama,
amely a fejlodést felgyorsitotta. Az idegenfor-
galom ekkor kezdett el szarnyalni igen szigo-
ra szabalyokkal. Egyetlen épiilet sem lehetett
négy szintnél magasabb. A kérnyezetvédelem
kiemelkedd szerepet jatszott a tomegturizmus
elkeriilésében. A luxusturizmus mellett kote-
lezték el magukat. Ez is kozrejatszott abban,
hogy hirességek kedvelt pihendhelyévé val-
jék, pl. Robert de Niro, Brad Pitt, Jennifer
Lopez. Repiil6térét (Wallblake) a kozelmult-
ban keresztelték at Clayton J. Lloyd névre. A
sziget csak kis gépek fogadasara képes, ezért
tobbnyire csak a nagyobb szomszédos szige-
tek kozbeiktatasaval érhet6 el. Masodik repii-
16terére Road Bay-nél csak kis magangépek
szallhatnak le. Nagy tengerjarokat fogado ki-
kétdje sincs, ezért nem Onti el a turistak ha-
da, de jachtkikotje annal tobb. Tt talalhatok

A soleparlas évszazadok ota folyik

a Karib térség egyik legjobb, luxuskategori-
4ju furddhelyei. Biiszkék 6 tengeri parkjuk-
ra, 7 hajoroncshoz valé meriild helyiikre, az
Arawak Indidn Muzeumukra, a karibi szi-
getvilagban elmaradhatatlan augusztusi kar-
nevaljukra és az egyetlen fennmaradt iiltet-
vényes hazukat is nagy becsben tartjak. A
helyi konyha izeire — és egy kis meriilésre
— vagyok a kozeli Scilly Cay Georgeous ne-
vl éttermében elégithetik ki kivancsisagu-
kat, ahova vizitaxival juthatnak el. Az elsé
golfpalya 2006-ban épiilt, amely amerikai
tulajdonban van. Masodik legnagyobb szige-
tének, a Scrub-szigetnek (7,8 km?) nagy része
maganbirtok.

Ma a turizmus mellett jelentSs bevéte-
leket konyvelhet el mint offshore addpa-
radicsom, de a kiilfoldén dolgozok haza-
utalasai és a bélyegkiadas is a szigetet gaz-
dagitjia. Anguillan juhok és kecskék legel-
nek, s ez utobbi hisa a helyiek kozott nagy
népszertiségnek oOrvend. A mezdgazdasag
(kukorica, zoldségfélek, édesburgonya, rizs,
jamszgyokér) és a rakhalaszat elsésorban a
helyi igények kielégitésére torekszik. 3
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A botanika szeretetre meltd miveldje

100 éve sziletett Priszter Szaniszlo

itkan adatik meg, hogy olyan vala-
R{inek a sziiletése 100. évforduloja-

ol emlékezhet meg az ember, akit
személyesen is jol ismert. Priszter Szaniszlo
85. sziiletésnapjat a Magyar Természettudo-
manyi Mizeum zsufolasig megtelt termében
innepeltiik. Az akkor mar 20 éve papirforma
szerint ,,nyugdijas” éveit ¢l6 tinnepeltet ko-
szOntd résztvevok soraiban az egyetemi hall-
gatok és a hofehérhaju kortarsaknak szinte
minden korosztalya képviseltette magat.

Ot évvel késébb, 90. sziiletésnapjan — sze-
rényebb keretek kozott — a Fiivészkertben,
utolsé6 munkahelyén koszontottikk fel, volt
kozvetlen munkatarsai korében. Beszélgetés
és kozos emlékek felelevenitése utan tettiink
egy sétat a kertben, majd az iiveghdzakban. A
sok latnivald utan, a talan a nala fiatalabbakat
is elfaraszto jaras utan, kilépve a paras, me-
leg iiveghazbol, néhany dézsa Bougainvillea
mellett haladtunk el. Eppen akkor potoltuk
sok novény jeltablajat, amire nagyon biiszkék
voltunk. Ordmiink azonban nem tartott sokd.
Szaniszl6 megszolalt: ,,Ejnye, ejnye, gyere-
kek — sajtohiba! Javitsatok: a masodik az pon-
tos ’1’, csak az elsd "y’! Merthogy a csalad ne-
ve: csodatolesérfélék, azaz tudomanyos, latin
nevén helyesen irva: Nyctaginaceae.” Orom-
mel nyugtaztuk, hogy bar az idé mulik, a saj-
tohibak éles szemii 6rének szellemi frissessé-
ge toretlen, semmit sem valtozott!

Ki is volt Priszter Szaniszl6? Csaknem
¢évszazados életutja Temesvaron indult 1917
szeptemberében. Budapesten érettségizett,
majd a hatdsos sziil6i tanacsra az akkori ne-
vén Pazmany Péter Tudomanyegyetem jog-
hallgatdja lett. Mint didk, a romai és a biin-
tetGjog mellett, érdeklodésének eleget téve,
gyakran latogatta a Bolcsész Karon a novény-
tan kiilonboz0 szaktertileteinek eléadasait.

1940-ben jogi diplomat szerzett. Kezdet-
ben banktisztviseloként dolgozott. Sejthetd
volt azonban, hogy nem ez lesz a végleges
¢letpalya szamara. 1938-t6l mar a Magyar
Biologiai Tarsasag Botanikai Szakosztalya-
nak a tagja. A II. vilaghaboru frontjat jarva,
hadifelszerelésében jutott hely Javorka: Ma-
gyar flordjanak is! S hogy ennek gyakori
hasznalatara sor Keriilhetett, azt els6 tudoma-
nyos kozleményei tanusitjak: Adatok a Déli
Hargita florajahoz (1944), ill. A Szamos-part
hordaléknévényzete (1947).

Késébb, a habora dalta Budan, lakasa
kozelében, a Vérmezon kinalkozott lehetd-
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ség arra (hisz tavolabbra még egy botanikus
sem merészkedhetett), hogy a bombatdlcsé-
rek, épiiletek romhalmazainak ,,ruderaliait”
tanulmanyozza. Rovidesen bejarta az egész
tormelék boritotta févarost, felkutatva annak
gyomflorajat. Hamarosan megsziiletett az
Amaranthus (disznoparéj) nemzetséget fel-

Az 0jjaépiil6 palmahaz az ELTE Fiivészkertjében
(1965). Koézépen So6 Rezso professzor, balra
Kaposvari Ferenc fokertész, jobbra Priszter Szaniszlo
egy. docens, a kert iij munkatirsa

dolgozo tanulmanya (1953), s egy életre szo-
16 elkdtelezettsége a behurcolt (adventiv) és
dshonos gyomndvények kutatasa irant. Az e
témakban megjelent legjelentésebb munkai
koziil néhany: A Vérmezo gyomndévényze-
te az 1945-1950. években (1951), A hazai
gyomnévényzet valtozasai 1945 ota (1953).
Id6kozben banktisztviseldi tevékenysé-
gét befejezte a tudomany és a botanikus
nemzedékek legnagyobb dromére. 1950-t61
tanarsegéd lett a budapesti Kertészeti ¢és
Sz06lészeti Foiskola (mai nevén Agrartudo-
manyi Egyetem Kertészettudomanyi Ka-
ra) Novénytani Tanszékén, majd 1957-t61
Keszthelyen, az Agrartudomanyi Fdéiskola
Allat-és Novénytani Tanszékén a novényta-
ni részleg vezetd docense. 1964-t6l keriil a
budapesti Eotvos Lorand Tudomanyegye-
tem Novényrendszertani és Novényfoldrajzi
Tanszékéhez tartozé Botanikus Kertbe.

Tudomanyteriiletek uttordje

Tobb mint fél évszdzadon keresztiil foly-
tatott céltudatos kutatotevékenységét soha
nem zokkentette ki menetébdl a tudomany
egy-egy betord divatiranyzata. Szivos kitar-
tassal miivelt témai koziil azonban nem egy
késobb az érdeklddés kozép-
| pontjaba keriilt. Igy tortént ez
az adventiv, betelepiilt gyom-
novények kutatasaval kap-
csolatban is. Idehaza elsék
Ml kozott ismerte fel a gyomno-
| vények kutatisanak fontossi-
gat, az adventiv gyomok ve-
szélyt rejtd terjedését.

1957-ben védte meg ,, Ma-
gyarorszag adventiv névényei-
s nek okologiai-aredlgeografiai
viszonyai” cimen megirt kan-
* gyar Tudomanyos Akadémi-
| an. A vilag azonban csak jo-
val késobb figyelt” fel az
| agressziven terjedd névény-
fajok fenyegetd hatdsara. Az
1 els6 nemzetkozi konferenciat,
amelynek témaja az invazids
novények — talalé magyar ne-
viikdn 6zonnévények — 6ko-
stik megakadalyozasi modsze-
reinek kidolgozasa volt, csak
1992-ben rendezték meg, de
azota kétévente.

Priszter Szaniszl6 a hazai természetvéde-
lem tertiletén is uttéré munkat végzett. Mar
az 1970-es években felhivta a figyelmet a
hazai flora és a vegetacio valtozasaira, elsze-
gényedésére, és a halaszthatatlan feladatok
megkezdésére. Kovacs Margittal, a g6dolléi
Agratudomanyi Egyetem NoOvénytani Tan-
székének vezetdjével elsékként adtak listat
Magyarorszag védelemre szoruldé ndvényfa-
jairdl és novénytarsuldsairdl. Ezek az 1975-
ben és 1977-ben megjelent tanulmanyok (A
flora és a vegetacio valtozasa Magyarorsza-
gon az utolso 100 évben. Védelmet kivano
novényfajaink és novénytarsulasaink) mint-
egy 400 hazai nvényfaj védetté nyilvanitasat
javasoltak, koziilik 40 faj megdvasara azon-
nali intézkedést vartak. Mindezt tették ak-
kor, amikor Magyarorszagon még minddsz-
sze egyetlen novényfaj, az erdélyi hérics, az
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Sokat kutatott, kedvelt vidék volt Priszter Szaniszlé
szamara a Villanyi-hegység. Csak ott él hazankban a
magyar kikerics (Colchicum hungaricum)

Adonis hybrida (akkori nevén volgamenti hé-
rics — Adonis volgensis) élvezett faji védelmet.
Amikor a hetvenes évek derekan elkésziilt az
1976-1990 kozotti, 15 évre szolo tavlati ter-
mészetvédelmi program, aminek eredménye-
képpen az id6szak végére a természetvédelem
oltalma alatt 4ll6 teriiletek kiterjedése az ere-
detinek mintegy Otvenszeresére emelkedett,
az 1982-es 1j természetvédelmi rendelet gya-
korlatilag az 6 munkéssaguk alapjan, 340-ben
allapitotta meg a védett és fokozottan védett
novényfajok szamat.

Az MTA biolégiai tudomany doktora fo-
kozatot 1992-ben nyerte el életmiivének
szintézise alapjan:,, 4 magyar flora ismerete;
hozzajarulas és torténeti attekintés”.

A Fiivészkert igazgatdja

Priszter Szaniszlo a leheté legjobb idében
érkezett az ELTE Botanikus Kertjébe. El-
s6 fuvészkerti éveiben (1964 és 1965) ujult
meg romjaibol a hires Palmahaz. A kiilfoldi
botanikus kertekkel apolt széleskorti nemzet-
kozi kapcsolatait, személyes ismeretségeit
felhasznalva az ujjasziiletett tiveghaz hamar
benépesiil tropusi novényekkel. Emlékeze-
tes uti élmény maradt szamunkra, amikor az
1960-as évek végén az akkori NDK-bdl, a
Halle-i Botanikus Kert ajandékndvényeivel
megrakottan utaztunk hazafelé, sok mas ko-
z0ott a fiatal oridsbambusz- (Dendrocalamus
gigantheus) csemetével, mely nevét igazol-
va, jarmiiviink teljes hosszat betoltétte, gép-
kocsivezetdnk nem kis bosszisagara.
Néhany évvel azutan, hogy Soo Rezso
professzort kovette az akkoriban mar az
Egyetem kiilon szervezeti egységeként mii-
kodd Fiivészkert igazgatdi statuszaban, az
1771-ben alapitott intézmény jeles évfordu-
l6hoz érkezett. 1971-ben a Kert 200 éves
jubileuma alkalmébol tudomanyos {iléssza-
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kot szervezett kiilfoldi
(Leipzig, Wroclaw, Bra-
tislava, Hamburg, Praha-
Pruhonice) meghivott
eléadokkal, aminek meg-
szervezése akkoriban,
az 1970-es évek elején,
korantsem volt egysze-
ri feladat. A nemzetko-
zi konferencian nemcsak
a szakemberek, hanem a
nagyk6zonség szamara is
részletes attekintést adott
| a bicentenariumat {innep-
& 16 Fiivészkert mozgalmas
R torténetérol.

Botanikatorténet

Priszter ~Szaniszlonak
koszonhetd, hogy ha-
sonmds kiadasban keziinkbe vehetjiik a
,,Winterl-indexet”, a Botanikus Kert 1788-
ban kiadott elsé magkatalogusat, ami egy-
ben Kozép-Magyarorszag els6 flora-
mivének is tekinthetd, és amelyet a
Magyar Kiralyi Egyetem elsé vegytan
¢és botanika professzora, a kert alapi-
toja, elsé igazgatoja, Winterl Jakab irt.
A teljes cimén Index Horti Botanici
Universitatis Hungaricae, quae Pestini
(A Pesti Egyetemi Botanikus Kert In-
dexe) Osszesen 1656 novényfaj nevét
sorolja fel, és kinalja magjat cserébe a
tobbi botanikus kertnek. Igazi értékét
azonban az adja, hogy 26, a tudomany
szamara 0j, Winterl altal leirt novény-
faj rézmetszetekben elkészitett rajzat is
bemutatja. Igaz, nevet nem adott nekik,
csak megjegyezte, hogy a nemzetségen
beliil 0 fajt talalt. Ilyen volt pl. egy 1j
meténgfaj, a Vinca nova species, ami-
nek csak késobb tanitvanya, Kitaibel Pal ad
nevet: Vinca herbacea.

Priszter Szaniszl6 az irattarat rendezve,
valamint a levéltarakban fellelhetd doku-
mentumokat feldolgozva, tobb tanulmanyt
kitevd ismeretanyaggal gazdagitotta szakiro-
dalmunkat a Fiivészkert elsé igazgatdinak,
igy a mar emlitett Winterl Jakabon kiviil Ki-
taibel Pal, Haberle Karoly, Sadler Jozsef, a
botanika elsé hazai tudos miivelSinek az éle-
tér6l, munkassagarol.

Mindig nyitott, éles szemmel jart. En-
nek koszonhetd, hogy egyetemiink egyik
foly6sojan, a hely hianyaban raktarozas-
ra Osszekészitett holmik kozott festmé-
nyeket talalt, melyek a Novénytani és
Vegytani Tanszék és a Botanikus Kert el-
s6 tobb mint egy évszazadanak professzo-
rait abrazoltak. A képek azota a Fiivész-
kert kastélyépiiletének nagytermét diszitik
Winterl Jakabtol Juranyi Lajosig, 1771-t61
1905-ig.

Szintén figyeld tekintetének kdszonhe-
téen akadt ra egy alkalommal az Akadé-
miai Nyomda raktardban Javorka Sdandor
és Csapody Vera: A magyar flora képek-
ben — Iconographia florae Hungaricae ci-
men 1934-ben megjelent koétet nyomdai
kliséire, 4017 nyovény fekete tusrajzara és
40 szines tabldjara, a Karpat-medence, ill.
a karpati, pannoniai, valamint részben az
illyr és mediterran fléra ndvényeit bemuta-
to dbrakra. Ezzel lehet6ség nyilt arra, hogy
az akkoriban mar antikvar forgalomban is
csak elvétve beszerezhetd eredeti mii, igaz
most ,,Iconographia florae partis austro-
orientalis Europae Centralis” cimen (K6-
z¢ép-Eurdpa délkeleti részének floraja ké-
pekben), de 0 kiadast érhessen meg. Igy
a szerzoparos hiressé valt, felbecsiilhetet-
len értékii munkéja még So6 Rezsd (rend-
szertani ¢és nomenklaturai helyesbitések)
¢és Csapody Vera kozremiikodésével a II.
vilaghaborti utan sziiletett botanikusnem-
zedék szamara is megismerhetd, hasznal-
hato lett. Az Gj kiadas szerkesztése mellett
Priszter Szaniszl6 irta hozza a bibliografiai

A 90. sziiletésnapjan a Fiivészkertben

ismertet6t, a bevezetd tudnivalokat, a szak-
szotart és a névmutatokat. Az uj kiadas va-
16di értékét hangsulyozza, hogy szamos
délkelet—kozép-eurdpai faj azota is egyedii-
li brazolasa itt tekintheté meg.

A botanikai szaknyelv
miivel6je, ndvénynevek
gylijtoje

A botanika magyar szaknyelvének tokéle-
tesitése érdekében 1961-ben jelent meg ,.4
novényszervtan terminologiaja” cimii ma-
gyar—latin—német nyelvii szakszotara, mely
a morfologiai, rendszertani tudoméanyok nél-
kiilozhetetlen segédkonyve. Csapody Vera
rajzai jelent6sen hozzdjarulnak az alaktani
szakkifejezések megértéséhez.

Priszter a botanika népszeriisitése, a ma-
gyar nyelv miivelése szempontjabol fon-
tosnak tartotta a tudoményos latin mellett
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a hazai novények leheté legtobb magyar
nevének Osszegyljtését, megismertetését.
Csapody Veraval osszeallitottak a magyar
népi ndvénynevek gazdag gylijteményét: 4
magyar novénynevek szotardat (1966). Eb-
bél megismerkedhetiink a magyar nyelv
novénynévadas terén is tapasztalhatd pa-
ratlan gazdagsagaval, osszesen 9000 no-
vénynévvel. A szerz6k a gyermeklancfii-
nek pl. 38, a tavaszi kankalinnak, a burgo-
nyanak 19-19 népi nevét gylijtotték Ossze.

Novényneveink — magyar-latin  szo-
gyiijtemény cimen 1986-ban megjelent
szotara a hivatalosan elfogadott magyar
novényneveket és latin megfeleldjiiket so-
rolja fel, 6sszesen 16 000 nevet. A hazai
természetes flora novényein kivil meg-
tudhatjuk bel6le a termesztett, valamint az
utdbbi évtizedek szakirodalmaban eldfor-
dul6 trépusi, szubtropusi fajok magyar és
latin neveit, rendszer-
tani besorolasukat. Egy |
évtizeddel késobb en-
nek jelentdsen bovitett
kiadasa latott napvila-
got ugyancsak Priszter
Szaniszl6  munkéja
nyoman, mintegy 50
000 faj magyar és latin
neveivel.

A Magyar Tudoma-
nyos Akadémia He-
lyesirasi Bizottsaga-
nak tagjaként Osszeal-
litotta a magyar no-
vénynevek helyesirasi
szabalyait, amely On-
allo fizetben (1983),
valamint a Noévényne-
veink fejezeteként jelent meg (1986).

TérsszerzOk kozremikodésével elké-
szitette Eurdpa mintegy 1200 taxont (fajt,
alfajt, valtozatot) szamlalo fainak és cser-
jéinek 8 nyelvi (latin, angol, francia, né-
met, magyar, olasz, spanyol, orosz) szo-
tarat (1983) is.

A szerkeszto

Paratlanul aktiv szerkeszt6i tevékenysége
nevezetes eseménnyel indult. A vacratoti
,,Biologiai Allomés és Természetvédel-
mi Parkban ” megrendezett, a hazai no-
vényfoldrajzi kutatdsoknak 1j irdnyt sza-
b6 1950. évi ,,szimpdzium”-an elhangzott
eléadasokat az 6 jegyzetei és szerkesztése
alapjan adtak ki 1953-ban.

Tobb mint négy évtizeden at (1959-t61
2000-ig) szerkesztette, név- és targymu-
tatokkal latta el a Magyar Tudomanyos
Akadémia Agrartudomanyi Osztalya altal
elinditott ,Magyarorszag Kultarfloraja”
sorozatot, mely négy kotetének (1962,
1971, 1978, 1990) szerzdje, tarsszerzdje
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volt, valamint tovabbi 31 kotetbe irt fe-
jezeteket. Ezekkel egytitt 6sszesen 70 ko-
tetet szerkesztett, amihez hozzatartozott a
név- ¢és targymutatok osszeallitasa is.

A Magyar Biologiai Tarsasag lapja-
nak, a Botanikai Kézleményeknek tech-
nikai szerkesztéje 1954 és 1973 kozott,
a szerkeszt6bizottsag tagja maradt még
egészen 2000-ig.

Miikodésének egyik legnagyobb tel-
jesitménye So6 Rezsd ,,szinopszisanak”,
A magyar flora és vegetdcio rendszerta-
ni-névényfoldrajzi kézikonyve 1-VI. ko-
tetének szerkesztése, név- és targymuta-
toinak Osszedllitasa. A szerz6 halala utan
§ allitotta 0ssze ¢és adta ki 1985-ben a 7.
kotetet, amely az elsé hat kotet adatainak
Osszesitése, vagyis a ,,mutatok mutatdja”.
Ez tobbek kozott felsorolja a kiadvanyban
megemlitett mohdk, edényes virdgtalan

A Kkétszinii tulipan (Tulipa tarda) hagymait a Tien-Sanbél
hozta haza sajat gyiijteményébe és a Fiivészkertbe

novények, valamint nyitva- és zarvater-
mdk mintegy 30 000 érvényes és szinonim
nevét, valamint So6 Rezsé tudomanyos
munkéssaganak teljes bibliografiajat.

A mutatok készitésénél figyelembe kell
venniink azt a tényt, hogy abban az idében
(1964-1985) még nem allott ott minden-
kinek az asztalan a szamitogép. Nem allt
rendelkezésre az ,,excel” program. MUko-
dott viszont a ,,Priszter-féle” excel, vagyis
a megszamlalhatatlan mennyiségti kis kar-
tonkartya, melyekre felirta a cimszavakat,
s aztan azokat elképesztd gyorsasaggal és
tévedhetetlen pontossaggal rakta a legkii-
16nb6z6bb  szempontok szerint abécésor-
rendbe!

Egyediilallo szerkesztdi, lektori képes-
ségei mellé kivald diplomaciai érzék is pa-
rosult. Csak igy érhetett el eredményt Sod
¢s Karpati 1968-ban megjelent ndvényha-
tarozojanak ligyében. Ennek a kiadvanynak
sajnos nem 6 volt a lektora. Igy csak a mar
régdta vart hatdrozé megjelenése utan tudta
mintegy 30 gépelt oldalon felsorolni — a min-
den bizonnyal a kéziratban — bennemaradt
hibékat, amelyek, miként azt konyvismer-

tet6jében irja: ,,az egyébként kivald hataro-
zOkonyv hasznalhatosagat helyenként kor-
latozzak”. Az udvarias megfogalmazas nem
volt hatastalan; bar kivaltotta az els6 szerzo
heves rosszallasat, a kovetkez6 évben a Bio-
l6gia Tanitas-ban, majd 10 évvel késébb a
Botanikai Koézleményekben napvilagot lat-
hattak a helyesbitések.

Sziviigye volt a botanikai ismeretek nép-
szertsitése. Szamos cikke jelent meg az
Elévilag, a Bavar, az Elet és Tudomany, a
Természet Vilaga, ill. a TermészetBuvar ha-
sabjain.

A Csapody-kornek mint eléado, gyakori
vendége volt, ahol utazasairdl tartott élményt
jelentd diavetitéses eldadasokat.

A faradhatatlan florakutaté

Ahogyan a kézirathegyek lapjain — abban
az esetben, ha azokat Priszter Szaniszlo, a
lektor végiglapozta — nem maradt folosle-
ges vessz0, pontosvesszo, kotdjel, gondo-
latjel sem, de ahova kellett, oda kertilt is;
mint botanikus, ugyanolyan éles, tévedhe-
tetlen szemmel jarta a hegyek, dombok,
siksagok vilagat.

A hazai adventiv flora kutatdsa mel-
lett figyelme els6sorban a Dél-Dunantul-
ra terjedt, de munkéassaga a Balkan, vala-
mint Kis- és Kozép-Azsia florajat is sza-
mos adattal, 0j ismerettel gazdagitotta. Sa-
jat, paratlan gondossaggal apolt kertjében
tobb szaz Sedum, Sempervivum, valamint
hagymas és gumos fajbol, valtozatbol al-
16 gyljteményt tartott fenn évtizedeken
keresztil. Kerti gylijteményében, tobbek
kozott a Balkanon, Kis- és Kozép-Azsia-
ban tett utazdsai soran, eredeti éldhelye-
ken gytijtott kozel 200, foként geofiton faj
¢és valtozat fenologiai fazisainak adatait 40
éven at figyelte meg, illetve jegyezte fel
hetente. Oriasi értékii adatbéazist teremtett
a drasztikus klimavaltozasokat hozo ko-
runk kutatdsai szamara. Az adatokat fel-
dolgozé elsé tanulményoknak még 6 is
tarsszerzdje volt.

»~Amit eddig csinaltam, azt mindent
szakmai szeretetb6l, hogy ugymondjam,
szinte hobbibdl tettem” — mondta 85. szii-
letésnapjan a koszontésekre valaszolva.
A botanika a régiek szerint a ,scientia
amabilis”, vagyis a szeretetre méltd tudo-
many — ennek volt szeretetre méltdé miive-
16je Priszter Szaniszlo.

Sziiletésének 100. évfordulojan ugy
emlékeziink ra, mint a hazai botanika tor-
ténelmi multjanak, jeles alakjainak meg-
ismerésére, tiszteletére, a flora valtozasai-
nak nyomonkdvetésére, a botanika magyar
szaknyelvének apolasara tanitd tuddsra, a
faradhatatlanul elemzd, rendszerezé kuta-
tora, a szerény, csendes szavu, mindig har-
moniat keresé emberre. Ul

Természet Vilaga 2017. szeptember
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A tudomany szinre 1ép

emzetkdzi oktatasi konferencia-
| \ | nak adott otthont a nyaron Debre-
cen. A rendezvényre 30 orszag 450
kiildotte jott el, a természettudomanyok
kiilonbozd teriileteit tanitdé pedagdgusok,
hogy bemutassak egymasnak kedvenc ki-
sérleteiket, sajat fejlesztésti oktatasi anya-
gaikat, eszkozeiket. Az Osszejovetel (ne-
vezzik inkabb fesztivalnak) azonban sok-
kal tobb volt egy atlagos konferencianal.
Természetesen a résztvevok itt is tartottak
plenaris eléadasokat szamitogépes prezen-
tacioval és szekcidiiléseket is, de a 1ényeg
a kiallitas volt.

A kezdeményezés
nem 1j keletii. 2000-ben
rendeztek elszor ha-
sonlot, akkor még csak
a fizikat oktatdé tana-
rok szdmara Physics on
Stage cimmel, melyet a
vezetd eurdpai kutato-
intézetek szerveztek az
EU tamogatasaval. A
programot altalaban
kétévente rendezik meg.
A harmadik Physics on
Stage utan vetddott fel
a szervezokben a gon-
dolat, hogy a tobbi ter-
mészettudomanyos  tar-
gyat oktatd pedagodgu-
soknak is helye lenne a :
rendezvényen. 2005-t5] £ __qum®
mar Science on Stage
(SonS) cimen futottak
a programok. 2007-
ben azonban véget ért
az a projekt, melynek
keretében az EU a fesztivalt is timogatta.
Mivel rendkiviil sikeres volt, a résztvevok
ugy gondoltdk, nem szabad a progra-
mot befejezni. Németorszag vallalta is
a kovetkezd fesztival megszervezését,
mayjd 1étrejott a Science on Stage Europe
nevi civil szervezet a tovabbi konferen-
cidk megszervezésére.

Sajnalatos tendencia, hogy a tanuld-
ifjusag érdeklodése egyre kisebb a fizi-
ka és mas természettudomanyos targyak
irant. Kiilonb6z6 orszagok felmérései-
ben latjuk, hogy a tantargyak kedveltsé-
gi rangsorat gyakran a fizika és a kémia
zarja. Marpedig, ha valamit nem szere-
tiink, akkor a tanulas hatékonysaga és az
elért eredmény is elmarad a képessége-
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ink alapjan varhat6tol. Ez a késobbi to-
vabbtanulas, palyavalasztds szempont-
jabol is meghatarozd lehet. A modern
tarsadalom szamara nélkiilozhetetleneck
a tehetséges mérnokok, orvosok stb., és
konnyt belatni, hogy sziikség van a kép-
zésiikben kozremiikodo jol képzett okta-
tok munkajara is. Mit tegylink azonban,
ha a fiatalok nem szeretik a természet-
tudomanyokat? Szerettessiik meg veliik!
Hogyan? Az biztos, hogy tablara rott
képletekkel nem fogunk tomegeket meg-
nyerni az ligynek, és erdmérdvel vonszolt
kiskocsival is csak keveseket. Ma a por-

A magyar delegacio (Forrdas: SONS2017.eu)

g6s videotartalmak, interaktiv eszk6zok
¢és virtualis valosag mellett nehéz labdaba
ragnunk. Az egyik lehetséges ut, hogy mi
is felhasznaljuk az oktatas soran ezeket
az eszkozoket. (Ilyen példaul a MIAZMA
cimii szamitégépes kalandjaték, melyet
olvasoink is ismerhetnek, hiszen 2015.
aprilisi szamunk DVD-melléklete volt,
de letoltheté az Atomki honlapjarol is, az
angol verziot pedig éppen a SonS2017-en
mutattak be Debrecenben).

A masik — és soha nem mell6zheté —
modszer, hogy megmutassuk: a virtua-
lis valdsaghoz képest a ,,valodi valdsag”
sokkal érdekesebb. Erre probalnak kii-
16nb6z6 recepteket kitalalni a vilag ta-
ndrai, és ha valamelyik médszer bevalni

latszik, megosztjak azt a kollégakkal is.
Erre utal a Science On Stage Europe jel-
mondata: tanaroktol tanaroknak.

A debreceni talalkozén is ingyenes
volt a részvétel, a korlatozott féréhelyek
miatt azonban palyazat tjan, a legtobb
tagallam esetében nemzeti valogaton
dolt el, hogy kik vehetnek részt a feszti-
valon. Harom kategoridban lehetett a pa-
lyazatot benyujtani: kiallitas, mithely és
szinpadi bemutato.

A standokon egy asztal allt rendel-
kezésére, ahol a kiallitok bemutathattak
kisérleteiket. Az asztalokat paravanok
valasztottak el
egymastol, ezek
szolgaltak a posz-
terek elhelyezésé-
re is, de vetitofe-
liletnek is alkal-
masak lehettek. A
fesztival résztve-
vOi pedig végig-
latogattak egymas
kiallitasait, meg-
nézték a bemuta-
tokat, eszmét cse-
réltek modszerek-
rél és eszkozok-
r6l. A miihelyek
kb. egy-egy osz-
talynyi résztvevo-
vel, és 40-50 perc
idétartammal leg-
inkabb egy tanita-
si orara emlékez-
tettek. Az iskola-
padba iiltetett pe-
dagogusok kézrdl
kézre adtak a bemutatott didaktikai esz-
kozoket, vagy maguk is kisérletezhettek
veliik. A leglatvanyosabbak természe-
tesen a szinpadi bemutatok voltak. El-
hangzott par hagyomanyosnak tekinthe-
t6 konferencia-eldadas is, de ezek voltak
kisebbségben. Az eléaddknak ugyanis
valoban sikeriilt ,,szinre allitani” a tudo-
manyt. Megelevenedtek a tudomanytor-
ténet nagy pillanatai, vagy latvanyos kisér-
letek porogtek egymas utan.

A program junius 29-én délel6tt a Kol-
csey Kozpontban kezd6dott a regisztracio-
val. A délutan a kiallitasi standok berende-
zésével telt, majd a nyitolinnepség kovet-
kezett. A vendéglatok nevében Papp Lasz-
16 polgarmester kdszontotte a megjelenteket,
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Az iskolapadba iiltetett pedagogusok kézrol kézre
adtak a bemutatott didaktikai eszkozoket
(Forras: SONS2017.eu)

majd az NMI képviseletében Palkovics
LaszIo allamtitkar, Martin Kern, az Eurdpai
Innovécios és Technologiai Intézet igazga-
toja, valamint Szilvassy Zoltan, a Debreceni
Egyetem rektora, mondott beszédet. Az igazi
szakmai program masnap kezdddott.
izelitoként had emlitsek meg néhany
projektet. Természetesen szubjektiv a va-
logatas, mas szerzOk biztosan masképp
szemezgettek volna a kinalatbdl.

Két svajci fiatalember magaslégkdri
ballonkisérleteket ,hozott” a fesztivalra.
A meteoroldgiai ballonra a hagyoményos
iddjarasi muszerek helyett kamera, GPS-
vevd, és radio keriilt, tovabba egy kaba-
lafigura, ,,akinek” az utazasat rogzitették
a miszerek. Ez 6nmagaban is roppant
izgalmas, de nem egyediilallé a vilagon,
hasonlé projektre itthon is taldlunk pél-
dat. Ebben az esetben viszont egy teljes
altalanos iskolai oktatoprogram épiil a
kisérlet koré. A gyerekek megismerked-
hetnek a 1éggdmbdk, az ejtdernyd, a GPS
miikodésével, valamint a fedélzeti miisze-
rekre hat6 extrém kornyezeti feltételekkel
(alacsony hémérséklet és nyomas, vagy a
foldet éréskori gyorsulas) és az ezek elvi-
seléséhez sziikséges oOvintézkedésekkel.
Mindezt jatékosan, lufit és pillecukrot he-
lyezve a vakuumtartalyba, vagy iitésallo
burkolattal megovva az emeleti ablakbol
kihajitott tojas ,,¢letét”.

Egy francia csapat marokkoi partnerével
kozosen napenergiaval miikodd leparlo-be-
rendezést készitett. Egy mitholdvevé parabo-
laantenna feliiletét vontak be tiikr6z6 anyag-
gal, és ennek fokuszaban helyezték el a ,.fa-
zekat”, melyben kiilonb6z6 ndvényi olajok
kivonasat tudjak elvégezni. (Ezek kozmeti-
kai és egészségiigyi alkalmazasa hagyoma-
nyos az észak-afrikai orszagban.) A beren-
dezés nem igényel tiizeléanyagot és aramot
sem, igy szén-dioxid sem keletkezik, és bar-
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hol iizemeltethetd. A
keletkezett termékek
kivalo  mindségét
laborvizsgalatok bi-
zonyitjak.

A tudomaéanyos
szindarabok  koziil
a csehek szkeptikus
darabja valtott ki za-
jos tetszést. Az egyik
(ezoterikus beallitott-
sagn) fészerepld be-
téved egy laboratori-
umba, ahol egy tu-
dos kisérletek sora-
val céafolja az egyes
téveszméit. A darab
lendiiletes, vidam, és
kozben a gyanttlan
kozonség észre sem
veszi, hogy nagyon
at van verve; vigjaték
helyett fizikaoktatasban részesiil.

Természetesen a vendéglatok sem ma-
radhattak ki a programokbol, a Kossuth La-
jos Gyakorlégimnazium darabjaban a tudo-

azonnal bevethetd. Es aki ezt valasz-
totta, nem is csalddott. Van ott egyebek
kozott interaktiv terepasztal, tiikor-labi-
rintus, felfijhatd planetarium, a batrab-
bak pedig kiprobalhatjak a drotkotélen
egyensulyozo kerékpart is.

A részecskefizika szerelmeseit az
Atomkiba vartak, ahol az is kideriilt,
hogy az ottani eredmények nem csupan a
fizikadran, hanem szdmos mas diszciplina
oktatasaban is hasznosak lehetnek.

A Reformatus Kollégium Nagykonyv-
tara ritkasagain keresztiil bepillantast en-
ged hazank torténelmébe és tudomany-
torténetébe is. Persze, egy villamlatogatas
csupan arra elegendd, hogy elhatarozza a
vendég: ide feltétleniil vissza kell térni, le-
hetdleg hosszabb iddre.

A National Instruments nem kutat6inté-
zet, hanem ipari tizem, de termékeik meg-
jelennek a laboratoriumokban és egyre
gyakrabban az iskolai szertarak polcain is.
DebrecenAneobarokk foépiiletet is.

Szombatra nyilt napot hirdettek a szerve-
z6k. Ekkor barki szabadon ellatogathatott a
rendezvényre. Jottek is szép szammal, féleg

Latogatok a kiallitason (Forras: SONS2017.eu)

manytorténet nagy pillanatai elevenedtek
meg, néha a szereplok sajat szavait idézve,
maskor fiktiv parbeszédekben. Az érveket —
mint ahogy hajdanan is — kisérletek igazol-
tak. De az elmult szdzadok tudosain kiviil az
atomok is megszolaltak. A fesztival az épiilet
falan kiviil is folytatodott.

A vendégsereg fakultativ programok
segitségével ismerkedhetett meg a ven-
déglaté varos tudomanyos életével. A
legnépszertibb helyszin az Agéra Tudo-
manyos Elménykézpont volt. Nem vélet-
lentil, hiszen itt lehetett a legtobb olyan
kisérletre, jatékra, modszerre szamitani,
ami a mindennapi oktatasi gyakorlatban

pedagdgusok, de vakaciozo csoport és sok
csalad is megfordult a Kolcseyben.

A szigortian vett szakmai programokon
feliil nem feledkezhetiink el a kiegészitd
tevékenységekrdl sem. Megalakult pél-
daul a fesztivalkorus. A dalos kedviieket
minden reggel a nyitas el6tt vartak pro-
bara. A repertoaron ismert miivek alkalmi
szovegatiratai szerepeltek. A dalarda fellé-
pésére az utols6 napon keriilt sor.

A galaest egészen kiilonleges helyszi-
nen, a Nagyerdei Stadion VIP szektora-
ban zajlott. A vacsorara varva szinvonalas
folklérmiisoron vehettiink részt, a vacsora
utan pedig szokdkut-mozit is lathattunk.
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Kisértetek a szinjatékban (Forras: SONS2017.eu)

A fesztival vasarnap ért véget. Délben
vette kezdetét a zardliinnepség, melynek leg-
fontosabb pontja természetesen a dijak ki-
osztasa volt. (Persze a fesztival igazi nyer-
tesei azok voltak, akik megismerkedhettek
a dijazottak projektjeivel is.) A zstrit még
utoljara a szinpadon is megdolgoztattak egy
blivéskocka-kirako verseny erejéig. A kihivo

egy lego-robot volt, ami (vagy aki?) f6lénye-
sen meg is nyerte a versenyt. Pdlinkds Jozsef
elnok (Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Inno-
vacios Hivatal), valamint Siikosd Csaba el-
nok (Science on Stage Hungary) bucstiztak a
vendégektdl. A stafétabot szimbolikus atada-
saval zarult a program, két év mulva Portu-
galia ad otthont a ,,Stage”-nek.

Onzetlen segitség
kiilhoni iskolaknak

Iskolainknak kevés lehetdségik van
arra, hogy eléfizessenek a természet-
tudomanyok oktatasat segité folyoira-
tokra, példaul a Természet Vilagara.
Kiilondsképpen igaz ez a hatarainkon
tali magyar tannyelvl kozépiskolakra,
liceumokra. Minden korban akadnak
azonban Onzetlen emberek, akik segi-
teni szeretnének, ¢és segitenek is, mert
fontosnak tartjak a természettudomanyos
kulttra terjesztését.

Orommel tudatjuk, hogy nyolc hatérain-
kon tali iskolaba szeptembertdl egy évig
jar majd a Természet Vilaga, mert szamukra
folyoiratunkat eléfizette az E6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Simonyi Karoly-dijas
fizikaprofesszora. Szerettiik volna kiirni a
nevét, de 6 ettdl szerényen elzarkozott. Nem
a nevem fontos, hanem az, hogy az iskolak
megkapjak a folyoiratokat — mondta.

A szépemlékii Simonyi Karoly szelleme
él itt tovabb.
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Az iskolak, ahova szeptembertdl megérke-
zik a Természet Vilaga:

Bartok Béla Elméleti Liceum, Temesvar,

Kolcesey Ferenc Fégimnadzium,
Szatmarnémeti,

Baroti Szabo David Iskolacsoport, Barot,
Németh LaszIlo Elméleti Liceum, Nagybanya,

Benedek Elek Pedagdgiai Liceum,
Székelyudvarhely (Romania).

Tornaljai Gimnazium, Tornalja,

Selye Janos Gimndzium, Révkomarom
(Szlovakia).

Bolyai Tehetséggondozo Gimndazium és
Kollégium, Zenta (Szerbia).

E SZAMUNK SZERZOI

DR. BABINSZKI EDIT geologus, PhD, tu-
domanyos fémunkatars, Magyar Banyaszati
¢és Foldtani Szolgalat, Budapest; BESENYEIL
ADAM egyetemi docens, Eotvos Lorand Tu-
doméanyegyetem, Matematikai Intézet, Alkal-
mazott Analizis és Szamitasmatematikai Tan-
szék, Budapest; BIREKOVACS BEATA tu-
doméanyos segédmunkatars, MSc, ELTE, TTK,
Kémiai Intézet, MTA-ELTE Peptidkémiai
Kutatocsoport, Budapest; DR. BODO AG-
NES PhD, E6tvos Lorand Tudomanyegye-
tem, Matematikai Intézet, Alkalmazott Ana-
lizis és Szamitasmatematikai Tanszék, Buda-
pest; GASPAR ANITA informatikus konyvta-
ros, Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat,
Budapest; DR. HARANGI SZABOLCS tan-
székvezetd egyetemi tanar, ELTE Kozettan-
Geokémiai Tanszék, Vulkanologiai Kutatocso-
port, Budapest; DR. ISEPY ISTVAN botani-
kus, az ELTE fiivészkert ny. igazgatoja, Buda-
pest; DR. KERT ANDRAS egyetemi docens,
Budapest Gazdasagi Egyetem, Kereskedelmi,
Vendéglato-ipari és Idegenforgalmi Kar, Bu-
dapest; KISS KRISZTINA kémia szakos BSc-
hallgato, ELTE, TTK, Kémiai Intézet, MTA—
ELTE Peptidkémiai Kutatocsoport, Budapest;
KOBANYAI PETER geografus, Magyar Ba-
nyaszati ¢s Foldtani Szolgalat, Budapest; DR.
LOCSMANDI CSABA muzeologus, Magyar
Természettudomanyi Muzeum Novénytara,
Budapest; DR. MEZO GABOR tudoményos
tanacsado, az MTA doktora, ELTE, TTK, Ké-
miai Intézet, MTA-ELTE Peptidkémiai Kuta-
tocsoport, Budapest; NEMETH GEZA szer-
kesztd, Természet Vilaga, Budapest; NYER-
GES GYULA csillagasz, TIT Planetarium,
Budapest; DR. OLAHNE SZABO RITA tu-
doméanyos munkatars, PhD, ELTE, TTK, Ké-
miai Intézet, MTA-ELTE Peptidkémiai Ku-
tatocsoport, Budapest; PATKAT ZSOLT me-
teorologus, Orszagis Meteorologiai Szolgalat,
Budapest; DR. RADNAI GYULA egyetemi
docens, ELTE TTK, Anyagfizikai Tanszék,
Budapest; DR. TRAJER ATTILA PhD, MTA—
PE Limnodkologiai Kutatocsoport, Veszprém;
DR. VASAS GIZELLA fémuzeologus, Ma-
gyar Természettudomanyi Muzeum Novény-
tara, Budapest.

Oktoberi szamunkbal

Almar Ivan: A Szputnyik—1 startjanak
elézményeirél. Hatvan évvel az trkorszak
kezdete utan

,.Nem tekintem a kutatas hasznossagat
szégyennek”. Gombosi Tamds tr-plazmafi-
zikussal, az MTA kiils tagjaval beszélget
Both El6d

Frey Sandor—Farkas Péter—Grenerczy Gyula:
Copernicus, Sentinel és Magyarorszag
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SKY&TELESCOPE

THE ESSENTIAL GUIDE TO ASTRONOMY

(2017. szeptember)

A LESZALLAS HELYE:
ISMERETLEN

Nemcsak torténeti érdekessége, hanem ma-
gyar vonatkozésa miatt is érdemes ismer-
tetni a Sky and Telescope cikkét az elsdként
a Holdba csapddd trszondarol, a szovjet
Luna—2-r6l. A 390 kg tomegii szonda egy
81 cm atmér6jl, hermetikusan zart miiszer-
tartaly volt, amelybdl kiilonboz6 antennak
alltak ki. Az 1959. szeptember 12-én Bajko-
nurbdl inditott tireszkdzon magnetométert,
sugarzasmérd szamlalokat és mikrometeorit-
detektorokat helyeztek el, emellett a Luna—2
magaval vitt tobb darab rozsdamentes acél-
emblémat a szovjet cimerrel, amelyeket a
Hold felszinén, a becsapodas helye kornyé-
kén széndékoztak szétszorni. A szovjet ille-
tékesek kozleménye szerint a Luna—2 szep-
tember 13-an 21:01 vilagidokor, 38 és fél
oras repiilés utan 3,3 km/s sebességgel be-
csapddott a Hold felszinébe. A becsapodas
helyeként a Mare Imbriumot (Es6k tengerét)
jeloltek meg, vagyis a tenger kiterjedését te-
kintve a hely megadésa nem volt kiilondseb-
ben pontos. Nem is lehetett, mert a becsapo-
das sebességének 1 m/s bizonytalansaga 250
km-es eltolodast jelentett a Hold felszinén,
mig a palya irdnyanak meghatarozasaban
az 1 ivmasodperces bizonytalansag tovabbi
200 km hibat jelentett a hely azonositasaban.

A szonda utjat az akkori legnagyobb ra-
diétavesovel, az angliai Jodrell Bank Ob-
szervatorium 75 méter atmérdjli, minden
iranyba forgathaté antennajaval kovették, a
szonda mozgasarol pedig folyamatosan koz-
leményeket adtak ki. Ennek kdszonhetden a
becsapdodas varhatd id6pontja kozeledtével
tobb szaz csillagasz és amatdresillagasz ira-
nyitotta tavesovét a Holdra, abban a remény-
ben, hogy megpillantanak valamilyen, a be-
csapodasra utald jelet. Aznap a Hold fazisa
utolsé negyed ¢és telihold kozott jart, keve-
sebb mint négy nappal holdtdlte elott, vagy-
is a jelenséget a holdfelszin megvilagitott ré-
szén kellett észrevenni. A legtobben semmit
sem lattak, hét megfigyelonek azonban sze-
rencséje volt, 6k hitelt érdemld észleléseikrol
szamoltak be. (A lap cikke a kdvetkezokben
harmat idéz koziiliik, de rajtuk kiviil a hét si-
keres megfigyelé kozott volt Il Marton is,
aki a Bajai Csillagvizsgalobdl latta a jelen-
séget. — szerk.)

Egyikiik, Hugh Percy Wilkins, egy ne-
ves brit holdészleld a tekintélyes Nature ha-
sabjain arr6l szamolt be, hogy a becsapo-
das varhat6 id6pontja koriil 30 cm-es tiik-
ros tavesovével, 300-szoros nagyitassal a
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Mare Tranquilitatis, a Mare Serenitatis és
a Mare Vaporum (Nyugalom tengere, De-
riiltség tengere és Parak tengere) kornyékét
pasztazta. A becsapodas bejelentett, varha-
t6 idépontjaban semmit sem latott, azonban
masfél perccel késobb, 21:02:23 vilagidokor
a nem hivatalosan a Schneckenbergnek ne-
vezett alakzat (korkords vetddéssel koriilvett
hegycsucs) kozelében fényes pontot, korii-
16tte pedig sotét gytirtit figyelt meg, mint-
ha a por felheviilt ¢és felkavarodott volna.
Wilkins beszamoldja szerint a jelenség
néhany masodpercig tartott. Ugyancsak
Anglidban az ismert tudomanynépszert-
sitd, Patrick Moore 32 cm-es tikros tav-
csovével figyelte a Holdat. Wilkins meg-
figyelésével tokéletes 6sszhangban, ugyan-
abban az id6pontban és helyen, vagyis a
Schneckenberg kozelében, hasonlo latvany-
1ol szamolt be. Moore azonban megjegyez-
te, hogy ,,a jelenség olyan bizonytalan és
annyira a lathatdsag hataran volt, hogy dére-
ség lenne teljes bizonyossaggal kijelenteni a
bekovetkeztét”.

A cikkben idézett harmadik sikeres meg-
figyeld Lovas Miklos, aki akkor az MTA
Csillagvizsgalo Intézete fiatal munkatarsa
volt. Lovas 18 centiméteres lencsés tavesével
figyelte a Holdat, 6 olyan okulart valasztott,
amellyel a Hold képe kitdltétte a latomezot. A
cikk Lovas fél évszazaddal késébbi visszaem-
riilbeliil hat masodperccel a szonda radidada-
sanak megszakadasa, vagyis a vélhetd becsa-
pddas utan, 21:02:30-kor hirtelen sotét folt je-
lent meg, amely lassan tagult és halvanyodott.
Az egész jelenség koriilbeliil husz percig tar-
tott. Lovas szerint azonban a jelenség a Mare
Imbrium délkeleti pereménél, az Archimedes-
krater kozelében, a Palus Putredinis (rothadas
mocsara) teriiletén tlint fel, vagyis tobb szaz
kilométerre attol a helyt6l, ahol Wilkins és
Moore a felfénylést lattak. Tovabbi érdekes-
ség, hogy a megadott idében a franciaorsza-
gi Pic du Midi Obszervatorium 60 cm-es ref-
raktoraval fényképeket készitettek a Holdrol,
azokon azonban semmit sem lehetett l4tni.

Moore késobb elutazott Moszkvaba, ahol
tanulmanyozta masok észleléseit, és konzul-
talt a szovjet szakemberekkel. Megallapitot-
ta, hogy a jelenségek leirasa és az észlelok
altal megadott helyek annyira eltértek egy-
mastol, hogy ez ,,megerdsitett abban, hogy
valdjaban egyikiink sem latta a tényleges
becsapodast”, tigynevezett ,,varakozasi tor-
zitas” csapdajaba eshettek. A becsapdoda-
sok fizikajara vonatkozd modern szamita-
sok is azt mutatjak, hogy a Hold megvila-
gitott részén nem lehetett volna észrevenni
a Luna—2 becsapodasat. Erdekes tovabb,
hogy bar a becsapodasokkal foglalkozo
szakembereknek sulyos kétségeik vannak
Lovas Miklos leirasanak pontossagat illetd-
en, mégis a Luna—2 becsapddasi helyeként
a szakirodalomban altaldban az éltala meg-

jelolt Palus Putredinis szerepel. Legtjabban
az amerikai Luner Reconnaissance Orbiter
(LRO) holdszonda nagyon részletes felve-
teleit is attanulmanyoztak. A képeken nem
kevesebb mint 32 a Holdba csapodott vagy
a Holdra leszallt ireszk6z nyomat sikerdilt
megtalalni — a Luna—2 azonban nem volt
koztik, sem a keletkezett kratert, sem a ki-
dobott tormeléktakarot nem talaltak.

PeerJ

(2017. julius)

DINO-TERRORIZALO KROKODIL
MADAGASZKARON

Mintegy 165 milli6 évvel ezel6tt, a kozép-
s6-juraban Madagaszkdr még nem valt el
teljesen Indiatol és Afrikatol, hanem szoros
kapcsolatban allt az egykori Gondwana szu-
perkontinens részeivel. A féemlésok és a vi-
ragos novények még nem jelentek meg, de a
vidék tele volt latvanyos dinoszauruszokkal
¢és egyéb hiillokkel, melyek egymassal verse-
nyeztek f61don és levegében egyarant. Azon-
ban minden itt settenkedd, ugralé és diibor-
g0 allatnak kell tiszteletet kellett tantisitani
a napégette teriilet megkérddjelezhetetlen
csucsragadozoja felé. A Razanandrongobe
sakalavae egy hatalmas szarazfoldi kroko-
dil-rokon volt, melynek jelenlététdl retteghe-
tett minden itt ¢l6 allat.

A krokodil toredékes fosszilidit egy olasz
¢és francia paleontologusokbol allo kutato-
csoport irta le a kdzelmultban. A Razananak
becézett fajt tobb mint egy évtizeddel ezeldtt
ismertették el6szor a szakirodalomban, de a
hianyos leletek miatt eddig bizonytalan volt
a faj rendszertani hovatartozdsa. Mostanaig
nem volt egyértelmii, hogy egy massziv, his-
ev6 Theropoda dinoszaurusz volt, vagy pe-
dig mas csoportba tartozo hiill6. A most leirt
leletek is ugyanazon a teriileten keriiltek elé
ENy-Madagaszkaron, mint a korabbiak. Az
allkapcsok ¢s fogak alapjan kideriilt, hogy a
Razanandrongobe sakalavae (,,0rias 6sgyik a
Sakalava régiobol”) a mai krokodilok ¢és ali-
gatorok rokona volt.

A Razanananak olyan massziv hiistép6 fo-
gazata volt, hogy talan még a T. rex is elszé-
gyellhette magat mellette, ezért kissé megle-
po, hogy a fosszilia nem egy ragadozo6 dino-
szauruszhoz tartozott. Am ez a faj egy olyan
korban élt, amikor a krokodilok evolucios
vonala a mainal sokkal gazdagabb és valto-
zatosabb volt, és a csaladfajuk tele volt olyan
fajokkal, amelyek nem haboztak barkit és bar-
mit megtamadni. A Razana a Notosuchiakhoz
tartozott, amely krokodilcsoport néhany igen
fontos tulajdonsagban kiilonbozott a ma €16
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kozeli rokonoktol. Ezek koziil az egyik leg-
fontosabb, hogy a Notosuchidk a szarazfoldi
¢lethez alkalmazkodtak. Labaik egyenesek
voltak, és a testiik alatt helyezkedtek el, igy
a krokodiloktol szokatlan modon, futva tud-
tak aldozataikat iild6zni. Jellemz6 volt rajuk a
megemelt koponya, igy jobban hasonlitottak
a Velociraptorra, mint egy laposfejii mocsari
szornyre. A Notosuchidk erészakos ragado-
z0k voltak, melyek a mezozoikum masodik
felében egész Gondwana teriiletén elterjed-
tek, de az eddig ismertek koziil egyik sem volt
olyan félelmetes, mint a madagaszkari faj.

A Razanandrongobe hatalmas volt, ta-
lan nagyobb az Osszes tobbi ismert
Notosuchidnal. A toredékes megtartds mi-
att nehéz meghatdrozni a pontos méretet,
de az jol lathatd a koponyatdredékekbol,
hogy méretben kimagaslott a kortars ma-
dagaszkari faunabol, melynek olyan cstcs-
ragadozoi voltak, mint a karcsu, bibircso-
kos fejli abelisauridk, és a borotvafogl
ceratosaurusok, melyek elérték egy kisebb
teherautdo méretét. A Razanandrongobe mo-
sogép méretii fejjel rendelkezett, egy sor
recézett, banan méretii foggal felszerelve.
Ezek a fogak elég ellenalloak és erdsek vol-
tak ahhoz, hogy a Razana képes volt szétzliz-
ni és felfalni a csontokat és inakat az 4ldoza-
tok husos darabjaibol. Ez az ijeszté zabagép
volt a legnagyobb ¢s legfélelmetesebb raga-
doz6 ebben az 6koszisztémaban, ami a tap-
laléklanc tetején 1évé Theropoda dinoszauru-
szokat is kdnnyedén le tudta gydzni.

A dinoszauruszokra vadasz6 és azokkal
taplalkozo egyéb hiillék képe nem illik be-
le a hagyomanyos elképzelésbe, mely sze-
rint 135 millié éven keresztiil az 6sszes sza-
razfoldi kornyezet a dinoszauruszok uralma
alatt volt. Az egyre sokasodd leletek azon-
ban arra utalnak, hogy a kiilonb6z6 csopor-
tok kozotti kapesolatok ettdl sokkal arnyal-
tabbak és valtozatosabbak voltak. Mikdzben
a dinoszauruszok valoban kiemelkedéek és
valtozatosak voltak a jura és kréta iddsza-
kokban, a taplalékhalozat masodik vonala-
ban mar joval nagyobb volt a mozgastér. A
Razanandrongobe is egy példa a dinoszau-
ruszok uralménak semmibe vételére, de mas
6si krokodilok is kovették ezt a példat. A
Sebecosuchiak (a Notosuchiak kozeli roko-
nai), mint példaul a Baurusuchus szintén ki-
sebb dinoszauruszokkal taplalkoztak a kréta
id6szak soran Braziliaban. Az afrikai szuper-
krokodil, az iskolabusz méretii Sarcosuchus
szintén dinoszauruszokat olt és fogyasztott.
A szarazfoldi krokodilok olyan jol érezték
magukat, hogy Dél-Amerikaban évmilliok-
kal talélték a dinoszauruszok eltiinését is.
Még az éppen csak megjelent emldsok is
megmutattak néha a foguk fehérjét. A 130
millié éves Repenomamus gyomraban bébi
dinoszauruszokat talaltak fosszilizalodva. A
Beelzebufo, a valaha ismert legnagyobb bé-
kafaj nem sokkal a Razana utén élt Mada-
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gaszkaron. Ez a htsevo faj akkora lehetett,
mint egy strandlabda, és majdnem bizonyo-
san evett bébi dinoszauruszokat is. A Razana
tokéletesen illik ebbe az uj mezozods vilag-
képbe, ahol a taplaléklanc nem volt olyan
egyoldalu, mint korabban gondoltak.

bild der

wissenschaft

(2017. julius)

MENNYIT JELENT AZ EGESZSEGES
ELETMOD?

Megeri egyaltalan? Mennyivel hosszabb éle-
tet és jobb egészséget eredményez ténylege-
sen az alapvetden egészséges életmod? Egy
statisztikai tanulmany segitségével most kide-
riilt, hogy jelentds nyereségrdl van szd: a nem
dohanyzo, csak mérsékelten alkoholt fogyasz-
t6 és nem nagyon tilsulyos emberek varhatd
élettartama hét évvel hosszabb, mint az at-
lagnépességé. S nem csupan az életévek sza-
ma novekszik, hiszen a nyert évek tobbségét
az emberek jo egészségi allapotban tolthetik.

Ne dohanyozz, ne légy tllsulyos és csak
mérsékelten fogyassz alkoholt — ez a harom
szabaly az egészséges ¢letmod alapja, hang-
stlyozzak tjra és Ujra. Az eddigi kutatasok-
bol az is egyértelmiien kideriil, hogy a fent
emlitett magatartdsformak jelentdsen megno-
velik a varhato élettartamot és szamotteven
javitjak az egészséget. Ezeket a szempontokat
azonban altalaban egymastol elvalasztva vizs-
galtak. A szoban forgo tanulmany ezzel szem-
ben els6 alkalommal ezeknek a szabalyoknak
a kumulativ hatasat vizsgalta mind a varhatd
élettartamra altalanosan, mind a fizikai korla-
tok nélkdil toltétt idére vonatkozdan.

Mikko Myrskyld, a Max Planck Demo-
grafiai Kutato Intézet munkatarsa és Neil
Mehta, a Michigan Egyetemrdl a vizsga-
lathoz egy, az USA-ban késziilt hosszl ta-
vi tanulmany — az Ugynevezett Egészség
¢és Nyugdij tanulmany — adatait elemezték.
A tanulmanyhoz az adatokat 1998 és 2012
kozott gyijtotték, melyek tobb mint 14 ezer
50 és 89 év kozotti személytdl szarmaztak.
A vizsgalat résztvevoit kétévente kérdezték
meg testi adataikrol, egészségiikrdl és vi-
selkedésiikrdl. Azokat az egyéneket, akik
testtomegindexe kevesebb, mint 30 volt,
a ,nem talsulyos” kategoriaba soroltak.
Azok, akik életiik soran kevesebb mint 100
cigarettat szivtak el, a ,,nemdohanyz6” ka-
tegoriaba keriiltek. Az alkoholfogyasztast a
kutatok a kovetkezoképpen hataroztak meg:
azok a férfiak, akik kevesebb, mint 14 al-
koholtartalmu italt fogyasztottak hetente,
valamint azok a ndk, akik ugyanebben az
idétartamban kevesebb, mint hét alkohol-

tartalmu italt fogyasztottak, mérsékelt alko-
holfogyasztoknak szamitottak.

A kutatok ezen kiviil rogzitették, hogy az
egyes vizsgalati személyek milyen életkoruk-
ban valtak fizikailag gyengébbé, meddig éltek
ezzel a romlassal, és mi volt a varhato élettar-
tamuk. A masodik lépésben pedig Osszeha-
sonlitottdk ezeket az eredményeket egyrészt
az Ossznépesség adataival, masrészt a kiilono-
sen magas kockazatl egyének eredményeivel.

A statisztikai elemzésnek koszonhetden
nyilvanvalova valt, hogy akik betartjak a ha-
rom alapszabalyt, hét évvel magasabb varhatd
¢lettartamot nyernek, mint az atlagnépesség.
Myrskyld szerint gyakran a gyogyaszatban
végbemend fejlodést tekintik az egészsége-
sebb és hosszabb élet kulcsanak, de a tanul-
many segitségével bizonyitast nyert, hogy az
egészséges ¢letmod, ami nem keriil semmi-
be, elegendd ahhoz, hogy nagyon hosszu ¢s
egészséges ¢letnek orvendhessiink.

Kiilonosen szembetiing volt a kiilonbség
a varhato atlagos élettartam terén a legkoc-
kazatosabb ¢és legkevésbé kockazatos cso-
portban: azok a nok, akik soha nem voltak
tulstlyosak, soha nem dohanyoztak, és csak
mérsékelten ittak alkoholt, azok atlagosan ti-
zenkét évvel éltek tovabb, mint azok a nok,
akik a fenti szempontbdl egészségteleniil ¢él-
tek. A férfiak esetében a kiilonbség a két cso-
port kozott tizenegy év volt.

Az adatokbol az is kideriilt, hogy a harom
vizsgalt egészségtelen magatartas nemcsak
a varhato élettartamot befolyasolja, hanem
Osszefligg veliik a kordbban fellépd fizikai
romlas is. Kiilondsen igaz ez talsuly esetén:
az ezzel kiizdoknek szamolniuk kell azzal,
hogy életiik hosszabb idejét kell fizikai kor-
latok kozott élniiik.

Myrskyld megjegyzi tovabba, hogy a leg-
pozitivabb eredmény, hogy az egészséges
¢letmoddal nyert éveket is egészségben ¢él-
hetjiik. A kutatok azt is hangsulyozzak, hogy
az eredmények ramutatnak arra is, hogy
mennyire fontos 0sszpontositani a megel6-
zésre. A hatékony egészségpolitikai intézke-
dések segithetnének a lakossag nagyobb ré-
mod tanulméanyban is igazolt elényeire, s t6-
rekedjenek annak elérésére.
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PALMAFAK IHLETTE ORIAS
SZELEROMU

Tobb kutatdintézet és egyetem kozremii-

kodésével tervezik az USA-ban azt a for-
radalmian 0j szélerémi-tipust, amelynek
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50 MW teljesitményii valtozatanak 500
méteres tornya magasabb lesz az Empire
State Buildingnél is, igy méretével és telje-
sitményével is vilagelsé lesz a szélerémii-
vek kozt. A turbina rugalmas rotorlapétjait
a palmafak viharban elhajlo torzsei ihlették.
Ha példaul egy hurrikan érkezésekor viha-
ros sz¢l éri a rotort, a lapatok nem sériilhet-
nek meg, mivel a széliranynak megfelel6en
ivesen Osszecsukoddnak, raadasul ebben a
formaban is képesek lesznek tovabb termel-
ni az aramot. A ma miik6dd szélerémiivek
ellenszélben lizemelnek, az j tipust viszont
hatsz¢élre tervezik, s ez teszi majd lehetove,
hogy a tengerpartoktél nagyobb tavolsag-
ban fjo erdsebb szelek erejét kihasznalva
épliljenek fel a hajlékony lapatu rotorok-
kal felszerelt turbinak. Ellenszélben miiko-
do6 erémiiveknél a problémat pont a tul erés
sz¢€l jelenti, mivel ez a turbina felé nyomja
a rotorlapatokat, igy egy jelentdsebb vihar
képes a rotort dsszetdrni (vagy a mar meg-
tortént esetek szerint a teljes felépitményt a
generatorral egyiitt ledonteni a toronyrol).
Ennek megakadalyozasara a szélerémi-
szerkezetek igen nehezek, ezért dragdk is.
Mivel a lapat hosszanak megduplazasaval
a kinyerhet0 energia mennyisége megnégy-
szerezOdik, ezért egyre hatalmasabb lapa-
tokkal latjak el a mai erémiiveket is, a jelen-
legi legnagyobb (hagyomanyos) széleromii
rotorlapétjai 88,4 méter hosszuak.

A hatszeles miikodés esetén a konnyii és
toviikbol elhajolni képes lapatok segitségé-
vel a szélviharok okozta kar kikiiszobolhe-
t0, ezért olyan helyre is telepithet6 az erémii,
ahol az alapsz¢él eleve erésebb és barmikor
eléfordulhatnak orkan erejii viharok is. A
hajlékony lapatok alkalmazkodoképessége

KONYVSZEMLE

a karbantartasi koltségekre is jotékonyan
hat majd, kisebb mértékii anyagfaradast var-
nak az 0j rendszertdl. A partoktol mért na-
gyobb tavolsag a kihasznalhato jelentdsebb
szélerén kivill a kornyezeti hatést tekintve is
kedvezobb helyzetet teremt; a tervek szerint
az Uj tipust erémiiveket a partoktol 80 km
tavolsagban szeretnék majd felépiteni.

Az 1) szélerdmii kifejlesztésében a Vir-
giniai Egyetem, az Illinoisi Egyetem, a
Coloradoi Egyetem, a Nemzeti Meguju-
16 Energia Laboratorium és a Sandia Nem-
zeti Laboratorium kutatoi vesznek részt, a
munkdjukhoz tandcsadoként hozzajarul sza-
mos energiaipari nagyvallat is, pl. a General
Electric vagy a Siemens. Ez utobbi vallala-
tok feladata a projektben a gazdasagi haté-
konysaggal kapcsolatos felmérés, a piacku-
tatas és ez iranyu gyakorlati tanacsadas.

A projekt célja, hogy 2025-re olyan szél-
erédmivek épiiljenek, amelyekkel az ener-
gia eldallitasi koltsége 50%-kal alacsonyabb
lesz a hagyoményos szélerdmiivekhez képest.
Az 50 MW-o0s erémiiben a rotorlapatok hossza
200 méteres lesz, ezek ultrakonnyti volta és spe-
cidlis forméja, szerkezete lehetové teszi, hogy a
sz¢l iranyahoz, erejéhez igazodva a lapat elhajol-
hasson. A Sandia Nemzeti Laboratérium tervezi
az 4j tipusu erdmii szerkezetét s az elképzeléseik
szerint az extrém méretii rotorlapatokat tobb da-
rabbdl lehet majd 6sszeszerelni, igy ezek a hatal-
mas méretek is hatékonyan legyarthatoak lesz-
nek és az épités helyére is tudjak szallitani majd
Oket. Ez a jelenlegi szélerémiivek eldallitasi ¢s
iizembe helyezési koltségeihez képest 50%-os
csOkkentést is jelent.

Az Illinoisi Egyetem aerodinamikai
szakértdi a lapatok formdjanak tervezé-
sén dolgoznak, a lapatok széllel talalko-

z6 feliiletének kiotlése és ezek tesztelése
a feladatuk. A rotorlapatok viselkedését,
a széler6re adott valaszreakcidit iranyi-
to rendszert a Coloradoi Egyetem ¢s a
Coloradoi Banyaszati Egyetem szakem-
berei ¢s hallgatoi tervezik és szamitoge-
pes modellezéssel tesztelik. A tervezési-
tesztelési folyamatok sordn kiillonbozé
szélviszonyokkal vizsgaljak a miikodést,
¢és ellendrzik a kinyerhetd energia meny-
nyiségét is az adott viszonyok kozt. A
modellfutasok mar igazoltak, hogy a haj-
lithato rotorlapatoknak koszonhetben az
ilyen eréma konnyedén ellendll majd a
hurrikanokkal érkez6 szél hatalmas ere-
jének is.

A tervezési folyamatokat méretaranyos
¢l6 modellezés is kdveti hamarosan: a ko-
vetkez6 harom év célja, hogy egy 12 emelet
magassagu toronyra szerelt prototipust Co-
lorado hegyei kozti szélerémii-tesztfarmon
vizsgaljanak majd. A sikeres teszteket kove-
ten a part menti vizekre épitendd erémiivek
ki tudjak majd hasznalni azt a hatalmas ener-
giamennyiséget, amit az ott fj6 erds szelek
biztositanak, s a jelenlegi partkozeli szélerd-
miiveknél 50%-kal olcsobban tudnak villa-
mos energiat eldallitani majd.

Az 1 tipust szélerémii neve SUMR
(Segmented Ultralight Morphing Rotor —
Szegmentalt Ultrakonnyl Alakvaltd Rotor),
a fejlesztésre kapott Osszeg meghaladja a
3,5 millié dollart, s része egy Osszesen 125
millié dollaros, energetikai tjitasokra szant,
41 egyedi projektet finanszirozé rendszer-
nek. A SUMR projekt weboldalan (https://
sumrwind.com) tovabbi adatokat és érde-
kességeket olvashatunk a tervezett szélerd-
miivekrol.

CSIZMADIA AKOS: Izsak Imre (Vega
Csillagaszati Egyesiilet, Zalaegerszeg, 2017)

A hasonlo szituaciokban varva vart pos-
taval érkezett a cimérdl Csizmadia Akos
aprilisdban megjelent csillagaszattorténe-
ti munkajanak tiszteletpéldanya. A VCSE
gondozta kiadvany nemcsak a maga 580
oldalas, keményboritos fizikai valdjaban
vaskos, informacidiban és adattartalma-
ban nem kiilonben. Fdszerepldje a zala-
egerszegi gyokert, az akadémiai Csillaga-
szati Intézetben dolgozd, majd az ’56-o0s
forradalom utan palyajat a Smithsonian
Astrophysical Observatory-ban kiteljesi-
td, tragikusan fiatalon elhunyt csillagasz,
Izsak Imre (1929-1965). A svabhegyi ob-
szervatoriumban az ottani tudomanyos
profilnak megfeleléen elészor valtozocsil-
lagokkal, tovabba égi mechanikai prob-
1émakkal foglalkozott. Az Egyesiilt Alla-
mokban a mitholdas geodézia, a mitholdak
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palyaszamitasa ¢s a klasszikus égi mecha-
nikai problémdk szamitogépes megolda-
sa jelentette munkassaganak f6 iranyat. A
szerz0 a ra jellemz6 alapossaggal és tudo-
manytorténeti affinitdssal, valamint ter-
mészettudomanyos vonatkozasban kelld
hitelességgel, ismereti [zsak csaladi hatte-
rét, tanulmanyait, asztronomiai és geodé-
ziai szakmai munkassagat, s az emigraciod
éveit. Mindezt nem pusztan tények szaraz
kozlésével, események laza lancolatanak
felvazolasaval teszi, hanem egy koherens,

a mifajtol elvart tényszeriisége ¢s pontos-
saga ellenére élvezhetden olvasmanyos tu-
doménytorténeti munka formajaban tarja
olvasoi elé.

E sorok ir¢janak — ez iranyt elkotelezett-
sége miatt — kiilondsen érdekesnek és tanul-
sagosnak bizonyult az Izsak ismeretterjesztd
munkassagat igen részletesen bemutato feje-
zet. A miivet kiterjedt csaladi levelezés, tovab-
ba unikalis képanyag kozlése teszi teljessé. Az
ezret is meghalad6 hivatkozas kozott Csizma-
dia Akos megtiszteld modon emliti ezen is-
mertetd szerzOjének egy-egy (Sztrokay Kal-
manrol, tovabba Zerinvary Szilardrol szolo),
Izsakkal is kapcsolatba hozhat6 csillagaszat-
torténeti kotetének megallapitasait. Az Izsdk
Imre cimi kiadvany a Vega Csillagaszati
Egyesiilet vese@vcese.hu e-mail cimén, (nem
egyesiileti tagoknak) 2500 Ft plusz postakolt-
ség ellenében rendelheté meg.

REZSABEK NANDOR

Természet Vilaga 2017. szeptember
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Afzﬁlc’iféldemen athaladd kicsiny pa-
akot a mai térképek Lanycsok—
Marazai-patak névvel jelolik. Az elsé
térképeken még Mihlbach néven sze-
repel, ami abbol szarmazik, hogy egy-
kor tobb vizimalom allt a patak mentén.
Mara ezek eltlintek, megsziintek. A pa-
tak f6 aga Geresdlaknal ered, majd né-
hany kisebb ag csatlakozik hozza. Tébb
viztarozon keresztiilfolyik, melyeket duz-
zasztassal hoztak létre. Ezek tobbségét
haltenyésztésre €s ontdzésre hasznaljak.
Nehezen megkdzelithetdek, ami részben
elény, részben hatrany: a szabadidds tevé-
kenységek szempontjabol érintetlen taj-
ban tobb lehetdség van a jelenleginél.
Munkammal bemutatom a telepiilés és az
itteni vizek torténetét. Remélem, ezzel is
hozzajarulok ahhoz, hogy a vidék ismer-
tebbé valjon.

Telepiiléstorténet

Lanycsok a Dunantul déli részén, Baranya
megyében taldlhatd. Mohdacstol 5-6,
Pécstol pedig 36-37 kilométerre fekszik
(1. abra). A régészeti leletek szerint a tele-
ptilés tobb mint 4000 éve lakott, ami annak
koszonhetd, hogy kedvezo a foldrajzi fek-
vése: itt taldlkozik a Dunantuli-dombsag
¢s a Duna-sik lapélya. Az ilyen helyek
megtelepedés szempontjabol mindig ked-
vezoek voltak. Az elsé feljegyzés (okle-
veles emlités) 1093-bol szarmazik, amely-
ben I. Laszlo kirdly az oklevél szerint
Lanchuk falut a pécsi pilispokségnek ado-
manyozta (tovabbi 9 évszdzadig tartozott
hozza). A kozség érdekes nevének szar-
mazasa Stettner Laszld kismonografiaja-
nak 12. oldala szerint: ,, 4 szdjhagyomany
szerint Lanycsoknak nevezték hajdandban
a falut, mert lett volna harom lednytest-
veér, kik e vidéket orékségképpen kaptak,

A Lanycsok—Marazai-patak

CSOTONYI VIKTOR
Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakgimnazium, Baja

és rajta megosztoztak.
Ezeknek egyike viros
haju volt és a most is
létez6  Vordosmarton
lakott és Marthanak
hivtak, a masik igen
vigkedélyii volt, és
Villanyban (mely a me-
gyei schematizmus sze-
rint Vigleanynak is ne-
veztetett) tartotta lakd-
sat, a harmadik meg
itt lakott volna. A ha-
rom testver, talan mi-
vel Vigleany a viros
haju Marthat kigunyol-
ta, vagy mdsképpen az
orokosodés miatt Gsz-
szeporlekedtek és so-
kdig a legnagyobb ha-
ragban voltak egymas-
sal, végre itten Ossze-
csokolozva kibékiiltek,
honnét e név Lanycsok
egy ismeretlen korig
megmaradt.” [1]

Stettner véleménye
szerint ez igencsak me-
seszerll, és szerinte a
telepiilés nevének ere-
detére megbizhatd va-
lasz nem adhat6. Mivel a honfoglalas el6t-
ti, VIIL. szazadtél kezd6do idok régészeti
leletei alapjan a tajon kimutathatok szlav
telepek, tolikk is eredhetett a mar emli-
tett 1093-as adat alapjan akkori formaja-
ban a név.

Az 1526-0s mohacsi csata idején itt allo-
masozott a magyar hadsereg ¢élelemellatasi
egysége, a vereség utan szamos kornye-
z0 falu — koztik Lanycsok is — elpusz-
tult, de késobb ujjacpiilt a kdzség. A nem
kozvetlentil a csatatéren fekvo telepiilések
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koziil néhany fennmaradt, és kés6bb nép-
telenedett el, rajuk Lanycsok egyes ha-
tarrészeinek nevei emlékeztetnek, ilyen
Bacsfapuszta (Bacsfalu), Gata, Mogyordd.
Masok egyenesen a mohdcsi csatara utal-
nak, mint Csataalja, Harchegy és Tabortér.
A torok kézre keriilt teriileten fekvo falu
1étezésérdl a defterekbdl tudunk bizonyo-
san, ¢és csak az 1687-es nagyharsanyi {it-
kozet utan szabadult fel a telepiilés. Abban
az idében, egészen 1752-ig rac (szerb) la-

kosséaga volt a falunak.
CXXIX /
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tudott visszatérni a ré-
gi karakteré¢hez: a né-
meteket kitelepitették,

2. abra. Lanycsok életének fontos helyei: iskola, kdlvaria,

templom, temet6

A falu népességének nemzetiségi dssze-
tétele Klim6 Gyorgy pécsi plispok 1760-
as telepitése nyoman valtozott meg, aki
Hosszuheténybdl magyarokat, Mohécsrol és
mas kormyéekbeli falvakbol sokacokat telepi-
tett be. Az ebben az idében érkezé németek
nem szervezetten, hanem a szomszédsagban
fekvo kozségekbol csaladonként jottek, és a
XIX. szazad kézepére mar a lakossag kozel
felét adtak.

Az els6 vilaghabortban 69 lanycsoki lakos
vesztette életét, akiknek emlékére 1923-ban
emlékmiivet allitottak. 1918 és 1921 kozott
Baranya varmegye ¢s a telepiilés szerb meg-
szallas alatt allt, amelynek megsziinése utan
csokkent a nemzetiségileg hozzijuk tartozo
lakossag szama, mivel sokan atkoltoztek a
Szerb—Horvat—Szlovén Kiralysagba. 1927-
ben megindult Lanycsok villamositasa, tobb
egyesiiletet alakitottak ebben az idében.

A masodik vilaghaborti végén Mohacs
német parancsnoksaga Lanycsokra tette
at székhelyét. Bacsfalu-diilében megpro-
baltak feltartani a szovjet csapatokat, de
november 26-4n a szovjetek elfoglaltdk a
falut. Ekkor t6bb haz és a kdzséghaza le-
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égett, romba délt. A masodik vilaghabo-
ri lanycsoki halottainak szama 98 volt.
Ahéboru utan a telepiilés csak nehezen

CXXX

3. abra. Az I. katonai felmérés térképének részlete

a Felvidékrél magya-
rok érkeztek, terme-
18szovetkezetet hoztak
§ Ictre, amelybe 42 gazda
| 1épett be. Az 1960-as
éveket a fejlodés jel-
lemezte, a mezdgaz-
. dasagi termelGszovet-
- kezet épiiletekkel bo-
viilt. A kisnyaradi is-
kolat és onkormanyzatot
Osszevontak a lanycso-
kival. A rendszervaltas

idején 2701 6 élt
a telepiilésen: kozii-
lik akkor a munka-
képes lakossag sza-
ma 1480 f6 volt,
negyedilk a vidék
megélhetését elso-
sorban biztositd me-
z6gazdasagban dol-
gozott. A legutobbi
népszamlalas szerint
a lélekszam 2422
16, akik 2/3 részben
magyarnak vallottak
magukat (2. abra).

T
1

i .\3,_. /j_‘—‘

A Lanycsok—
Marazai-patak
malmai

Az 1. katonai felmé- !
rés térképén (3. ab- {7

ra) a vizfolyds meg- \
nevezése Miihl Bach iy
(magyarul Malom- \J\
patak vagy Malom- ~ "

re utalhatott Stettner Laszl6 munkajanak 2“
oldalan: ,, Ekkor mar két vizimalom van a
falu hatarban, ezeknek nyomai ma is latha-
tok a Gata diilében.” [1] Pesti Janos mun-
kéja szerint ezektdl délkeletre Bacsfapuszta
hatarrészen az Egett-malom (vagy Kereszt-
malom) és a Magyar-malom &r6lt. A leirtak
jOl mutatjak, hogy abban a korban —a XVIII.
szazad utolsd évtizedeiben — tobb vizima-
lom miikddott ezen a vidéken. Utobbi utalas
—a Csotola Grund — a ,, Csotola vagy azelétt
Csotoranak neveztetett szollohegy” ([2] 1L
kotet, 354. oldal) jelzi, hogy azon a részen
sz0l6t termesztettek.

Az 1. ¢és 1L katonai felmérés térképrész-
leteit Osszehasonlitva elmondhatd, hogy

S it M,
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5. abra. A III. katonai felmérés térképének részlete

]

\ 4rok), mellette kicsit
- félreérthetéen (ugyan-
erre utaldan) szerepel a
Csotola Grund (magya-
rul Csotola-telek vagy
Csotola-fold)  felirat.
Elébbibdl kitlinik, hogy
a Malom-patak mentén
tobb vizimalom miko-
% dott. A Baranya fold-
rajzi neveivel kapcso-
latos Pesti Janos szer-
kesztette kiadvany [2]
Lanycsokra vonatko-
76 anyagaban Gata ha-
tarrésznél egykori tulajdonosarol elnevezve
szerepel a Folk-malom, a Gatai-malom (mas
elnevezéssel Christi-malom). Az emlitettek-

Lancsok = Lantsuk, tovabba az tjabbon
Seilis-, Christen- ¢és Lantsuk-malom neve
szerepel a telepiilés hatardban a mappan
(4. abra).

Az elézdhez képest kisebb elnevezésbe-
li valtozéasok figyelhet6k meg a III. felmé-
rés vonatkozd részén: Lantsuk = Lancsuk,
Seiles-malom, Christinmiihle (Christin-
malom), Ungar-malom (Magyar-malom)
(5. abra).

A torténeti adatok és a kozolt térképek
alapjan a Lanycsok—Marazai-patak leirasa,
jellemzése leginkabb a vizimalmokon ke-
resztiil lehetséges, hiszen elédeink jol fel-
ismerték a vizrajzi és terepadottsagokban
rejlé lehet6ségeket, amelyeket igyekeztek
ki is hasznalni. Varady Ferencz konyve I.
kotetének 629. oldalan a kovetkezoket irta:
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, Mar 1190-ben, mikor megyénkben tobb-
féle iparag volt meghonosodva s az akkori
ipari fejlettséghez képest nagy terjedelem-
ben tizve, a malom-ipar a legjovedelme-
zobb ipar volt, mit kétségen kiviil bizonyit
az, hogy az dsszes iparagak kozt a malom-
ipar volt az, melytél a templomi szabalyok
szerént a pécsi pilispokségnek tizedet kellett
adni. A fogyasztas névekedése altal egyre
fokozodo jovedelem, a megyénkben rendel-
kezésre allott vizi hajtoeré malmaink sza-
mdt rohamosan szaporitotta s ezek kozt a
X1V, szazadban mar nem egy nagyobb mal-
munk volt, mely az akkori idében jelenté-
keny értéket képviselt.” [3]

A t6rok id6k utan a varmegyében a viz-
folyasok alkalmas helyein szdmos malom
épiilt, amelyek a kés6bbiekben a henger-
székek elterjedésével — az 1880-as évek-
re — egyre nehezedd feltételek kozé ke-
riltek: ,, ... a patak-malmok kézt azonban
nagyon kevés volt a malom-technika igé-
nyeinek csak legkisebb részben
is megfeleléen berendezve.”
irta Varady Ferencz konyvének
630. oldalan a kovetkezdkkel
egyiitt. ,,E patak-malmok mint
az_egyes gazdavdgok tartozé-
te elszaporodotl s részorlésre is
dolgozvan, csak megnehezitet-
ték a jobb berendezésii malmok
helyzetét, melyeknek tulajdono-
sai igy tartozkodtak a kéltséges
ujitasokat malmaikban fogana-
tositani. Az iparkamara a moz-
galmat harom iranyban inditot-
ta meg s a reformmunkalatokat
kiterjesztette a gézmalmokra dltalaban, a
pécsi tettyei forrds altal hajtott vizimal-
mokra s végiil a megyében lévé minden-
nemii kis malmokra.

A kisebb malmok kezdetleges beren-
dezésének megsziintetésére  iranyult

6. abra. AXIX szazadi terkepen Liptédtdl indulé patak
Lancsok és Mohacs mellett Kolked felé tart

8. abra.

| e

mozgalom ha nem is a remélt, de hatdaro-
zott s itt-ott szép eredményre vezetett. ...

Az egyszerii vizimalmokndl tett a viz-
kerekek szama 728-at, melyek 1465 loerdt
képviseltek, malomkdjaratok szama 745-
ot. Ezek koziil bérbe volt adva 149, eladas-
ra orélt 80, vamra 386.” [3]

Levéltari forrasok

Lanycsok és Mohécs kornyékérdl a viz-
rendezések kapcsan tudni kell, hogy az
1800-as évek végén kialakult arvizek utan
Mohécson ¢s attol délre — Kolked kormyé-
kén — jelentds teriileteket ontott el a viz,
példaul az 1897-es arviz az addigi tol-
tést atszakitotta, és 7500 hektaron lett a
viz az Ur. Ennek nyoman alakitottak meg
1899-ben a Mohacs—Kolkedi Armentesitd
Tarsulatot. Mindjart a miikodés kezdetét
kovetden megmagasitottak a toltéseket és
Mohacs belteriileti részén kozel egy ki-

A Lanycsokhoz kozeli to vizleereszté zsilipével

lométer hosszi partvédd betonfalat épi-
tettek. A folytatasban a teriiletre érkezd
kiilvizeket igyekeztek csokkenteni: addig
a Lanycsok feldl érkezd patak a Kolked
melletti mocsarakban veszett el, 1902-ben
azonban a tarsulat a torkolati szakaszat

JL MassizP S

7. abra. Az 1970-es evekben keszult terkepen a patak
Leanycsok mellett folyik tovabb és Mohacstol északra

N\ o

N

torkollik a Dunaba

Mohacstol északra helyezte, a régi patak-
medret pedig belvizcsatornava alakitotta at
(6-7. abra).

Tovabbi helyi forrasok hianyaban ujabb
adatok szerzésének szandékaval felke-
restem a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Levéltarat, ahol a munkatarsak segitségét
kérve jutottam Gjabb informaciokhoz.

Baranya varmegye alispanja 9000/1905.
szamu hatarozataban engedélyezte 50 évre
a puspoki uradalomnak Lanycsok hatara-
ban (Bacsfapusztan) tervezett birkatszta-
to vizhasznalatat és a kapcsolodd létesit-
ményeket. Az engedélyes jogosultta valt a
megépitendd vizi miivek lizemeltetésével
minden év majus és augusztus honapjai-
ban legfeljebb 14—14 napra a vizet felduz-
zasztani. A helyszini bejarasra, tervegyez-
tetésre meghivtak az érdekelt harom lany-
csoki malom tulajdonosait, Varga Istvant
¢és Janost, Eschker Janost és Burghardt
Fiilopot, tovabba arrdl is meggy6zodtek,
hogy a duzzasztas a parti birtoko-
sok érdekeit sem sérti.

A Lanycsok—Marazai-patakkal
kapcsolatos tovabbi adat, hogy a
varmegye alispanja 12450/1942.
szamu hatarozataban engedélyezte
a vizfolyasba torkolld6 447 méter
hosszt vizlevezetd arok létesitését
¢és fenntartasat, amely a kozséghez
tartoz6 Lotér és faiskola mellett ha-
lad el, feladata a Német és Rac utcak
vadvizeinek elvezetése. Szamoltak
azzal is, hogy a Lanycsok—Marazai-
vizfolyas nagyvizei a vizlevezetd
csatornaban visszaduzzasztast okoz-
nak, azonban az arokmeder melletti
kétoldali folddeponiat elegenddnek itélték a
viz foldekre torténd kidmlésének megaka-
dalyozasara.

A varmegye alispanja az akkori tulaj-
donosok Miiller Ferenc és Miksa kérelmé-
re 542/1913. szamu hatdrozatdban jarult
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9. abra. A patak medrét mezogazdasagi miivelési
szantéfoldek ovezik

hozza az emlitettek tulajdonat képezé vi-
zimalom mikodésének megsziintetésé-
re, miszaki berendezéseinek felszamola-
sara és vizi miiveinek eltavolitasara. Az
iratbdl a felszamolds tényleges oka nem
deriilt ki, valdszintileg az elavult beren-
dezések felujitasra szorultak, és lizemel-
tetéstik nem biztositotta a megfelel6 gaz-
dasagossagot.

Ugyancsak vizhasznalat megsziinés-
r6l ad hirt az alispan 10225/1926. sza-
mu véghatarozata, amely Varga Gyorgy
mardzai lakos VII/S. vizikdnyvi szami
malmdénak felszdmolasardl szol. Nyilvan
a malomiizem befejezésének okai hason-
16k lehettek, mint az el6z6 esetben.

A patak felsébb (Lanycsoktol észak-
ra fekvo) részén sok vizimalom miiko-
doétt, amelyek a XIX. szazadban épiiltek
és maganemberek tulajdonaban voltak.
Tobbségiikben gabonat droltek, de da-
ralasra is hasznaltak dket. Lanycsoknal
harom malom jart, az emlékezet sze-
rint az egyik Varga Janosé és Istvané,
a masik Eschker Janosé ¢s egy tovab-
bi Burghardt Fiilopé volt. A XX. szazad

elsé évtizedeiben a levél-
tari adatok példai alapjan
akkori tulajdonosaik altal
kérvényezetten és kapcso-
16d6 alispani hatarozattal
felszamoltak 6ket. Sajnos,
napjainkra mar csupan a le-
véltarakbol lehet informa-
cidkhoz jutni roluk.

A teljes hosszt tekintve,
a késébbi szabalyozasok
soran 7 viztarozot alaki-
tottak ki, a laikus szemlélé
szamara ezek a patak mére-
téhez képest elég nagyok-
nak tiinnek, am bejarasaim
soran gy tapasztaltam, minden rendben
van velik (azaz vizfeltoltottségilk meg-
feleld, miitargyaik jo allapotban vannak).
Kozilik a Lanycsoki halastd nevil viztaro-
76 fekszik sziiléfalumhoz legkozelebb (8.
abra). Az emlitett viztestekhez kapcsolodo
vizkormanyzas jelentds hatassal van a patak
vizhozamara, amelynek vizszintje nyaron
a vizvisszatartas miatt alacsony, &sszel
¢és tél elején a leeresztések miatt maga-
sabb, tavasszal az egyes tarozok feltol-
tésének megfelelden valtozo.

Mindezek mellett a Lanycsok—
Marazai-patak lakohelyem kornyezeté-
nek vizfolyasaként az itt honos él6vilag
z6ld folyosdja, amely fontos szerepet tolt
be ¢éldhelyeik megdrzésében és a fajok
valtozatossaganak megtartasaban (9—10.
dbra). Bizom benne, hogy ez a jovében
is igy lesz, és ehhez munkdmmal hozzaja-
rulhatok. 3

Az tras szerzéje didkpdlydzatunk Onallo
kutatasok, elméleti Osszegzések kategorid-
Jéaban az Elet és Tudomdny folydirat kiilon-
dijasa.

10. abra. A patak egy szakasza
napjainkban
(A szerz6 felvételei)
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Lovak €s mas négylabu allatok jarmddjai €s abrazolasaik

andorld Oseink lohaton érkeztek a

Karpat-medencébe, ahol gyorsasagukkal
és minden iranyba z(dul6 nyilaikkal félelmet
keltettek az ott lakokban. A lovakra mar akkor
egyenrangu tarsakként tekintettek a magya-
rok, tenyésztették Oket, és nagy loallomanyt
hajtottak magukkal. Késébb a konnytilovas-
sag és a huszarok sikerei multak a lovak és
lovasaik kitartasan, egytttmiikodésén. A 16
mondaink, legendaink és népdalaink gyako-
11 szerepldje, a magyarok szamara jelkép, ne-
mes tulajdonsagok megtestesitdje.

CXXXII

TIHANYI KATA

Bibo Istvan Gimnazium, Kiskunhalas

A XXI. szazadra a lovak eltlin-
tek az emberek mindennapi életébdl.
Felkapjuk a fejiinket egy lovas rendér
lattan, tomegeket vonzanak a lovas ren-
dezvények, nyaralaskor kedvelt id6tol-
tés a lovas kocsikazas, mikézben egy-
re kevesebb ismerettel rendelkeziink
roluk. Tapasztalatainkat konyvekbdl,
filmekbo6l, muzeumokbdl szerezziik.
Vajon mennyire hitelesek e forrasok,
ha a lovak mozgasardl, jarmoédjairol
van sz6?

Kutatasom soran arra voltam kivancsi,
hogy a jatékfigurak, képeskonyvek és rajz-
filmek mennyire abrazoljak valdsaghiien a
lovak jarasat.

Kutatasok

Korabban mar tobben tanulmanyoztak a
négylabuak mozgasat. A lovakkal kapcso-
latosan Eadweard Muybridge skot szar-
mazasu észak-amerikai fotografus ért el
nagy attorést. 1878-ban, 12 egymas mellé
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G]itott kameraval fotosorozatot készitett
egy elétte elhalado, vagtato 16rol. A fel-
vételekbdl kideriilt, hogy vagta kdzben
a 16 négy laba akkor van egyszerre a le-
veg6ben, amikor maga ala huzza (1. ab-
ra), és nem akkor, amikor kinyujtja azo-
kat, ahogyan azt sok korabeli illusztraci-
on abrazoltak (2. abra). A Pennsylvania
Egyetem laboratoriumot és felszerelést
biztositott Muybridge szamara kutata-
sai folytatdsahoz. Ennek eredménye-
ként 1887-ben jelent meg a 11 kotetes
Animal Locomotion cimi kdnyvsoroza-
ta, amelyben mozgd emberekrdl és alla-
tokrol készitett képsorozatok taldlhato-

vagyis Muybridge Uttér6 munkassaga utan
a miivészek egy része ismerte és figyelembe
vette Muybridge eredményeit.

A lovak mozgasformai

A lovaknak négy f6 jarmodja van: jaras, tige-
tés, poroszkalas, vagta. [6, 7] Lassu jardskor
a 16 harom laba, gyors jaraskor pedig harom
vagy kett6 laba éri a talajt. A jaras sebességé-
t6l fliggetleniil, a lovak mindig meghatarozott
labsorrendet hasznalnak: ha az egyik oldali
hatso labukkal 1épnek, azt mindig az azonos
oldali els6 1ab koveti, majd a masik olda-
li hatso lab, végiil az els6 1ab, és igy tovabb.
Ennek képlete: BH-
BE-JH-JE, ahol BH

1. abra. Muybridge 1878-ban készitett fotosorozata egy 16 és
lovasanak vagtajarél (Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/

Eadweard Muybridge)

ak. Kutatasi eredményei azonban soka-
ig nem tlikrozodtek a négylabu allatokat
abrazolo miivészeti alkotasokban.
Magyar biofizikusok megvizsgaltak, hogy
az 1887 el6tt és utan késziilt festmények,
dombormiivek, grafikdk és lovasszobrok
mivészeti jarasabrazolasai mennyire felel-
nek meg a valdsagnak. [1-5] Azt tapasztal-
tak, hogy a hibaarany 84%-r6l 58%-ra csok-
kent az 1887 utan késziilt alkotasok javara,

2. abra. Muybridge-korabeli hibas abrazolas: a
vagtazo lonak mind a négy laba kinyudjtva van a
levegében, de a valésagban ilyen nem fordul elé
(Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/Eadweard

Muybridge)

N

. a bal hatsoé 1ab, BE a
| bal els6, JH a jobb hét-
s6 és JE a jobb els6. E
lépéssorrend biztositja

a legnagyobb stabili-

tasi maximalis allas-

szilardsagot a 16 sza-
mara. Mi emberek is

e lépéssorrendet hasz-

naljuk, amikor kisgye-

rekként a vizszintes ta-
lajon vagy padlon ma-

szunk. Altalaban 9-10

hoénaposan lesziink ké-

pesek arra, hogy e bo-
nyolult mozgéskoordi-
naciot megvalositsuk.

Megfeleléen fejlett
kéz-, 1ab- és hatizomzatra van sziik-
sége egy babanak ahhoz, hogy ellen-
tétes végtagjait a megfeleld sorrend-
ben mozgatva, a teststly athelyezé-
sével tudjon elére haladni. A maszas
az agyféltekék megfeleld fejlodését
is segiti. Muybridge nemcsak az 4l-
lati, hanem az emberi mozgas irant
is érdeklodott, igy maszo gyermek-
10l is készitett fotdsorozatot.

Ugetéskor a 16 az atlos
hatso és elsé labat egyszer-

re lenditi, igy e mozgasfor- .
" manal két laba érinti egy
idében a talajt. Ha a BH és
JE labait mozditja eldszdr,
akkor a JH és BE lbai ko- =
vetkeznek. Az ligetés elé- ;) .
.. nye, hogy nagy stabilitast
- Dbiztosit, hatranya viszont,
~ hogy a 16 hats6 ldbaval ra-
Iéphet a mellsdre. A lovak
+ Giszaskor is e mozgasformat
alkalmazzak.

Poroszkalva a 16 akkor
megy, ha azonos oldali la-
bait egyszerre lenditi eldre.
Ekkor nem fordulhat eld,
hogy hatsé labaval az el-
s6 labara 1épne, viszont az
iigetéshez képest kevésbé

»
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stabil a két lab-alatamasztasi allapota. A po-\
roszkalas az tigetésnél nagyobb mozgassebes-
séget tesz lehetdve, de lassiibb, mint a vagta,
a lovasnak pedig kényelmesebb, mert fliggd-
legesen kevésbé raz, helyette inkabb oldalra
billeg. Egy kutatasban [8] 90 16 DNS-ét vizs-
galtadk meg a Kr. el6tt 6000-t6] a XI. szazad
végéig terjedd idészakbdl szarmazd csont-
leletekben, arra keresvén valaszt, hogy mi-
ért csak bizonyos lovakra jellemz6 a porosz-
kalas. Kideriilt, hogy a poroszkalas jarmod
hasznalata genetikai okokra vezethetd vissza.
A 850-900-as évek kozott Anglidban sziile-
tett két lonal génmodosulast talaltak. Az en-
nél késobb sziiletett 13 vizsgalt 16bdl pedig
10-nél mutattak ki az érintett DMRT3 gén
valtozasat. Ez a gén olyan fehérje termelddé-
sét idézi eld, amely a labak mozgasanak ko-
ordinalasara van hatassal. Az izlandi 16 néven
emlegetett fajta, amely feltehetéen a vikingek
altal Izlandon nevelt lovak leszarmazottja, ma
is hordozza e gént, és elészeretettel, kitiind-
en poroszkal. Poroszkalasra nemcsak a lo-
vak, hanem sok mas allatfaj (példaul kutya,
farkas, teve, elefant, zsiraf, medve, orrszar-
vu) is képes.

A vagtat hdrom patadobbands jellemzi.
Elsoként az egyik hatso labat teszi le a 10,
amivel elére nyomja magat. Utana az azo-
nos oldali els6 és a masik hatso 1ab egyszerre
érinti a talajt, amiket a masik mells lab ko-
vet (1. dbra). Példaul, ha a BH labat mozdit-
ja elészor a vagtazo 16, akkor utana a BE és
JH laba kovetkezik, végiil a JE laba zarja
a mozgasciklust.
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3. abra. A négylabu jarasabrazolasok
vizsgalatara hasznalatos jarasmatrix [7]. Balrol
jobbra haladé lovak mellsé és hatsé labai
lépésfazisanak 8x8-as jarasmatrixa, amelyben a
sorok a mellsé labpar, az oszlopok pedig a hatso
labpar 8-8 eltéro helyzetét tartalmazzak. Egy
adott cellaban a cella sorszamahoz tartozé mellsé
labpar all parban a cella oszlopanak megfelelé
hatso labparral. A négylabu jaras abrazolasa
valosaghii, helyes fazisainak a fekete és sziirke
cellak felelnek meg, mig a fehér cellik nem

valésaghii, helytelen fazisok
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4. abra. Grof Andrassy Gyula lovasszobra
(http://www.orszagalbum.hu/grof-andrassy-gyula-
lovasszobra_p 94913): helytelen jardasabrazolas

(jarasmatrix Bd cellaja)

A négylabu jaras illusztracioinak
vizsgalata

A 3. dbra jarasmatrixanak felhasznalasaval
négylabu allatokrol késziilt 22 szakkonyvi
[9] illusztraciot vizsgaltam meg, s dontottem
el, hogy helyesek vagy helytelenek.

A 4. abra lovasszobranak abrazolasa he-
lyes lenne a Ba, Bb, Cd vagy Dd kombinaci-
okban. Az 5. abra lovainak helytelen jaras-
abrazolasa a jarasmatrix Fe, Ff, Gh vagy Hh
cellaiba es6 modon lenne javithato. A 6. abra
antilopjanak helytelen jarasabrazolasa példa-
ul a jarasmatrix Ga, Gg, Bb vagy Cb cellgja-
ba es6 variacioval is helyessé teheto.

Az altalam vizsgalt 22 jarasabrazo-

nyolc eltérd helytelen
kombinacio egyszer. A
fennmarad6 12 jaras-
abrazolas helyesnek bi-
zonyult. Haromszor je-
lent meg a Ba, két-két
esetben az Fe, Ffés Hh
variaci6. A hibaarany
12/22 = 45% volt.

A gyerekek rendki-
viili moédon érdekléd-
nek az allatok irant,
imadjak lapozgatni a
képeskonyveket, ora-

kat toltenek a televi-
zi6 el6tt rajzfilmeket
nézve. A mai gyerekek
nagy tobbsége nem jar
muzeumokba, ahol lehetsége
lenne kozelrél is megismerni
egy-egy kitomott allatot. A va-

7. abra. Boronat hiiz6 lovak festményen (Hans-
Peter von Peschke: A kozépkor — Mi Micsoda 90.
kotet, 34. oldal): helytelen jarasabrazolas (Bd)

A mellsé labak esetén a jarasmatrix B
¢és F soraba es6 jarasabrazolas fordult eld
leggyakrabban (11-szer), tehat olyanok,
~ amelyeken a 16 egyik mellsé laba

nyujtva volt, mig a masikat kissé
elére hajlitotta. Ezekbdl csak 3 volt
helyes. A C, D, G és H sorokban
volt 1-1 kép, amelyek koziil csak
% 1 volt hibds. Az E sorban 1év6 3
| jarasillusztracio mindegyikét hely-
! telennek itéltem. A hatsd labaknal
6 kép a d oszlopban fordult eld, 4
kép esett az a oszlopba, 3 pedig a
~ h-ba, mig 1-1 kép jutott a b és e
. oszlopba. Harom jarasillusztracio
. a Bd cellaba esett (7. abra), ami
helytelen abrazolasmod. E rajzo-
~ kon a 16 két atellenes labat kissé
elére emeli, mig a masik két 1aba-
val a talajra tdmaszkodik. Helyes

5. abra. Thomas Gooch festménye 1782-
bél: helytelen jarasabrazolas (jarasmatrix
Fh celldja) (https://hu.m.wikipedia.org/
wiki/Fajl: Thomas_Gooch_-_Marcia_
Pitt_and_Her_Brother_George_Pitt,
Later_2nd_Baron_Rivers, Riding_in_
the Park at_Stratfield_Sa...

. - Google

Art_Project.jpg)
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lasbol 10 volt helytelen. Ebbdl a Gb
kombinacid kétszer jelent meg, a tobbi

6. abra. Wilhelm Kuhnert festményén
az antilop jarasat helyteleniil 4brazolta

(jarasmatrix Gb cellaja) [9]

don €16 allatokkal is elébb talalkozik me-
sekonyvekben, ismeretterjesztd képeskony-
vekben, jatékallatok formajaban és rajzfil-
mekben, mint az allatkertben vagy a termé-
szetben. A mesékben abrazolt allatok
mozgéasa nem mindig egyezik a va-
l6saggal. Gyakran nem allatokra, ha-
nem sokkal inkabb emberekre jel-
lemz6 mozdulatokkal, arckifejezé-
sekkel ruhazzak fel az allatokat an-
nak érdekében, hogy érdekesebbek
legyenek a gyerekek szamara. Vajon
az emberi tulajdonsagoktol eltekint-
ve a négylab meseallatok jarasa he-
lyesen van abrazolva?

Egy konyvtarban tett latogatasom

kombinacid a Ba, Bb, Cd vagy Dd
jarasabrazolas lehetne (8. abra).
64 jatékfigura mozgasabrazola-
sat is megvizsgaltam, azok kozil
35 volt helyes, ami 29/64 = 45% hibaratat
eredményezett. 5 ligetéses jatékfigurabol
3 volt jo, mig 9 vagtazobol 4-et itéltem

jonak. A meserajzokhoz hasonldan a ja-

R N =

soran 26 négylabu-abrazolast vizsgal-
tam meg mesekdnyvekben. 11 volt jo
¢és 15 rossz, ami 58%-os hibaratat je-
lent. 18 illusztracid jaras kdzben abra-
zolta a lovat, amibdl csak 6 volt jo, s

ez 66%-os hibaratanak felel meg. Harom tige-
tést abrazold kép helyesnek bizonyult, mig 6t
vagtazo 16bol kett6t dbrazoltak helyesen.

8. abra. Jaro lovak festmenyen (Sylv1a von
Heereman-Unterberg & Thea Rof3: Kis lovasok
nagy konyve, 8. oldal): helyes jarasabrazolas
(jarasmatrix Ba celldja)

rasmatrix B és F sorahoz tartozott a leg-
tobb jatékfigura, amelyeknek majdnem a
fele helyes volt. A mellsd labakat tekint-
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/ve az A-t kivéve minden sorban eléfordul-
tak jarasvariaciok. A hatso labak esetében
minden sorra volt példa. Az Ff celldba
esett a legtobb (7) helyes jarasabrazolas.
Masodik helyen a Bd cella allt 6 jatékfi-
guraval, helytelen abrazolasmoddal.

Osszegzés

Az altalam vizsgalt 90 jarasabrazolasbol
44 (49%) helytelen volt. 8 tigetésbol 2
(25%) volt helytelen, 14 vagtabol pedig
8 (57%) helytelen abrazolas fordult eld.
A 9. dbra szerint az iigetést a legkony-
nyebb helyesen megjeleniteni, ezt koveti
pontossagban a jaras, a sereghajté pedig
a vagta abrazolasa. Osszesen 112 esetet
vizsgéaltam, amibdl 58 (52%) volt helyes
és 54 (48%) helytelen. A 10. abra a sa-
jat kutatasi eredményeimet veti Ossze
az ELTE kutatdcsoportja eredményeivel
[1-5]. A statisztikailag nem szignifikans
kiilonbség az eltéré6 mintaszammal ma-
gyarazhatdé. Mintdmban a leggyakoribb
helyes abrazolas a jarasmatrix Ff cel-
lajaba esett, mig a legtobb helytelen il-
lusztracio a Bd celldba. A mellsé labakat
a B ¢és F allasban jelenitették meg leg-
tobbszor, a hatso labak legjellemzébben
d allasuak voltak. Végiil kideriilt, hogy a
gyerekek altal nézegetett jatékfigurak és
mesekonyvek jarasabrazolasai csak félig
(51%) felelnek meg a valésagnak.

Rajzfilmek mozgasillusztraciéinak
vizsgalata

Vizsgalddasaim utolso teriilete a rajzfil-
mek vilaga volt. A mesekdnyvek illuszt-
racidival és a jatékfigurakkal szemben
a filmekben nemcsak egy-egy kiraga-
dott pillanatot, hanem egész mozdulatso-
rokat lathatunk. Lassitasban vizsgaltam
meg 26 rajz-, illetve animacids filmet,
amelyek 1937 és 2013 kozott készil-
tek. Eredményeimet tablazatban foglal-
tam 0Ossze.

35 rajzfilmbeli jardsabrazolasbol
minddssze 9 (26%) bizonyul helytelen-
nek. E hibaarany joval kisebb, mint a ré-
gebbi alloképeké. Jellemzbéen az 1990-es
évek eldtt késziilt rajzfilmekben bukkan-
tam hibakra. A 9 helytelen abrazolasbol
5 jaras, 4 pedig vagta volt. Tobbszor el6-
fordulé hibanak bizonyult, hogy a 16 jart
ugyan, de labait az ligetésre jellemzé mo-
don mozgatta, vagy vagtakor az elsé két
és hatso két labat egyszerre emelte. Igy a
vagtara jellemz6 mozgasciklusbeli harom
patadobbands helyett csak kettét hallhat-
nank.

Gyakori volt, hogy az egyik rajzfilmje-
lenetben helyes volt a mozgésabrazolas, a
masikban pedig mar hibas. A Bambi cimi
rajzfilmben példaul masodperceken beliil
helyes és helytelen lépéssorrend valtot-

N

Film cime Mozgasforma
U, jaras
Héfehérke és a hét torpe o
jaras
) jaras
Bambi o
jaras
Csipkerdzsika ligetés
5 jéras
Lolka és Bolka )
végta
) jarés
Rumcéjsz )
véagta
) _ ligetés
Liadas Matyi .
jéras
N jarés
Don Quijote i
végta
Aladin és a csodalampa vagta
i végta
Lucky Luke- Irény a vadnyugat o
jaras
ligetés
Ico, a bétor lovacska vagta
jaras
) végta
Lolka és Bolka a vadnyugaton L
jéras
» jaras
Oroszlankiraly o
ligetés
Fekete szépség jaras
Iréany Eldorado jaras
Shrek jaras
jaras
- ) L ligetés
Szilaj, a vad volgy paripaja i
végta
Uszés
Legeld hései jaras
Bibi és Tina — A kisértetlovas jaras
Eperke - Lovas kaland jaras
Horseland jaras
Khumba jaras

Helyes/helytelen Gyartas éve
helyes
Y 1937
helyes
helyes
y 1942
helytelen
helyes 1959
helytelen
. 1964
helytelen
helytelen
ol 1967
helytelen
helyes
- 1979
helyes
helyes
4 1979
helyes
helyes 1982
helytelen
1983
helytelen
helyes
helyes 1983
helyes
helytelen
i 1986
helyes
helyes
. 1994
helyes
helyes 1994
helyes 2000
helyes 2001
helyes
helyes
- 2002
helyes
helyes
helyes 2004
helyes 2004
helyes 2004
helytelen 2006
helyes 2013

Tablazat. A vizsgalt rajz- és animacios filmek adatai

ta egymast. A 35 rajzfilm koziil 21-ben
fordult elé jarasabrazolds, amelyekbdl
16 (76%) volt helyes. Itt is igaznak bizo-
nyult, hogy az iigetés a legegyszeriibben
abrazolhatdé mozgasforma: a vizsgalt 5
tigetés mind helyes volt. A vagtak 50%-
ban feleltek meg a valosagnak.

A modern technika hatasai a
jarasabrazolasokra

A rajzfilmekbeli helyes jarasabrazola-
sok nagy aranya arra enged koévetkeztet-
ni, hogy a mai szdmitogépekbe mar valo-

saghti allatmozgasok vannak betaplalva,
igy kiilonosebb utanajaras nélkiil tudjak a
filmkészitok helyesen megalkotni a négy-
labu karakterek mozgasat. A valosaghti ab-
razolasra valo torekvés kezdetén a mozga-
sokat valodi szinészekkel vették fel, majd
a filmkockakon lecserélték 6ket rajzfilmfi-
gurakra. Ez volt a rotoscoping eljaras. Igy
késziilt példaul Walt Disney Hofehérke és
a hét torpe cimi rajzfilmje.

Késobb vilagito diodakat (LED-eket) he-
lyeztek el a szinészeknek a mozgas szem-
pontjabol kulcsfontossagu pontjain és két
kamera képébdl hataroztdk meg a pon-
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hatranya, hogy igen kolt-

ig AT ségeﬁ, "mi\,/el §pecié1is
40 1— eszk0zok és kornyezet
. sziikséges a megvalo-
20 sitasahoz. A filmkészi-
25 — mHelyes tésen tul a szamitogé-
20 mHelytelen | PES jatékoknal is alkal-
15 mazzak e technikat. A
10 - 58 motion capture Ujabb
5 - Z - megoldasaiban optikai,
U T T — elektromagneses, elekt-

Jards Ugetés Vigla romechanikai vagy ra-

9. abra. Mozgasabrazolasokon beliili helyes-helytelen
arany a vizsgalt mintiban

diofrekvencias és ultra-
hangos rendszereket is
alkalmaznak.

58%
52%

Kutatasi eredmények dsszehasonlitasa

ELTE kutatasa

Sajatkutatasom

Utoszo

Kutatomunkam egy na-
gyobb projekt része,
amelyben volt iskolam

— ::z:::m (Kiskunhalasi  Fazekas
Mihély Altalanos Iskola)
/" tanuloi — ahol didkmen-

torként szoktam segéd-

10. abra. Kutatasi eredmények osszehasonlité diagramjai

tok kétdimenzios térbeli koordinatait.
Napjainkban jeloloket (markereket) hasz-
nalnak hasonl6 célra. A markerek lehetnek
fekete, fehér vagy szines, gomb alaku tar-
gyak, amiket a mozgd objektum jellegzetes
pontjaihoz (ember esetén példaul csuklo,
konydk, térd) rogzitenek, és e pontok moz-
gasat kovetik nyomon. Igy a valodi mozgas
azonnal digitalis mozgassa alakithato at.
Az 1990-es években kialakult eljarast
motion capture-nek nevezik, és ez allatokon
is alkalmazhat6. Az elsé haromdimenzios
motion capture-t vagtato 16rol 2011 augusz-
tusdban készitettek Kalifornidban. E fel-
vétel helyszine 15 km-re talalhato attdl az
igetpalyatol, ahol Eadweard Muybridge
130 évvel korabban a hires, uttoré kétdi-
menzios felvételeit készitette. E technika

kezni — egy 15 perces
oktatofilmet készitettek a
lovak mozgasardl (http://
www.halasmedia.hu/index.php/online-
hirek/koezelet/18279-a-lovak-jarmodjat-
kutattak). <>

Az iras szerzdje

didkpalydzatunk

Koszonetnyilvanitas: Halas vagyok
egykori altalanos iskolai fizikatana-
romnak, Nagy-Czirok Laszloné Kiszi
Magdolna tanarndnek az altala nyujtott
szakmai segitségért, folyamatos mentori
tevékenységért. Koszonom a Pereszlényi
Adamtél és Sipos Gyorgytél kapott
Wilhelm Kuhnert-féle szamos jarasab-
razolast.
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Irodalom

Az UV-sugarzas karos hatasa a novényekre

AZ ultraviola (UV) fény a nem io-
nizaléo elektromagneses sugar-
zéas sziik része, amely a Nap sugarza-
sanak 8-9%-at tartalmazza. Az UV-
tartomanyt harom részre szokas oszta-
ni: (i) az UV-C (200-280 nm) nagyon
karos a szervezetre, de teljesen elnyeli
a légkor; (ii) Az UV-B (280-320 nm)
csak 1,5%-at képezi a teljes szinkép-
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nek, de mivel egy része lejut a foldfel-
szinre, szamos karos hatast okozhat a
novényekben, allatokban és az ember-
ben; (iii) Az UV-A (320-400 nm) 6,3%-
at képezi a bees6 napsugarzasnak, és a
legkevésbé veszélyes része az UV-nek.
A légkori 6zonréteg hatasosan kisziiri
a rovidhullamu (280 nm-nél rovidebb
hulldmhosszu) UV-sugarzast [1].

Az Ozonréteg a sztratoszféra ozontartal-
mu része. Az 6zon a Fold légkorében az
UV-sugarzas hatasara keletkezik. Az UV-
sugarak a légkori O,-molekulakat kiilénallo
oxigénatomokra bontjak, amelyek oxigén-
molekuldkkal O, 6zonmolekulava egyesiil-
nek. Az 6zonmolekula UV-sugarzas elnye-
Iésével egy oxigénmolekuldra és egy oxi-
génatomra bomlik. E folytonos ciklus hozza
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/létre a légkor ozonrétegét. A normal sztra-
toszféraban szazezer oxigénmolekulabol 1
o6zonmolekula. [2]

A bioszféra szamara az egyediili jelen-
t6s energiaforras a Nap sugarzasa. Ennek
45-50%-a fény, 40-45%-a hésugarzas és
1-5%-a UV. Az UV-fény a D-vitamin
kialakulasahoz sziikséges, de bioldgiai
szempontbol roncsolo.

A mesterséges UV-forrasokat két 6 cso-
portba sorolhatjuk: (i) A gaz- vagy goztol-
tésti kistilési lampakban a sugérzas akkor
keletkezik, amikor az elektromos aram va-
lamely gazon vagy gazzal kevert fémg6zon
folyik keresztiil. (ii) A fluoreszcens fény-
csovet tartalmazd lampéak 1ényegében ala-
csony nyomasu higanygdzlampak. A kibo-
csatott spektrum a csovet beliilrél boritd
foszforvegyiiletekbOl szarmazik, amelyek
kémiai szerkezetiiktol fiiggden specifikus
hulldmhossza UV-sugarzas kibocsatasara
képesek. [3]

alacsony energia

s0i pigmentalodasaval,
felsé rétegének megvas-
tagodasaval és a szem
irritalasaval. Az UV-B-
sugarzas felelés a fény
okozta rakképzddésért,
valamint a fény immun-
rendszert gatld hatasai-
ért. Ugyanakkor ezen
UV-tartomany nélkii-
16zhetetlen a D-vitamin
szintéziséhez. Az UV-
A-sugarzas legfonto-
sabb biologiai hatasai a
bér azonnali barnuldsa
és pigmenttartalmanak
sotétedése. Az UV-A is
kelthet borpirt és gyulla-
dast, ha til hosszu ideig éri bériinket, tovab-
ba rakkeltd hatasa is van. [3]

Tobb mint 300 ndvényfaj tanulma-
nyozasaval arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy 50%-uk érzé-
keny, 20-30%-uk mér-
 sékelten érzékeny, és
a maradék nem érzé-
~ keny az UV-B sugarza-
- sara. Az UV-B hatasai-
nak legtanulmanyozot-

nagy enér‘gié/ | > N
tabb teriilete a fotoszin-

T ! T T | T
1 meV

tézis. A fotoszintézist
™ végzO sejtszervecske a
kloroplasztisz. Az UV-
s besugarzas kovetkez-
ményei kozé tartozik
a 2. fotokémiai rend-

T T T I ; T T
| 10> 0% 102 1030 1077 102
i hullamhossz (m)

Az UV-sugarzas hatasai az élvilagra

Az UV-sugarzas a DNS-t karosithatja. Az
UV-B ¢és UV-C mutaciokat és DNS-fehérje
keresztkotéseket okozhat a sejtekben. A fe-
hérjékben levo diszulfidhidak UV-B-sugarzas
hatasara felszakadhatnak, igy a fehérjék funk-
cioja is karosodhat, féleg akkor, ha e kétések a
fehérjék aktiv részein talalhatok. [1]

A foldfelszint éré UV-sugarzas
mennyisége valtozik a nap soran.
Legmagasabb értékét dél koril éri el,
amikor az égen nincs felh6takard. Az
UV-index szamértéke 1-t61 10-ig ter-
jed: minél nagyobb ezen index, annal
nagyobb annak valdszinlisége, hogy az
UV hatésara sériil a bér vagy a szem.
Az UV-B-sugarzas az egészségre artal-
mas. Leégést, sulyosabb esetben rakos
elvaltozast okozhat, karositja a szemet és
gyengiti az immunrendszert.

Ha az UV-C-sugarzas eléri a foldfel-
szint, szamolnunk kell karos biolégiai ha-
tasaival, példaul a bor gyulladésaval, ké-

10:%  10:l0

Az elektromagneses szinkép

: : . szer (PSII) sériilése, a
10t | Rubisco-enzim  akti-
vitdsanak  csokkené-
se, a szén-dioxid Kki-
sebb mértékii megkoté-
se és oxigén fejlodése.
Anatémiai valtozasok is megjelennek a
levélben: a szérazanyag- (keményitd ¢és
klorofill) tartalom csokkenése, valtoza-
sok a levél vastagsagaban ¢s anatomiaja-
ban, valamint valtoza-
sok a sejtfalban, ame-
lyek kozvetleniil érint-
hetik a novény teljes
fotoszintézisét. [1]

Az UV-B-sugarzas
oxidativ  stresszhely-
zetet idéz el6, fokoz-
za a fotoninhibiciot.
Hatasara megnd a sza-
badgyokok (OH, CH,
stb.) mennyisége, de
nem keletkezik szinglet
oxigén (aktiv oxigén-
forma). A szabadgyo-
kok elleni védekezés je-
1étl UV-B hatdsara nd
az aszkorbinsav meny-
nyisége. Az UV-B ha-
tasara  inaktivalodik

N
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Thylakold
space

Az UV-lampa és a tanulmanyozott
fokfoldi ibolya

¢és levalik a vizbonté komplex, lebomla-
nak a klorofillk6té fehérjék, a pigmen-
tek, a plasztokinon-molekulak, degradalo-
dik a reakciocentrum, a sztrdomaban pedig a
Rubisco-enzim bomlik le elséként, ugyanak-
kor indukalédik a védd hatast flavonoidok
enzimeinek képzddése, a kék fény pedig
serkenti az UV-karosodas javitasat. [4]

A kontrollmetszet
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A 10 perces besugarzas utan készitett metszet:
antocianfelhalmozodas az epidermisz sejtekben

A 10 perces besugarzas utan készitett metszet:
plazmolizis

Kisérlet

Dolgozatunk célja az UV-B altal okozott
elvaltozasok vizsgalata novényi szdve-
tekben. Vizsgalatunk targyaul a fokfoldi
ibolyat valasztottuk, mivel trichomai van-
nak és magashegységrél szarmazo szoba-
ndvény, igy kivancsiak voltunk, hogy el-
lenallonak bizonyul-e az UV-sugarzassal
szemben. A fokfoldi ibolya (Saintpaulia)

CXXXVIHI

A

WP T

az arvacsalan-vi-
raguak rendjébe,
a csuporkafélék
(Gesneriaceae)
csaladjaba tarto-
z6 ndvénynem-
zetség. A fokfol-
di ibolya él6he-
lye az 1500 m
korili  atlagos
magassagu tan-
zaniai Usambara-
hegységben ta-
lalhato. [5]
Andvényt UV-
B-sugarzasnak
tettik ki egy
UV-B-lampa se-
gitségével, a besugarzasokat 5, 10 és 20
percig végeztik. Minden besugarzas utan
metszeteket készitettiink a besugarzott le-
velekbdl, és megfigyeltiik a trichomak szer-
kezetét, a trichomakbeli citoplazmadramlast,
a plasztiszok szerkezetét és méretét a kont-
rollmetszethez viszonyitva. A plasztiszok
méretét a mikroszkop kamerajanak segitsé-
gével mértiikk meg. Statisztikai dsszehasonli-
tast végeztlink a plasztiszok méretét tekintve

A 20 perces besugarzas utan besugarzott metszet:
antocianfelhalmozodas az epidermisz sejtekben

A 20 perces besugarzas utin besugarzott metszet:
ozmiofilikus csapadék az epidermisz sejtekben

a kiilonboz6 megvilagitasok utan. Az dssze-
hasonlitas szignifikanciajat paros t-probaval
végeztiik a kontrollhoz képest az SPSS sta-
tisztikai programmal. Minden besugérzaskor
hémérsékletet is mértiink, hogy az elvaltoza-
sok mértékét ennek fliggvényében is értel-
mezni tudjuk.

Eredmények

A kontrollmetszetet szobahémérsékleten
UV-B-sugarzas nélkiil készitettiikk. Az 5
perces besugarzas utan, amikor az UV-
B-sugarzas értéke 8, a hémérséklet pe-
dig 24 °C volt, nem észleltiink 1énye-
ges valtozasokat a kontrollhoz képest. A
citoplazmaaramlas megfigyelhetd volt a
trichdémakban, a plasztiszok atlagos mé-
rete csokkent, de nem volt szignifikans
méretvaltozas a kontrollhoz képest (pl =
0,285 a plasztiszok hossza, p2 = 0,247 a
plasztiszok szélessége esetében.

A 10 perces megvilagitas utan, amikor
az UV-B-sugarzas érteke 8, a homérsék-
let pedig 28 °C volt, a plasztiszok mére-
te is jelent6sen csokkent (p, = 0,000, p, =
0,026), és plazmolizist is megfigyeltiink a
novényi sejtekben. Ekkor mar megfigyel-
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Atlag és szoras valtozasa

120
110
100
9
8
7
[
5
pit
30
20
10
0
Kontroll
5perc
10 perc.
20 perc
Kontroll 5 perc 10 perc 20 perc
mAtlag | 112.7972222 108.7205882 90.018 83.49421053
W Szoras| 8.199524954 1001911141 10.45690216 10.86703236

A szélességek atlaganak és az atlagok szorasanak valtozasa a besugarzas
idétartamanak fiiggvényében

Atlag és sz6ras valtozasa

=} a\xigﬁtlg

Sz6rds

Kontroll Atlag

5 perc

10 perc
20 perc
Kontroll 5 perc 10 perc 20 perc
| 'I:\tlag 76.86388889 70.60588235 67.272 59.93947368
W Szords | 12.63399715 13.0175646 10.60702409 7.87625579

A hosszisagok atlaganak és az atlagok szérasanak valtozasa a besugiarzas
idétartamanak fiiggvényében

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of the
Std. Error Difference

Mean Std. Deviation Mean Lower. Upper. 1 df

Sig. (2-tailed)

Pair1 HosszisagK-
Hosszisagh

Pair 2 HusszdségKr
Hosszdsaglo

Pair3 Hosszisagk-
Hosszisag20

Pair4 Szeélességk - Szélessegs

Pairs SzélességK-
Szélességll

Pair6  SzélességK-
Szélesség20

332353 1238130 300281 -304235 9.68840 1.107 16

22450875 12718265 3179566 156673790 29227860 7.081 15

29.09412 1296138 3.14360 2242999 35.75825 9.255 18

603118 2069573 5.01945 -4.60959 16.67194 1.202 16

8601625 15557948 3.889487 1311380 17.881870 2468 15

16.80412 17.18798 4.16870 7.96687 25.64136 4.031 16

285

ooo

0oo

247

026

001

Kétszélii parositott T-proba az SPSS statisztikai program segitségével

heté volt az antocian felhalmozodasa az
epidermiszsejtekben a ndvényi sejtek véde-
kezésének kovetkeztében.

A 20 perces besugarzas utan, amikor
az UV-B-sugarzas értéke 9, a hdmérsék-
let pedig 30 °C volt, a trichomak sejtjei-
ben ozmiofilikus csapadékot észleltiink,
jelentds volt az antocian felhalmozodasa,
Qvébbé a plasztiszok szerkezete és mérete

is megvaltozott. A plasztiszok méretének
csokkenése szintén szignifikdnsnak bizo-
nyult (p, = 0,000, p, = 0,001.

A plazmolizis és ozmiofilikus csapa-
dék jelenléte az UV-B besugdrzas id6-
tartamaval jelent6sen ndvekedett. A no-
vények Ugy az UV hatasara, mint a
hémérséklet novekedésével egyre na-
gyobb mennyiségli vizet veszitettek, igy

a sejthartya fokozatosan levalt a sejt}
falrél, kezdetben nem teljes, majd teljes
plazmolizis volt megfigyelhetd, fokoza-
tosan a sejtek visszafordithatatlan elval-
tozasat okozva. Védekezé mechanizmus-
ként az antocian felhalmozodasat figyel-
tik meg. Vizsgalataink soran ugyanazt a
szobandvényt hasznaltuk, mas-mas terii-
leteit megvilagitva. Annak ellenére, hogy
a lampa iranyithato volt, a szort fény az
egész novényre kiterjedhetett, igy az id6-
tartamokat Osszegezve is értelmezhetjiik
a nagyfoku valtozast.

Az 5 perces megvilagitas kivételével
minden méretvaltozas szignifikansnak bi-
zonyult. Minden besugarzas utan atlago-
san 15 plasztisz hosszlsagat és szélessé-
gét mértiilk meg. A mikroszkép kameraja
képpont mértékegységet hasznal, igy mi
is ezt valasztottuk mértékegységként. A
plasztiszok méretének atlagat és az atla-
gok szorasat grafikusan abrazolva latha-
tova valt a plasztiszok méretének csok-
kenése a besugarzas id6tartamanak fiigg-
vényében.

Kovetkeztetések

Vizsgélataink soran az UV-B sugarzas
karosnak bizonyult a fokfoldi ibolya sza-
mara: a kiillonféle sejtszervecskék koziil
a kloroplasztiszok a legérzékenyebbek
az UV-B-re. A kloroplasztiszok mérete
szignifikansan, aranyosan csokkent a be-
sugarzas id6tartamanak novekedésével.
Az UV-B altal besugarzott novények viz-
hianyban szenvedtek, aminek kovetkez-
tében plazmolizis volt megfigyelhetd a
novényi sejtekben és ozmiofilikus csa-
padék keletkezett a vakudlum membran-
ja mellett.

Az utébbi idében megfigyelhetd volt
az idojaras-jelentésekben, hogy a Fold
felszinére érkez6 UV-sugarzas mértéke
né. Ez kdrosnak bizonyul mind a nové-
nyek, mind az allatok és az ember sza-
mara. A ndvények tobbsége helyhez ko-
tott, ezért nem tud elmenekiilni a névekvo
UV-sugarzas el6l. )

Az iras szerzdje

didkpalyazatunk

Irodalom

[1] Hollésy E. (2002): Effects of ultraviolet
radiation on plant cells, Micron 33: 179-197

[2]http://www.kisalfold.hu/mosonmagyarovari_
hirek/karos napsugarzas _veszelyben a
novenyek/2058524/

[3] https://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%93zonr
%C3%A%teg

[4] Fodorpataki L. (2004): A névények fotoszin-
tézise. Kriterion, Kolozsvar

[5] https://hu.wikipedia.org/wiki/Afrikaiibolya

(n%C3%B6v%C3%A9nyfaj) /
CXXXIX




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

-

Méhanya, méhkiralynd6. Mennyi kiilon-
leges, emberi tulajdonsaggal ruhazza fel
neve a méhanyat, amelyben ott rejlik az
¢letet ado és iranyitod szerep. Meddig tarta-
nak a méhanya korlatai, és milyenek életé-
nek torvényszertiségei?

Munka kézben

Meéhészetiinkben a sziileim 2007 ota fi-
gyelik a méhanyakat, 2009-t4] pedig le is
jegyzik veliik kapcsolatos észrevételeiket.
2011-ben sziileimhez csatlakozva én is részt
veszek a csaladi méhészet munkdjaban,
amit azota nagyon megkedveltem.

A feljegyzésekben sok adat szerepel,
példaul, hogy milyen kérokozé elleni és
serkentGszereket alkalmazunk, hany ke-
retet hasznalunk fel, mekkora fias keretek
szdma, az anya szine, ami meghatarozza
a korat stb. Dolgozatomban a 2009-2015
kozotti adatokat hasznaltam fel. 2009-ben
31 csaladot figyeltiink meg, 2015-ben mar
101 csaladdal dolgoztunk. A csaladok sza-
ma minden évben ndvekedett. Az anyak
teljesitményét figyelve probaltam ellesni,
hogy élete miként valtozik meg a termeé-
szet és csaladja érdekei, torvényei el6tt.
gy megfigyeltem, hogy peterakasa hogyan
alakul az év soran, és kora, allapota, vala-
mint kdrnyezete mennyire befolyésolja pe-
téz6 képességét.

1. abra.
Fehér Sérga
2006 2007
2011* 2012*
2017

2016
\ CXL

SZOCS BOROKA

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania

Eszrevételeim nem mindig esnek egybe a
szakirodalomban talaltakkal, vagy a méhé-
szek kozott terjedd megallapitasokkal, de
annal inkabb erdsitik csodalatomat a termé-
szet harmoniaja, megljulo képessége irant.

0 - -
2009 (1 éves anya)

2. abra.

2010 (0 éves anya)

Sziileim 2004 6ta méhészkednek, igy a
méhekkel t61tdom majdnem minden hétvé-
gémet, nyaron veliik megyiink ,,nyaralni”.
Kozottik néttem fel, mar 6k is a csalad
részei. Sokat vagyok igy a méhekkel, és na-
gyon sok érdekességet figyeltem meg visel-
kedéstiikkel kapcsolatban, nagyon foglalkoz-

2009 (2 éves anya) 2010 (1 éves anya)

3. abra.

tat a méhészet. Sziileim tanacsara az iskola
mellett elvégeztem egy egyéves méhésztan-
folyamot és sikeresen levizsgaztam.

A méhcsalad életét megfigyelve kiilons-
sen megragadtak a méhanyak. Tudjuk, hogy
minden csaladban egy anya van, és a csalad
Osszes tagja az 6 leszarmazottja (neve: anya,
kiralynd). Az anyék teljesitményét figyelve
kivancsi voltam arra, hogy léte mennyire
fligg koratol, vagy teljesitmény¢étol?

Hipotézis

,,Arrol, hogy meddig te-
kinthetjik az anyat fia-
talnak, illetve olyannak,
ami még képes megfelel-
ni az eredményes terme-

~

A kirdlynonek is teljesitenie kell?

Iés kivanalmainak, a vélemények megosz-
lanak” — irja Faluba Zoltén. Eppen ezért két
kérdést tettem fel:

1. Kora mennyire befolyasolja petéz6 ké-
pességét?

2. A méhkiralynd 1éte mennyire fligg ko-
ratol?

Anyag és médszer

Az Apis mellifera carnica carpatica fajhoz
tartozo, termelé méhcsaladokat figyeltem
meg. Minden csaladban vannak dolgozé
méhek, herék és egy anya (ritkdn 2-3 is).
Megfigyeléseimet Szentgericén, a sajat
méhészetiinkben végeztem.

A vizsgalt csaladok tn. termel6 csaladok,
amelyeket rakodokaptarban tartunk, ahol
a fészekben 10 normal hideg épitményti,
nagy keret van, nyaron dupla mézrrel, 10

0 — — — —_— "
2011 (1évesanya) 2010(2 évesanya) 2009 (3 éves anya)

4. abra.

normal feles kerettel. Egy kaptarban egy
csalad van. A csaladok az évnek és sze-
zonnak megfeleld tartastechnologiaban
részesiilnek. A méhek allando telephe-
lye Szentgericén, a Nyarad mentén van,
ahonnan 2014 6ta az allomany egy részét
elvissziik vandorolni (repcére, akdcra,
harsra, napraforgora és a hegyekbe). Nyar
folyaman vandorlas alatt és az allando he-
lyen tartézkodd méheket is megfigyeltiik,
majd késé Osszel megfeleloképpen telel-
tettiik el, igy az Osszes csalad atlagban 6
kereten telelt.

Serkentészerek, amelyeket hasznalunk:
protofil (a Bukaresti Méhészeti Kombinat
altal eldallitott gyogyndvénykészitmény),
teak (fehériirom, csalan, fokhagyma, vad
csombor).

Parazita elleni szerek: varaket, tak-tik,
mavrirol nevii, hazankban forgalomban
levo készitményekkel védekeztiink.

Az anyak teljesitmény¢ét a fiaskeret altal

hataroztam meg. J
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A megfigyelések kora tavasztol késd 6szig
tartanak. (Télen nem szabad kibontani a kap-
tart, hiszen kart okozhatunk vele. Kint leg-
alabb 10-15 °C-nak kell lennie ahhoz, hogy
kibonthassuk 6ket. A megfigyeléseket rend-
szeresen ¢s alaposan kell végezni.)

2009-t61 festjiik az 0j (0 éves) anyakat az
évnek megfelel6 anyajel6lo szinnel. Egy vilag-
szerte ismert modszerrel, a fehér, sarga, piros,
z01d, kék szinek ismétlésével (1. abra). Ennek a
rendszernek koszonhetden meg tudjuk hataroz-
ni a méhanyak korat. Ugyanakkor konnyebben
is megtalaljuk a méhanyat a sok méh kozott.

Megfigyeléskor sokkal kdnnyebb, ha pa-
rosaval dolgozunk, hiszen az egyik figyel,
¢és segédje irja az észrevételeket, informa-
ciokat. Amit figyelni, jegyezni szoktunk:
- idépont, helyszin; kaptar, keretek, fias ke-
retek szdma; méhanya szine; rendellenessé-
gek, érdekességek; serkentdszerek; parazita
elleni szerek.

A Kisérlet

2009-t61 minden adatot bevezettem az excel
programba. Mivel 2009-ben még hianyosak az
adataim, ezért f6leg a 2010-2015-0s adatokat
vettem figyelembe, és ezekkel dolgoztam.

Miutan bevezettem az adatokat az excel
tablazatba, a méhanyak szine alapjan tombo-
sitettem, hogy kdnnyebb legyen a szamolas.

Eredmények

Mivel t6bb éves adat (2010-2015 kozotti
adatok) feldolgozasarol van sz, ezért éves
bontasban adom meg az eredményeket.
Kezdetben 53 csaladot vizsgaltunk, majd
ez folyamatosan nétt, amig 101 csaladra
béviilt a méhallomany, ebbdl 91 méhcsa-
ladot vizsgaltam. Folyamatosan tortént a ter-
mészetes vagy mesterséges anyacsere.
2010-ben 53 csaladot vizsgaltam. Tavasz-
szal az Osszes csaladnal zoldre festett (egy-
éves, 2009-bdl szarmazd) anya volt. Ebbél
majus—julius folyaman 37 csaladnal tortént
természetes vagy mesterséges anyacsere. Ez
az allomany 69%-at tette ki. A 2. abrabdl
kitlinik, hogy a z6ld (egyéves) anyak jobban
@esitenek, mint a kék (nulla éves) anyak.

~

8.0

2011-ben 50 méhcsa- 75
ladunk volt, amelynek Z‘;
68%-anal (34 csaladnal) .
volt kék anya. Ez azt je- s T N
lenti, hogy a fiatal anydk 5o 7 {2013 1" évesanyal
8%-4t vesztettiik el, a két- 22 7 2012 (" 2" éves anya)
éves anyak mind attelel- [ 2011 (* 3" éves anya)
tek. EbbSl az évbdl egyet- 30 {—™ " — 20100 4" évesany)
len mérési adatom van az =~ 25 ——
anyak teljesitményét ille- ig AN
téen, amely szerint a zold -
(most mar kétéves) anyak os
_{(Oé]ll)(beﬁll(n(?l_];si-t:;t ek’ minta Zgl.g.mé rc.08. 2014.4pr.13. 2014. m3j.24. 2014. jun.23. '

2012-ben a 16 zold 6. abra.

anya még mindig meg-
van ¢s teljesit. Ezzel szemben a kék anyak-
nak csak 26,5%-a tudott megfelelden telje-
siteni 2012-ben, és 73,5%-at vagy maguk a
méhek, vagy mi lecseréltiik még az el6z6
¢év soran. Ebbdl az évbol is csak egy ada-
tom van az anyak teljesitményét illetden,
amely szerint a zold (most

3:2 P mar hdroméves) anyak atla-
7.0 ga a legmagasabb. A meg-
2(5) / maradt kétéves, kék anyak
5 77 teljesitménye elmarad mind
5.0 7—1 S e=2013("0"évesanva) @ haromévesekétdl, mind az
:(5) 2012. (" 1" éves anya) egyévesekét(’il (4. z'lbra).
3:5 / 2011. ("2" éves anya) 2013-ban méhalloma-
30 ——2010("3" évesanya) Nlyunk megujult. Csak 8
25 csaladban maradtak a régi,
i:g most mar haromévesnek
10 szamito kék anyak. A fehér
05 anyak 84%-a maradt meg.
gl-Jol?:,jul.SA 2013.'ju[.194 2013. Iaug. 8. Te}']esen elrtul’lte]'( a %00’9'65
(z61d) anyak, akik négyéve-
5. abra. sek lettek volna. Helyiikben

10 egy éves anyat talalunk, de az allomany
legnagyobb részébe ez évi, piros anyak
kertilnek. Amint a grafikonbol kitlinik, a
legfiatalabb anyak teljesitménye ebben az
évben nem érte utol a megmaradt 2012-es,
2011-es és 2010-es anyak petézd képes-
ségét (5. abra). A haroméves kék anyak
nagyobb teljesitményt mutatnak egészen
juliusig, de augusztusban felillmuljak dket
az egy- ¢s kétéves anyak.

2014-ben veszteségek nélkiil
teleltek csaladjaink, és méhal-
lomanyunk kibdviilt 91 csalad-

nemzedékvaltas probajat mar nem allta ki.
Az egy- ¢és kétéves anyak teljesitoképessége
hasonl6 volt.

Mivel egész tenyészidd alatt, marciustol
szeptemberig sikeriilt kovetnem az anyak
petézo képességét, jol érzékelhetoveé valt a
fiasitds majus—juniusi kiterjedése, majd ha-
tarozott hanyatlasa szeptemberben, ahogy
az anya peterakasaval a csalad egyedsza-
mat a vegetacios allapot utan igazitja. A
majusi viragbGséget a nagyszamu egyed
segitségével tudja kihasznalni a csalad,
majd a szeptemberi élelemforrasok meg-
csappanasat a csalad egyedszdmanak csok-
kenése kiséri (6. abra).

Otthoni csaladok
Az otthon maradt 31 csalad 42%-anal ke-
riilt sor anyacserére. Amint az adatokbol is
kittinik, a gyengébben teljesité anydk ma-
radtak az allando telephelyen, és szinte a
fele anyacserére is szorult. Az alulteljesitok
levéltasa utan egyértelmiien megugrott az
egyidésnek szamitd egyéves anyak atlag-
teljesitménye (7. abra).

2015-ben 61 csaladdal vandoroltunk. Az
immar 3 éves, sarga anyak 30%-a, a négy-
éves, fehér anyak 38%-a morzsolodott le.

Vandoroltatott csaladok
Az egyéves zold anyak mutatkoztak a leg-
jobban teljesitoknek. Alig érezhetd kiilonb-
ség a két-, harom- ¢és négyéves anyak ko-
zott. Ebben az évben sikertilt kora tavasztol

7. abra.

ra, 29 tavalyi raj vésarlasaval, 27;.(5)
amelyekben  2013-as, piros 7

anyak voltak. Igy allomanyunk 65

két részre oszlott: 60 csaladdal 60

vandoroltunk  akdcra, harsra,

napraforgéra; ezek a csaladok 45

em2013 (" 1" éves anya

intenzivebb termelésbe kertltek, 4.0

S
LN »2014 ("0 " éves anya)
4 ~]

31 csalad pedig a tartalék sze- ig
repét toltotte be, és az dllandd s ‘,/
szentgericei telephelyen maradt. 2.0
Vandoroltatott csaladok ig
Szinte egész éven at a 2011- s
es, fehér (haroméves) anyak 00 T : : .
2014.mérc.08. 2014. MAL9. 2014.SZEPT.1.

teljesitettek a legjobban. 4
négyéves anya is attelelt, de a
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Oszig végigkisérni az anyak petézo6 ké-
pességét. Lathatjuk, amint mindegyik
csalad megkiizd a nemzedékvaltas
nehézségeivel, és e kritikus pont utan
lendiiletesen ivel a fiasitas mértéke, az
anya koratol fiiggetlentil, szinte ugyan-
olyan ritmussal, dinamikaval, és kdve-
ti a novényvilag fejlodését (8. abra).
Otthoni csaladok

Ismét az egy- és kétéves, zold és pi-
ros anyak koziil keriiltek ki méhal-
loméanyunk leggyengébben teljesi-
t6 anyai. Ezeket 88%-ban, illetve
53,5%-ban levaltottuk az év folya-
man (9. abra).

Kovetkeztetések

A hipotézisben megfogalmazott
kérdésre sikeriilt valaszt kapni a
kutatds soran. Ha Osszevetjiik a kii-
16nb6z6 évjaratok kiilonbozé koru
anyait, akkor megallapithatjuk,
hogy: A nyomon kovetett, kivalo-
gatott egy-, két-, illetve haroméves
anyak peterakd képessége inkabb
fligg egyéb tényezOktdl, mint az
anya koratol.

1. Egyazon évben, a kiilonb6z6 kora
anyak képesek hasonlo6 teljesitmé-
nyek megvalositasara, viszont a
harmadik életéviik utan az anyak
peterako képessége visszaesik, és
a csalad az anya lecserélése mel-
lett dont.

2. Az 1Gj (0 éves) anyak petézd ké-
pessége fligg a gondjat viseld
csalad erésségétol. Ha parzasa, el-
fogadtatésa sikeres, teljesitménye
megegyezhet az egy-, két-, illetve
haroméves anyakéval, de azt nem
multa foliil.

3. A nyomon kovetett, kivalogatott,
akar intenziv termelésben tartott
csaladok anyai koruktol fiigget-
leniil képesek nagyon egyontetil
teljesitmények megvalositasara.

A 10. abran jol lathato, hogy a kék,
piros ¢és zold anyak teljesitOképes-
ségére az jellemzd, ami altalanosan
jellemzi a szocialis rovarok teljesi-
toképességét (minél idGsebb, annal
jobban teljesit). Mig a fehér és sarga
anyaknal szemmel lathat6é a csokke-
nés, ami ellentmond az el6zéeknek
(a méhkiralynd fiatal koraban teljesit
jobban).

Masik fontos kovetkeztetésem az,
hogy kora elérehaladtaval a 1étének
esélye csokken (természetes koriil-
mények kozott), de az ember az elsé
éves anyadkra gyakorolja a legna-
gyobb szelekciot.

Két f6 kovetkeztetésemet Ossze-
vetve a szakirodalomban talaltak-
kal, a kovetkezé kiillonbségeket és
hasonlésagokat allapitottam meg:

A peterako képességet figyelve Fi alulm
Zoltan kdnyvében hasonld eredményeket
talalunk. Ami eltéré, hogy nalunk a négy-
éves anyak is teljesitenek, mig Faluba Zol-
tan kutatasai alapjan azok nem teljesitenek
(11. abra). (Faluba Zoltan a 4 éves anyakat
nem is vette figyelembe, mert tul iddsek,
de mi azokat is vizsgaltuk.)

Az anyaveszteséget figyelve az egyéves
anyaknal talalunk kiilonbséget, de ez érthetd,
hiszen a kutatas soran mesterséges anyacsere
is torténik, mig a Faluba Zoltan kutatasa csak
a természetes anyacserét veszi figyelembe.
Eppen ezért érthetd az eltérés, hiszen ha ész-
revettiik, hogy az 0j anya ,,hibas”, akkor nem
hagytuk, hogy megélje a masodik, harmadik,
negyedik életévet (12. abra).

Tervek

Mivel a méhanyak teljesitményét nagyon
sok tényez6 befolyasolja, mar egy kis el-
térés esetén (pl. egy masik méhész mas
serkentdszereket hasznal) is mas eredmény
kaphatunk. Ezért a jovore nézve szeretném
mas méhészetét is megfigyelni, és Ossze-
hasonlitani az eredményeket. Ugyanakkor
tovabb figyelem sajat méhészetiinkben a
méheket.

Koszonetnyilvanitas
Koszonettel tartozom sziileimnek és csala-
domnak, Szdcs Jozsefnek, Szécs Editnek
és SzOcs Tamasnak, mentoraimnak, Tofal-
vi Melinda Marianak ¢és dr. Markd Balint-
nak, vezetd tanarnémnek, Szatmari Enikd
Katalinnak, hogy segitségemre voltak pa-
lyazatom elkészitésében.

Az irds szerzdje diakpalydzatunk Onallo
kutatasok, elméleti Osszegzések kategoria-

Jjanak harmadik dijasa.
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Faluba Zoltan (19879: A méhanya nevelése,
Mezbgazdasagi Kiado, Budapest

Faluba Zoltan (1983) Mé¢hek, méhészkedés,
Mezbgazdasagi Konyvkiado
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Mez6gazda Kiado, Hazunk tajan sorozat

Orési Pal Zoltan (1989): Méhek kozott, Borze Kft.
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Vasile Alexandru et al. (2007): Manualul
Apicultorului, Asociatia crescatorilor de albine
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DIAKPALYAZAT

/

Természet Vilaga tudomanyos isme-

etterjesztd folyodirat diak-cikkpalya-
zatan indulhat barmely kozépfoku iskola-
ban 2017-ben tanul6 vagy végzé diak, ha-
tarainkon beliilrdl és talrol.

A palyazat kétfordulos.

Els6 fordulo:

Az el6valogato szinhelye a diakcikk-pa-
lyazatokat benyujt6 iskola. Idépontja: 2017.
oktober 25.

Masodik fordulo:

A dontdbe keriilt palyazatok zstirizésé-
nek szinhelye a Természet Vilaga folyo-
irat szerkeszt6sége. Id6pontja: 2018. feb-
ruér 15-ig.

A palyazat terjedelme 8000-20 000
betilihely (karakterszam, szokozokkel
egyiitt), tetszéleges szamu illusztracidval.
A kéziratot harom kinyomtatott példany-
ban kérjiik. A nyomtatott valtozattal egytitt
a palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is kér-
jik, a szoveget Word formatumban, a ké-
peket, abrakat kiilon fajlban (JPG vagy
TIFF).

A palyazat tartalmazza készit6je ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefonszamat,
iskolaja pontos cimét iranyitdszammal
egyiitt és felkészitd tanara nevét és elér-
hetdségét. A helyi (iskolai) fordulon to-
vabbjutd dolgozatok benytjtasanak (pos-
tai feladasanak) hatarideje mindegyik ka-
tegoridban 2017. oktéber 31. A palyazat
beadhatd személyesen (1088 Budapest,
Brédy Sandor utca 16.), vagy postan (1444
Budapest, 8. Pf. 256.).

A PALYAZAT FELTETELEI

1. Alapveté kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyesira-
si szempontbol kifogastalanok legyenek.
Kérjik a felkészité tanarokat, szivesked-
jenek e tekintetben is Utmutatast adni ta-

nitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy a didk-
palyazat cikkirdi palyazat is, ezért a dol-
gozatokat uigy kell megirni, hogy annak
tartalmat a természettudomanyok irant
érdeklédo, de a témdban nem jaratos ol-
vasok is megértsék. A palyamunkak vé-
gén kérjiik a felhasznalt irodalmat és for-
rasmunkakat megjeldlni. A szd szerin-
ti idézetek forrasanak fel nem tiintetése
etikai vétség, és a dolgozatnak az érté-
kelésbol vald kizarasaval jar.

2. A palyazatokat a szerkesztobizott-
sagbol, a szerkesztdségbdl és szakértokbol
felkért bizottsag biralja el.

Dijazas:

1 db 1. dij

2 db II. dij

3 db III. dij.

A dijazottak értékes jutalomban része-
stilnek.

A zstri dontésével tobb, arra érdemes
irasra kiilondij is kiadhato.

A palyazat dijait 2018 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folyoiratunkban és honlapunkon kozzé-
tessziik. A biralobizottsag altal szinvona-
lasnak itélt irasokat 2018-ban lapunkban
folyamatosan megjelentetjiikk. A kiemel-
ked6 palyamunkak diak szerzdinek a fel-
dolgozott témaban torténd tovabbi elmé-
lyiiléséhez szerkesztébizottsagunk tagjai
¢s mas felkért szakemberek nyujtanak se-
gitséget. Kérjiik tanar kollégdinkat, hogy
tehetséges diakjaikat batoritsak a palya-
zatunkon valo részvételre, s tanacsaikkal
nyujtsanak segitséget a témak kidolgoza-
sahoz ¢s feldolgozasahoz.

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos multunk
felkutatisa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezeté¢hez kapcsolodd jelentés multbeli
tudds személyiségek — példaul tandrok, az

~

A XXVII. Termeszet—Tudomany
Didkpalyazat kiirasa
es verseny szabdlyzata

Utmutat6 a diakpalyazat benytjtasahoz

iskola volt novendékei, akikbdl neves ter-
mészettudosok lettek — életitjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumen-
tumok felkutatasaval ¢és felhasznalasaval).
Evfordul6s palyazatunkra szivesen varunk
dolgozatokat a 2017. év neves évfordulds
személyiségeirdl is.

2. A dolgozat irdjanak tagabb kornye-
zetéhez kapcsolodo tudomanyos vagy mii-
szaki intézmények torténete, tudostarsasa-
gok torténete, eredeti dokumentumok be-
mutatasaval.

3. A természet- és miszaki tudomanyok
valamelyik agdban targyi emlékek bemu-
tatasa (laboratoriumi kisérleti eszkozok,
régi tudomanyos konyvek, régi tankony-
vek, kéziratban maradt leirasok, muzealis
ritkasagok, ipari miiemlékek — hidak, mal-
mok, banyak —, viziigyi emlékek, botani-
kus kertek, csillagvizsgalok stb.).

Dijazas:

1 db I. dij

2 db II. dij

3 db III. dij.

A dijazottak értékes jutalomban része-
stilnek.

A zstri dontésével tobb, arra érdemes
irasra kiilondij is kiadhato.

Onall6é kutatasok, elméleti 6sszegzések
Onallo kutatason a természeti értékek, je-
lenségek megismerése érdekében a diak
altal végzett kutatasok bemutatasat értjiik.
Elényben részesiilnek az egyéni, fiatalos,
6nallé gondolatokat, innovativ megkdze-
litéseket tartalmazo, élvezetes és szaksze-
i beszamolok.

Az elméleti Osszegzéseknek is 6nallo
kutatasokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik 6rommel mélyednek el a
rendelkezésiikre 4116 megbizhat6 és napra-
kész adatok végelathatatlan tarhazéban, és
képesek onnan elévarazsolni, bemutatni a
Természet Vilaga olvasdinak a tudomany

Ujdonsagait.
CXLIII /



A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/ A sikeres palyazat feltétele, hogy a pa-
lyazok a konyvtarakban, a vilaghalo révén,
a laboratoriumi-gyakorlati latogatasok al-
kalmaval és mas modon szerzett értesiilé-
seiket a szarmazas pontos megjelolésével
forrasként hasznaljak fel, és ott keriil-
jék el a sajat alkotas latszatat. Kérjik,
hogy a diakok ¢és a felkészitd tanarok a
Természet Vilagat tekintsék a dolgozat
elsé nyilvanos megmérettetési lehetd-
ségének.

Ebben a kategoéridban biofizikai-
biokibernetikai témaji dolgozatok Kkii-
londijban részesiilhetnek, ezzel Varju
Dezso (1932-2013), a magyar szarma-
zast biofizikus, a Tiibingeni Egyetem
egykori biokibernetika tanszékének
(emeritus) professzora, folyoiratunk se-
gitdje emlékét apoljuk.

A kultuara egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1916-2001) akadé-
mikus altal alapitott kiilondijra a 2017-
ben kozépfokt intézményekben tanuld
magyarorszagi és hatarainkon tuli dia-
kok palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiird
szandékai szerint a human és a termé-
szettudomanyos kultura 6sszefonodasat
hivatott eldsegiteni. Olyan palyamun-
kakat varunk elsésorban, amelyek egy
természettudomanyos eredmény és va-
lamilyen miivészi alkotds vagy human
tudomanyos eszme koOzti kapcsolato-
kat tarjak fel. Megmutatkozhatnak ezek
akar egy alkoto életében, akar egy gon-
dolat kialakulasaban.

Ajanlott témak:
1. Az eurdpai kultira egysége egy ma-
gyar milivész vagy tudods életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatas, a mi-
vészi ¢élményadas és a fizikai—-matema-
tikai torvényszertiségek kapcsolatanak
felderitésére (festészet—szinelmélet,
szobraszat—statika, zene—matematika,
¢épitészet—fizika, kémia, bioldgia stb.).

3. Egy huszadik szadzadi polihisztor.
Olyan, mar nem €16 ember életének és
munkassaganak bemutatasa, akinek te-
vékenységében, illetve miiveiben meg-
valosult a kultura egysége. Erdemes
kiilon figyelmet forditani a természet-
tudoményok torténetének kutatoira, va-
lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centendriumarol is megem-
Iékezhetiink az adott évben.

A harom ajanlott kérdéskoron tal a fi-
atalok természetesen barmely mas 6nal-
léan valasztott témaval is palyazhatnak.
Az egyéni Otleteket, a jol kivitelezett
Uj kezdeményezéseket a biralobizottsag
orommel veszi.

A feldolgozas moédjat, a palyami tar-
talmat és formajat a palyazok szabadon
valaszthatjak meg.

CXLIV

A kultara egysége kiilondijra pa-
lyazokra egyebekben a Természet—
Tudomany Didkpalyazat pontokba fog-
lalt feltételei érvényesek.

Dijazas: 1. dij, II. dij, III. dij, vala-
mint a zsliri dontésével tobb, arra érde-
mes irasnak kiilondij is kiadhato.

Matematikai kiilondij
A kiilondijra az alabbi iranyelvek vo-
natkoznak:

A kozépiskolasok palyazhatnak bar-
milyen, a matematikaval kapcsolatos
onallo vizsgalddassal. Itt nem valami-
lyen 0j tudomanyos eredményt varunk,
hanem olyan egyéni médon kigondolt
¢és felépitett ismeretterjesztd dolgoza-
tot, amelyben a palyazd elemzé atte-
kintést ad az altala szabadon valasztott
témakorbol.

Néhany javasolt téma:
1. Egy ismert vagy Ujonnan kitalalt ja-
ték matematikai hattere.

2. Onalld kérdésfelvetés, sejtések
megfogalmazdsa és ezek ,,jogossaganak
indoklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsga-
lata és alkalmazasa egymastdl tavol esé
teriileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefliggé-
sek, és ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé
ismert problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témadra: egy feladat
vagy tétel kapcsan a kisebb-nagyobb
valtoztatasokkal adodo problémacsalad
vizsgalata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb ma-
tematikai ¢lményem, torténetem (oran,
versenyen, olvasmanyaimban, el6ada-
son stb.).

A leirtak csak mintaul szolgédlnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthat-
jak meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyami tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag 6rommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szi-
nes, olvasmanyos legyen, és megérté-
se ne igényeljen mélyebb matematikai
ismereteket.

Martin Gardner (1914-2010) ameri-
kai szakird, a matematika kivaldé nép-
szerusitdjének emlékét Orzi ez a kii-
16ndij.

Dijazas: 1. dij, II. dij, II1. dij.

Ebben a kategoridban kiilondijban ré-
szesiilhetnek azok a dolgozatok, melyek
arra mutatnak ra, hogy a természettu-
doményok teriiletén milyen segitséget

nyUjthat a szamitogép, a szdml'to'gépes\
szimuldacio. Ebben a kiilondijban a diak-
palyazat més kategdridiban benyujtott
dolgozatok is részesiilhetnek, olyanok,
amelyek szamitogépes alkalmazasokat
mutatnak be, szamitdégépes szimula-
ciot hasznalnak. A kiilondij Nicholas
Metropolis (1915-1999), gérdg szarma-
z4st amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus, folydiratunk segitdjének em-
1ékét Orzi.

Orvostudomanyi kiillondij

Az orvostudomany témakorében a ko-
vetkezdé iranyelvek alapjan lehet pa-
lyazni.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak ta-
nul6i 6nalld, masutt még nem publikalt
tanulmanyokkal, amelyeknek az orvos-
tudomany multjat és jelenét, nagyja-
inak ¢letét és ¢letmivét, az orvostu-
domanynak az egyéb tudomanyokhoz
valo viszonyat, eszkdzeinek fejlédését
vagy barmely mas idevago, az orvosi
tevékenység mivészeti megjelenitését
(szépirodalom, festészet, film, tévéfilm
és sorozatok) és annak elemzését, sza-
badon valasztott témakort dolgoznak
fel, akar hazai, akar kiilfoldi vonatko-
zasban.

2. A dij odaitélésénél elonyben része-
siilnek az egyéni megkozelitésii, elmé-
lyiilt buvarkodasra utald, olvasmanyo-
san megirt palyamiivek.

3. A cikk feldolgozasanak maodjat és
formajat a palyazok szabadon valaszt-
hatjak meg.

4. Semmelweis sziiletésének 200.
évforduloja alkalmabol a Semmelweis
Egyetem kiilondijakat ad at Semmelweis
¢letével, tudomanyos munkéassagaval,
tanainak elfogadottd valasaval, el6zmé-
nyeivel és kovetkezményeivel foglalko-
z06, egyéni megkozelitésii és altalanos
érdeklédésre szamot tartod kovetkezteté-
seket tartalmazo tanulmany készitéinek.
Elényben részesiilnek azok a palyaza-
tok, melyek az ismert életrajzi adatok
Osszefoglalasan tul sajat gondolatokat,
kovetkeztetéseket tartalmaznak jol fell-
épitett és szerkesztett olvasmanyos mu
formajaban. Semmelweis életének és
kutatasainak vizsgalatan tal palyazni
lehet Semmelweis munkdssdgat meg-
el6z6, vagy kovetd, de annak szerves
részét képezé tudomanyos, tarsadalmi,
pszicholégiai stb. kérdéseket analizalod
miivel is.

Dijazas: 1. dij, II. dij, III. dij, valamint
a zslri dontésével tobb, arra érdemes iras-
nak kiilondij is kiadhato.

A Természet—Tudomany Didakpalyazat
palyazat kiirasat a Természet Vilaga sza-
maiban kozéljiik, illetve olvashatok a fo-
lydirat honlapjan is.
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Ewald Gerhardt, Vasas Gizella, Locsmandi Csaba

Gombaszok kézikonyve

720 oldal
5900,—- Ft
Cser Kiado, 2017

Minden, amit szinte az 0sszes
gombafajrol tudni kell!

Vasas Gizella és Locsmandi Csaba
alapos munkaja, valamint a tobb mint
1000 remek kép egyetlen szakmai
kérdést sem hagy valasz nélkiil.

A Gombaszok kézikonyve

1333 gombafaj kozérthet6, lényegre

tord leirasat tartalmazza, ezekbél

1013 fajt szines felvételeken is bemutat.

A német szerz8d, Ewald Gerhardt kbnyvének
mostani kiadasa dr. Vasas Gizella és

dr. Locsmandi Csaba elismert mikologusok
munkajanak kdszonhetben a legujabb
magyar és latin fajneveket is tartalmazza,
a tarsszerz6k az anyagot atdolgoztak
magyarorszagi viszonyokra, tovabbi hazai
gombafajokkal, hazai elterjedési,
gyakorisagi, védettségi es
veszélyeztetettségi adatokkal bévitették.

A Gombaszok kézikdnyve elsésorban a

gyakorlati gombaismeretek atadasara helyezi

Ewald Gerhardt

Gombaszok
kézikonyve

A legujabb tudomanyos eredmények alapjan
atdolgozta és magyar viszonyokra alkalmazta

Vasas Gizella - Locsmandi Csaba

a hangsulyt, terepen is jol hasznalhatd, ezért minden gombasztarsunk fontos

segédeszkoze lehet.
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